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FIZIKAI S Z E M L E
AZ E Ö T V ÖS  L O R Á N D  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

V. évfolyam 1. szám 1955. február

Az elektron*

Ma, amikor a kísérletező fizikusok kb. 20 fajta 
elemi részecskét ismernek már és gyakran tudó
sítanak arról, hogy a kozmikus sugárzásban vagy 
a nagyfeszültségű gyorsítóberendezésekkel elő
állított mesterséges sugárzásban újabb és újabb 
részecskéket figyeltek meg, az elméleti kutatók 
fáradozásai elsősorban arra irányulnak, hogy az 
új részecskék helyét az elmélet épületében kijelöl
jék, és viselkedésükre, tulajdonságaikra (töme
gükre, töltésükre, élettartamukra stb.) helyes 
matematikai összefüggéseket adjanak meg. Azt 
lehetne gondolni, hogy csak ezek, a kutatások elő
terében álló kérdések jelentenek problémát az 
elemi részek elméletében. Valójában azonban ez 
nincs így. Az elektron, amelyre azt mondhat
nánk, hogy a legismertebb elemi részecske, ugyan
csak elég sok problémát ad az elméleti fizikusok
nak. Pedig igen sok tulajdonságát ismerjük, a 
fizika legutóbbi évszázadának legtöbb felfedezé
sében főszereplő volt az elektron. Már M. Faraday 
elektrokémiai törvénye (1833) utalt arra, hogy az 
anyag atomossága az elektromosság atomosságá
val kapcsolatos : sejteni lehetett, hogy van a 
természetben egy legkisebb töltésadag. Faraday 
azonban igen óvatos volt : nem feltételezett töb
bet annál, mint amit kísérletei kényszerítő erővel 
mutattak, ö  az atomizmust inkább hasznos fel
tevésnek tekintette, mint kétségtelenül igazolt 
ténynek. Az elektromosság akkoriban ismert más 
jelenségei még nem utaltak nyíltan egy leg
kisebb töltés létezésére. Más irányú tapasztalatok 
csak 1869 után kezdtek gyűlni, amikor a vákuúm- 
technika annyira kifejlődött, hogy a (már Fara
day által is használt) gázkisülési csövekben meg 
lehetett figyelni a katódsugárzással kapcsolatos 
jelenségeket (amelyeket ma pl. a rádiók »varázs- 
szem«-éről jól ismerünk). 1884-ben jött Schuster 
arra a gondolatra, hogy a katódsugárzás anyagi 
részecskékből (korpuszkulákból) áll, amelyek a 
csőben levő gázok molekuláinak szétbomlása révén 
keletkeznek, és az anód-katód közötti elektro
mos térben felgyorsulnak. A W. C. Röntgen által

* E bben a  cikkben nem  foglalkozunk az elektron 
spinjének és mágneses m om entum ának kérdésével és az 
elektron nem -elektrom ágneses term észetű  kölcsönhatá
saival. [Az utóbbival kapcsolatban lásd M arx György 
cikkét a  F izikai Szemle I I I .  évf. 1. szám áb an : A jS-bomlás 
és a neu trínó .]

1895-ben a katódsugarak tanulmányozása során 
megfigyelt nagy áthatolóképességű sugárzást sike
rült Schusternek elméletileg magyaráznia. Az 

. elektromágnesség Maxwell-féle elméletéből és Hertz 
kísérleteiből ekkor már ismert volt, hogy mozgó 
elektromos töltések, ha sebességük megváltozik, 
elektromágneses hullámokat bocsátanak ki. Schus
ter felfogása szerint a Röntgen-féle sugarak ilyen 
elektromágneses hullámok, amelyek a katód- 
sugarakban mozgó töltések lefékeződésekor kelet
keznek.

A katódsugarakról ekkor még jóformán nem 
tudtak többet, mint azt, hogy töltések áramlása. 
A töltéshordozók »egyéniségére« vonatkozó tudá
sunk elsősorban Lénárd Fülöp, J. J. Thomson 
és P. Zeeman fontos megfigyeléseiből és H. A. 
Lorentz elméleti megfontolásaiból származik. Lé- 
nárdtól való az első becslés a katódsugarakban 
haladó töltéshordozók — melyeket Stoney elek
tronoknak nevezett el — »méreteire«. Ö vékony 
alumíniumlemezen tanulmányozta a katód
sugarak áthatolóképességét és azt találta, hogy 
ha az abban haladó töltések méreteinek sokkal 
kisebbeknek kell lenniök, mim az atomoknak, 
akkor már ismert, 10-8 rendű a kiterjedése. J. J. 
Thomson ugyanebben az időben az elektron töme
gének meghatározására végzett méréseket. Elek
tromos és mágneses tér hatásának te tt ki katód- 
sugarakat és a mért eltérítésből (1. ábra) meg 
tudta határozni töltésük és tömegük viszonyát 
(fajlagos töltés). Az elektron töltése negatívnak 
bizonyult. Igen fontos felismerés volt az, hogy a 
kapott érték teljesen független a csőben levő 
gáz vagy a katód anyagi minőségétől. Másik 
fontos eredmény az volt, hogy az elektronok 
töltésének és tömegének viszonya kb. 2000-szer 
akkora, mint az ionizált hidrogénatom fajlagos 
töltése. Nem látszott valószínűnek, hogy itt az 
egyes töltéshordozók töltése 2000-szerese legyen 
az elektrokémiából, vagy a csősugarakból jólismert 
pozitív ionokénak, hiszen Schuster feltételezése 
szerint ezek a töltéshordozók semleges molekulák 
szétbomlása révén keletkeztek. Ezért feltételez
ték azt, hogy az elektron töltése ugyanakkora, 
mint egy hidrogénioné, csakhogy negatív. Ekkor 
viszont a tömegének kellett kb. 2000-szer kisebb
nek lennie a hidrogénatom tömegénél. Ettől fogva
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a katódsugarak töltéshordozóinak határozott egyé
nisége kidomborodott : az atomoknál sokkal 
kisebb tömegűek és mindenféle anyagban jelen 
vannak, tehát bizonyára az atomok alkatrészei.

Thomson eredményei alapján nyomban meg
alkotta az első atommodellt. Elképzelése szerint 
az atom egy kb. 10~8 cm nagyságú pozitív gömb- 
alakú töltésfelhő, amely kifelé azért látszik sem
legesnek, mert benne negatív elektronok vannak.

1. ábra
Thomson e/m-mérési módszere. А К  kátédbó l kilépő 

elektronok az Á anód ha tásá ra  felgyorsulnak és ezu tán  
egym ással párhuzam os és az elektronok sebességére 
merőleges ® elektrom os és .§ mágneses térbe ju tnak . Ezek 
eltérítő  h a tása  olyan, hogy a  különböző sebességű 
elektronok az x, у  síkban parabola m entén  csapódnak be. 
A parabola m éreteiből kiszám ítható aze/m  fajlagos töltés.

Thomson elképzelései erős támaszra találtak 
egy optikai felfedezésben, amely Zeeman nevéhez 
fűződik, ö  még egy évvel Thomson mérései előtt 
tapasztalta, hogy ha egy fényforrást mágneses 
térbe helyezünk, az általa kibocsátott fény rezgés
száma megváltozik. Pontosabban mondva az egyes 
színképvonalak két, ill. három részre válnak szét. 
Lorentz kísérelte meg a jelenség elméleti magya
rázatát az elektronról alkotott — előbb elmon
dott — felfogás alapján. Feltételezte, hogy az 
anyag által kibocsátott fény úgy jön létre, hogy 
az atomban levő elektronokra, ha egyensúlyi 
helyzetükből kimozdulnak, visszatérítő erő hat, 
amelynek hatására rezgőmozgást végeznek. A rez
gő elektronok — gyorsulásuk miatt — sugárzást 
bocsátanak ki. Ha mágneses tér hatása alá 
helyezzük a fényforrást, az módosítani fogja az 
elektronok rezgésének frekvenciáját. Ez okozza 
a színképvonalak eltolódását, ill. szétválását.

Lorentz számítással meghatározta a rezgés
szám Av megváltozását és azt találta, hogy az

A v = e ff
4 nme ’

ahol H a mágneses térerősség, c a fény sebessége, 
e az elektron töltése és m a  tömege. Az elektron 
elméletének nagy sikere volt az, hogy az e/m

fajlagos töltés Lorentz számításai és Zeeman 
mérései alapján ugyanakkorának adódott, mint 
Thomson kísérletei alapján.

Az első sikert követte a többi. Lorentz ki
tűzte az elektronelmélet programját : az anya
gok összes elektromos, mágneses és optikai tulaj
donságait értelmezni akarta annak alapján, hogy 
az elektromos és mágneses teret, a fényhullámo
kat az anyagban az elektronokkal való kölcsön
hatás módosítja.

Az elmélet nagy sikerei közé tartozik a fény
hullámok törésmutatójának a rezgésszámtól való 
függésének értelmezése, a rezgőmozgást végző 
elektronok rezonanciájának figyelembevételével, a 
diamágneses jelenségek magyarázata, amelyről a 
Fizikai Szemle olvasói Neugebauer Tibor cikké
ben részletesen olvashattak, a fényszórásnak, a 
színképvonalak szélességének és sok más jelen
ségnek elméleti értelmezése.

Az elméleti kutatás — látva az elektronok 
jelentőségét az anyag és elektromágneses tér 
kölcsönhatásainak magyarázatánál — hamarosan 
kiterjeszkedett magának az elektronnak a vizs
gálatára. Meghatározták az elektromos töltések 
és az elektromágneses terek közötti kapcsolatot 
megadó Maxwell-féle egyenletekből a mozgó elek
tron által keltett elektromos és mágneses teret. 
A számítás eredménye az volt, hogy ha egy elek
tron mozgásba jön, úgy mágneses tér alakul ki 
körülötte. A mágneses tér időbeli változása miatt 
az elektron mozgását gátolni igyekvő elektro
mos térerősség indukálódik (éppúgy, amint az 
indukciós tekercsbe kapcsolt áram mágneses tere 
akadályozza az áram folyását — Lenc-törvény 
(1. 2. ábra).

2. ábra
H a az elektron D sebességét megnöveljük, a 

körü lö tte  k ia lakult §  mágneses té r  változása fo ly tán  
elektrom os erő tér indukálódik. Ez az elektron helyén 
párhuzam os annak  sebességével, s m inthogy az nega
tív  töltésű, gáto lja D növekedését.
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Ez az eredmény igen érdekes. Tegyük fel egy 
pillanatra, hogy az elektronnak nincsen tömege, 
csak töltése. A tömegnélküli elektron gyorsításá
hoz — azt hinnénk első látásra — nem kell erőt 
kifejtenünk. Az előbbi meggondolás azt mutatja, 
hogy ez nincs így : a felgyorsítás pillanatában 
fellépő indukált elektromos térerősség hatását le 
kell győznünk ; mégis kell erőt kifejtenünk az 
elektron gyorsításához. — A tömegnélküli elek
tronnak az elektromágneses hatások folytán tehe
tetlensége van! Ezt a felfogást úgy is ki lehet 
fejezni, hogy az elektronnak mechanikai tömege 
nincs, hanem elektromágneses tömege van. Úgy 
látszik tehát, hogy a mechanika egyik alapvető 
mennyiségét , a tömeget sikerült visszavezetni egy 
elektromos mennyiségre, a töltésre! Ez igen vonzó 
gondolat. Más mechanikai mennyiségek meg
felelőjét is megtalálhatjuk az elektromos mennyi
ségek között. Az elektron mozgásbahozatalakor 
kialakított mágneses tér létrehozására munkát 
kell végezni. A mágneses energia az elektron 
sebességének négyzetével arányosnak adódik és 
ez előtt, mint szorzó, ott áll az elektron tehetet
lenségét megszabó elektromágneses tömeg fele. 
Azaz : a mágneses energia éppen a mozgási 
energia megfelelőjének látszik. — A mechaniká
nak az elektromágneses jelenségekre való vissza
vezetésével különösen Max Abraham foglalko
zott sokat 1900 körül, a mechanikai impulzust is 
sikerült elektromágneses mennyiségekre vissza
vezetnie. Az elektromágneses mechanika nagy 
sikerének tekintették azt, hogy Abraham számí
tásai szerint az elektromágneses tömeg nem állandó 
mennyiség, hanem a sebességtől függő. Ebben az 
időben váltak ismeretessé Kaufmann kísérleti ered
ményei, aki a fénysebességet megközelítő sebes
ségű elektronoknál tömegnövekedést tapasztalt. 
Abraham nyomban levonta a következtetést : 
az elektron tömege nem »mechanikai«, hanem 
tisztán »elektromágneses« tömeg.

Az elektronelmélet sikerei mellett hamaro
san megmutatkoztak fogyatkozásai is. Az egyes 
anyagok színképvonalainak frekvenciáit nem lehe
te tt az atomban rezgő elektron feltételezésével 
elméletileg levezetni. A fémek fajhőjére is hely
telen érték adódott az elektronelméleti elképze
lések alapján.

A tapasztalattal össze nem egyeztethető ered
mények mellett elvi nehézségek is jelentkeztek 
az elméletben. Az elektron belső szerkezetét, 
töltéseloszlását kísérletileg nem lehetett felderí
teni, ezért Lorentz és Abraham elméleti meg
fontolásokkal próbált következtetni arra. Számí
tásaik során kiadódott, hogy elektront nem lehet 
pontszerűnek tekinteni, ekkor ugyanis az elektro
mágneses tömegre végtelen nagy érték adódnék. 
Az elektromágneses tömegre akkor kapták a 
kísérletileg megfigyelt m =  9,105 • 10~28 g érté
ket, ha az elektront kicsiny gömbnek tekintették 
és ennek sugarát r0 =  2,8 • 10-13 cm nagyság- 
rendűnek vették. I tt  kezdődtek a nehézségek. 
Egy ilyen kiterjedt töltésgömb tisztán elektromos

erők hatására nem lehet egyensúlyi állapotban, 
okvetlenül szétvetné a »részei« között ható elek
trosztatikus taszítás. Erre Poincaré hívta fel a 
figyelmet. Ő úgy próbálta megoldani a nehéz
ségeket, hogy feltételezett egy »kohéziós nyomást«, 
amely a taszító elektromos erőkkel egyensúlyt 
tart.

Ez azonban logikai ellentmondást visz be az 
elméletbe ; ugyanis az elektronelmélet célkitűzése 
az, hogy az anyag alkotórészeinek kölcsönhatá
sát tisztán elektromos erőkre vezesse vissza. 
Ugyanakkor viszont az elektron elméletében a 
mondott okok miatt be kell vezetni a nem elek
tromos természetű kohéziós nyomást. Ez végered
ményben azt jelenti, hogy az elmélet nem képes 
ellentmondásmentesen teljesíteni célkitűzését.

Egy másik hasonló természetű ellentmondás 
az, hogy az elektronelmélet feltételezése szerint 
áz anyag elektromos töltést viselő alkotórészei
nek kölcsönhatását az éter közvetíti, amelynek 
mechanikai tulajdonságokat : kompresszibilitást, 
rugalmasságot stb. tulajdonítottak. Ez ismét arra 
mutat, hogy a jelenségek tisztán elektromágneses 
értelmezése nem lehetséges, mindenképpen kény
telenek vagyunk az elméletbe valami idegen elemet 
beengedni.

Forradalmian új szempontokat adott az elek
tronról alkotott felfogásunkhoz a relativitás- 
elmélet, mely 1906-ben született meg Lorentz és 
Poincaré előkészítő munkája nyomán, Einstein 
felismerései alapján. A relativitáselmélet ered
ményeiből kiadódott, hogy az anyagi testek 
tömege a következőképpen függ a v sebességtől :

Einsteinnek ez az eredménye attól függetlenül 
érvényes, hogy mechanikai vagy elektromág
neses tömegről van-e szó.

Amint az elektron fajlagos töltésének meg
határozására szolgáló, Kaufmann által kezdemé
nyezett mérések pontossága megengedte, össze
hasonlították a mérési eredményeket az Abraham- 
féle elektronelméletből levezetett képlettel és a 
relativitáselmélet idézett képletével. Különösen 
Guye és Lavanchy (1921) pontos mérési ered
ményeinek feldolgozása során tűnt ki, hogy a 
relativitáselmélet képletével jó egyezés áll fenn, 
viszont az Abraham-féle képlettől szisztematikus 
eltérés mutatkozik.

A relativisztikus tömegnövekedési képlet iga
zolása az elmélet nagy sikere volt, de az elektron 
tulajdonságainak megismeréséhez vezető úton csak 
újabb nehézséget vetett fel. Abraham azt gon
dolta, hogy tömegnövekedés csak elektromágne
ses tömeg esetén lép fel, s éppen ezt a jelenséget 
akarta arra használni, hogy vele az elektron 
tömegének elektromágneses eredetét bizonyítsa.
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A relativitáselmélet képlete nem adott lehetősé
get ilyen döntésre, mert mindenféle tömegre egy
aránt érvényes.

Abraham és Einstein képlete között azért van 
eltérés, mert Abraham feltételezte, hogy az elek
tron merev, töltéseloszlása nem változik a moz
gás folytán. A relativitáselmélet viszont arra az 
eredményre vezet, hogy az elektron a mozgás 
irányával párhuzamos irányban belapul.

Az elektron elektromágneses tömegével kap
csolatos nehézségek azonban a relativitáselmélet
ben sem küszöbölődnek ki. Nevezetesen az elek
tromágneses tömegre csak azzal a feltétellel érvé
nyes az

tömegnövekedési képlet, ha az elektronban ható 
belső erők egyensúlyban vannak, vagyis, ha a 
taszító elektrosztatikus erőket valamilyen »kohé
ziós nyomás« ellensúlyozza. Ellenkező esetben a 
tapasztalatnak ellentmondó

m — 1 +
v2 \ 

3c2)

képlet volna érvényes.
Az elektron elektromágneses tömegének be

ható vizsgálatával Lorentz foglalkozott. Ő azt a 
kérdést vetette fel, hogy hogyan hat vissza az 
elektronra a saját elektromágneses tere.

A választ a következő meggondolás alapján 
adta meg : Képzeljük az elektront kicsiny gömb
nek, amelyben a töltés gömbszimmetrikusán osz
lik el (például az egész térfogatában egyenletes 
sűrűséggel, vagy a felületén). Az elektron moz
gása során a töltéseloszlás egyes részeiből elektro
mágneses hatások indulnak ki, amelyek c sebes
séggel terjednek tova. Az így kialakuló tér az 
elektronra visszahat. Az így előálló »sajáterő«:

Az első tagban U0 az elektron elektrosztatikus
energiáját jelenti, x a gyorsulást, О pedig olyan

tagokat, amelyeknek nagyságrendje a megelőzők
nél legalább annyiszor kisebb, mint amennyiszer 
az elektronsugár kisebb az elektron által kibo
csátott elektromágneses hullámok hullámhosszá
nál. Ez a tag a gyakorlatilag előforduló esetek
ben elhanyagolható.

Lorentz szerint az elektron mozgásegyenlete 
így írandó fe l:

mm r =  3Í* +  9ts =  91* 4 U0 .j
3 c2 í + ----- r +3 c3

I tt  jR* jelenti az elektronra ható külső (nem saját-) 
erőt. Az egyenlet azt fejezi ki, hogy az elektron 
(mechanikai) tömegének és gyorsulásának szor
zata a külső és sajáterők összegével egyenlő. 
A mozgásegyenlet még így is írható :

mm +  — ̂ 7 ) 1  =  +  — — t +  0
3 c2! 3 c3

Ez az egyenlet formailag teljesen olyan, mintha 
az elektron tömege nem mm, hanem m =  mm -j- 
+  4UJ3c2 volna. Valóban, az U0 elektrosztatikus 
energiával arányos tag éppen az elektron emlí
te tt elektromágneses tömegének kifejezése.* A kí
sérletekben, amelyekben az elektron tömegét hatá
rozzák meg, csak a teljes, m =  mm -j- 4£70/3c2 
tömeget lehet észlelni. Ezért az elektron tömegé
ből, sajnos, nem lehet következtetni elektrosztati
kus energiájára és ezen keresztül alakjára és töltés- 
eloszlására.

Lorentz egyszerűségénél fogva előnyben része
sítette azt a feltevést, hogy az elektron mm nem
elektromágneses (mechanikai) tömege zérus, és 
az egész m tömeg 4Z70/3c2-el egyenlő. Az elektron 
stabilitását biztosító kohéziós nyomás önkény
mentes bevezetésére Lorentz sem talált módot 
és elmélete ezért nem adott minden kérdésre 
végső választ.

A Lorentz-féle mozgásegyenlet elvi fogyatékos
ságai mellett bizonyos sikerekkel dicsekedhet. Az 
egyenlet közelítő megoldásával sikerült az atom
ban rezgő elektronok mozgását megvizsgálni, és 
itt az adódott eredményül, hogy az elektron 
csillapodó rezgőmozgást végez és így csak véges 
hosszúságú hullámvonulatokat képes kibocsá
tani, ami már az optikából régebbről ismert volt.

Az elektron mozgásának tanulmányozása felé 
akkor fordult fokozottabban a figyelem, amikor 
Rutherford az egyes anyagokon végzett a-részecs- 
ke szóráskísérletekből arra következtetett, hogy 
az elektronok az atomban nem helyezkedhetnek el 
egy 10-p cm méretű pozitív töltésű gömbben, 
meghatározott nyugalmi helyzetben, hanem egy 
kb. 10~12—10-13 cm sugarú pozitív vonzó- 
centrum (atommag) körül kell keringeniük kb. 
10-8 cm távolságban.

Rutherford elgondolásának nagy nehézsége 
volt az, hogy az elektronnak sugárzása révén 
fellépő energiaveszteség miatt igen rövid idő alatt 
(~  10-23 sec) spirális pályán bele kell esnie a 
magba.

Nyomban támadtak elméleti próbálkozások a 
Lorentz-egyenletek olyan módosítására, amelyek 
megengedik az elektronok stabilis keringését a 
mag körül. Ezek azonban inkább matematikai 
természetűek voltak, mint fizikai lényeget érin
tők. Bohr atomelméletének nagy sikere (az egy-

♦ F eltünhetik , hogy a rela tiv itás elm életének ered
m ényével szemben, am ely szerin t U0 energiának a 
töm ege UJc*, i t t  fellép egy */3 tényező. E nnek oka az, 
hogy nem  vezettük  be az elek tron t összetartó kohéziós 
nyom ást. E nnek  figyelem bevételével tű n ik  c s a k e la 4/3.
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szerűbb atomok színképének értelmezése, a sta
bilis elektronpályák meghatározására szolgáló sza
bályok, az elemek periódusos rendszerének magya
rázata) azt a meggyőzó'dést juttatták előtérbe, 
hogy az atombeli mozgásokra egyáltalán nem lehet 
alkalmazni Lorentz egyenletét, hanem itt az 
elektron viselkedésére a Bohr-féle kvantum
szabályokból lehet következtetni.

A Bohr-elmélet továbbfejlesztésére irányuló 
törekvés vezette de Brogliet az anyag hullám
tulajdonságainak felfedezésére. Ezt az egész fizi
kai világképünket átalakító felismerést hama
rosan követte a kísérleti igazolás : az elektronok
kal előállított interferencia (3. ábra)" (Davisson

3. ábra
Elektronokkal előállíto tt interferencia-képek Laue és 
Debye-Scherrer m ódszere szerint. A fehér foltok, ill. 
gyűrűk m entén  а  у  -hullám  in tenzitása nagy, ezért az 
elektronok a  legnagyobb valószínűséggel ezekre a  helyekre 

csapódnak be.

és Germer). A hullámok tehát jelen vannak pl. 
egy katódsugár elektronnyalábjában, csak még 
azt nem tudjuk, hogy mi hullámzik ? Az elektron 
anyaga van hullámszerűen elkenve a térben? A fizi
kusok nem ezt a felfogást fogadták el, mert ez 
nehézségekre vezetett. M. Borntól származik az 
elektronhullámot jellemző у  függvény ma álta
lánosan elfogadott értelmezése : Az elektronok 
pontszerűek, csak a mozgástörvényeik olyanok, 
hogy bizonyos helyeken nagyobb valószínűség
gel (»szívesebben«) tartózkodnak, mint másutt. 
Az elektronnyaláb viselkedését leíró у  hullám- 
függvény \y\2 abszolút-értékének négyzete (a hul
lám intenzitása) éppen azt adja meg, hogy vala
mely pont bizonyos környezetében milyen való
színűséggel található a pontszerű elektron. Pont
szerűnek azért tekintik az elektront az elméleti 
fizikusok, mert az elektron viselkedését lehető 
legpontosabban leíró Dirac-féle hullámegyenlet 
sem tartalmaz olyan kifejezést, amely az elektron 
nem pontszerű voltát tükrözné.

*

Az elektronok hullámtulajdonságainak és az 
azokat leíró kvantummechanikának felfedezése 
után szinte általánosan elfogadták az elektron 
pontszerűségéről alkotott felfogást.

Ilyen vélemények még a klasszikus elmélet 
oldaláról is elhangzottak. Frenkel 1925-ben fejezte 
ki azt a nézetét, hogy az elektron elemi, tehát 
oszthatatlan volta nem egyeztethető össze a ki
terjedt elektron Abraham- és Lorentz-féle modell
jével. Ezért ő az elektront pontszerűnek tekin
tette. Ez a felfogás azonban azzal a nehézséggel 
jár, hogy egy ponttöltés elektrosztatikus ener
giája végtelen nagy s így a pont-

L \ r } r _ 0 .
szerű elektron elektromágneses tömegére vég
telen nagy érték adódna.

A pontszerű elektron elméletében még szapo
rodtak a nehézségek, amikor az elektromágneses 
sugárzás kvantumos (foton) tulajdonságait kezd
ték tanulmányozni a kutatók.

A sugárzáselmélet arra az eredményre veze
tett, hogy ha pl. egy hősugárzással telt üreg 
hőmérsékletét egyre csökkentjük és ilyen módon 
elvonjuk a sugárzás energiáját (elfogyasztjuk a 
fotonokat), úgy az üregben levő energiának egy 
bizonyos részét nem lehet elvonni. Ha v jelenti 
valamely, az üregben jelen volt fényhullám rez
gésszámát, úgy hv/2 az elvehetetlen energiának 
az illető frekvenciához tartozó része az elmélet 
szerint. Minthogy az üregben végtelen sokféle 
rezgésszámú fény lehetséges, ezek összes »elvehe
tetlen« energiája — vagy szokásos elnevezése

СО
szerint : zéruspontenergiája — E hvh/2 végte-

k=o
lennek adódik. Ezt szemléletesen úgy lehet fel
fogni, hogy a fény- és hőhullámokban jelen levő 
elektromágneses rezgések még akkor sem szűn
nek meg egészen, ha a hősugárzó üreget az abszo
lút zérusfokra hűtjük is energiaelvonással. (A 
zéruspontrezgések következményeit legújabban 
kísérletileg igazolták.)

Az elektron természetesen mindenütt ki van 
téve ezen »zéruspontrezgések« hatásának és követi 
őket. Az elektron e kényszerített rezgőmozgásá
nak energiája a számítás szerint végtelennek 
adódik, ha pontszerűnek tekintjük.

Az elmondottakból az látható, hogy noha a 
hullámmechanika kézenfekvővé tette az elektron 
pontszerűségét, annak elfogadása nagy nehéz
ségeket von maga után. Mind az elektrosztatikus 
sajátenergia, mind a transzverzális zéruspont
rezgések hatására kialakuló transzverzális saját
energia végtelennek adódik. Az előbbi már a 
kvantumos jelenségek felfedezése előtt, a kiasz- 
szikus elméletben is fennállt, a transzverzális 
sajátenergia a kvantumelméletben lépett fel 
(h—у 0 esetén a zéruspontrezgések eltűnnek.)

Az elektronelméletben a kvantumos hatások 
figyelembevétele nemhogy kiküszöbölte volna a 
klasszikus elmélet abszurd eredményeit, hanem 
újabb divergens tagok léptek fel.

Ezek a tények arra indították Diracot, hogy 
a nehézségeket először a klasszikus elméletből 
igyekezzék kiküszöbölni. Véleménye szerint egy 
ellentmondásmentes klasszikus elektronelmélet át-
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ültetése a kvantumelméletbe a kvantumos jelen
ségek kevesebb nehézséggel járó magyarázatát 
tenné lehetővé.

Dirac (1938) azt tűzte ki célul, hogy a Lorentz 
által végzett számításokat az elektron mozgás
egyenletének meghatározására úgy módosítsa, 
hogy az előbbivel szemben emelhető kifogásokat 
kiküszöbölje.

Az első kérdés : fenntartható-e az elektron 
tömegének elektromágneses eredetére vonatkozó 
Lorentz-féle elképzelés ? Dirac lemond erről, 
arra hivatkozva, hogy a neutron felfedezése óta 
(1932) ismerünk olyan tömeget, amelynek nem 
elektromágneses természete biztos. Ezért nem 
tenné egységesebbé a tömeg eredetéről való fel
fogásunkat, ha az elektron esetében el is fogad
nánk Lorentz feltevését.

Dirac, Frenkel érveléséhez csatlakozva, pont
szerűnek feltételezi az elektront. így neki is szembe 
kell néznie a végtelen nagy elektrosztatikus saját
energiával. Ez a nehézség így küszöbölhető k i : 
valamely töltéseloszlás energiája az a munka, 
amelyet akkor végzünk, amikor a szóbanforgó 
töltéseloszlást létrehozzuk, összerakjuk egyes töl
tésadagokból. Az elektron esetében ilyenről nem 
lehet szó, hiszen az egy elvileg oszthatatlan, leg
kisebb töltésadag. Ezért a végtelennek adódó 
elektrosztatikus sajátenergiát, mint fizikailag értel
metlen kifejezést elhagyjuk. Ez az eljárás önké
nyesnek tűnhetik, Dirac azonban nem egy fizi
kailag minden tekintetben kielégítő elméletre 
törekszik, hanem egyelőre csak egy ellentmondás
mentes számítási módra, amelyből a fizikai ered
mények kiszámíthatók és amelyben divergenciák 
nem lépnek fel.

Eredménye a következő : Lorentz egyenlete 
egy, az energia- és impulzus-megmaradási téte
lekre alapozott, relativisztikusan invariáns szá
mítás eredményeként adódik, és benne már nem 
szerepelnek az elektronsugárral arányos tagok

. Dirac szerint az elektron közelítésektől

mentes mozgásegyenlete
2 e2

m  t  =  91* -j-------------t
3 c3

Sajnos, az egyenlet megoldásai között vannak 
olyanok, amelyek fizikailag értelmetlenek, pl. 
ilyenek : szabad elektron magára hagyva nagy
mértékben gyorsuló mozgást végez,* vagy a 
Я -atomban a proton körül keringő elektron 
ahelyett, hogy a sugárzási veszteségek miatt 
beleesnék a magba, spirális alakú pályán távo
lodik tőle. Dirac ezzel kapcsolatban feltételezte, 
hogy egyenletének csak bizonyos »fizikai« meg
oldásai felelnek meg a valóságban létrejövő moz

* A m ozgást az t  =  r0 exp (3 m c2t/2e2) képlet írja  le. 
M inthogy az elektron külső erő h a tása  nélkül gyorsul, 
ezt az esetet az irodalom ban »önmagát gyorsító e le k tro n 
nak  nevezik.

gásoknak, míg az előbb említettek, mint »nem 
fizikai« megoldások, elvetendők. — Ez az eljárás 
nem egyértelmű és önkénymentes, hiszen ilyen 
módon bizonyos kezdeti feltételek mellett egy
általán nem jöhetne létre mozgás. Eliezer azt is 
megmutatta, hogy pl. a Я -atom magja körül 
keringő elektron esetében egyáltalán nincs »fizi
kai« megoldás.

Számos javaslat keletkezett a nehézségek meg
oldására, amelyek közül a legvalószínűbbnek 
Möglich, Rompe és Caldirola elgondolása látszik, 
azonban a problémát végleg megoldottnak máig 
sem tekinthetjük. E szerzők feltételezik azt, 
hogy az ‘elektron viselkedése nem folytonosan 
változó időben történik, hanem az idő mintegy 
ugrásszerűen telik, т =  2e2/3wic3 — 10“23 sec ada
gokban. A mozgást nem differenciálegyenlet írja 
le, hanem differenciaegyenlet, amely azt fejezi 
ki, hogy az elektronra a t pillanatban ható erő 
a t -f- r időben érvényes sebességét határozza 
meg. A feltevés alapján igen ésszerű mozgás
egyenletekre jutnak, amelyek pl. azt adják ered
ményül, hogy szabad elektron konstans sebesség
gel mozog, a Я -atomban keringő elektron a sugár
zási veszteségek miatt a maghoz közeledik, ener
giája csökken stb.

Az említett kutatók a Dirac-féle elméletből 
adódó helytelen eredmények okát abban látják, 
hogy Dirac egyenlete az elektron mozgását sze
rintük helyesen leíró

9L (t) =  m 0 [t +  t) — b (t) 
t

differenciaegyenletből r  magasabb hatványainak 
meg nem engedett elhanyagolásával adódik.

Az idő kvantáltságának bevezetésére azonban 
megnyugtató elméleti alapok nincsenek, ha az 
sok nehézséget meg is szüntetne.

*

Az elektronelmélet sajátenergia-problémájával 
Born, Infeld és Bopp foglalkoztak, бк a Maxwell- 
egyenleteket úgy változtatták meg, hogy 1. az 
elektrotechnikában használatos térerősség-értékek 
esetén ne változzék meg alakjuk, 2. a pontszerű 
elektron 10“ 13 cm nagyságrendű környezetében 
úgy változzék meg a tér, hogy az elektrosztatikus 
sajátenergia végesnek adódjék. Elméletüknek szá
mos vonzó vonása van, azonban matematikai 
nehézségek állnak a továbbfejlesztés útjában ; 
az önmagát gyorsító elektron problémájára ezek 
az elméletek nem adnak választ. (A Born—Infeld 
elmélet a vákuum polarizációjára vonatkozóan 
te tt érdekes kijelentéseket.)

Az előbbiekben arra kívántunk rámutatni, 
hogy annak ellenére, hogy az elektron szinte az 
utolsó félévszázad minden jelentős fizikai fel
fedezésében (Röntgen, rádióaktivitás, tömegnöve
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kedés, anyaghullámok stb.) szerepet játszott és 
így sok tulajdonsága ismert (ezeket használja fel 
a technika számos elektronikus berendezésben), 
mégsem mondhatjuk, hogy az elektronról ellent
mondásmentes felfogás alakult ki.

Máig sem tisztázott kérdés az elektron »struk
túrájának« és a tömeg természetének kérdése, 
ezenkívül nem ismerjük az elektronnak a kiasz- 
szikus elmélet keretében érvényes, a sugárzási 
visszahatásról is számotadó, helyes mozgásegyen
letét.

Az elektron szerkezetét érintő elméletek két 
irányban próbálkoztak : Vagy, mint Lorentz, 
feltették, hogy az elektron kiterjedt töltésgömb, 
amelynek elektrosztatikus sajátenergiája véges. 
Eszerint a sajátenergiához tartozó tömeg ad 
számot az elektron egész tehetetlenségéről. Más 
szóval e felfogás szerint az elektron teljes tömege 
elektromágneses tömeg. Nem lehetett azonban 
értelmezni azoknak az erőknek az eredetét, ame
lyek az egynemű töltésből álló elektronban fel
lépő taszítással egyensúlyt tartanak. (Amint emlí
tettük, ilyen összetartó erők létezését a relativisz- 
tikus tömegnövekedési képlet érvényessége is 
megköveteli.)

A másik irány Frenkel és Dirac felfogása sze
rint úgy kerülte meg az elektron struktúrájának 
kérdését, hogy azt pontszerűnek tekintette. Ekkor 
azonban a tömeg természete magyarázatlan ma
radt, és a sajátenergia végtelennek adódott. A vég
telen sajátenergia kiküszöbölése máig is meg
oldatlan feladat. Az egyenletekből formálisan úgy 
szokták eltávolítani, hogy felteszik, hogy a vég
telen me elektromágneses tömeg mellett létezik 
még egy mm nem elektromágneses természetű, 
mechanikai tömeg. A kísérletekben a kettő el
különítve nem észlelhető, csak együtt, ezért 
fizikailag észszerű mm-et úgy megállapítani, hogy

me +  mm =  m0 =  9,105 • 10~23 g
legyen. Ezt az eljárást nevezzük a tömeg renor- 
málásának. Természetesen ez nem végleges meg
oldás, hanem ama hallgatólagos feltevésen alap
szik, hogy egy későbbi, jobb elmélet, amely, 
amellett, hogy a mostani elmélet tapasztalat által 
igazolt következményeit szolgáltatja, kis térrészek
ben úgy fog módosulni, hogy me-re véges ered
ményt ad. Ekkor már mm is véges lesz és nem — oo.

A mozgásegyenlet problémájában a cél az, 
hogy a jól ismert megmaradási tételekkel és a 
relativisztikus invariancia követelményeivel össz
hangban álló egyenlethez jussunk, amely minden 
esetben ésszerű, a tapasztalattal összhangban 
álló eredményt ad. Minden tekintetben kielégítő 
válasz erre a problémára nincs ma még.

A fenti nehézségekhez, amelyek már a kiasz- 
szikus elmélet keretei között is fellépnek, a kvan
tumos tulajdonságok figyelembevételekor még 
hozzájárul a transzverzális sajátenergia problé
mája.

Az elmélet fejlődése elsősorban akkor várható, 
ha a 10“ 13 cm nagyságrendű térrészekben és a 
10 23 sec nagyságrendű időtartamok alatt le
folyó jelenségekről való tudásunk szaporodik, 
valamint az elektron nem elektromágneses ter
mészetű tulajdonságainak megismerésétől.

Einstein szavai szerint »az elektron idegen az 
elektrodinamikában«; a tisztán elektromágneses 
hatásokat figyelembe vevő elektronelméletek Ab- 
rahamtól Diracig és azóta is állandó nehézségek
kel küzdöttek. A nem elektromágneses tulajdon
ságokról azonban nem tudunk sokat, ezért a 
nehézségekből kivezető Poincaré-féle »kohéziós 
nyomást« nem lehetett mélyebben megindokolni.

A fejlődés útját Arnold Sommerfeld szavai 
így jelölik meg »Elektrodynamik« c könyvében : 
»Csodálatos volna, ha az elemi részek alapproblé
máját szellemes tanácsokkal lehetne megoldani. 
Ma meg vagyunk győződve arról, hogy ehhez 
még nagyon sok kísérleti előkészületre lesz szük
ség.«

Györgyi Géza
K özponti F izikai K u ta tó  In téze t 

Irodalom:*

1. Lorentz : Theory o f E lectrons. Leipzig. 1916.
2. Rosenfeld : T heory of E lectrons. A m sterdam . 1951.
3. E liezer: Reviews of M odern Physics. 19, 

147, 1947.
4. Steinwedel: F o rtsch ritte  der Physik. 1, 1. 1953.
5. Ivanenko, Szokolov : K lasszikus térelm élet. 

A kadém iai kiadó. 1954.

* Ez a  felsorolás csak a legátfogóbb, összefoglaló 
közleményekre szorítkozik, am elyeken eredeti m u n 
kákra  vonatkozó utalások is ta lá lhatók .

Társulatunk az ezévi vándorgyűlését augusztus végén Egerben tartja meg. 
Előadások bejelentésével és a résztvétellel kapcsolatos tennivalókról Társulatunk 
tagjait körlevélben értesítjük. Az érdeklődőknek felvilágosítást nyújt a Társulat 
titkársága (Telefon: 187-423.)
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A radioaktív a-bomlás elméletéről*
1. A Geiger—Nuttall-törvény régi és egyik újabb 

alakja

A természetben található anyagok egy része 
а-bomlást mutat. Ez annyit jelent, hogy az illető 
elem atommagjaiból önként, minden külső behatás 
nélkül, bizonyos jól definiált elektromos töltés
sel és tömeggel rendelkező részecskék, ú, n. 
а-részek lépnek ki. A kísérletek kiderítették, hogy 
az а-részecskék összetett részecskék, nevezetesen 
négy elemi építőkőből: két protonból és két 
neutronból épülnek fel.

Az a-részek kibocsátását rendszerint, de nem 
mindig, elektromágneses, ú. n. у-sugárzás is követi.

Ha mármost az а-bomlás természetét közelebb
ről meg akarjuk vizsgálni, mindenekelőtt az a 
feladat, hogy a bomlásban szerepet játszó meny- 
nyiségek közül minél többet lemérjünk és pró
báljuk meg a mennyiségek közötti összefüggést 
lehetőleg zárt formulákban megadni. Ilyen mér
hető mennyiség például az а-rész energiája, amit 
megmérhetünk úgy, hogy mágneses térben az 
а-sugarakat körpályára kényszerítjük. Ha az 
а-rész energiája nagy, a kör sugara is nagy, 
ha kicsi, akkor a sugár is kicsi. A kör sugará
nak ismeretében az a-rész energiája megfelelő 
matematikai összefüggés segítségével kiszámít
ható. Mérhetjük úgyszintén azt az időt is, amely 
alatt az а-sugárzás intenzitása egy bizonyos 
tetszőleges előző értékhez viszonyítva felére (fele
zési idő : T) vagy e-ed részére (Te) csökken. 
Az 1 jTe értéket bomlási állandónak nevezzük és 
szokásosan A-val jelöljük.

Nem sokkal az а-bomlás felfedezése után, 
1911-ben Geiger és Nuttall, akik erre vonatkozóan 
sok mérést végeztek, felállítottak egy pusztán 
tapasztalati összefüggést :

In A =  In —  =  A +  В lnE,
Te

amely az esetek többségében helyesen írja le a 
bomlási állandót, mint az а-részecske energiája 
(E) függvényét. Az A és В az egyes rádióaktív 
családokra (amilyenek pl. az urán vagy thórium 
család) jellemző állandók.

A törvény szemléletesen azt jelenti, hogy az 
az atommag, amelyik nagy energiájú sugárzást 
bocsát ki, hamar elbomlik (Te kicsi).

Mivel a kicsiny relativisztikus korrekció
tól eltekintve : E =  — mv2, a törvényt a 

következő alakban is írhatjuk :

In A =  A ’ +  B’ In v

ahol v az а-részecske sebessége a magon kívül.

* Az Eötvös L oránd Fizikai T ársu la t Debreceni 
Csoportjának ülésén elhangzott előadás.

Egyes szerzők az E előtti ln-t el szokták 
hagyni : In A =  A ” -)- В’’ E. E formula jelentése 
grafikusan az 1. ábrán látható.

1. ábra. A magból kirepülő а -részecske energiája (E ) 
és bomlási állandója (A) közötti összefüggés a ZnA =  

=  A "  +  B " E  form ula szerint.

Hogy a törvény többféle alakban is megállhat 
egymás mellett, ennek az az oka, hogy lényegé
ben egyik sem pontos.

Van ezenkívül e törvényeknek egy közös nagy 
hibája, az t. L, hogy az állandókat az egyes 
családokra vonatkozóan adják meg. Ez ma már 
módosításra szorul. Nézzünk meg ugyanis egy 
újabb méréseredményeket is tartalmazó ábrát :

2. ábra. Em pirikus összefüggés az а -részecskék energiája 
(Ea) és bomlási állandója (Aa) között (újabb mérés- 
eredm ényeket is figyelembe véve). A„ sec-1  egységben.

Láthatjuk, hogy az egyes családok görbéi össze
fonódnak, azaz a görbék iránytangensei csak 
igen durván állandók egy családon belül.
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A formulák és a kísérleti eredmények között 
sokkal jobb egyezést kapunk, ha az egyenlő rend
számú, de különböző tömegszámú atommagok
hoz tartozó pontokat kötjük össze egy görbével. 
Erre a tényre az a-bomlás kvantummechanikai 
elmélete mutatott rá — mint később látni fog
juk —, valamint 1942-ben Berthelot, később 
Biswas és mások is. Hogy a kísérleti eredmények
nek megfelelő pontokat összekötő görbe mennyi
vel simább, azt a következő ábráról láthatjuk :

Láthatjuk, hogy a Geiger—Nuttall-törvény által 
a log A-ra megkövetelt monoton növekedés, E 
növekedésével, mennyivel jobban teljesül, mint 
az előbbi esetben, ahol a görbén több le- és fel
ugrást találunk. Még itt is vannak eltérések, 
melyek okát később látni fogjuk.

2. Az a-bomlás kvantummechanikai elmélete

Mindenekelőtt a potenciálhegy fogalmával kell 
tisztában lennünk. Ha egy atommaghoz, melynek 
elektromos töltése pozitív, egy а-részt közelí
tünk, a részecskét a mag elektromos erőtere 
taszítani fogja. Bizonyos távolságban azonban a 
magerők vonzása legyőzi a taszítást, a mag 
befogja az а-részt. A részecske potenciális ener
giájának (U) változása a hely függvényeként
4. ábrán.

Az а-bomlás értelmezésének fő nehézsége az, 
hogy — mint Rutherford kísérleteiből kiderült — 
olyan а-részek lépnek ki a magból, amelyeknek 
észlelt energiája kisebb a potenciálfal magassá
gánál, tehát látszólag nincs elég energiájuk a 
magerők vonzásának legyőzésére. Ezt a rend
kívül meglepő tényt 1928-ban G. Gamownak és 
tőle függetlenül E. U. Condon- és R. W. Gurney- 
nek sikerült értelmezni:

a) A kvantummechanika szerint egy részecske 
— bizonyos valószínűséggel — akkor is keresz
tül tud hatolni egy potenciálfalon, ha energiája 
kisebb, mint a fal magassága. Legyen egy tetsző
leges alakú potenciálfalunk :

4. ábra. Egy а -részecske potenciális energiáiénak ( U) 
változása a  m agközépponttól szám íto tt távo lság  (r) 

f üggvónyéb en

Közeledjék a fal felé egy M tömegű, E energiájú 
részecske. A Schrődinger-egyenletből kiindulva 
levezethető, hogy az áthatolás valószínűsége (P), 
vagy más néven az áteresztőképesség :

a

ahol e a természetes log alapszáma,

fj =  ——  =  1,054.10-27 erg. sec.
2 л

Láthatjuk, hogy az érkező részecske áthatolási 
valószínűsége igen erősen függ a potenciálfal 
magassága és a részecske energiája közti különb
ségtől és a falvastagságtól.

Ъ) Ha feltesszük, hogy az а-részecske már a 
magon belül ki van alakulva és ott Vi sebességgel 
mozog, az а-részecske időegység alatt feltehető
leg v,72r0-szor ütközik a potenciálfalba (r0 =  
magsugár). Minden beütközéskor P  valószínűsége 
van annak, hogy kilép a magból. Tehát annak 
a valószínűsége, hogy az а-rész időegység alatt
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kisugárzódik (ami tulajdonképpen a /-bomlási 
állandó) :

ь

Л Г n л/т
V W ) “ 4  *

2 í* ű -  'o
Ha feltételezzük, hogy a potenciálhegy alakja a 
magon kívül a Coulomb-féle taszításnak meg
felelő, a magsugár értékénél pedig a magerők 
fellépte miatt meredeken csökken zéró érték alá : 
ezzel U (r)-et meghatároztuk és az integrál kiszá
mítható. A Vft  vehetjük olyan nagyságrendűnek, 
amint azt a falon kívül észleljük : ^  109 cm
sec-1. Elméleti megfontolások mellett közelítő
leg közvetlenül is meggyőződhetünk e feltevés 
helyességéről, ha néhány mag ismert Z rend
szám, E, r0, X értékeiből az utóbbi formulánk 
segítségével kiszámítjuk ®,-t.

A számításokat következetesebb kvantum- 
mechanikai úton, de bizonyos közelítések segít
ségével elvégezve, a következő eredményre jutunk :

ln X — In ——— -f b][Z — 2 ]fr0 — c(Z — 2) —, 
rl v

állandók lesznek. Ezzel a törvény Berthelot és 
mások által megadott módosítása érthetővé vált. 

A Geiger—Nuttall-törvényben In v és nem
----—szerepel. Mindkét függés azonban azt [jelenti,

v
hogy ln X monoton nő v-vel és a numerikus szá
mítások azt mutatják, hogy számértékileg is jó 
az egyezés.

3. Az a-sugarak finomstruktúrája. Az a-részek 
impulzusnyomatékának figyelembevétele

1930-ban Rosenblum elektromágneses felbon
tás segítségével megfigyelte, hogy vannak olyan 
elemek, amelyek nem tökéletesen homogén ener
giájú а-részeket bocsátanak ki. Az a-sugarak 
energiái viszonylag kis értékkel különböztek egy
mástól és az egyes csoportok energiája diszkrét, 
jól meghatározott értéknek mutatkozott. A jelen
séget az a-sugarak finomstruktúrájának nevezzük.

Tüntessük fel egy finomstruktúrát mutató 
elem, pl. a Tá227 11 а-csoportjához tartozó rela
tív intenzitásértékeket, mint a bomlási energia 
függvényét.

A В

ahol a 
b ismert állandók.
c

Ma már vannak ennél a közelítésekkel kiszámolt 
formulánál pontosabb, de egyúttal lényegesen 
bonyolultabb kifejezések.*

Szemléletesen összefoglalva az eddigieket, a 
következőt mondhatjuk : Ha az atommagból 
kilépő а-részecske energiája nagy, akkor a mag
erők vonzását könnyebben le tudja győzni : 
ezért hamarabb kilép, azaz az illető sugárzó elem 
hamar elbomlik. Ezzel a Geiger—Nuttall-törvény 
tartalma kvalitatíve meg van magyarázva.

Vessük most össze az eredményt kvantitatíve 
is az empirikus formulával.

A Geiger—Nuttall-törvény állandói a kvan
tummechanikai értelmezés szerint függvényei a 
magsugárnak (r0) és a rendszámnak (Z). Mivel 
r0 a tömegszám köbgyökével arányos, a bomlás 
folyamán egy mag sugara sokkal kisebb mérték
ben változik, mint Z. Egy rádióaktív családon 
belül tehát a Geiger—Nuttall-törvény állandói a 
Z csökkenésével változnak. Innen érthető, hogy 
ha Z =  konstans magokra alkalmazzuk a Geiger— 
Nuttall-törvényt, miért kapunk jobb egyezést a 
tapasztalattal: ekkor az állandók — eltekintve 
a magsugár kismértékű változásától — valóban

* Ezeknél a relativisztikus korrekciót is figyelembe 
veszik. T ekin tettel vannak  a rra  a  tényre  is, hogy a 
bomlási energiát nem  100%-osan viszi m agával az 
а -részecske, hanem  a  m aradók m ag is nyer kinetikus 
energiát, ami visszalökődésében jelentkezik.

Th 227oc-sprekcrumo
Relatív r
intenzitás

6. ábra. Em prikus összefüggés a  T h2-1 egyes a-csoport- 
ja inak  bom lásenergiája és re la tív  in tenzitása  között

Az eredmény nagyon meglepő, éspedig azért, 
mert mind a Geiger—Nuttall, mind a kvantum- 
mechanikai bomlás törvény szerint a kisebb ener
giájú csoportokhoz egyértelműen egyre kisebb 
intenzitásoknak kellene tartozni. Hiszen minél 
kisebb az а-rész energiája, annál valószínűtlenebb, 
hogy a potenciálfalon át tud hatolni. (Az ábrán 
az intenzitás várható eloszlását kisebbedő energia- 
értékekkel monoton csökkenő függvény ábrá
zolná.)

A jelenség magyarázatára Gamow 1933-ban 
feltételezte, hogy egyes а-részeknek a magon 
belül lehet impulzusnyomatéka. A feltevés nem 
azt jelenti, hogy az а-résznek spinje van, hanem 
hogy a magon belül (peremén) keringő mozgást 
végezhet.
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A fellépő centrifugális erő kifelé igyekszik 
taszítani az а-részecskét, ugyanúgy, mint a Cou- 
lomb-erőhatás. Ez más szavakkal azt jelenti, 
hogy az elektrosztatikus taszító potenciálhoz 
hozzáadódik a centrifugális taszító potenciál és 
így a keringő mozgást végző а-részecskére más 
lesz a potenciálfal alakja, mint az impulzusnyo
maték nélküli a-részekre.

Az egyes csoportokhoz megfelelő impulzus- 
nyomaték értéket rendelve a szeszélyes intenzitás- 
változást többé-kevésbé meg lehet magyarázni.

4. A magtípus befolyása az a-bomlésra

Az újabb méréseredmények alapján 1950- 
ben I. Perlman, A. Ghiorso és G. T. Seaborg 
észrevették, hogy az а-sugárzás felezési idejének 
log-а és a bomlás energiája közötti összefüggés 
görbéje sokkal simább lefutású lesz, ha azonkívül, 
hogy az állandó rendszámhoz tartozó magok 
pontjait kötjük össze, még azt is kikötjük, hogy 
egy görbén csak azonos típusú magok pontjai 
szerepeljenek.

7. ábra. E m pirikus összefüggés a  p áros rendszám ú és páros neutronszám ú atom m agok а -bomlási energiája
(Ea) és felezési ideje (Ta) között.

Az impulzus nyomatéktói függően más és más 
lesz a fellépő а-sugárzás erőssége.

Gamow beépítette ugyan elméletébe mate
matikailag is ezt az effektust, de két pontatlan
ságot elkövetett. Egyrészt feltételezte, hogy a 
keringő mozgást végző а-rész is ugyanannyiszor 
ütközik a potenciálfalba, mint a rezgőmozgást 
végző, másrészt a megnagyobbodott taszító poten
ciál ellenére továbbra is feltételezte, hogy a poten
ciálfal a magsugár értékénél merőlegesen csökken 
zéró érték alá. Gamow és Rosenblum numerikus 
számításai viszont arra utalnak, hogy az elmélet, 
ha még nem is tökéletes, de jó nyomon jár.

Tehát az а-bomlás energiáját Ea-vél, a felezési 
idejét T„-val jelölve pl. a következő görbéket 
kapjuk : (Az ábra könnyebb megértése érdeké
ben megjegyezzük, hogy

0,693 
X '

Láthatjuk, hogy a kísérleti eredményeknek meg
felelő pontokat milyen szabályos görbeseregre 
sikerült rendezni.

A következőkben vizsgáljuk meg pl. a Z 
páros, N  páratlan magok esetét :
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8. ábra. Em pirikus összefüggés a  páros rendszám ú és p á ra tlan  neutronszám ú atom m agok а -bomlási energiája 
KE a) és felezési ideje (T a) között. (A rém ai szr'mok a fincm struk tu rá t m uta tó  elem rövid hatótávolságú csoportjait,

az »o« az alapállapoti á talakulást jelzik)

A. berajzolt görbék a páros-páros magok pontjait 
kötik össze. Láthatjuk, hogy az azonos rendszámú, 
de, páratlan neutronszámú magok pontjai maga
sabban fekszenek, mint a páros neutron számú- 
aké. Ez annyit jelent, hogy az а-emisszió azonos 
rendszámú magok közül általában jobban til
tott (hosszabb felezésű idejű), ha a neutron
szám páratlan, mintha páros.

A többi magtípusokat is megvizsgálva, végső 
fokon arra az eredményre juthatunk, hogy a 
páros-páros magokhoz viszonyítva az összes többi 
magtípus а-bomlása általában jobban tiltott.

Elvileg lehetne arra gondolni, hogy a késlel- 
tetettséget a mag spin-változásával magyarázzuk. 
Ekkor azonban nagy spin-változásokat kellene 
feltételezni, ami észszerűtlen lenne, különcsen 
mint általános jelenség, mivel az а-bomlásnál az 
anya- és leánymag ugyanolyan típusúak. Más
részről az а-bomlás egy esetében, amikor az 
C7235 а-sugárzással átalakul Pa231-é, mind az t/235, 
mind a Pa231 alapállapotának spinjét sikerült 
lemérni : a különbség egy vagy két egységnyi
nek adódott. Hogy az U23'1 alapállapot átalaku
lását pusztán a spin-változással meg tudjuk 
magyarázni, kb. 10 egységnyi spinváltozást kel
lene bevezetni.

Megfigyelték továbbá egyes elemek a-finom- 
struktúra vonalainál, hogy a legnagyobb ener
giájú sugárzás van legjobban tiltva (ez legkisebb 
intenzitású), noha éppen ezt várhatnánk legerő
sebbnek, hiszen általában a nagy energiájú 
а-részek könnyebben legyőzik a magerők von
zását. (Lásd az ábrán pl. az U23b esetét.) Az 
effektus páros-páros magoknál nem jelentke
zett.

A megfigyelt jelenséget Perlman és munka
társai azzal magyarázták, hogy a késleltetett 
bomlást mutató magokban az а-rész kialakulá
sához viszonylag hosszú idő kell. Valószínűleg 
ugyanis egy olyan magban, amelyben valamilyen 
nukleon típusból páratlan számú van, a párat
lan nukleon kinetikus energiája nagy, és így a 
kirepülő а-résznek várhatóan alkotó része lesz. 
Ahhoz azonban, hogy alacsonyabb energiájú 
nukleonokkal (köztük antiparallel spinűvel) tár
suljon, idő szükséges, annyival is inkább, mivel 
esetleg a visszamaradó nukleonok közül egynek 
vagy többnek meg kell változtatni kvantum- 
állapotát.

E föltevésből az is következik, hogy a párat
lan nukleont tartalmazó magoknál a finom
struktúra vonalak közül a legnagyobb energiájú
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sugárzás intenzitása viszonylag kicsi lesz, mert 
a nagy energiájú nukleon nehezen társul más 
nukleonokkal, hogy а-részecskét alkosson.

Az új a-sugár-spektrumok és az elmélet 
közötti összefüggéssel kapcsolatban megemlítendő, 
hogy a páros-páros magok görbéjét a Gamow- 
formulának egy pontosabb alakja,

3

r0 =  1,48.10~13.j/A cm
{A — tömegszám)

magsugárral számolva, 1%-on belül írja le az 
esetek többségében. Ez igen jó egyezés, ami arra 
utal, hogy a páros-páros magoknál Gamow alap- 
feltevését, hogy t. i. az а-rész a magban ki van 
alakulva, helyesnek tekinthetjük.

5. Nem centrális Coulomb-kölcsönhatás a maradék 
maggal

A harmadik effektus, amitől a Gamow-for- 
mula tökéletesítését remélhetjük, a következő : 
Lehetséges, hogy bizonyos esetekben a kilépő 
а-részecske elektromos tere átrendezi a vissza
maradó atommag alkatrészeit elektromos taszí
tása folytán. Az átrendezéshez energia szükséges, 
ami a kirepülő részecske energiáját megváltoz
tatja, így a potenciálfalon való áthatolóképessége 
is megváltozhat. Elképzelhető az az eset is, hogy 
az а-részecske a mag átrendeződése folyamán 
energiát nyer.

Az effektus kvantitatív megbecsülésére M. A. 
Preston végzett számításokat 1949 —50-ben. Szá
mításaiból kiderült, hogy a Perlman, Ghiorso és 
Seaborg által leírt, kiváltképpen tiltott alapálla- 
potu (legnagyobb bomlási energiájú) átalakulások 
intenzitásának leírásánál ez a jelenség lényeges 
szerepet játszhat.

A nem centrális Coulomb-kölcsönhatás mel
lett lehetséges, hogy az éppen emittált a-részecske 
protonjai és neutronjai, valamint a maradék 
mag felületi nukleonjai között egy rövid ható- 
távolságú Yukawa-típusú erőhatás is fellép. Ezt 
az effektust M. L Chaudhury tárgyalta egy 1952- 
ben megjelent dolgozatában.

A kutatás további feladata, hogy a 3., 4. és
5. pontban említett három effektust is figyelembe 
vevő egységes, exact elméletet megteremtse.

6. Gyakorlati alkalmazások

Gamow formulája lehetőséget ad arra, hogy 
a szükséges paraméterek ismeretében pusztán szá
mítás útján olyan mennyiségeket, mint a mag- 
sugár, bomlási állandó, bomlási energia, meghatá
rozhassunk. Különösen fontos lehet ez pl. a 
transzurán elemeknél.

Érdekes követelményei vannak Gamow elmé
letének a magmodell szempontjából. Pl. a páros- 
páros magoknál fel kell tételeznünk, hogy az 
а-részecske a magon belül ki van alakulva. 
Gamow megfontolása arra is utal, hogy a magon 
belül (a mag peremén) az а-rész keringő moz
gást végezhet.

Fényes Tibor
K ísérleti F izikai In tézet, Debrecen 
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Kritikai megjegyzések a Nyugat-Európában és Amerikában elterjedt
kozmogóniai elméletekről*

Mindenekelőtt meg kell határoznunk, mit ér
tünk kozmogóniai elméleten. A Föld, az égi
testek : a Hold, a Nap, a bolygók, a csillagok 
az interszteláris ködök, a csillagrendszerek, a

* E . Schatzm an francia csillagász a MTESZ 
vendégeként ta rtózkodo tt hazánkban és 1954 szept. 9-én 
előadást ta r to tt .  E lőadásában sok értékes szem pontot 
v e te tt fel. G yakran egyéni nézeteket ism ertetett, keve
set szólt a  kozmogónia pozitív eredményeiről és meg sem 
kísérelte a  szovjet tudom ány eredm ényeinek m élta tásá t. 
Az előadás szövegét azért közöljük, m ert érdekes fényt 
ve t bizonyos nyugati k u ta tási irányzatokra. Felh ív juk 
az olvasó figyelm ét a M agyar Tudom ányos A kadém iának 
a N aprendszer és állócsillagok keletkezéséről ta r to tt  
ankétjának  anyagára (MTA I I I .  Oszt. Közi. I I I .  kötet, 
4. szám 1954., IY. kö te t, 2. szám, 1954), ahol erre v o n at
kozólag részletesebb tá jék o z ta tást talál.

csillaghalmazok, a galaxisok és galaxis-rendszerek 
nem voltak meg mindig abban az alakban, ahogy 
mi ismerjük őket. Az anyag fejlődése során külön
böző formákon mentek át. A kozmogónia az anyag
nak egyik létezési formájából egy másik létezési 
formájába való átmenetének tudománya, az égi
testek speciális esetére vonatkoztatva.

A múltban a kozmogónia tisztára spekulatív 
tudomány volt. A természeti folyamatok ugyanis 
egy megszakítatlan láncot alkotnak. Ha azután 
valamelyik láncszemet nem ismerték, azt régente 
spekulációval helyettesítették. Csak a legutolsó 
időben, különösen Ambarcumjan munkásságának 
eredményeként lett a kozmogónia valóban tudo
mány. Mindamellett a kozmogóniát most is
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mélyrehatóan befolyásolják tudománytalan fel
fogások, amelyekre erősen rányomja bélyegét az 
idéalizmus. A kozmogóniai elméletek kritikája 
szükséges ahhoz, hogy szigorúan tudományos, 
materialista alapon vethessük fel a világ eredeté
nek problémáját.

Egy kozmogóniai elmélet csak akkor kerül
heti el a puszta spekulációt, ha tekintettel van 
az anyag mozgási törvényeire, a legáltalánosab
bakra és legspeciálisabbakra egyaránt.

Tekintetbe kell elsősorban venni az anyag 
mozgásformáinak változási törvényeit, amelyek a 
megmaradási törvényekben jutnak kifejezésre, 
éspedig a tömeg megmaradásának törvényében, 
az impulzus megmaradásának, az impulzus mo
mentum megmaradásának és az energia meg
maradásának törvényében. A XIX. században a 
Laplace-féle elmélet elvetésének fő oka, hogy ez 
az elmélet nem volt tekintettel az impulzus
momentum megmaradási törvényére. Emlékez
zünk, hogy a Laplace által elképzelt ősköd össze
húzódott, amint belőle a bolygók és a Nap kép
ződtek. Ezen összehúzódás folyamán a Nap for
gássebességének mindjobban növekednie kellett, 
amint a zsineg végén körben mozgó kő is sokkal 
gyorsabban kezd forogni, ha a zsineget meg
rövidítjük. Ezzel ellentétben a Nap igen lassan 
forog maga körül, kb. 27 nap alatt tesz meg egy 
fordulatot.

Végsősorban az égitestek anyagának mozgási 
részlettörvényeit kell tekintetbe venni és vizs
gálni. Nem szabad ezeket képzeletből kigondolt 
törvényekkel helyettesíteni.

A továbbiakban csak a Naprendszer eredetére 
és a kozmológiai (a világegyetem tágulására vonat
kozó) elméletekre térek ki.

Emlékezzünk mindenekelőtt a Naprendszer 
lényeges sajátságaira. A Naprendszer lényegében 
a Napból és 9 bolygóból áll. Ehhez hozzá kell 
venni a rendszerhez tartozó , bizonyos számú 
objektumot, a bolygók holdjait és néhány tíz
ezer aszteroidát, amely közül a legnagyobbnak 
az átmérője sem haladja meg a 300 km-t. Az üstö
kösöket, a meteoriteket, a meteorokat és az inter- 
planetáris port és gázt.

A bolygók mind ugyanabban az értelemben 
keringenek a Nap körül. Pályáik majdnem ugyan
abban a síkban vannak és majdnem kö'ralakúak. 
A bolygópályák átmérője a Naptól távolodva 
szabályosan nő. Mindenekelőtt állapodjunk meg 
a megfigyelési tényéknél és jegyezzük meg a 
Naprendszernek említett szabályosságait. Ezek 
nem lehetnek a véletlennek eredményei. A boly
gók napkörüli mozgása eleget tesz a Kepler tör
vényeinek és az általános tömegvonzás szabja 
meg azt. De ezek a törvények nem adnak erről 
számot, hogy miért mozognak a bolygók pályáikon 
minden irányban és hogy miért vannak ezek a 
pályák mind közelítőleg ugyanabban a síkban. 
Ezen jelenségek okait csak a Naprendszer kelet
kezési törvényeiben lehet megtalálni. Ugyan
akkor meg kell magyarázni a Naprendszer egyéb

tagjainak, a holdaknak, aszteroidoknak, üstö
kösöknek stb. tulajdonságait is.

Az első tudományos kozmogónia Descartes 
kozmogóniája volt. Posthumus munkájában (»Le 
Monde en traité de la lumiére«) Descartes vizs
gálta az anyag szerkezetét és fejlődését a világ- 
egyetemben. Descartes elmélete a Naprendszer 
örvényelmélete volt. Tisztán kvalitatíve a moz
gás megmaradásának elvére támaszkodva, Des
cartes kimondta az anyag mozgásának átalakulá
sát hővé és fénnyé. A Nap kialakulásában látta 
a bolygók és holdak keringőmozgásának és a boly
gók szilárdságának okát. Ennek a processzus
nak merész általánosításával, prófét.aszerfíen ki
jelentette, hogy bolygórendszer sok van.

De Descartes szerint a bolygókat az ég anyaga 
a Nap körül örvénylő mozgásban ragadja magá
val. Csodálatos intuíció : Descartes elmélete az 
anyagnak az anyagra való, az éter által közve
tített hatásáról csupán kvalitatív, kevésbé direkt 
volt, kevésbé egyszerű, mint Newton általános 
gravitációs törvénye. Newton azonban a távolba- 
hatás nehéz ideáját hozta be, melyről az egész 
XVIII. században vitatkoztak. Éppen úgy, mint 
a bolygók mozgásáról szóló elméletét, Descartes 
zseniális kozmogóniáját is félretették.

Kant elmélete 1755-ből van. Laplaceé 1796- 
ból. Az egyik szerint éppúgy, mint a másik 
szerint, a Naprendszer az ősködből keletkezett, 
de a Kant-féle elméletben szereplő köd független 
meteorok rajaiból áll, a Laplace-féle köd ezzel 
szemben valódi gázköd, amely már eredetileg 
egyenletes forgásban volt. De akármilyen jelen
tősek is Kant és Laplace gondolatai, különös
képpen az a gondolat, hogy a Naprendszer sza
bályosságait a kialakulása körülményeiből ma
gyarázzák meg, igen sok fontos körülményt mind
ketten elhanyagoltak, vagy ezek jelentősége volt 
előttük ismeretlen. Nem vették tekintetbe az 
impulzusmomentum megmaradásának elvét, míg 
az energia megmaradása, melyet a XIX. század 
első felében fedeztek fel, még ismeretlen volt. 
A mozgás átalakulásai törvényeinek, különös
képpen az impulzusmomentum megmaradásának 
tekintetbe vétele 1860-ban Fouché által, maga 
után vonta Kant és Laplace Naprendszer kelet
kezésére vonatkozó elméletének elutasítását.

Minthogy a Kant — Laplace elmélet nehézségei 
leküzdhetetlennek látszottak, 1900-ban felújított 
formában visszatértek a Buffon-féle katasztrófa 
elmélethez. Chamberlain és Moulton azt képzel
ték, hogy egy csillag haladt el a Nap közelében 
és ekkor a Nap anyagából egy filamentum sza
kadt ki, amely azután bolygókra darabolódott. 
Az így kialakult bolygók mind ugyanabban az 
értelemben keringenek a Nap körül. A katasztrófa
elméletet mélyebben Jeans és Jefreys dolgozták ki. 
Szerintük a körülvevő gáznak. ellenállása a boly
gók pályáit addig kerekítette, míg azok majd
nem körlakúak lettek.

A katasztrófa-elmélet nehézségei lassanként 
mindjobban előtérbe kerültek. Elsősorban a csil-
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iagok belső szerkezetére vonatkozó kutatások 
révén meglehetősen pontosan megismertük a sűrű
ség eloszlását a Nap belsejében. Kiderült, hogy az 
anyag a Nap középpontja felé erősen koncentrá
lódik, úgyhogy a Nap centrális sűrűségének 
aránya a középsűrűséghez kb. 150 : 1. Ebből 
következik, hogy már ahhoz is, hogy a Napból 
valamilyen kevés anyag szakadjon ki, hatalmas 
dagályhullámnak kellett lennie, de ez is csak a 
Nap és a csillag igen közeli találkozásakor kelet
kezhetett. De ekkor az impulzusmomentum meg
maradási elve szerint az összeütközés alkalmá
val keletkezett bolygók csak olyan kis távolság
ban keringhetnek a Naptól, amely jóval kisebb 
a Merkur pályájának sugaránál. Ezzel szemben, 
ha az impulzusmomentum olyan, hogy a kelet
kező bolygók a jelenlegi távolságokban kerin
genek a Nap körül, akkor az »összeütközés« olyan 
távoli, hogy a csillag .csak parányi redőt kelt a 
Nap felszínén és nem szakad ki anyag.

Ahhoz, hogy a kiszakadt anyag összehúzód- 
hassék, az kell, hogy sűrűsége elég nagy legyen, 
hogy legalábbis egyensúlyba kerülhessen a gra
vitációs erők hatása alatt. De ilyen sűrűség a 
Napban csak nagy mélységben fordul elő, ahol 
a hőmérséklet igen magas, egymillió fok körül 
van. Spitzer kimutatta, hogy a sugárnyomásnak 
a gáznemű anyagra kifejtett hatására az anyag
töredék néhány perc alatt szétrobban és gáznemű 
burkot képez a Nap körül.

Tehát a katasztrófa-elmélet csak amiatt a 
tájékozatlanság miatt tudott felszínre kerülni, 
amely a csillagok és a Nap belső szerkezetét illető
leg a század elején uralkodott.

Lyttleton vizsgálta egy csillagnak egy kettős 
csillaggal való ütközését, hogy elkerülje az im
pulzusmomentumra vonatkozó nehézségeket. Az 
ütközés után a magános csillag és a kettőscsillag 
egyik komponense eltávozik a végtelenbe. Egy 
gázfilamentum képződik, amely bolygókra oszlik, 
és ezek keringeni kezdenek a megmaradó csillag, 
a Nap körül. De amint Luyten kimutatta, az így 
keletkezett filamentum tömege túlságosan kicsi 
ahhoz, hogy számot adjon a bolygók keletkezé
séről.

Mint tudjuk, a Jeans és később Lyttleton által 
felállított katasztrófa-elmélet kedvező fogadta
tásra talált. Az ilyen katasztrófák ritka előfordu
lása miatt bolygórendszer csak igen kivételesen 
alakulhat ki, és ebből arra következtettek, hogy 
ember is csak egyetlen helyen fordulhat elő a 
világmindenségben. Ilyen nyilvánvalóan fideista 
tételekből kiindulva fékezték le a kozmogóniai 
elméleteknek speciálisan a csillagok közötti ütkö
zés elméletének fejlődését.

Modern formájában a ködelmélet a bolygók
nak a már kialakult Nap körül forgó ködből való 
keletkezését vizsgálja. Ilymódon a nap impulzus- 
momentumára vonatkozó nehézséget, ha nem is 
oldották meg, legalább kikerülték. Ezzel szemben 
igen sokat foglalkoztak az ősködben lezajlott 
fizikokémiai processzusokkal, hogy megmagya

rázzák a bolygók kémiai összetételében mutat
kozó különbségeket. Valóban a bolygóknak, azok 
átmérőjének, spektrumának megfigyelése, töme
gük meghatározása az égimechanika segítségével, 
belső szerkezetük elmélete annak elfogadásához 
vezetett, hogy a Vénusz, a Föld és Mars nagyjá
ból ugyanolyan kőzetekből áll, ezzel szemben a 
Merkur kétségen kívül ettől különböző összetételű 
kőzetből. A Jupiter és Szaturnusz majdnem 
kizárólag hidrogén és hélium keverékéből, Uránusz 
és Neptunusz pedig főleg viz, metán és ammóniák 
keveréke. A bolygók közötti különbségek nemcsak 
kvantitatívek, nemcsak tömegükben különböz
nek, hanem éppen úgy fizikokémiai tulajdonsá
gaikban is. Mindig világosabban látszik az is, 
hogy a bolygók távolsági törvényét nem lehet 
egyszerű interpolációs formulával megadni, mint 
pl. a Bode—Titius törvény, hanem alapvetően, 
az ősködben levő sűrűségeloszlásnak és a kon
denzációs folyamatoknak megfelelően alakult ki.

Weizsäcker elmélete, ennek tér Haar által 
javított változata és Kuiper-féle változata olyan 
elméletek, amelyek az ősköd turbulenciáján alap
szanak. De a turbulencia bevezetése ellentmon
dásokra vezet. Taylor és Jeffreys szerint nem 
lehetséges, hogy turbulencia lépjen fel olyan forgó 
anyagban, amelyben az impulzusmomentum a 
tengelytől való távolsággal nő. Sőt tér Haar 
szerint az ősköd a turbulenciától olyan gyorsan, 
kb. 1000 év alatt szétfoszlana a térben, hogy 
semmiféle szabályos kondenzációnak nem lehet 
ideje kialakulni.

A Naprendszer keletkezéséről szóló jelenlegi 
elméletek alapos átvizsgálásából arra az ered
ményre jutunk, hogy bár nagy haladást jelente
nek a régi elméletekkel szemben, távol vannak 
attól, hogy megoldják a Nap és bolygók egyidejű 
keletkezésének problémáját. Ez annak a követ
kezménye, hogy a számbaveendő processzusok 
rendkívül sokoldalúak, és szerephez jut a fiziká
nak szinte minden ismert és ismeretlen törvénye. 
A Naprendszer kialakulásának leírása megköve
teli, hogy egységesen vegyük számításba az ismert 
processzusokat, de szükségszerűen spekulációval 
helyettesíti a hiányzó láncszemet. Csak az égi 
jelenségek figyelmes észlelése újabb, az égen leját
szódó folyamatok felfedezése fogja lehetővé tenni, 
hogy szilárd alapot adjunk a Naprendszer koz- 
mogóniájának. Egy ilyen út az, amelyet Ámbár - 
zumján szovjet csillagász követ az asszociációk
nak nevezett csillag-csoportosulásokra vonatkozó 
vizsgálataival. Ez az az út, amely a kozmogóniá- 
ból igazi tudományt csinál.

*

Van egy terület, ahol még inkább szabad tere 
van a spekulációnak és a kreacionista felfogásnak, 
mint a Naprendszer kozmogóniájában, ez a világ- 
egyetem és fejlődésének tana : a kozmológia.

Mindenekelőtt foglaljuk össze röviden a meg
figyelési tényezőket. A XVIII. századtól kezdve
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a csillagászok kezdenek kételkedni abban, hogy 
a Tejút a végtelenségig tart. Herschelnek tulaj
donítják a Világegyetem elnevezést. Eközben a 
gázködök és a korongalakú csillagrendszerek kö
zötti különbséget csak 1867-ben Huggins mun
kássága alapján bizonyították be kétségkívül, 
minthogy a gázködök emissziós színképet adnak, 
a galaxisok pedig a csillagokéhoz hasonló abszorp
ciós színképet. Annak ellenére, hogy 1885-hen és 
1895-ben két ködfoltban fedeztek fel novát, — egy 
csillag explozióját, amikoris a csillag fényessége 
hirtelen töbhmilliószorosára nőtt, — mégis 1917-ig 
kellett várni egy másik ködfoltbeli novának a 
felfedezésére, és az ezután következő munkák 
bizonyították be véglegesen a ködfoltok Tejút
rendszeren kívüli voltát, a Naptól való óriási 
távolságukat és gigantikus méreteiket.

A megfigyelési módszerek haladásával az is
mert extragaiaktikus ködök száma óriási mérték
ben nőtt, a jelenlegi távcsövekkel elérhető galaxi
sok sok számát több milliárdra becsülik. A leg
közelebbi galaxisok megfigyelése mutatja, hogy 
vannak óriási galaxisok, mint az Andromeda- 
köd, amely egymillióhatszázezer fényévre van 
tőlünk, átmérője százezer fényév és kb. száz- 
milliárd csillagból áll, de vannak törpe galaxisok 
is, néhány százmillió csillaggal. A galaxisok nem 
egyenletesen töltik ki a teret, hanem halmazok
ban és rendszerekben csoportosulnak.

Már régóta megfigyelték a legtávolabbi galaxi
sok által kibocsájtott fénysugaraknak vörös felé 
való eltolódását. Úgy látszik, mintha Doppler
effektusról volna szó, bár km/sec-ben kifejezve 
ez az eltolódás óriási nagy, a legnagyobb, amit 
ismerünk, 65 000 km/sec. Az intergalaktikus tér 
legátlátszóbb részében úgy látszik, hogy ez az 
eltolódás arányos a távolsággal, éspedig a vörös
eltolódás milliófényévenként 85 km/sec.-val nő.

A világegyetemnek a maga egészében való 
leírása már régi probléma. A múlt század végén 
C. Neumann és H. V. Seeliger egészen a vég
telenig egyenletes sűrűségű anyageloszlásokat vizs
gált. Ugyanilyen módon vizsgálta Einstein, Fried
mann, de Sitter, Lemaitre, Eddington a rela- 
tivisztikus világegyetemeket. Ha feltesszük, hogy 
az anyag egyenletesen oszlik el a tér minden irá
nyában, akkor az általános relativitás-elmélet 
egyenleteit eléggé tudjuk specializálni ahhoz, 
hogy kiszámíthassuk a világegyetem modelljeit. 
Az ilyen modelleknek az az előnye, hogy meg
világítják a relativitáselmélet egyenleteinek tulaj
donságait, de egyetlen esetben sem szabad ezeket 
a bennünket körülvevő világegyetem valódi ábrá
zolásának tekinteni. Némely teoretikus elvi ma
gasságra emeli a homogén és izotróp univerzum
nak egyszerűsített hipotézisét.

Mindezen elgondolások kiindulásául találjuk 
azt az eszmét, hogy a világegyetem a maga egészé
ben egyedül való objektumnak tekinthető. Ha a 
világegyetem egyedülálló objektumnak tekint
hető, és mi nem foglalunk el kitüntetett helyet 
a világegyetemben, abból azonnal következik,

hogy a világegyetemnek minden pontjában ugyan
azokkal a tulajdonságokkal kell rendelkezni, azaz 
homogénnek és izotrópnak kell lenni.

I tt látjuk a konfúziót a véges és végtelen 
között, amely abban áll, hogy a végtelen világ- 
egyetemre alkalmazzuk a végesnek a sajátságait.

Ezt az ellentmondást az idealisták nem ismerik 
fel és elvetik a végtelenséget, elvetik az anyag 
tulajdonságainak végtelen változatosságát tér
ben és időben. A világegyetemet mint egyedül 
való objektumot tárgyalva ezek a sokoldalú tulaj
donságok redukálódnak, a világegyetem térben 
vagy az időben véges lesz, vagy pedig az időben 
is és a térben is. Kimondják, hogy az egész világ- 
egyetem kiterjedőben van. Ez az expanzió véges 
idővel ezelőtt kezdődött.

A világegyetem-modellek expanziójából szük
ségszerűen következik a spektrálvonalaknak a 
távolsággal növekedő vörös-eltolódása. A meg
figyelhető vörös-eltolódást azonosították a homo
gén és izotróp világegyetem-modellek alapján 
elméletileg előrelátottal és ebből következtettek 
a világegyetem kiterjedésére. Ezen elmélet szerint 
(tekintetbevéve a csillagászati távolságmérés leg
újabb revízióját is) a világegyetem expanziója 
három-négymilliárd évvel ezelőtt kezdődött. 
Minden csillagászati objektum : a Nap és boly
gók, a csillagok és a csillagrendszerek, a galaxisok 
és a galaxishalmazok, az interstelláris anyag és 
a kozmikus sugarak ugyanabban az időpontban 
egyidejűleg keletkeztek.

Igen sok argumentumot hoztak össze, hogy 
ezt az elméletet igazolják. Vizsgáljuk meg, miért 
nem tekinthetjük megalapozottaknak ezeket az 
érveket:

1. Először is az anyag eloszlása a térben sem 
nem egyenletes, sem nem izotróp. Shapley meg
figyelései már 1935-ben a déli éggömbön a galaxi
sok térbeli eloszlásában nagymérvű egyenlőtlen
ségekre utaltak. A galaxisok megszámlálásából 
kimutatták, hogy azok halmazokban, asszociációk
ban, sőt szupergalaxisokban tömörülnek.

2. A műszerek tökéletesedésével az anyag új 
előfordulási formáit fedezték fel a galaktikai 
térben : igen halvány és aránylag kevés csillag
ból álló galaxisokat, intergalaktikus abszorbeáló 
anyagok zónáit, továbbá galaxisok között elnyúló 
fényes sávokat. Zwicky az anyag térbeli sűrűségét 
így újra felbecsülte. A régi 10—28 vagy 10-29 
gr/cm3 sűrűség helyett a sűrűségre 10-26, sőt 10-25 
g/cm3 adódott. De ilyen sűrűségek mellett az 
Einstein-féle világegyetem sugara 140, illetve 
45 millió fényév. Ezzel szemben biztos, hogy a 
legnagyobb teleszkópokkal a teret kétmilliárd 
fényévig tudjuk átkutatni. Tehát az általános 
relativitás-elméletből levont következtetések és az 
anyagnak a megfigyelésekből adódó térbeli sűrű
sége között ellentmondás mutatkozik.

3. Zwicky a színképvonalak vöröseltolódásá
nak kérdésére egy új bizonyítási elméletet keresett. 
Hogy a bizonyítás helytálló legyen, a módszernek
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függetlennek kell lennie a távolságmeghatározá
soktól. Egy ilyen eljárás a galaxishalmazokon 
alapszik. Még 10 évvel ezelőtt is csak néhány 
tucat galaxishalmazt ismertünk. Jelenleg, a Palo- 
már-hegyi Schmidt-teleszkóp segítségével millió- 
számra fedezhetünk fel ilyen halmazokat, ami 
lehetővé teszi, hogy statisztikai vizsgálatokat 
végezhetünk rajtuk. Zwicky megvizsgálta a gala
xishalmazok számát mint szögátmérőjük függ
vényét. А у és у +  dy látószög értékek közt 
látható halmazok számának arányosnak kell lenni
----- nel, ha a galaxisok a valóságban nem távo-
У4

lódnak tőlünk. Ha pedig a galaxisok távolodnak 
tőlünk, akkor az —í— -t korrigálni kell [1 —v(y)c]

y i
faktorral és ily módon 20 percnyi ívre, amelyre 
v =  60 ezer km/sec adódik, a korrekciós faktor 
egyenlő 2-vel. A Párisi Institut d’ Astrohpysique 
egy legújabb konferenciáján Zwicky kijelentette, 
hogy 400 galaxisra vonatkozó statisztikai vizs
gálatok alapján a korrekciós faktornak nem találta 
szükségességét.

4. A galaxisok száma, amelyeknek radiális 
sebességét ismerjük, kb. 500 és ezeket a radiális 
sebességeket éppen az intergalaktikus tér legát- 
látszóbb részeiben határozták meg. De nem 
ismerjük, minthogy erre vonatkozólag nem vé
geztek méréseket, hogy milyenek lehetnek a 
radiális sebességek az ég más részein. Nagyon 
oktalannak látszik, hogy általános törvényszerű
séget vezessünk le olyan megfigyelési anyagból, 
amely millióból legfeljebb egy galaxishalmazt 
tartalmaz. Zwicky megemlítette, hogy egy 3 
galaxisból álló csoportban, amelynek tagjait 
fényes anyagvonulatok kötik össze és így biztosan 
a tér ugyanazon részében vannak, 2 galaxisnak a 
radiális sebességére 7000, a harmadikéra pedig 
129 km/sec. adódik. Már ez a rendkívüli eltérés 
is a legnagyobb kétséget támasztja a vöröseltoló
dásnak a távolságtól való függésére vonatkozó 
Hubble—Humason-féle törvénnyel szemben.

Ezekhez a megfigyelésekből levont argumen
tumokhoz néhány elméleti argumentum csat
lakozik.

5. Az elképzelt homogén vi] ágegyetem model - 
lek egyike sem stabilis egy lokális perturbációval 
szemben. A sűrűségnek egy lokális megnövekedése 
tovább folytatódik. Ebből következik, hogy egy 
homogén világegyetem feltételezése már önmagá
ban véve is ellentmondás. Ha ugyanis ilyen világ- 
egyetem volt is, nem maradhatott homogén.

6. Minden jel arra mutat, hogy a galaxishal
mazok statisztikus egyensúlyban levő rendszerek
ből állanak. A legnagyobb galaxisok a centrum 
felé különülnek el, a galaxisok eloszlása a halmaz 
gravitációs terének megfelelő egyensúlyi eloszlás. 
De az idő, amely szükséges az egyensúly kifejlő
désére sok nagyságrenddel nagyobb, mint amióta 
az expanzió megindult volna. (Százmilliárd év, 
hárommilliárd évvel szemben.)

7. A földi radioaktiv elemek, mint pl. az urán. 
legalább 7 milliárd évvel ezelőtt keletkeztek, 
A naprendszerben a Földön és a meteoritekben 
található radioaktiv elemeknek keletkezését ille
tőleg semmi ekünk sincs feltételezni, hogy az 
egész világegyetem egyszerre ment át azon a 
különleges hőmérsékleti és sűrűségi állapotokon, 
amelyek az elemek kialakulásához szükségesek. 
(Gamow különösképpen védelmezi az elemeknek 
egy univerzális primitív anyagból való kialakulá
sának elméletét. Márpedig egyáltalán nem szük
séges, hogy ezek a feltételek, mint pl. a több mil
liárd foknyi hőmérséklet, univerzálisak legyenek. 
Elég, ha ilyen feltételek 5 milliárd évvel ezelőtt 
a térnek csak egy korlátozott részében voltak meg 
és ezáltal született meg az anyag, amelyből 
később a Nap és Naprendszer kialakult.)

Nyilvánvaló tehát, hogy a világegyetem expan
ziójának kreacionista elmélete nem tartható. 
Mindazonáltal legújabban még sokkal fantasz- 
tikusabb elméletek láttak napvilágot. Az expan
ziós elmélet néhány ellentmondásának tudatá
ban Hoyle, Bondi, McCrea megkísérelte azok 
megoldását. Hogy régebbre tehessék a galaxisok 
és galaxisrendszerek kifejlődésének idejét, fel
tették, hogy a világegyetem sűrűsége állandó 
marad az expanzió ellenére is. Ezt az anyag állandó 
teremtődése teszi lehetővé, amelynek mértéke 
literenként és milliárd évenként 1 proton. Ezt a 
teremtődést azzal a »tökéletes« kozmológiai elvvel 
igazolják, mely szerint a világegyetem minden 
pontban és minden időben ugyanolyannak mutat
kozik. Ez az elv az expanzióval egyidőben csak 
az anyag állandó teremtődését feltételezve tart
ható fenn. De amint azt már 1935-ben Dingle 
professzor a Royal Astronomical Society elnöke 
megjegyezte, itt valamilyen alapvető elvről vanszó.

Nem fontos számunkra, hogy a pápa 1951-ben 
elvetette az anyag állandó teremtésének elméletét 
és előnybe helyezte a fiat lux jelszót, amelynek 
Lemaitre, Eddington és Gamow voltak a bajnokai. 
Mindezen elméletekben kísérletet látunk arra, 
hogy tudatosan vagy nem tudatosan újra bevigye
nek a tudományba idealista, kreacionista felfogá
sokat. Csak a materialista elgondolások, a világ- 
egyetemben előforduló természeti jelenség tuda
tos, objektív vizsgálata, az anyagmozgási törvé
nyek keresése teszi lehetővé a csillagászoknak, 
hogy az égitestek keletkezésének törvényeit tisz
tázzák. A gyors fejlődésben s a krízis karakte
risztikus állapotában levő jelenségek vizsgálata, 
az ellentétek felkutatása a dolgok lényegében, 
a törekvést, hogy ne tartsuk abszolútumnak a 
relatív igazságokat, ne tulajdonítsunk nemlé
tező tulajdonságokat az anyagnak, fogják lehe
tővé tenni, hogy megtalálhassuk a világminden
ség fejlődésének körülményeit.

Valamennyi ország tudósai a természet tör
vényeit kutató állandó munkájuk által hozzá
járulnak ahhoz, hogy megállapíthassuk az ember
nek és a Földnek a helyzetét az univerzumban.

Evry Schatzman Paris.
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A F I Z I K A  T A N ÍT Á SA

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat tanszerkiállításához

A Társulat októberi tan szer kiállítása a hazai 
fizikatanítás szempontjából különleges jelenség 
volt és különleges jelentőségű is. Először történt, 
hogy számos egyetemünk, főiskolánk és közép
iskolánk együttesen állították ki demonstrációs 
anyaguknak azt a részét, amely a megszokott 
anyaghoz képest újszerűnek és az oktatás külön
böző fokozatain a korábbi megoldásoknál haszno
sabbnak ígérkezett.

A látott anyag elgondolkoztató fejlődéstör
téneti szempontból is. A kis helyen elférő rengeteg 
kísérleti eszköz önkéntelenül is eszünkbe juttatta 
Guericke barokk kísérletének nagy méreteit, 
amihez még valóságos szabadtéri színpad kellett. 
Ennek megfelelően : legalább annyira társadalmi 
esemény volt, mint fizikai kísérlet.

Igen érdekes volt egymás mellett látni a kü
lönböző demonstrációs stílusokat. Tudott dolog, 
hogy a fizikai kísérletezésnek is minden korban 
megvan a maga sajátos stílusa, másfelől pedig 
egyidejűleg is igen különböző demonstrációs stí
lusok érvényesülhetnek akár néhány erőteljesebb 
pedagógiai egyéniség kezdeményezéseiből, akár 
pedig az egyre jobban felismert célszerűség vagy 
még gyakrabban : a helyi kényszerűség indításai
ból. A kiállítás tanulsága szerint továbbá vannak 
demonstrációs irányzatok, amelyek egy külön
leges szempontot hangsúlyoznak (pl. az univer
zális használhatóságú eszközöket) vagy olyan 
rendszerek, amelyek a kísérleti anyag egészét 
átfogó egységes alapelvek szerint, szabványosí
tott szerkezeti elemekből építik fel az egész 
demonstrációs anyagot. (Volkmann, B oiler- 
Pricks, Bretschneider.) A legújabb fejlődésben 
kétségtelenül az univerzalitás és a szabványosítás 
elvei a vezető szempontok a demonstrációs tech
nikánál is. A nagy méretek lassan eltűnnek a 
kísérletezésből és a még jól látható kisméretű 
eszközök válnak általánossá, különösen az elek
tromos bemutatásoknál. Korábban Kohl és Ley- 
bold, továbbá a manchesteri Cussons eléggé nagy
méretű eszközei határozták meg Európa-szerte 
a fizikai demonstráció stílusát. Nálunk Calderoni, 
továbbá Erdélyi és Szabó gyártották ugyanezeket 
az eszközöket. A fentemlítettek kétségkívül mély 
és maradandó hatást tettek koruk fizikai oktatására 
azzal, hogy elég készségesen és gyorsan valósí
tották meg a legkiválóbb demonstrátorok ötleteit 
és elgondolásait.

Nem ismerték azonban fel még abban az idő
ben, hogy a jövő az »egy eszközzel egy kísérlet« 
szokása helyébe az »egy eszközzel sok kísérlet« 
gondolatát, vagyis az univerzalitás elvét, még 
haladottabb fokon pedig a szabványosított alkat
részekből építő kísérletezést ülteti majd. (Phywe, 
Göttingen.)

A korszerű demonstráció tehát az idők folya
mán a még jól látható legkisebb méretek felé fej
lődött. Ezt nemcsak precíziós mechanikai és a 
gazdasági szempontok indokolták, hanem a gyors 
és könnyű kezelhetőség és szállíthatóság, vala
mint a kis helyigényű raktározás szempontjai is 
az előadó-asztalon és szertárban egyaránt. Külö
nösen ez az utóbbi szempont vált jelentőssé ko
runk jellemző zsúfoltságában, amely az iskolákra 
is kiterjed és a fizikatanításra oly végzetes hely
szűkéhez vezet. Minthogy a tanítás ma már 
délután és este is világszerte általánossá vált és 
a tanulni vágyók száma óriási mértékben növeke
dett, ezzel együtt járt a fizikai előadótermek for
galmának nagymértékű megnövekedése is. Nem 
ritka eset, hogy az előadóterem és szertár reg
geltől késő estig állandó üzemben van, ennél
fogva az előkészítés és leszerelés erősen korláto
zott lehetőségei miatt egyszerre több tanár kísér
leti anyaga, sőt közülük egynek-egynek több 
kísérleti anyaga is kint van az asztalon. A tanárok 
egyéni tanítási forgalma is jóval nagyobb térben 
is, időben is, mint régen. A »pendliző« tanár meg
szokott jelenség, akár a pendliző színész. Mind
ezek a körülmények követelő szükségként hozták 
magukkal a bemutató eszközöknek a kor adott
ságaihoz való alkalmazását is. Van manapság 
olyan összeállítás, amely az egész fizikai szemlél
tető anyagot (sőt, kb. 1000 kísérletet) két közepes 
nagyságú szekrényben tárolja. Vannak továbbá 
igen ügyes, kofferben hordozható összeállítá
sok is.

A Társulat kiállítása híven tükrözte a fejlődés 
fentebb vázolt menetét és a felvetett demonstrá
ciós problémákat is. Megmutatta, hogy a hazai 
demonstráció jelentékenyen fejlődött egy évti
zed alatt. De megmutatta azt is, hogy kísérletező 
fizikatanításunk általánosságban kvalitatív jel
legű. Aránylag kevés volt a mérőkísérletezésre 
alkalmas anyag, ez pedig a fizikatanításra nézve 
káros tendencia. Okait a fizikára szánt tanul
mányi időben és a gyakran csekély heti óraszám
ban kell keresni. A világ kultúrállamaiban külön
leges esetektől eltekintve heti 3 óránál kisebb 
óraszámban nem tanítanak fizikát. Ezzel szem
ben vannak iskolatípusaink, ahol a fizikatanítás 
heti két órában folyik, sőt villamosságtant és 
elektrotechnikát tanítanak ilyen óraszámban, noha 
nem vitatott tény, hogy heti két órában a kísér
leti fizikát megtanítani lehetetlen, de még csak 
kísérletezve elmondani sem lehet. Az elmélyülés 
lehetőségének hiányában tehát a demonstráció 
csaknem kizárólag kvalitatívvé vagy egyszerűen 
csak formálissá válik. A bemutatásban uralko
dóvá lesz a középfokon is a játékos barkácsolás 
bár népszerű, de kétes értékű szelleme.
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A kiállítás anyaga a maga nemében igen vál
tozatos és ötletes volt. Az Építőipari Műszaki 
Egyetem Kísérleti Fizikai Tanszéke Gyulai Zoltán 
professzor és Levius Ernő néhány kiváló konstruk
cióját hozta. Levius áramlási készüléke kétségkívül 
az utóbbi évek egyik legsikerültebb bemutató esz
köze. Nevezetes azért is, mert az első eszköz, 
amely jobbnak bizonyult a jelenségcsoport stan
dard eszközénél: a Pohl küvettánál. A vele vé
gezhető kísérletsorozat különösen alkalmas oktató
film céljaira. A készülék lényegében vízszintes fek
vésű csatorna, amelybe gumicső vön, majd egy áram
vonalas terelőbetéten és terelőfésűn át áramlik 
a víz. A csatorna fenekének középső része üvegből 
van, úgyszintén a csatornába süllyeszthető hajó 
alapja is. Az üveglapok közötti réteg az áramlási 
réteg, amelynek vastagsága a hajó állítócsavarai- 
val változtatható, és ily módon a lamináris és 
turbulens áramlás minden jelensége demonstrál
ható. A profilok az üveglapok közé kerülnek. 
Az áramvonalakat festékcsíkok jelzik, amelyek 
a csatorna fenekén fúrt lyuksorozaton jönnek fel 
egy magasan elhelyezett üvegtölcsérből gumicsö- 
vön át. Egy másik magasabban fekvő lyuksorozat 
a vastagrétegű áramláshoz adagol festéket. Az 
edényt vertikális vetítőlámpa fölé helyezzük 
és totálreflexiósan vízszintes irányban vetítjük. 
Érdekes probléma a készülékkel kapcsolatban:

1. Hogyan lehetne vele a Bernoulli-törvényt 
demonstrálni? Ez már azért is nagy jelentőségű 
kérdés, mert a törvény kvantitatív kísérlete egyál
talában hiányzik és kvalitatív kísérletei is bizony
talanul sikerülnek.

2. Hogyan lehetne a készüléket alkalmassá 
tenni a technikailag oly káros kavitációs jelen
ségeknek a bemutatására?

Levius második konstrukciója az univerzális 
gázkisülési vákuumkészülék, amely lényegileg egy 
diffúziós szivattyú. Az elszívott gáz az elő vákuum
térből (esetleg a szabad levegőből) szabályozható 
magasvákuum tűszelepen át visszaadagolható a 
recipiensbe. Ilyen módon ott a légköri nyomástól 
kezdve 10 - 6 Hgmm-ig bármilyen nyomás beállít
ható. (A higanygőztől eltekintve. Ez esetleg ki
fagyasztható.) A készülékre kapcsolható segéd
eszközök cseréje a szivattyú beállítása nélkül 
gyorsan s üzembiztosán eszközölhető. Bemutat
hatok vele az összes gázkisülési jelenségek : ka- 
tód és Röntgensugár, csősugár, a katódsugarak 
kilépése, stb.

Gyulai Zoltán légkompresszora egy olajos 
rotációs szivattyú, amelyhez légüst csatlakozik. 
Ebben légritka tér állítható elő, vagy bármilyen 
indifferens gáz komprimálható 2 atmoszféráig. 
A szivattyú a légüstről szétszerelés nélkül is le
kapcsolható. Alkalmazása igen tágkörű. Ugyan
csak Gyulai professzortól való a Millióan kísérlet
nek egy szellemes modellje, amellyel szemléltet
hető, hogy a gravitáció ellenében ellenirányú 
elektromos térrel lehet súlyos testeket lebegtetni. 
Ez esetben kondenzátorlemezek közé helyezett

küvettában, üres fémgolyók paraffinola jban lebeg- 
tethetők. A jelenség vetíthető.

A Pohl-féle optikai asztal egyik hasznos 
újítása a Levius—Kertész-féle ívlámpa, amely 
teljesen stabil ívvel ég és rendkívül nagy fényerejű.

J j

A  diffúziós szivattyú és az áramlási készülék

Az elektromos és rádiótechnikai alapismeretek 
kialakítása szempontjából igen jelentősek azok 
az egyszerű, könnyen elkészíthető összeállítások, 
amelyeket a Központi Pedagógus Továbbképző 
Intézet, a Budapesti Pedagógus Továbbképző 
Intézet és a budapesti Pedagógiai Főiskola fizikai 
tanszékei állítottak ki. A KÖPTI és a BUPTI 
tanfolyamain készült hanggenerátor, rövidhul
lámú rezgéskeltő, a forgó mágnestér és a nógy- 
pólusú aszinkron motor modelljei mutatják, hogy 
a demonstrációs ^továbbképzésnek ott követett 
módszere igen jó és Bayer István, Gaál Honóra, 
a Kossuth-díjas Huszka Ernőné és munkatársaik 
érdemes munkáját dicséri, A két továbbképző 
intézmény eredményes munkájához jelentős mér
tékben járult hozzá Vermes Miklós Kossuth-díjas, 
akinek továbbképző kiadványai nagyszámú jobb
nál jobb kísérletet és ötletet adtak a további fej
lődéshez. A kiállítás rendezése és megszervezése 
is jórészt az ő érdeme.

A budapesti Pedagógiai Főiskola gazdag 
anyaga Öveges József Kossuth-díjas és munka
társainak igen vonzó és népszerű demonstrációs 
stílusát tükrözte. Ezt a stílust az egyszerűség és 
könnyű kivitelezhetőség mellett az ötletesség 
jellemzi. Különösen a lebegés kísérlete aratott 
osztatlan tetszést. Ennél két váltakozó áram
forrásból : egy magnetoelektromos induktorból 
és egy reduktor 3V-os kivezetéséről táplálunk 3 
zsebizzót. Az izzók fénye lebeg a hálózat és az 
induktor frekvenciájának különbsége miatt. A 
lebegések száma az induktor fordulatszámával 
változtatható.

A Budapesti Tudományegyetem Orvosi Fi
zikai Intézetének anyagát Tarján Imre és munka
társai : Tamás Gyula, Újhelyi Sándor és Voszka 
Rudolf állították össze. A főként piezoelektromos 
és elektrokinetikai kísérletekből álló anyag új
szerűségével tűnt ki. Tamás Gyula a piezo
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elektromos hatáshoz szükséges nyomásingadozá
sokat hangvillával állítja elő. Ha ezek a nyomás- 
változások a fémelektródok közé helyezett 
kvarckristály felületét érik, akkor a rezgések 
ütemében töltésváltozások keletkeznek az elek
tródokon. A töltésváltozásokat egy kisfrekven- 
ciájú erősítőrácsra vezetve, a hangvilla rezgéseit 
halljuk. A módszer előnye, hogy a kristályok
nak nem kell kimetszettnek lennie, lehet ter
mészetes állapotú, sőt poralakú is. A jelenség

A  főiskolák és továbbképző intézetek anyaga

alapja ugyanis az, hogy a megfelelően kimet
szett kristályok felületeire kifejtett nyomás kö
vetkeztében azokon töltések keletkeznek, ame
lyek kis kapacitású fonalas vagy kvadráns 
elektrométerrel kimutathatók. A reciprok piezo
elektromos hatás is bemutatható. Ez abban áll, 
hogy a kvarclemezre kapcsolt váltakozó feszült
ség hatására periodikus nyomásváltozások lépnek 
fel a kristályban, aminek következtében az 
quasielasztikus állapotba kerül és a váltakozó 
feszültség frekvenciájának megfelelő rezgéseket 
végez. A rezgések amplitúdója akkor maximális, 
ha az elektromos frekvencia a kristály önrezgés
számával rezonanciában van. A kristályokat nagy- 
frekvenciás csőgenerátorokkal keltett csillapí- 
tatlan rezgések útján hozzák rezgésbe. A kiállí
tott eszköz két lemeze közé helyezett kristályt 
a rezgőkör kondenzátorával párhuzamosan kap
csolva és a generátort a kristály önrezgésszámára 
hangolva az rezgésbe jön és az elektródokhoz 
ütődve hangot ad. A kiállított, aránylag egyszerű 
berendezéssel elvégezhető kísérletek jelentősek a 
rádiókészülékeknél az adó frekvenciájának stabi
lizálása, továbbá az ultrahangok előállítása szem
pontjából.

Tarján Imre és Újhelyi Sándor elektrokine- 
tikai kísérleti eszközöket mutattak be. Az alap
kísérletekben a paraffin és desztillált víz érint
kezésekor a paraffin negatív a víz pedig pozitív 
töltést nyer. A kiállított porózus agyaghengerből 
a víz elektromos tér segítségével kiszívható, ellen
kező irányú térrel pedig visszaszívható. Reciprok 
elektrokinetikai jelenség pl. mikor az üveg
golyó vízbeejtésekor a vízoszlop két végén poten

ciálkülönbség lép fel. Igen érdekesek a Rayleigh- 
féle szórásra vonatkozó kísérleteik is.

A Pécsi Pedagógiai Főiskola jórészt Jeges 
Károly demonstrációs ötleteit mutatta be. Sok 
ügyes kísérletük keltett megérdemelt érdek
lődést, mint pl. az egyfázisú indukciós motor 
modellje, a Brown mozgás modellkísérlete, a módo
sított Eötvös-inga, a telefonkagyló, mint oszcil
loszkóp, az egyszerű torziós nyomatéki készülék, 
a szélcsatorna, főként pedig a jólismert ködkamra

A  gimnáziumok és technikumok anyagából

modell.Valóban igen hasznos és eredményes eljá
rás arra szoktatni az általános iskolai nevelőket 
és tanulókat egyaránt, hogy mindent, ami csak 
a kezük ügyébe kerül, használjanak fel a szem
léltetés érdekében.

Nem érthetünk azonban egyet az eszközök
nek széles körben elterjedt következetesen játék- 
szerű kivitelével és általában azzal a mérőkísér
letezést egyre inkább mellőző irányzattal, amely 
az utóbbi évek folyamán a középiskolákba is á t
lépett már és a fizikát alig tekinti másnak, mint a 
barkácsolás és kézügyeskedés korlátlan lehetőségű 
vadászmezejének. A konzervdoboz és a gyufa
skatulya fizikájáról van szó. Kétségkívül fel
emelő gondolat pl. a talált cipőpertliből húros 
galvanométert készíteni és minden elismerést 
megérdemel egy cséphadaró is mint Eötvös-inga. 
De ne tévesszünk célt: nem ez a tanfelszerelési 
kérdések megoldásának helyes útja. Legalábbis 
ma már nem ez. A háború utáni években valóban 
nagyjelentőségű volt ez az irányzat, mert csak így 
indulhatott meg az élet a feldúlt vagy elpusztult 
szertárakban. Ma azonban ez az irányzat egye
nesen veszélyes, mert nemcsak a tanulót, hanem 
előbb — utóbb a nevelőt is hozzászoktatja ahhoz 
a gondolathoz, hogy ez a fizika és ennél nem több.

A helyes megoldás nyilván azzal kezdődik, 
hogy a tanfelszerelés feladja eddigi korszerűtlen 
gyakorlatát és áttér a tartósan kivitelezett kor
szerű és a mérőkísérletezésre is alkalmas univer
zális eszközök, továbbá a fémből való, szabvá
nyosított alkatrészekből összeállított demonstrá
ciós szerelvények gyártására. Ez ugyanis a leg
olcsóbb módja az általános felszerelésnek. Az
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eddig követett gyakorlat rendkívül sokba került, 
mert a gyártott eszközök egy része eleve elavult, 
másrésze meg gyenge kivitelű, rövid használat 
után tönkremegy. (Pl. a fából készült eszközök.)

A fejlődés határozottan az univerzalitás irá
nyába mutat. Klasszikus példája többek között 
az optikai korong.

A Társulat tanszerkiállítása megmutatta, 
hogy invencióban és konstrukciós készségben nin
csen hiány. A tanfelszerelési szervek feladata 
már most, hogy a kiállításon látott sok jó eszköz, 
kiváltképpen pedig azok, amelyek univerzálisak 
és mérőkísérletekre is alkalmasak, ne csak ki
állítási tárgyak maradjanak, hanem mihama
rabb gyártás alá kerüljenek és eljussanak isko
láinkba is.

A mechanikai mérőkísérletezés terén a 75. 
éves jubileumát ünneplő Népszínház utcai Tech
nikum járt elől az új univerzális abroncskészülék
kel. A korábban ismert külföldi példánnyal: 
a Müller—Wildermuth-félével szemben a hazai 
abroncskészülék minden tekintetben előnyösebb
nek bizonyult. Sokkal olcsóbb annál, mechanikai 
hatásfoka magasabb (92—95%), kezelése, víz
szintezése sokkal egyszerűbb és a végezhető kísér
letek száma több, mint amennyit a Müller-félével 
végeztek. A készülék alkalmazási lehetőségeinek 
további kiterjesztése is lehetséges és folyamatban 
is van. A végezhető kísérletek mind mérőkísérletek. 
Az elmúlt három év tapasztalatai szerint a nyert 
eredményeket pontosság és üzembiztonság szem
pontjából másféle készülékekkel megközelíteni 
sem lehetett. A készülékkel a következő mérő
kísérletek végezhetők :

1. A tehetetlenség.
2. Az egyenletes mozgás.
3. Az egyenletesen gyorsuló mozgás.
4. A new toni erőtörvény.
5. A súlyos és tehete tlen  töm eg egyenlőségének k i

m utatása.
6. A te st tehetetlenségének az alakjátó l való füg 

getlensége.
7. A m unka mérése. A súrlódási m unka.
8. A súrlódási erő mérése.
9. A súrlódás függése a sebességtől.

10. A hatásfok mérése.
11. Az abroncs m in t gép. Az energia m egm aradá

sának elve.
12. A rugalm as erő és m unkája. Energia m egm ara

dásának elve, változékony erő esetén.
13. Csavarási rugalm asság. A

képlet igazolása.

14. Szögsebesség, szöggyorsulás. Az egyenletesen 
gyorsuló mozgás törv .

15. A forgómozgás erőtörvénye.
16. A három  abroncs példája.
17. A  Steiner-féle té tel igazolása.
18. K örabroncs inercianyom atéka.
19. Körlemez inercianyom atéka.
20. R ú d  inercianyom atéka.
21. K örgyűrű inercianyom atéka.
22. Közegellenállás. Az aerodinam ikai form aellen

állás mérése.
23. Az abroncskészülék alkalm azása a  villamosság- 

tanban  : a tehetetlen  tömeg, m in t az önindukciós 
tényező analogonja. (A m órőkísérlet alum ínium abroncs- 
csal végzendő.)

A készülékkel legfontosabban a mechanikai 
demonstráció Achilles sarka : a newtoni erőtör
vény igazolása oldható meg. Az a körülmény 
azonban, hogy az abroncs forog és nem halad, 
didaktikai aggályokat kelthet, mert a gyorsulás 
az erő karjától és a tengelytávolságtól is függ. 
Ez azonban a jelen esetben nem érdekel bennün
ket, mert ezek a fogalmak a haladó mozgásnál 
nem szerepelnek. A haladó mozgás szempontjá
ból csak a gyorsulásnak az erővel való egyenes és

A z  inerciagép, A  Levius készülék áramlási képei

tömeggel való fordított arányossága lényeges, ez 
pedig mindenképpen fennáll.

Hivatalosan ma is a kocsikísérlet az erőtör
vény igazolásának standard eszköze annak elle
nére, hogy a tanár, aki ezt a mérőkísérletet tény
leg megkockáztatja, alig tehet egyebet, mint hogy 
utólag megmagyarázza: miért nem sikerülnek ezek 
a mérések. A kísérlet tehát csak látszatkísérlet. 
De nem egyedül áll, van párja is : az üvegcsőben 
mozgó buborék kísérlete. Ennél meg az a baj, hogy 
a tananyag elején nem tudjuk megindokolni belát
ható időn belül, hogy miért mozog egyenletesen a 
buborék. Annál kevésbé, mert a buborék kezdet
ben nem is mozog egyenletesen. A buborék folya
dékba merülő gáz, tehát a felhajtó erő vagy annak 
egy komponense működik reá állandóan, a cső hely
zete szerint. Mozgása ezért kezdetben egyenle
tesen gyorsuló, amelyet aztán az akadályozó 
erők: a csősurlódás, de főként a sebességgel 
négyzetesen növekvő közegellenállás csakhamar 
egyenletessé fékeznek. Ebből látható, hogy a 
buborékos kísérlet a tananyag elején didaktikai 
képtelenség, amit nem menthet az az indokolás, 
hogy a kísérlet csakaz egyenletes mozgás puszta 
regisztrálására való, okáról beszámolni tehát 
nem is kell.

Az ilyen esetekre nézve elvi álláspontként kel
lene leszögezni, hogy iskolai kísérletként nem
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ajánlható olyan, amelynek okszerű magyarázatát 
egyidejűleg vagy röviddel utóbb megadni nem tud
juk, továbbá nem ajánlható olyan mérőkísérlet sem, 
amely a célja szerinti bizonyító mérés elvégzésére 
gyakorlatilag alkalmatlan.

A kiállításnak gazdag anyaga ellenére is 
hiányossága volt, hogy a kísérletekkel kapcso
latos didaktikai problémákhoz sem igen nyúltak 
a kiállítók. Az ilyen alkalmak pedig kiváló 
lehetőségeket nyújtanak a fentiekhez hasonló

A z alumínium gyürűs fázisjelző

problémák nagyobb számban történő szemléletes 
felvetésére. Gondolunk itt pl. olyan párhuzamos 
összeállításokra, vagy fényképekre, amelyek az 
»így helyes« és »így nem helyes« megjelölésekkel 
figyelmeztetnek nagyon meggyökeresedett kísér
leti hibákra vagy helytelen szempontokra. Egy
két egyszerű példa :

Hogy nem az áram indukálódik, hanem a 
feszültség, ezt mindenki gondosan hangsúlyozza. 
De megindokolni sokan elfelejtik. Pedig csak egy 
tolóellenállás kell hozzá, amelyet a galvanométer 
áramkörébe iktatunk. Az ellenállás növekedésével 
a kitérés kisebb lesz. Az indukáló erő vonal változás 
viszont nem változik az ellenállással. Ha nem vál
tozik az ok, nem változhatik az okozat sem. Az 
áram azonban megváltozott, tehát nem az áram 
az, ami indukálódik. Más példa: az indukált 
feszültség a szekunder menetszámmal nő. Be
dugják tehát a mágnest egy kisebb, aztán egy 
nagyobb menetszámú tekercsbe. De ez így nincs 
rendben, mert az ellenállás is megváltozott. A két 
tekercset sorbakötve változatlan ellenállás mellett 
végezzük helyesen a kísérletet. Erről azonban 
gyakran megfeledkezik a demonstrátor.

Vagy itt van az Archimedes-törvény esete. 
A törvény igazolása emberöltő óta a közismert 
mérlegkísérlettel történik, amit még soha kritika 
nem ért. Ez a kísérlet a jelenséget önálló törvény- 
szerűségnek állítja be, noha az nem »törvény«, 
hanem csak a hatás-ellenhatás törvényének egy
szerű velejárója. Demonstrálják ugyan a folyadék 
súlynövekedését is, de különálló kísérlettel, ami 
nyilvánvalóan helytelen. Ekkor ugyanis a hatás

és az ellenhatás egyik lényegesen jellemző vonását 
az egyidejűségét veszíti el. Van ezzel szemben 
olyan kísérlet, amelyben a test súly vesztesége 
és a folyadék súlytöbblete egyidejűleg mutatható 
ki. Ez a »Két mérleg kísérlete« (L. a Ped. Tud. 
Intézet megjelenő módszertani közleményeiben.) 
Nyilvánvaló ebből, hogy az ismert sablonkísérlet 
szűklátókörűén felépített kísérlet, amely a tulaj
donképpeni törvényt elfedi és annak egy rész- 
eredményét emeli a törvény rangjára.

A Technikum kiállítási anyagában érdeklő
dést keltettek még a forgómozgások mérőkísér
leteihez való inerciagép, az új Ampere-állvány, 
amelynél kiküszöböltük a Weinhold-féle típus 
drótvégeinek a higanyban előálló nagy közeg- 
ellenállását.

Az univerzális fázis jelző összeállítással az 
önindukciónak és kapacitásnak a vátóáramú 
körben lehetséges viszonylatait mutatjuk be oly 
módon, hogy az eltolt fázisú váltóáramok által át
járt két tekercs szögterében alumínium gyűrűt he
lyezünk el. Az egyik tekercset egy ohmikus, a mási
kat pedig egy változtatható induktív és kapacitív 
ellenállású körbe iktatjuk. Ekkor a gyűrű együtt 
forog a forgó mágneses térrel. Forgásának sebes
sége és értelme a változtatható induktív és kapa
citív ellenállások egymáshoz való viszonya sze
rint változik. A rezonancia esetét a gyűrű megál
lása jelzi. E kísérletek didaktikailag jobbak a 
lámpás kísérleteknél, mert az L és C mindhárom 
viszonylatának más-más forgásállapot felel meg, 
és így a jelenségek sokkal áttekinthetőbbek.

Vermes Miklós igen szép rácskísérletet mu
tatott be bordásfilmmel. Kívánatos volna ilyen 
bordásfilmeknek minden középiskola számára való 
beszerzése. Anyagában nagyon jól konstruált 
vetítőlámpát is láthattunk

Csekő Árpádnak különösen az oszcilloszkópja 
és az iskolarádiót kiegészítő vagy részben helyet
tesítő eszközei tetszettek.

Az Iskolai Taneszközök Gyára, a Szegedi 
Tudományegyetem, a veszprémi Nehézvegyipari 
Egyetem és a Gamma is igen jelentékenyen járul
tak hozzá a kiállítás sikeréhez. Az I. T. G.-től igen 
szépen kivitelezett darabokat láttunk, de újabb 
demonstrációs ötleteket és eszközöket sajnos 
nem. Kívánatos volna, hogy a jövőben jobban 
szorgalmazzák a korszerű, univerzális és kvanti
tatív jellegű eszközök gyártását, mert úgy tűnik, 
hogy e tekintetben a gyár némileg elmaradt a 
középiskolák igényeitől.

Összegezve a látottakat és lemérve azoknak 
tanulságait, megállapíthatjuk, hogy a fizikát 
tanítók ezévi seregszemléje rengeteg új útmutatást 
és hasznos tanácsot nyújtott mindazoknak, akik 
becsülik az újban is a jót és hajlamosak mód
szereik folytonos csiszolására Szeretnénk hinni, 
hogy mindezeknek hatása csakhamar jelentkezni 
fog a korszerűbb demonstrációs gyakorlatban is.

Madas László
Népszínház u tcai Technikum
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Eszköz az egyenletes körmozgás és rezgőmozgás kapcsolatához
Az egyenletes körmozgás vetülete rezgőmoz

gás. A fizikának ezt a tételét teszi szemléletessé 
a leírandó készülék. A tankönyvek a kísérletet 
fénysugaras vetítéssel írják le. Ennek kivitelezése 
igen nehéz, mert vetítőgépet, sötétítést igényel. 
Eszközünk ezeket a nehézségeket küzdi le.

SOcm

úgy állítjuk be a rúgó emelésével vagy süllyesz
tésével, hogy a körök középpontjaival egy magas
ságban álljon. Ha a súlyt meghúzzuk és elenged
jük, akkor a súly rezgőmozgást végez. A kör- 
tárcsa kellő szögsebességgel való forgatásával 
elérjük, hogy a súly a vetítősugarat jelentő 
rúd helyzeteivel megegyező állapotokban mozog.

Előfordulhat, hogy a hajtórúd átvált, tehát 
nem tartja meg a vízszintesen eltolódó moz
gását. Ezért a két tárcsát áttétellel kell ellátni,

Az eszköz két állványra tengellyel szerelt 
körtárcsából áll. Az egyik tárcsát hajtókarral 
hozhatjuk mozgásba. A két tárcsa rúddal, karral 
van összekötve, ezáltal az egyik meghajtott kerék 
mozgásba hozza a másikat és a rúd a vetítősugarat 
képviseli. A két körlap mögött kissé háttérbe 
állított állványon rúgón függő súly lóg. A súlyt

vagy a közvetlenül nem hajtott tárcsának len
dületét lendítő kerékkel (nagyobb tömegűre mére
tezéssel) kell biztosítani.

Az egyik körtárcsát ellenzővel is eltakarhat
juk, hogy a figyelem még jobban a vetítősugárra 
irányuljon. Kassai Ernő

15. sz. Gépip. techn . Debrecen

E G Y E S Ü L E T I  É L E T

A N KÉT A MAGYAR F IZ IK A I FOLYÓIRAT-KIADÁS 
H ELY ZETÉR Ő L

Az Eötvös L oránd F izikai T ársu la t 1954. m ájus 
17-én an k é to t rendezett, m elynek célja a m agyar folyó
irat-k iadás helyzetének m egvita tása . A lábbiakban közöl
jü k  az anké t anyagának  kivonatos jegyzőkönyvét.

Szigeti Oyöryg fő titk á r m egnyitójában k ife jte tte , hogy 
ezt az anké to t azért h ív ta  össze a Társulat, hogy m eg
beszélje a m agyar fizikai folyóirat-kiadás helyzetét. 
H árom  folyóiratról lesz szó :

1. A cta Physica, m ely a fizika te rü le tén  megszülető 
önálló eredm ényeket idegen nyelven, külföld felé közli.

2. M agyar F izikai F o lyó irat, m elynek kettő s célt 
kell szolgálnia : egyrészt m agyar nyelven közli a  hazai 
eredm ényeket, m ásrészt a külföldi cikkek összefoglalá
sá t hozza.

3. F izikai Szemle, a  F izikus T ársu la t legrégibb 
lapja. Célja : m ind a k u ta tó  fizikusok, m ind a  közép
iskolai fizikatanárok  szám ára ism eretterjesztő  cikkek 
közlése.

Felkéri Szamosi Géza e lv társa t, hogy a fent fel
sorolt folyóiratokról re ferá tum át ta r ts a  meg, egyben 
kéri a m egjelenteket, hogy hozzászólásaikkal és jav as
la taikkal segítsék az egyes szerkesztőbizottságok m u n 
k á já t.

Referátum

Szam osi Géza; T isztelt H allgatóság! A nnak, hogy 
az Eötvös L oránd F izikai T ársu la t ezt az an k é to t n ap i
rendre tű z te , ke ttő s  jelentősége van  : A T ársu la t ilyen 
ankétokkal (a m ár m e g ta rto tt anké t a  fizikusképzésről 
szólt, az ezu tán  ta rtan d ó  tá rg y a  a  m agyar könyvkiadás 
lesz) egyik főfeladatá t akarja  szolgálni : nevezetesen 
szabad és őszinte b írá la tta l tám ogatn i a m agyar fizika 
különböző fontos te rü le te it. Másodszor ez az ankét 
h iv a to tt a  m agyar fizikai folyóiratok szerkesztőbizott
ságait az i t t  elhangzó javaslatokkal m unkájukban  
tám ogatn i.

M ielőtt a m agyar fizikai folyóiratok m ai kérdései
ről kezdenénk beszélni, tek in tsü n k  vissza a  m últba, mi 
vo lt régebben ezen a  te rü le ten  hazánkban.
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H atásában  legjelentősebb hagyom ányunk a M ate
m atikai és F izika i Lapok. E z t a fo lyóirato t 1891-ben 
a lap íto tta  néhány lelkes fizikus és m atem atikus. Szer
kesztői között nem  kisebb neveket ta lá lunk , m in t Eötvös 
Loránd, König Gyula, Fejér Lipót és a m agyar tu d o 
m ány  sok m ás kiválósága. E lapnak  egészen 1943-ban 
bekövetkezett megszűnéséig igen jelentős szerep ju to t t  
a  hazai m atem atikai és fizikai k u ltú ra  kialakításában. 
Ez a  h a tás  köszönhető a  lap  szerkesztőinek és cikkírói
nak, kiknek soraiban a m agyar fizika és m atem atika  
legkiválóbb képviselőit ta lá lh a tju k . A lap népszerűségét 
em elte, hogy a fizika és m atem atik a  klasszikus cikkeit 
is m egjelentette m agyar nyelven. Ez szám unkra is köve
tendő példa. A folyóirat értékét m indennél jobban 
bizonyítja, hogy benne még m a is m indig ta lá lh a tu n k  
érdekes olvasnivalót annak  ellenére, hogy a  tudom ány  
azó ta fejlődésének m ár sokkal m agasabb fokán áll. 
A folyóirat hiányossága hogy egyrészt viszonylag nagyon 
kevés fizika tá rg y ú  cikket közölt, m ásrészt igen kis 
példányszám ban je len t meg.

A M atem atikai és F izikai L apokat jelentőségüknél 
fogva em líte ttem  elsőnek, ho lo tt nem  ez vo lt az első 
m atem atika  és fizika tá rg y ú  folyóirat. Az első term észet- 
tudom ányokkal foglalkozó folyóirat 1871 —78-ig jelent 
meg Műegyetemi Lapok címen.

1883-ban a lap íto tta  a  M agyar T udom ányos A ka
dém ia a M atematikai és Természettudományi Értesítőt. 
A  lap először ném et nyelven je len t m eg és csak később 
m agyarul. A fo lyóiratnak különös jelentőséget ad, hogy 
fizikai hagyom ányunk legkiem elkedőbb alko tásai hasáb 
ja in  je len tek  meg. íg y  például Eötvös Loránd  legtöbb 
dolgozata és Setényi P álnak  a  nagyszögú in terferencia
kísérlet eredm ényeiről szóló cikke is. A lapnak  azonban 
ennek ellenére sem vo lt olyan nagy  olvasótábora, a 
m agyar term észettudom ányos élet kialakulására sem 
volt akkora hatása , m in t a M atem atikai és F izikai 
L apoknak.

A m últró l beszélve, m eg kell m ég em lékeznünk az 
1925-től 1939-ig megjelenő Középiskolai Matemetikai és 
F izika i Lapokról. Ez a  folyóirat kibővítése vo lt a  régeb
ben 1894—1914-ig m egjelent Középiskolai M atematikai 
Lapoknak  és nagy  szerepet já tsz o tt a hazai m atem atikus 
nevelés kialakulásában. I t t  jegyezzük meg, hogy közép- 
iskolásoknak szóló m a tem atik a i fo lyóirat m a is van, 
de fizika tá rg y ú  nincs.

A M atem atikai és F izikai L apok megszűnésétől 
kezdve egészen 1945-ig nem  vo lt hazánknak  fizikai 
folyóirata. A felszabadulás u tá n  a M agyar Tudom ányos 
A kadém ia kiadásában m egjelent az első Hungarica 
Acta Physica. A  lapo t ké t dolog jellem ezte : 1. a lelkes 
szerkesztés, 2. a m agárahagyottság . U tóbbi főleg az 
anyagi vonatkozásokra állt. E nnek  eredm ényeként a 
lap rendszertelenül és igen silány kivitelben je len h e te tt 
csak meg.

A m últ rövid á ttek in tése  u tá n  té rjü n k  á t  a  je len 
legi helyzetre. Ma több  fizikai fo lyó iratunk  van, m in t 
valaha is vo lt. A m agyar fizikai fo lyóirat kiadásában 
k é t tényezőnek vo lt nagy  szerepe : E gyrészt a  M agyar 
Tudom ányos A kadém ia újjászervezésének (ez az A cta 
Physica ú jravaló  m egjelentetését eredm ényezte), m ás
részt az Eötvös L oránd F izikai T ársu la t m egalakulásá
nak  (Fizikai Szemle).

Ma p rak tikusan  három  fo lyó iratunk  van  :

1. Acta Physica Hungarica
2. F iz ika i Szemle
3. M agyar F izika i Folyóirat.

Lehetne még em líteni a F izika i Dokumentációs Szemlét 
és az Osztályközleményeket. Ezekkel azonban nem  
fogok bővebben foglalkozni. Vegyük m ost sorra rész
letesebben az egyes fo lyó iratokat.

1. Acta Physica Hungarica.

Az A cta külsejében m éltóan reprezentál. T arta lm i
lag is nagy  fejlődésen m en t keresztül. Ez a  fejlődés 
term észetesen az egész m agyar fizika fejlődésének követ

kezm énye és egyben tükröződése is. M indazonáltal a 
folyóirat még sem je len t minőségileg ú ja t a  régi Acta- 
hoz képest. A nehézség főleg a megjelenés időpontja 
körül van. Eddig  kb. 10 szám  je len t meg, és az egyes 
m egjelenések közötti idő 8 hónap és 8 nap  között f lu k 
tu á l. (Például 1953. aug. végén je len t m eg az utolsó 
A cta szám , ho lo tt egy ú jabb szám ra való anyag  ekkor 
m ár eg y ü tt volt.) A rendszertelen megjelenés és az úgy
szólván teljesen érthe te tlen  terjesztés a  főokai annak, 
hogy külföldön az A cta nem  b ír kellő súllyal. L eh e te t
len állapotnak kell ta rta n i, hogy m ikor a K orm ány és 
a M agyar Tudom ányos A kadém ia ennyi pénzt áldoz az 
A cta-ra, annak  rendszeres m egjelenését és megfelelő 
terjesztését ne lehessen adm inisztratíve biztosítani.

V annak azonban m ás hibák is. A m agyar fizikusok 
egy része nem  szívesen publikál az A cta-ban. A szer
kesztőség nem  is szólítja fel az egyes kiválóbb tudósokat, 
hogy küldjenek be cikkeket. V isszatartja  a  szerzőket 
a  publikálástó l a  b izonytalan  megjelenési idő, a nem  
megfelelő publicitás és m ás kom ponensek is.

Az A cta szerkesztőségének m unkájában  is vannak 
hibák. E lőfordult, hogy indokolatlanul előbb közölt 
később beérkezett cikkeket, h á tté rb e  szorítva ezzel igen 
érdem es és kiváló tudósokat. Érdem es m egem líteni ezen
kívül, hogy alkalm asin t az A cta az egyetlen önálló 
cikkeket publikáló folyóirat, m ely nem  nyugtázza a 
beérkezés idejét és a  szerző csak akkor értesül arról, 
hogy a lap szerkesztősége a bekü ldö tt cikkét m eg
k ap ta , h a  sok hónap  elteltével kézhez k ap ja  a k o rrek tú 
rá t. H iányossága a  szerkesztésnek az is, hogy nem  em lé
kezik m eg a m agyar fizikát érintő általános és személyes 
dolgokról.

Összefoglalva, a  m agyar fizikusok alkalm asint az t 
v á rják  az A ctától, hogy több  lelkesedéssel á lljon a  m agyar 
fizikusok közösségének rendelkezésére és szolgálatára, 
hiszen ezért kap  olyan n agy  tám o g a tás t a  nép á lla
m ától.

2. M agyar F izika i Folyóirat.

E rrő l a folyóiratról nem  nagyon lehet m ég b írá la to t 
m ondani, m ivel eddig csak k é t szám a je len t meg. K öz
vetlen jogelődje az Osztályközlem ények. U tóbbi fizikai 
szem pontból kao tikus jellegű vo lt, össze-vissza közölt 
cikkeket, nem  vo lt megjelenési határideje, am elyet 
b e ta r to tta k  volna, te ljesen  rapszodikusan je len t meg. 
Az sem vo lt tisztázva, hogy m atem atikai vagy  fizikai 
cikkeket közöljön-e többségben. Egyes nézetek vannak  
arról, hogy ez csupán m atem atika i közlem ények szá
m ára  van  fenn ta rtva . Az valóban tény , hogy igen kevés 
fizikai cikket közöl. De m ivel ezek elvileg »Osztályközle
mények«, nem  lehet m egérteni, hogy m iért csak a m a te 
m atikával foglalkozik és m ié rt nem  foglalkozik a  fizi
kával is. E z t a  kérdést tisz tázn i kellene.

A M agyar F izikai F o lyó ira tra  nézve a  következő
k e t lehet m ondani, szem e lő tt ta r tv a  a  régebbi folyó
ira to k  h ibá it és okulva ra jtu k  : Félő, hogy ez a  lap 
egyszerűen m agyar nyelvű k iadása lesz az A cta Physicá- 
nak . Ez nem  helyes. Felesleges, hogy az A ctában  leközölt 
idegen nyelvű cikket szóról-szóra lefordítva m agyar 
nyelvre a  M agyar F izikai Fo lyó irat leközölje. Akiknek 
az A cta cikkei szólnak, azok m egértik  az t o t t  idegen 
nyelven is, nem  szükséges ugyanazt m agyar nyelven 
elism ételni. E h e ly e tt kom oly, nagy  összefoglaló cikke
k e t kell közölni. E zek legyenek részben m agyar szerzők 
tollából : egy bizonyos tudom ányágnak  részletes, szín
vonalas tárgyalása  esetleg sa já t tudom ányos eredm ények
kel, m ásrészt ta rta lm azza  a  lap  külföldi szerzők össze
foglaló m unkáit. Ilyen  m ódon a  M agyar F izikai F o lyó
ira t kom oly tudom ányos folyóirat lenne, m elyet széles 
réteg  o lvashatna. Felbecsülhetetlen értéke t jelentene egy 
nívós szakcikkekkel megjelenő tudom ányos folyóirat 
m ind  a k u ta tó  fizikusok, m ind pedig a  középiskolai 
tan áro k  szám ára. Lényeges, hogy az egyetem et pl. a 
tanárjelö ltek  úgy hagy ják  el, hogy a  tudom ány  p illa
n a tn y i állásával tisz táb an  legyenek, s a M agyar F izikai 
Fo lyó irat lenne h iv a tv a  ennek továbbv ite lét, fejlesz
tésé t biztosítani.
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3. F izika i Szemle.

U to ljá ra  hagy tam  a F izikai Szemlét. E z t lehet leg
inkább bírálni, m ivel ennek a lapnak m ór 4 éves m ú ltja  
van. Legfontosabb problém ája és ugyanakkor h ibája, 
hogy nem  tu d ja , m i a feladata és am it feladatának  lá t, 
az tú l sok is. S, m ivel sokat vállalt, nem  tu d ja  jól ellátni. 
Mik a feladatok ?

1. Szól a  középiskolai tanárokhoz. Segíteni ak a rja  
őket m unkájukban .

2. U gyanakkor, m ivel a T ársu la t lap ja, kell szól
jon  a  k u ta tó  fizikusokhoz.

3. Lényeges feladata, hogy szorosabb kapcsolato t 
terem tsen  az iparral és a képzettebb m érnököket tá jé 
koztassa a fizika fejlődéséről.

4. Kellene, hogy szóljon a lap a képzettebb  közép
iskolai diákokhoz is, az ő érdeklődésüket is ki kell 
valahol elégíteni.

Mindezen feladatokat egyszerre m egvalósítani nem  
lehet. E zért is nincs a  lapnak  h a tá ro zo tt p rofilja  : á l ta 
lános fizikai ism ereteket te rjesz t. Az a d o tt lehetősége
ken belül is legnagyobb h ibája, hogy még távolró l sem 
sikerült ak tiv izáln ia a  középiskolai tanárságo t. Kevés 
levél érkezik a  szerkesztőségbe és am i m ég nagyobb hiba, 
e rétegtől kevés cikk is. A F izikai Szemle »sokoldalú
ságán« bizonyos fokig enyhíten i fog a  M agyar F izikai 
Folyóirat megszületése.

Összefoglalva az e lm ondo ttaka t : a m agyar fizikai 
folyóirat-kiadás a lap jában  véve jó  ú to n  já r. A  problé
m ák m egoldásához kulcshelyzete van  a M agyar F izikai 
F o lyóiratnak. H a ez a lap helyesen a lak ítja  ki p ro fil
já t  és nem  ak a r m agyar nyelvű  A cta Physica lenni, 
úgy a három  folyóirat között jó  tagozódás épülhet ki. 
Az A ctában m egjelent önálló tudom ányos m u n k ák at 
m agyar nyelven vagy  röviden az O sztályközlem ények
ben, vagy  erősen k ibővítve a  M agyar F izikai F o ly ó ira t
ban  kellene közölni. A M agyar F izikai F o lyó irat ezen
kívül összefoglaló cikkeket közöljön. H a  ez a  három  
tagozódás létrejönne, akkor lényegesen javu lna  a helyzet, 
b ár m aradna  m egoldatlan  problém a : a középiskolai 
fizikai irodalom  diákok szám ára való publikálása. Ja v a s
la to m  e tek in te tb en  az, hogy ez t ú jra  közösen kellene 
a M atem atikai L apokkal csinálni.

Szigeti György fő titk á r megköszöni a  szép és értékes 
referá tum ot és felkéri a  hallgatóságot, hogy m inél szá
m osabban szóljanak hozzá.

Hozzászólások

Tarján Ferenc; Javasolom , hogy az anyag  sok
rétűsége m ia tt az egyes fe lve te tt p rob lém ákat külön- 
külön tá rg y a lju k  le, a hozzászólásokat is ennek m eg
felelően csoportosítva. Javasla ta im  pontokba szedve a 
következő :

1. A  fizika és a  techn ika közö tt nem  lehet éles 
határvonala t húzni, hiszen am i m a fizika, ho lnapra m ár 
technika, s éppen a fo lyó iratokra vár a  feladat, hogy 
szorosabb kapcsolato t te rem tsenek  a k e ttő  között.

2. Szamosi e lv társ á lta l előbb em líte tt prob lém ák
hoz, m iszerint a  középiskolai tan áro k k a l igen gyér a 
kapcsolat, az t szeretném  hozzáfűzni, hogy annak  a 
jelen helyzet az oka. U gyanis régen az a  réteg  m en t el 
középiskolai tan árn ak , ak i szegény vo lt, de tanu ln i- 
vágyó és eszes. Ezzel szem ben m a, m ikor a korm ányzat 
lehetővé teszi m indenki szám ára, hogy olyan pályára  
m enjen, am ire szeretne, m indenki m érnöknek vagy  orvos
nak jelentkezik és csak, ak it oda nem  v e ttek  fel — te h á t 
csak a se lejt — kerül középiskolai ta n á r i pályára . Ez 
pedig igen helytelenül van  így. A középiskolai diák, aki 
hiányos tu d ású  ta n á rtó l nem  megfelelő ok ta tásb an  
részesül, nem  lesz a  jövő jó  jogásza, orvosa. A baj te h á t 
így tovább  víve, óriási m ére teke t ölt. E nnek  a  hely
te len  állapotnak oka ta lán  a  tan ári fizetés m ostoha v o ltá 
ban  keresendő. M indenesetre az egyetem istáinkkal meg 
kellene kedvelte tn i a ta n á r i állást.

3. R öviden szeretném  á ttek in ten i hazai folyó
ira ta in k a t.

Az A cta Physica-ból az ifjúság k i van rekésztve, 
nem  az ő szám ukra íródik.

A  F izikai Szemle igen rapszodikusan jelenik meg 
és belekerülnek olyan cikkek, m elyek szintén magas 
színvonalúak a  diákok részére. A lap h ibájáu l rovom  
fel, hogy nem  nyugtázzák a beérkezett cikkeket, am elyek 
egyes esetekben sem meg nem  jelennek, sem vissza nem  
küldik  őket.

Az ifjúság részére van  egy jó lap : az I f jú  technikus, 
m ely sokban pó to lja  a középiskolai fizika lap h iányát. 
Sok fia ta l olvassa az É let és T udom ány c. folyóiratot, 
m ely  különösen az u tóbbi időben igen nívós le tt, v a la 
m in t a Term észet és T echnikát is. Javasolom , hogy jo b 
ban  kellene igazodnunk a fiatalokhoz, az t kellene írni, 
am it ők olvasni szeretnének.

Bardócz Á rpád;  Az egész kérdés rendkívül leegy
szerűsítve je len t m eg Szamosi k a rtá rs  előadásában. 
Hozzászólásom ban a tá rg y k ö rt szeretném  két részre 
felosztani : 1. ok ta tási, 2. k u ta tó  fizikai tárgykörre.
Csak a m ásodikkal szeretnék m ost foglalkozni.

N yilvánvaló, hogy a m agyar elm életi és kísérleti 
fizikai k u ta tások  eredm ényeit olyan helyen kell közzé
tenni, ahol az az érdeklődőkhöz önm agától el is ju t. 
Tekintve, hogy hazánkban  csak egy idegen nyelvű fiz i
kai folyóirat van, az A cta Physica, ezért m inden olyan 
tá rg y ú  cikket, am ely hasonló n ívójú külföldi fizikai 
folyóiratban m egjelenhet, az A cta P hysicának is közöl
nie kell. Ezzel szemben az a  helyzet, hogy az A cta 
Physicában elsősorban kifejezetten  elm életi jellegű cik
keket közölnek és olyan kísérleti fizikai tá rg y ú  dolgoza
to k a t, am elyeket a Review of Scientific In strum en ts, 
Jou rna l of Applied Physics, Jou rna l of th e  Optical 
Society of Am erica, Spectrochim ica A cta, Jou rna l of 
Scientific In strum en ts, B ritish  Journal o f Applied P h y 
sics stb . fo lyóiratok leközölnek, az A cta Physica nem  
ak a rja  elfogadni, hanem  az A cta Technicába, vagy m ás 
folyóiratban való közlésre irán y ítja . Ez nézetem  szerint 
teljesen hibás eljárás, m ert a kérdéses dolgozatok az 
A cta Technicában vagy m ás helyen teljesen eltem etőd- 
nek. E zért sürgősen dönteni kell afe lett, hogy m ilyen 
tárgykörön  belül közli le a  fizikai tá rg y ú  közlem énye
ke t az A cta Physica. H a  a  döntés az volna, hogy az A cta 
Physica csak elm életi vonatkozású m u n k ák a t közöl, 
úgy vagy kell csinálni egy idegen nyelvű kísérleti fizikai 
folyóiratot, vagy pedig ilyen dolgozatokat külföldre kell 
engedni leközlés végett. H ogy ezen a vonalon m ilyen 
nehézségek vannak, meg kívánom  em líteni, hogy fentiekre 
való te k in te tte l m ég m ú lt év áprilisában kértem  az A ka
dém iától négy cikkem  külföldre való küldésének enge
délyezését. E z t az A kadém ia nem  engedélyezte, viszont 
annak  ellenére, hogy ezeknek a  cikkeknek előzményei 
az A m erican Jo u rn a l of Physics, a Jo u rn a l o f the  Optical 
Society o f Am erica, a  Spectrochim ica A cta és N atu re  
cím ű folyóiratokban je len tek  meg, mégis az vo lt a 
vélem ény, hogy ezek az A cta Technicába valók. Ebben 
a  p illana tban  m ég nem  tudom , hogy m i lesz a kérdéses 
cikkek sorsa annak  ellenére, hogy több  m in t egy éve 
közlésre készen állnak. Ilyen  nagy  késedelem különö
sen olyan dolgozatoknál, m elyeknek gyakorla ti v o n a t
kozásai is vannak , nem  engedhető meg.

A m i az A cta Physica külföldi pub lic itását illeti, 
több helyről k ap o tt értesülés szerint ezt a folyóiratot 
külföldön gyakorlatilag  nem  ism erik. V annak, akik  azt 
javaso lják , hogy az A cta Physica külföldi public itásá
nak  megnövelése végett több  pé ldány t kellene ingyen 
külföldre küldeni és esetleg a  külföldi m egism ertetés 
érdekében nagyobb p ropagandát kellene kifejteni. De, 
h a  tek in te tb e  vesszük olyan folyóiratok, m in t az A cta 
Physica A ustriaca, A cta P hysica H elvetica, A rkiv för 
Physik, Physica, Ind ian  Jo u rn a l o f Physics stb . m ár 
több  évtized ó ta  megjelenő folyóiratok igen kis publici
tá sá t, nincs okunk  feltételezni, hogy az A cta Physica 
publicitása m inden erőlködésünk ellenére is nagyobb 
legyen ezen folyóiratokénál. H ogy ezekről a folyóira
tokról tu d u n k  és ezeket olykor-olykor idézik is, ez még 
egyálta lában  nem  je len t public itást. Jóm agam , aki 
ké t évtizede m űködöm  a  fizikai k u ta tá s  terü letén , az
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u tóbb  em líte tt fo lyóiratokból csak a legutóbbi években 
ju to t ta k  példányok a kezem be. Az em líte tt folyóiratok 
és az A cta  P hysica public itásának  egyik fő akadálya, 
azok igen vegyes ta r ta lm a . A külföldi nagy, általánosan 
elterjed t folyóiratok anny ira  ko rlá to lt m unkaterü le teke t 
ölelnek fel, hogy az érdeklődő nem  r itk á n  egy, de leg
gyakoribb esetben 3 — 4 fo lyó iratban  csaknem  te ljes 
egészében m eg talá lja  az ő t érdeklő anyago t. E zé rt pél
dául nagyon valószínűtlen, hogy a gyakorla ti spek trosz
kópia irán t érdeklődő m egrendelje az A cta Physicát, 
csak azért, m ert abban  évente ő t érdeklő gyakorla ti 
spektroszkópiai tá rg y ú  cikk jelenik meg.

G yakran tö rté n ik  h ivatkozás arra , hogy az A cta 
P hysicá t a  többi idegen nyelven k ia d o tt m agyar folyó
ira tta l eg y ü tt külföldi referáló lapok referálják, am it 
jelentős publicitásnak m inősítenek. N ézetem  szerint ez 
a referálás nem  je len t kom oly public itást, egyrészt azért, 
m ert a referáló lapokat csak aránylag  kevesen nézik á t, 
m ásrészt pedig ha a  referált cikkhez valak i hozzá akar 
ju tn i, nagy  ügykezelési lehetőségeket kell leküzdenie, 
m ert h a  pl. kü lön lenyom ato t akar bekérni, csak hosszas 
nyom ozással és levelezéssel tu d ja  felderíteni az t a 
helyet, ahonnan a kü lönlenyom atot bekérheti, m iu tán  
a referáló lap a  szerző vagy  a  fo lyóirat cím ét á lta lában  
nem  közli. I t t  sa já t ta p asz ta la ta im  az t az érdekességet 
m u ta tjá k , hogy am íg a külföldön könnyen hozzáférhető 
folyóiratokban m egjelent cikkeim ből tu ca tszám ra  k é r
nek be kü lön lenyom atokat, addig az A cta Physicában 
m egjelent cikkeim  irán t gyakorla tilag  sem m i érdeklődés 
sincs.

A zonban, h a  különleges szem pontok az elm on
d o tta k  ellenére am elle tt szólnak, hogy a m agyar fizikai 
cikkek k ivé te l nélkül az A cta P hysicában legyenek 
közölve, úgy nézetem  szerin t az egyedüli, public itást 
b iztosító  eljárás abban áll, hogy ezekből a  do lgozatok
ból rövid, előzetes közlem ényeket közlünk külföldi 
szaklapokban. Ilyen  rövid, előzetes közlem ények m ár 
pontosan  képesek m egjelölni a főcikk ta r ta lm á t és mivel 
i t t  rendszerin t a  szerző in téze té t is közlik, az érdeklő
dők kü lön lenyom atokat könnyűszerrel kérhetnek  be.

K ülönlegesen nehéz a  helyzet a m agyar fizikai 
tá rg y ú  dolgozatok lek to rá lásá t illetően. A lek torálások
nál nem csak az a  baj, hogy azok nagyon sokáig t a r t a 
nak , s ezzel késleltetik  a cikkek m egjelenését, hanem  a 
nagyobbik baj az, hogy az a rány lag  kisszám ú m agyar 
fizikus m ia tt  csak r itk a  esetben vannak  megfelelő szak
lektorok. íg y  azu tán  a  lektori vélem ények kétfélék. 
V an olyan lek to r, ak i csak dicséri a  cikket, a szerzőt és 
a  közlem ényt közlésre a ján lja . A m ásik  fa jta  lek to r 
m indenben h ib á t ta lá l, a dolgozatot nem  ta r t ja  elég 
szakszerűnek, az vagy  tú l rövid, vagy  tú l hosszú, e se t
leg m ás fo lyó iratban  való közlésre javasolja. E zen ké t 
szélső fa jtá jú  lek to r közö tt term észetesen előfordulnak 
közbenső fokozatok is, o lyan lek to r viszont, aki kom oly 
szakm ai b írá la to t adna és ezáltal a  szerző m u n k á já t 
ellenőrizné, gyakorla tilag  nem  akad. A lektori b írálatok  
m ajdnem  kivétel nélkül ügykezelési jellegűek. Igen m eg
n y u g ta tó  a  szerzőre külföldi fo lyó iratokban  való közlés 
esetén az a tény , hogy a legtöbb esetben megfelelő lek 
to ro k  állnak rendelkezésre és a cikk esetleges hiányosságai 
ilyen m ódon m ár a  megjelenés e lő tt felderíthetők.

A M agyar F izikai F o ly ó ira tta l kapcsolatban a k ö v e t
kezőket szeretném  elm ondani : Az em líte tt folyóirat 
m egjelenése e lő tt az országban nem  volt olyan m agyar- 
nyelvű  fizikai folyóirat, am ely a m agyar elm életi és 
fizikai k u ta táso k k al kapcsola tban m egjelent cikkeket 
közölte volna. H asonló tá rg y ú  cikkek különböző folyó
ira tokban  elszórva je len tek  meg. A M agyar F izikai 
F o lyó ira tnak  az a h iva tása , hogy ez t az á llapo to t m eg
szüntesse és elsősorban a tudom ányos k u ta tó  rendel
kezésére álljon. E nnek  a  lapnak  közölnie kell m inden 
újszerű elm életi és k ísérleti fizikával foglalkozó cikket 
és m eg kell hogy valósítsa a  fizikai k u ta tá s  és az ipar 
közötti kapcsolato t. R endelet szabályozza m inden idegen 
nyelven megjelenő cikknek m agyar nyelven való m eg
jelenését. Ezek a cikkek m agyar nyelven elsősorban a 
M agyar F izikai F o lyó ira tban  je lenjenek meg. E zért

nézetem  szerint a  M agyar F izikai F o lyó irato t egészen 
el kell választan i az ok ta tástó l, a  középiskolai színvonal
tó l. U tóbbi célra m ár van  egy folyóiratunk, a F izikai 
Szemle.

Szamosi k a rtá rs  nem  em lékezett m eg a K F K I 
Közlem ényekről, am i szintén a fizikai folyóiratok közé 
ta rto z ik . Sajnos, a  lap nem  reprezen ta tív  külsejű, rossz 
papíron jelenik m eg és litografált. Pedig helyes lenne, 
hogy h a  egy ilyen nagy  In téze t lapo t ad  ki, az olyan 
legyen, hogy megfelelően képviselje az In téze t je llegét 
s nagyságát.

A  agy E lem ír; Az A cta szétosztása külföldön nincs 
megszervezve. Sehol nem  lehet ezt a lapot m egtalálni, 
csak személyes kapcsolatok ú tjá n  ju th a t valaki hozzá. 
E rrő l szem élyesen győződtem  m eg angliai és holland 
ism erősöktől. N em  lehetne-e a  külföldi lapokban felhí
v ást közzétenni, hogy felhívják a figyelm et az A ctára 
és előfizetéseket gyűjtsenek rá  ?

Az A cta szerkesztésénél különben is sok a hiba- 
A baj lényegét abban lá tom , hogy m indenki fél a fele
lősségtől. A szerkesztőbizottságnak kellene felelősséget 
vállalnia, hogy m elyik  cikk je lenhet meg benne és m elyik 
nem . íg y  nem  fordulna elő az, hogy csak pára tlan  számú 
lek to r felkérése esetén tu d n a k  dönteni egy cikk m eg
jelenéséről.

Szeretném  még m egjegyezni, hogy én feltétlenül 
helyesnek ta rto m , hogy m inden szakcikk m agyar nyel
ven te ljes terjedelem ben jelenjen meg. A zt javasolnám  
azonban, hogy a M agyar F izikai Fo lyó irat ne közölje 
le te ljes szöveggel a  cikket, csak rövid, kb. egy oldalas 
összefoglalóval ism ertesse. H a  valak it azu tán  egy bizo
nyos szakcikk érdekelne, az t különlenyom atban, teljes 
terjedelem ben olcsón m egvehetné. E zá lta l egy-egy szám 
ban  sokkal több  cikket lehetne leközölni és olcsóbb is 
lehetne a  lap. E g y ú tta l a pap írral is takarékoskodha t
n án k  és több  cikket je len te the tnénk  m eg egyszerre.

Haaz István:  A Geofizikai In téze t Közleményeire 
h ívnám  fel a figyelm et. Ez könyvkereskedői forgalom ba 
nem  kerül. A cikkeket m agyar nyelven írják , rövid, 
idegen nyelvű k ivonatokkal. A m elyik cikk azu tán  k ü l
földön érdeklődésre ta lá l, az t le fo rd ítta tják .

Szamosi e lv társ á lta l elm ondottakhoz kiegészítésül 
hozzá k ívánom  m ég fűzni, hogy az A kadém iai M ate
m atik a i és F izikai L apok kezdetben is m agyaru l je len
te k  meg. V olt külön egy ném et lap  is, m ajd  később a 
k e ttő t összeolvasztották.

Gáspár Rezső; Be szeretném  m u ta tn i egy kézirat 
sorsát, m íg az e lju t odáig, hegy  az A ctában m egjelen
jék, pon tokba szedve a különböző fá z iso k a t:

1. A szerző, ak i a cikket m egírja  (ez ta lán  a  leg" 
fontosabb).

2. A szerkesztőbizottság, m ely  elé a  cikk először 
kerül.

3. A lek tor, illetve a lektorok sora, nevezetesen első 
és m ásodik lektor, illetve, ha a vélem ényük nem  egye
zik meg, jön a harm ad ik  lek to r stb .

4. A szerkesztőbizottság ülése, m ely a lek tori véle
m ények a lap ján  dönt arról, hogy a cikk m egjelenik-e 
vagy  sem.

5. A kadém iai K iadó.
6. E zu tán  következik a  nyom dai m unka, m elynek 

folyam án a  cikk m egjelenik.
Az A kadém ia elnöksége h a tá ro za ta  a lap ján  az 5. és 

6. pontok , azaz az A kadém iai K iadó és a  nyom dai 
m unkák  négy hónapo t vesznek igénybe. A lektorálási 
idő lek toronként egy hónap, a nyelvi lek torálási idő 
két-három  hét. E n n y i az az idő, m elyre feltétlenül 
szükség van  egy szám  m egjelentetéséhez.

A lap rendszertelen m egjelentetésével kapcso la t
ban  a következőket szeretném  megjegyezni : ahhoz, 
hogy egy szám  m egjelenjen, a leglényegesebb, hogy a 
szerzők cikkeket küldjenek be ; h a  a  cikkek fo lyam ato 
sabban jönnének a szerkesztőségbe, a lap  is rendszereseb
ben je lenhetne meg. Az elm últ évben előfordult pl., 
hogy az utolsó szám megjelenésétől, te h á t augusztustól
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egészen novem ber 15-ig nem  vo lt a  szerkesztőségben 
kézirat, csak kb. 20 — 25 oldal terjedelem re. Ahhoz pedig, 
hogy egy A ota szám  m egjelenhessen, legalább 60 oldalnyi 
anyagra van  szükség. D ecem berben pedig anny i cikket 
kap tunk , hogy m ost dupla szám  fog megjelenni. Nem  
tudom  elégszer hangsúlyozni, hogy a  szerkesztőség nem  
ta r t  m agánál k iadatlan  sz á m o t: am in t egy szám ra 
való anyag  együ tt van, azonnal lekerül a nyom dába. 
E zért lényeges, hogy a  cikkek folyam atosan érkezzenek.

A publikálás sorrendjének szem pontjából igen fon
tos a lektorálás id ő ta rtam a . H a  a  cikk világos, precíz 
m unka, a  lek to r gyorsabban készül el m unkájával és 
így előfordulhat, hogy ez a cikk ham arabb  megjelenik, 
m in t egy régebben leado tt, de nem  alapos m unka, 
m elynek lektorálása csak lapzárta  u tá n  készül el. Viszont 
a  lek toroktól lapzárta  u tá n  — ha csak egy nappal is — 
beérkező cikket a fennálló rendelkezések értelm ében m ár 
csak a  következő szám ban tu d ju k  leközölni.

Most néhány szóban szeretnék válaszolni Szamosi 
elv társnak  a  m agyar nyelvű publikálásokra vonatkozó 
előbbi állításaira . Szamosi elv társ javasolta, hogy a M a
gyar F izikai F o lyó iratba ne kerüljön bele teljes te r je 
delem ben az A ctában m ár előzőleg m egjelent cikk (hogy 
ezáltal ne kap junk  egy m agyar nyelvű m ásodik A ctát), 
hanem  csak a  leröv id ített összefoglalása. Ez azonban 
nagy h iba lenne, m ert egy cikket nem  lehet eltem etni. 
A m agyar nyelvű cikkek közlésére pedig egy új, negye
d ik  lap beindítása csak papírpazarlás lenne. Javasla tom  
a következő : jelenjen m eg m inden hazai önálló dolgozat 
teljes terjedelm ében a  M agyar F izikai Folyóiratban, 
mégpedig o tt  először, és сзак azu tán  közöljék az A ctá
ban  is. Ilyen  sorrendnél azu tán  esetleg lerövidülhetne 
az A cta m egjelenési ideje is, hiszen ha a  cikk m ár előző
leg m egjelent, ké t lek to r m ár vélem ényezte és az A ctá
ban  való megjelenésnél a  két hónap lektorálási időből 
legalább egyet m eg lehetne tak arítan i.

Szamosi Géza; Félreértések elkerülése vége tt el 
szeretném  ism ételni a  cikkek m agyar nyelven való 
megjelenésére vonatkozó előbbi állításom at : É n  nem  
akarok egy cikket sem  eltem etni, csak az t m ondtam , 
hogy sem m i értelm ét nem  találom  annak, hogy egy idegen 
nyelven az A ctában m egjelent cikk szóról-szóra je len 
jen  m eg a  M agyar F izikai Fo lyó iratban . Ez a  lap  a 
cikk tém ájáró l szóló m agyar nyelvű  értékes színvonalú 
összefoglalást kellene közöljön, m elyben term észetesen 
szerepelnének az önálló eredm ények is.

M arx György; É n  sem  látom  értelm ét annak, hogy 
egy cikk ugyanolyan részletesen jelenjen  m eg m agyar 
nyelven, m in t ahogy idegen nyelven m ár előzőleg m eg
jelent. Élégnek ta rtan ám , ha m ásodszor csak lerövidítve 
jelenne meg. Az A cta cikkek — kevés kivétellel — 
részletm unkák, a fia ta l m agyar fizikusokat viszont inkább 
az összefoglaló cikkek érdeklik.

Az A ctával kapcsolatban a  lektorolás kérdéséhez 
szeretnék hozzászólni. E lőfordul olyan eset is, m ikor 
valaki olyan fe ladatta l foglalkozik, am ivel nálunk  eddig 
senki sem  foglalkozott még, a lek tor, akinek ez a tém a 
szintén szokatlan, elveti azzal, hogy nem  érdekes. Pedig 
külföldön m egjelennek ilyen tárgykörbe ta rtozó  dolgo
zatok  is, esetleg csak nálunk  újszerű  m ég a tém a.

Aközópiskolai cikkekkel kapcsolatban a következőket 
szeretném  megjegyezni. Nem  hiszem , hogy egy közép
iskolai fizikus lap m egjelenését erőszakolnunk kellene. 
Inkább  úgy segítsünk ezen a problém án, hogy a m ár 
meglevő olyan lapokba, m elyeket az ifjúság kedvel, 
m in t pl. a Term észet ёз Technika, I f jú  technikus, jobb 
fizikusok is írnának  cikkeket.

Gyulai Z o ltán; É ppen  úgy m in t nálunk, nem ze t
közileg is nagy problém a a  fizikus lapok kérdése. A n e 
hézség i t t  is ugyanaz, m in t a kongresszusok rendezésé
nél : tú l sok a  beküldött cikk, nem  lehet m indegyiket 
leközölni, elolvasni.

Tekintsük á t kissé fo lyó irata inkat :
Az A cta Physicá H ungarica az A kadém ia külföld 

felé menő folyóirata. Helyes szem pont, hogy a m agyar 
publikációk egyesítve jelenjenek m eg külföldön, csak 
nagyobb szám ban kellene a lapo t kiküldeni.

Mint az előbbi hozzászólásokból látom , főleg az Acta 
cikkek m agyar nyelvű megjelenése problem atikus. K é t
ségtelen, hogy m inden hazai m unkát m agyarul is meg kell 
je len tetnünk , m ert különben nem  tu d  kialakulni nálunk  
egy fizikus m űnyelv. I t t  azonban kom plikációt je lent, 
hogy egy időben az Osztály közlem ényekben je len tek  meg 
az A cta cikkek m agyarul, k icsit ta lán  részletesebben. 
E zt a szerepet m ost á tv e tte  a M agyar F izikai Folyóirat. 
Ez helyes, m ert ez u tóbbi lap könnyebben m egrendel
hető. Azonkívül a  szerkesztőségnek is nagyobb szabad
sága van. Hogy azu tán  az O sztályközlem ényeknek mi 
lesz a  végleges sorsa, az m ajd  m agától m egoldódik. F on 
tos az, hogy a M agyar F izikai Fo lyó irat rendszeresen 
jelenjen m eg és ta lá lja  meg a m agyar fizikusok és techn i
kusok felé vezető u ta t.  E gy  fo lyóiratnál m indig meg 
kell várni, hogy kialakuljon, nem  célszerű fo ly ton változ
ta tn i  a  jellegét.

A F izikai Szem lét fizikusok és középiskolai tan áro k  
felé ad ják  ki. A középiskolai ta n áro k  azonban nem  nagyon 
érdeklődnek irán ta . E nnek  ta lán  az lehet az oka, hogy 
m ár úgy is nagyon tú l vannak  terhelve. De h a  a  folyó
ira t m egvan, fokozatosan mégis csak te rjed . H ogy m ilyen 
tá rgyú  cikkek jelenjenek m eg a  lapban, az t nem  szö
gezném le előre m ereven, a szerkesztőség fe ladata  a  
m egrajzolt határv o n alak at k itö lteni. F elté tlenü l ja v a 
solom ugyan, hogy a  F izikai Szem lét m inél nagyobb 
szám ban terjesszük a  középiskolai d iákok felé, de m ind
am elle tt nem  ta rto m  helyesnek, hogy a diákokhoz is 
szóljon, ha csak k ism értékben is, m e rt ez ism ét erős 
inhom ogenitást je lentene a  lap ta rta lm áb an . Ezzel szem 
ben helyesnek ta rtan ám , h a  az iparban  dolgozók felé is 
szólna, o lyanok szám ára, akik  érdeklődnek a fizika 
irán t. Ezenkívül szóljon a  F izikai Szemle még az egyetem i 
hallgatókhoz is és ad jon  helyet pedagógiai tá rg y ú  cik
keknek is. Jó  lenne ezenkívül, ha a  Szemle a nem zetközi 
irodalm at is röviden referálná.

A m agyar fizikai folyóiratokról általánosságban 
szólva nem  szükséges az, hogy az egyes lapok profiljá t 
túlélésén m eghatározzuk. Ez idővel lassan ki fog alakulni. 
Ehhez a folyam athoz szükséges, hogy a szerkesztő
ségek is többet m erjenek. M egtörténhetik, hogy egyszer 
melléfognak, de ez nem  olyan nagy  baj. Tegyük fel, hogy 
rám egy a m elléfogásokra az évi önköltség 20% -a. Ez 
még m indig megéri, m ert a szerkesztőség csak ta n u l 
m inden hibán. A  szerkesztéshez hozzátartozik, hogy 
valam i nem  sikerül. Íg y  van  ez a kísérleteknél is. I t t  is 
előre szám olnak vele, hogy egyes alkalm akkor a  kísér
le tek  nem  sikerülnek és egy m űszer vagy  alkatrész el
rom lik. Ebből az illető azonban m indig csak ta n u l és a  
k á r  ja v á ra  válik.

N em  ta rto m  lehete tlennek  a  kooperációt a M atem a
tika i Középiskolai Lapokkal, habár a m a tem atik a  és 
fizika vonalán igen lényeges tá rg y i különbség van. 
A M atem atikai Lapoktól az t k íván juk , hogy nívós 
legyen, hogy a diákokkal a  m a tem a tik á t megkedvel- 
tesse és ezt feladatokkal lehet elérni. A  fizikával m ás a 
helyzet. A fizikában ugyanezt a laboratórium i m unka 
végezné el. E rre azonban nincsen lehetőség. H a a közép
iskolai fizikát bővíteni akarjuk , annak  az az ú tja , hogy 
a  diák többet kísérletezzen. E z t persze lappal elérni nem  
lehet. Valam i eredm ényt azért mégis el lehetne érni, 
nevezetesen azt, hogy h a  a  m atem atik a  és fizika együ tt 
szerepelne a  lapokban, a diákokba beleidegződne a k e ttő  
összetartozandósága.

V olt a m inisztérium  kezdem ényezésére egy m ozga
lom  : bizonyos fizikai részletkérdések egyszerű tárgyalás- 
m ódon je len tek  m eg kis füzetekben. Ilyen  m ódon tényleg 
lehetne a  d iákok perspek tíváit növelni. Sajnos, az eddigi 
füzetek igen kisszám ban je len tek  meg, h am ar elfogytak 
és ezáltal egy-egy értékes m unka a közösség szám ára 
elveszett. Ü jra  ki kellene adn i ilyen fajta  kis füzeteket, 
m elyből a  d iákok könnyen m egérthetik  és megkedvelik 
az anyagot.

Sándor Endre; Az előző felszólalásokban em lítés 
tö rté n t arról, hogy az A cta Physica 1300-as példány
szám ából igen kevés ju t  el külföldre, úgy, hogy a legtöbb 
európai ország fizikusai nem  ism erik az A ctá t. Ez annál
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nagyobb baj, m ivel az A cta elsősorban a külföld szám ára 
készül, s az a fő feladata, hogy a  külföld felé közvetítse 
a  m agyar fizikai k u ta táso k  eredm ényeit. E nnek a  fel
tűnően gyenge publicitásnak az A cta rövid m ú ltja  és 
rendszertelen megjelenése m elle tt feltehetően oka az 
elégtelen terjesztési propaganda is. A helyzet m egjaví
tá sá ra  ké t jav asla to t teszek  :

1. Az A cta hirdessen hoszabb időn keresztül több 
ism ert külföldi szaklapban.

2. Az A cta valam elyik, rep rezen ta tív  célokra külö
nösen alkalm as szám ából nyom janak  p ár százzal több 
példányt, s ezeket ju tta ssák  el m uta tványszám  form á
jában  különböző külföldi tudom ányos intézm ényekhez, 
illetve neves fizikusokhoz.

Szigeti György; Az A cta Physica sokáig húzódó 
megjelenési idejénél a hibák egy része az adm inisztráció 
tú lzo tt vo ltá ra vezethető vissza. Szerintem  igen sok az 
Akadém iai K iadóra é3 nyom dára előirányzott 4 hónap. 
H a  valaki egy cikket beküld a  szerkesztőségbe, legjobb 
esetben 9 hónapnak kell eltelnie ahhoz, hogy a cikk 
nyom tatásban  m egjelenjen. A felelősség tú lzo tt megosz
tá sa  is h á trá lta tja  a  cikk megjelenését.

A m ásik baj az, hogy m inden fizikusunk »fel van 
aprózva«. A különböző szerkesztők idejüknek csak egy 
tized  részét tu d já k  erre a  m unkára ford ítan i és ebben 
az esetben tíz  tized nem  egyenlő sajnos egy egésszel. 
Egy valakinek kellene ideje nagyobb részét erre a m unkára 
rászánnia. A lap felelős szerkesztője vállalja a cikkek 
megjelenéséért vagy meg nem  jelenéséért a  felelősséget. 
A felelősséget még m egosztja vele az in tézetnek — 
ahonnan a cikk kikerült — a vezetője. A felelős szerkesztő 
terjesztené a  kész szám ot a  szerkesztőbizottság elé, az t o tt  
referálná, azu tán  a  bizottság változ ta tha tna , vagy ja v as
la to k at hozhatna a  cikkel kapcsolatban. íg y  sok időt 
lehetne m egtakarítan i, m ert h a  a  tanszék  vagy in tézet 
veztője jónak  ta lá lja  a cikket és vállalja a felelősséget, 
m iszerint az nem  ta rta lm az  szakm ai h ibát, a  ké t lek
to rálás is feleslegessé válna. Az effektiv megjelenéshez 
szükséges négy hónapot is csökkenteni lehetne. Vajon, 
h a  ennyi idő feltétlenül kell egy lap megjelenéséhez, 
hogyan jelennek meg a  napilapok? E gyik m unka társam 
mal tö rté n t m eg a következő eset: kb. egy évvel ezelőtt 
beküldött cikke nem  je len t meg még máig az A ctában, 
ugyanakkor a Jou rna l o f Applied Physics-ben egy egé
szen hasonló cikk m egjelent (még szerencse, hogy nem  
egészen ugyanaz).

Az A cta külföldi publicitásának te rén  is kellene 
valam it tenni. Nehezményezem, hogy lapunkat külföl
dön alig ism erik.

A M agyar F izikai F o lyó ira tta l kapcsolatban m indkét 
felvetett szem pontot el kell fogadni ; vagyis m ind az 
A ctában m egjelent cikkek m agyar fordításai, m ind pedig 
értékes összefoglaló cikkek is jelenjenek meg benne. 
I t t  is hangsúlyozni kívánom  újra, hogy a szerkesztéssel 
ne b izottság foglalkozzon, hanem  lehetőleg egy em ber, 
de az szívvel-lélekkel és m inden idejének ráfordításával. 
Az eddigi szám ok nagyon szépek voltak . De hibának 
ta rtom , hogy pl. a kongresszus anyagának megjelenésé
hez kb. másfél-két évre van  szükség, h a  csak szám onként 
egy-egy előadás jelenik meg, ho lo tt ez nem  helyes, 
hiszen az o tt  elhangzott előadások m indegyike külföldi 
publikálásnál is m egállta volna a helyét. H ibául rovom  
fel az t is, hogy az egyes szám ok rendszertelenül jelennek 
meg, valam in t az t is, hogy a m últ évben összesen egy 
szám  je len t csak meg.

A Fizikai Szemléről nem  kívánok szólni, o t t  m ár 
e lju to ttu n k  odáig, hogy a  dolgok sim án, rendben m en
nek.

Gáspár Rezső; Legyen szabad az A ctával kapcso
la tban  még egy pár dolgot megemlítenem. Jénában  volt 
m ódom ban az A cták publicitásának utánanéznem . 
A cserepéldányok könyv tárak  m élyén vannak  e lte 
m etve. A jénai kollegák nem  is tu d n a k  róla, hogy a 
könyv tá rnak  ez a  lap já r. U gyanakkor a  jénai F izikai 
In tézetnek  is já r  egy példány, o t t  m indenki átnézi és 
igen nagy érdeklődéssel olvassák. Sajnos, az A ctának  
külföldre kü ldö tt példányszám ai közül igen sok az előbbi

sorsra ju t.  A m ikor a lap  a k ö nyv tá rba  m egérkezik, o tt  
feldolgozzák a szokásos könyv tári adm inisztrációval és 
félreteszik a  lapot. A fizikusok nem  is tu d n ak  róla. F e l
ad a tu n k  ezek szerin t m ost az lenne, hogy az A ctá t ne a 
könyv tárakba, hanem  a  fizikusok kezébe ju tta ssu k  el. 
E rre m ár több  u ta t  m egpróbáltunk, de egyik sem  vált 
be. A  h irdetést még nem  próbáltuk , m ost ezzel fogunk 
kísérletezni.

A  rendszertelen megjelenési idővel kapcsolatban 
csak an n y it szeretnék még hozzáfűzni, hogy ezen csak 
úgy lehetne segíteni, h a  az A ctában publikálandók 
szám a m egnövekszik és a cikkek a  szerkesztőségbe 
egyenletesebben fognak beérkezni. Ú jra  hangsúlyozni 
kívánom , hogy a  szerkesztőségben m ég egy napnál 
hosszabb ideig nem  v o lt te ljes lappéldány t kitevő kézirat.

Turchányi György; Szigeti e lv társnak  szeretnék 
válaszolni a  M agyar F izikai F o lyó ira tta l kapcsolatban 
elm ondottakhoz. A M agyar F izikai Folyóirat megjelenése 
nincs elm aradva. É ven te  6 szám  jelenik m eg belőle, 
nagyjábál m ind a  6 szám  anyaga m ár m ost a  szerkesz
tőség b irtokában  van . Mikor a m últ év végén az ezóvi
1. szám  anyagát beküldött ük, a  K iadó a beküldött 
anyagot egy szám  szám ára soknak ta lá l ta  és ezért a 
szerkesztőséggel abban  egyezett meg, hogy a  beküldött 
anyag m in t összevont 1 — 2 szám  fog m egjelenni. Ebből 
viszont az következett, hogy a  még erre a félévre b eü te 
m ezett 3. szám  és az 1 — 2 duplaszám  megjelenése között 
2 hónapnál nagyobb köz le tt.

A kongresszusi előadások közlése még az idén b e
fejeződik. A csütörtöki nap előadásának szövegét az 
előadók kívánságára lapunk  m ás rovata iban , m ás szá
m aiban fogjuk közölni. Van közöttük  olyan is, am i m ár 
az Osztályközlem ónyekben nem rég m egjelent.

Bardócz Á rpád:  Ism ét az A ctával kapcsolatban 
szeretnék hosszászólni. A bekü ldö tt cikkek késedelmes 
megjelenése főleg technikai cikkeknél igen veszélyes 
lehet, m ert gyakran  elfordulhat, hogy hasonló tá rg y ú  
problém át m ár először valaki m ás egy szaklapban le 
közölt. Az A ctánál ta lán  az is hiba, hogy tú l sok
féle cikket közöl. Persze ugyanez áll a többi tá rg y 
körre is. H a az A ctá t m eghagynánk elm életi cik 
kek közlésére és készítenénk egy új lapo t a  kísérleti 
publikációk szám ára, ez a  cikkek m egjelenését is m eggyor
sítaná. H a  pedig a lapo t to vább ra  is m eghagynánk 
elm életi és kísérleti cikkek publikálására egyarán t, 
úgy a  szerkesztőség törekedjék  arra , hogy a  cikkkek beér
kezési sorrendben, folyam atosan nyom dába jussanak.

M arx György: Meg szeretném  még kérdezni a 
következőt : H a az A ctában eddig m ár m egjelent összes 
cikk m agyar ford ításának  meg kell jelennie a  F izikai 
F o lyóiratban, nem  jelenti-e az t, hogy a  közérdekű össze
foglaló cikkek kiszorulnak onnan?

Turchányi György: M arx k a rtá rs  m ásodik  kérdé
sére szeretnék válaszolni. A M agyar F izikai F o lyó iratban  
lehetőleg eredeti cikkeket közlünk. A rra nem  gondolunk, 
hogy valam ennyi, az A ctában m ár régebben m egjelent 
dolgozatot m agyar nyelven a M agyar F izikai F o ly ó ira t
b an  közöljünk le. Á lta lában  csak azokat a  dolgozatokat 
fogjuk m egjelentetni, m elyeket szerzőjük a folyóira
tu n k b a  ebből a  célból beküldtek.

A lapban m ár eddig is je len tek  m eg és m egjelenőben 
vannak hosszabb összefoglaló cikkek külföldi szerzőktől. 
Ilyen  cikkeket lerövidítve is közlünk m ajd  fo lyam atosan. 
Ügy lá to m  azonban, az ankéton  elhangzottak  alap ján , 
hogy a  M agyar F izikai Fo lyó irat szerkesztőségének ezt a 
kérdést külön m eg kell vizsgálnia.

Gyulai Zoltán: Az A cta külföldi publicitásával 
kapcsolatban lenne még egy javaslatom  : szerintem  úgy 
lehetne m eg jav ítan i a publicitást, h a  a  lapo t a  F izikai 
In tézetek  könyv tára inak  küldenénk meg, az t az o tt  do l
gozó fizikusok feltétlenül lá tn ák  és kézbe vennék.

Szamosi Géza: A hozzászólások igen értékesek és 
ta rta lm asak  vo ltak . Különösen köszönetét akarok  m on
dani T arján  Ferenc elv társnak  az elm ondo ttakért. B a r
dócz k artá rsn ak  az a  válaszom, hogy az ő esete speciális 
eset. M indenesetre sajnálatos, hogy 1953. áprilisa ó ta  
négy cikkével labdáznak a szerkesztőségben. H atározza
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m eg végre illetékes szerv, hogy az A cta m ilyen tá rg y ú  
cikkeket hozzon, az oda nem  tartozó  cikkek pedig m elyik 
lapban jelenjenek meg. H iszen a technikai-fizikai publi
kálásáról is gondoskodni kell.

Az A cta publicitása külföldön valóban rossz. P ál 
Lénárd szerint a Szovjetunióban sem  ism erik. El kellene 
te h á t fogadni Sándor E ndre jav asla tá t, hogy az A ctát 
h irdetn i kellene. A ZAMP pl., m ely m ár 3—4 éve jelenik 
meg, még m a is sok folyóiratban hoz h irdetéseket elő
fizetők gyűjtésére.

M int az több  hozzászólásból k itű n t, az A cta cikkek 
megjelenési idejét szabályozni kell. Az a  9 hónap, m elyet 
Gáspár Rezső az előbbiek folyam án vázolt, optim ális 
idő csak, hisz sokan kiegyeznének, h a  bekü ldö tt cikkük 
9 hónap m úlva nyom tatásban  megjelenne. Ez a  hosszú 
idő nem  term észeti törvény, ezen feltétlenül jav ítan i 
kell. A lektorálás is csak vétó t je lent, m e rt az sajnos m in
den esetben csak gátol. Szigeti e lv társ jav asla tá t nem  
ta rto m  helyesnek, ugyanis míg külföldön nem  publikál
hatunk , nem  lehet 2 — 3 fizikusra bízni a  döntést, k i és m it 
publikálhat M agyarországon.

H atá ro za ti javasla tnak  a következőket aján lanám  
és kérem, hogy vitassuk  meg az egyes p o n to k a t :

1. Az A cta hasson oda, hogy a  bekü ldö tt cikkek 
átlagban  6 hónap a la tt  je lenjenek meg.

2. Az A cta hirdessen külföldi lapokban, hogy n a 
gyobb pub lic itást nyerjen .

3. A M agyar F izikai Folyóirat közölje az A ctában 
m egjelent cikkek összefoglalását, valam int nagyszabású 
összefoglaló cikkeket a fizika m odem  területeiről.

4. A F izikai Szemle nagyobb súllyal és m agasabb 
színvonalon foglalkozzon a k u ta tó  fizikusok és középis
kolai ta n áro k  problém áival.

Bardócz Á rp á d : Kössék ki, hogy az A ctában m ilyen 
cikk jelenjen m eg : k ísérleti vagy elm életi, vagy m in d 
kettő . Az A cta döntsön, m i legyen a p ro filja  és am i abba 
nem  fér bele, engedjék á t  külföldi publikálásra.

H offm ann Tibor; Az A cta pro filja  az egész fizika 
kell legyen, nem csak az elm életi fizika, tek in tve , hogy 
ez az egyetlen folyóirat, m elyben m agyar fizikusok k ü l
föld felé publikálhatnak . E gyébként az A cta m ár eddig is 
ho zo tt kísérleti cikkeket.

Szigeti György; Csatlakozom  H offm ann Tibor 
véleményéhez. Amíg csak egy ilyen lapunk  van, annak  
m indent am i fizika, közölnie kell. K ülönben is a  külföldi 
publikálások lehetőségei — úgy tu d o m  — rendeletileg 
is szabályozva vannak. A zt hiszem, csak az t szabad 
külföldön publikálni, am i itth o n  m ár m egjelent. De ennek 
m indenesetre pontosan u tá n a  kellene nézni a  megfelelő 
rendeletben.

M arx György: É rdem es lenne a h a tá ro za ti jav as, 
la tb a  belevenni, hogy szükségesnek lá tjuk , hogy az összes 
fizikai fo lyóiratunk h a tá ro zo tt időben m egjelenjék és 
m inden folyóirat a  beküldött cikket nyugtázza és közölje 
a  szerzővel, hogy cikkét elfogadták-e.

A külföldi publikálás nehézségeit ta lán  úgy le 
hetne  enyhíteni, ha az A kadém ia engedólyzné, hogy 
m agyar szerzők cikkeiknek rövid k iv o n a tá t közöl
jék  külföldi fo lyóiratokban (akár nyugatiban), m eg
jelölve term észetesen, hogy a teljes cikk m elyik m agyar 
fo lyóiratban je len t m ár meg. Ez egyben az A cta publici
tá sának  növelésére is kiválóan alkalm as m ódszer lenne.

Meg szeretném  még jegyezni, hogy a h a táro za ti 
javasla t 4-ik p o n tjá t, m ely  a F izikai Szemlére v o n a t
kozik, nem  ta r to m  elég konkrétnak .

Szamosi Géza; M arx György ja v as la tá t helyeslem . 
Vegyük be a  ha tá ro za ti javasla tba  az t is, hogy külföldi 
folyóiratokban jelenjenek meg m agyar cikkek rövid 
kivonatai, u talással arra , hogy az m elyik  m agyar folyó
ira tb an  je len t m ár meg.

H offm ann T ibor; Még a h a táro za ti javasla t 3. 
pontjához szeretnék hozzászólni. Véleményem szerint 
az teljesen a  szerzőtől függ, hogy a cikket, m ely az A ctá
ban m egjelenik, lerövidítve, kibővítve vagy ugyanolyan 
terjedelem ben akarja-e közölni a F izikai Folyóiratban, 
te h á t nem  lehet általánosságban kim ondani, hogy a cik
keket lerövidítve, m in t összefoglalást közöljék.

A  ülés lezárása

Szigeti György elvtárs — a h a tá ro za ti jav asla t pon 
tos megszövegezése u tá n  — az ü lést bezárja .

Határozati javaslat

1. Az A kadém ia hasson oda, hogy az A cta Physicába 
bekü ldö tt cikkek legkésőbb 6 hónapon belül je len je
nek meg.

2. Az A cta hirdessen a  külföldi lapokban, hogy v a la
m elyes public itást nyerjen .

3. A M agyar F izikai Fo lyó irat a  lehető legnagyobb 
szám ban közöljön nagyszabású összefoglaló cikkeket 
hazai és külföldi szerzőktől, a fizika m inden területéről.

4. A F izikai Szemle tervszerűbben közöljön közép
iskolai tanárok  és k u ta tó  fizikusok érdeklődési körébe 
vágó ism erettejesztő  cikkeket.

5. A m ennyiben az A cta Physica valam ely  értékes 
önnálló eredm ényt ta rta lm azó  dolgozatot nem  ta r t  sa já t 
m aga á lta l m egszabott tárgykörébe vágónak, úgy az A ka
dém ia gondoskodjon annak  megfelelő szaklapban való 
elhelyezéséről.

6. Szükségesnek ta r tju k , hogy m inden folyóirat az 
előre m egszabott rendszeres időközben jelenjen  meg, h a  
kell, ak á r rövidebb terjedelem ben is.

7. M inden folyóirat a cikk beérkezése u tá n  azonnal 
nyugtázza a  cikk beérkezését és a szerzőket három  hó 
napon  belül értesítse a publikáció sorsáról.

8. Helyes, h a  a  m agyar ku ta tásokró l rövid össze
foglalás jelenik m eg a  külföldi lapokban, közölve, hogy 
a cikk részletesen m elyik m agyar folyóiratban je len t meg.

AZ 1954. É V I EÖTVÖS-FIZIKAI V ER SEN Y

A T ársulat 1954. novem ber 13-án ta r to tta  m eg az 
Eötvös-fizikai versenyt. E bben az évben, megfelelően az 
Eötvös-verseny régi előírásainak az 1954-ben ére ttség i
ze ttek  vehettek  részt a  versenyen, hiszen a gim názium i 
tanu lók  ebben az évben m ár összem érhették erejüket a 
Rákosi-versenyen. A versenyfeladatok a  gimnáziumi 
fizikaanyag ism eretét té telezték  fel és így szóltak  :

1. Egy katódsugárcsőben az anódra 100 000 Volt 
feszültséget kapcsolunk. Az anód 1 cm 2 felületű 1 mm  
vastag  platinalem ez. E gy perc a la tt 20 C°-ról 1420 C°-ra 
melegszik fel. H ány  elektron érte a lemezt?

A beérkező elektronok energiájának 60% -a fordító - 
dik a lemez melegítésére. A p la tina  sűrűsége 21,4 gr/cm 3, 
fajhője 0,032 kal/grfok, az elektron töltése 1,6 • 10—19 
coulomb.

2. 1 cm sugarú vasrudat szorosan vesz körül 1 cm 
falvastagságú vörösréz köpeny. H osszuk 50 cm, m ind
egyik végük össze van hegesztve. Mennyivel lesz hosszabb 
a rúd, ha 0 C '-ról 200 C '-ra  m elegítjük? N yú jtási ru g a l
massági állandó vasnál 5 ■ 1 0 -5 m m 2/kgs, réznél 8 • 1 0 -s, 
m m 2/kgs; hőtágulási együ ttható  pedig vasnál 12 • 10-'e, 
ill. réznél 16-.1 0 -6 fokonként.

3. P lankonkáv (síkhomorú) üveglencse göm bfelü
letének sugara 50 cm, tö résm utató ja 1,5. H ogyan visel
kedik az előálló leképező rendszer, ha

a) síkfelületével síktükörre,
b) göm bfelületével 50 cm sugarú göm btükörre 

helyezzük ?
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A r a  : 6 . —  Ft E l ő f i z e t é s  1 é v r e  3 0 . —  F t

A verseny egyidejűleg folyt le B udapesten, D ebre
cenben, Szegeden, Miskolcon, Veszprémben, Egerben és 
Pécsett. A m unkaidő 5 óra volt, bárm ilyen segédeszköz 
használa tá t engedélyeztük.

A versenyen 56-an ve ttek  részt, 25-en B udapesten 
és 31-en vidéken. A dolgozatok túlnyom ó többsége rész
ben eredményes m unkát ta rta lm azo tt. A harm adik  fel
ad a t megoldása csak néhány versenyzőnek sikerült. 
A verseny első d íjá t Vigassy József, nyerte (a budapesti 
I . kér. P etőfi Sándor-gim názium ban Szüts Pál vo lt ta n ít
ványa, jelenleg gépészm ém ökhallgató a  budapesti m ű 
szaki egyetemen) ; a m ásodik d íja t Siklósi Péter nyerte 
(a soproni Széchenyi István-gim názium ban Stubenvoll 
Nándor vo lt tan ítványa, jelenleg a  veszprémi vegyipari 
műszaki egyetem hallgatója) ; a  harm adik  d íja t Zawa-

dovski Alfréd nyerte  (a budapesti I . kér. P etőfi Sándor- 
gim názium ban Szüts Pál volt tan ítványa, jelenleg a 
budapesti tudom ányegyetem en fizikus egyetemi hallgató). 
D icséretet k ap tak  első helyen Kovács László (a D ebre
ceni R eform átus Gim názium ban N agy Oéza vo lt ta n ít
ványa, jelenleg a  debreceni tudom ányegyetem  m atem a
tika-fizika szakos hallgatója), m ásodik helyen Szilágyi 
Sándor (a szegedi Radnóti-gim názium ban Vozáry Pálné 
vo lt tan ítványa, jelenleg a  budapesti m űegyetem en 
villam osm érnök hallgató), harm adik  helyen Oueth S á n 
dor (a körm endi gim názium ban L ányi Tibor volt ta n í t 
ványa, jelenleg a  budapesti tudom ányegyetem en fizikus 
egyetemi hallgató). A d íjak  kiosztása decem ber 18-án 
m en t végbe a  középiskolás fizikai délutánon.

A F I Z I K A I  T U D O M Á N Y  H A L A D Á S Á B Ó L

AZ OKTÓBER 25-1 М ЕТЕ О R  J E  LENSÉG

Az U ránia B em utató  Csillagvizsgálóhoz beérkezett 
több m in t 1600 jelentés egym agában is igazolja, hogy 
az okt. 25-én reggel 6 óra 18 perckor feltűn t m eteor
jelenség az egész ország terü letéről lá tható , feltűnő 
égitünem ény volt.

Az október 25-i m eteor jelenség fényképe. Biró János 
sopronmegyei tan ító  szerencsés felvétele. A nagyobb 
fényfolt az égitest főtöm egét m u ta tja  az izzó légburok- 
kal együtt. A kis ellipszis alakú folt a szétrobbant égitest 
egyik darabja, mely a  főtömeghez képest kissé lem arad t

A hazai és külföldi híradásokból összegyűjtött a d a 
to k  nap  m in t nap egyre nagyobb m éretű  és egyre izgal
m asabb eseménnyé emelik az első p illanatban  egy m eg
szokott tűzgöm bnek m inősített jelenséget.

A pontosabb mérésekkel ellenőrzött első jelentések 
adata i alap ján  úgy látszik, hogy az ország egész te rü le té
ről 30 foknál alacsonyabb szög a la tt  vonult el a  m eteor 
a  lá tóhatár fölött. Minden hazai megfigyelő arccal 
délnek fordulva északnyugat-délkelet irányban  jelölte 
meg az égitest látszó ú tjá t. B udapestről a  lá tó h atár 
feletti m agasság több, műszerrel m ért ad a t szerint 
11 fok volt. Az égitest teh á t messze országunk nyugati 
és déli határa in  tú l vonult el.

Egy nem  hivatalos, de a  m i ada ta inkkal valószínű
s íte tt svájci jelentés szerint az égitest Svájc keleti ha tára  
fö lö tt vonult el.

Ezek alapján  hazánk lakosai a  Föld felszíne felett 
m integy 200 km  m agasságban, tő lük  500— 1000 km  
távolságban lezajlo tt jelenséget lá ttak . Ez m ind járt 
m egm agyarázza az t is, hogy viszonylagosan m iért lá ttá k  
lassúnak a  fényjelenség sebességét a megfigyelők. Az 
égitest földhöz viszonyíto tt sebessége m inden valószínű
ség szerint nagyobb volt 150 000 kilom éter per óránál.

A jelenség rendkívüliségét csak fokozzák azok a 
következtetések, am elyeket a  sok beérkezett rajz a lap 
ján  az égitest m éretére vonatkozólag le kellett vonnunk. 
Az így m egadott m éretadatok  igen nagym értékben eltér
tek  egym ástól. O bjektív alapot szolgáltat azonban a 
m ellékelt fénykép.

E z t az igazán r itk a  szép felvételt Biró János (Und) 
sopronmegyei tan ító  készítette szerencsés véletlen foly
tán . Ideje volt ké t képet is készíteni, am elyek közül 
azonban az egyik elmozdult. A közölt kép eredeti széles
sége a  tükörreflexes, Tessar 3,5 fényerejű 7,5 cm fókuszú 
gép lemezén 1,2 mm. Egy kis szám ítás meggyőz bennün
k et arról, hogy 500 km  távolságból (Sopron— Svájc) 
egy 8 kilom éteres tá rg y  látszik 1,2 m m  nagyságúnak a 
7,5 cm-es fókuszú fényképezőgép film jén. A képen lá t
ható  kicsiny levált rész átm érője a  valóságban 2 km. 
A 8 km-es m éret nyilván nem  csupán m agát az égitestet 
jelenti, hanem  a légkörben k ia lakult izzó légburkot is.

A  legóvatosabb becslés szerint nagytöm egű ó riás- 
m eteorról lehet szó, mely a kísérőjelenségek alap ján  
közelebb áll a kisbolygóhoz, m in t a tűzgöm bhöz.

M inden jel a rra  m u ta t, hogy az égitest 150 km-nél 
alacsonyabb légrétegbe nem  h a to lt le. Kozmikus, Földhöz 
v iszonyíto tt sebessége, m ely 50 km/sec körül lehetett, 
sem m iképpen nem  csökkent le a parabolikus sebesség 
(11,2 km/sec) alá, az t meg sem közelíthette, így a grav i
tációtól csak igen kism értékben m ódosíto tt pályán  
tovább  fo ly ta tta  ú tjá t  a  N ap  körül.

Az Apolló, Adonis és a  Hermes kisbolygók m ind
egyike keresztezi a Föld pályájá t. A Herm es 1937. okt. 
végén já r t  veszedelmes közelségben a Földünkhöz. A mi 
égitestünk is ilyen pályéjú  kisbolygó lehet.

Számos pontos mérési ad a tra  és külföldi m egfigye
lési ada tokra  lesz még szükségünk, hogy az október 
25-i m eteor t i tk á t végképpen megfejthessük.

K u lin  György
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FIZIKAI  S Z E M L E
AZ E Ö T V ÖS  L O R Á N D  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

V. évfolyam 2—3. szám 1955. április

Szabadságunk tizedik évfordulójára

Hazánk felszabadulásának tizedik évfordulója, 
egész népünknek ez a történelmében egyedülálló 
nagy ünnepe jóleső alkalmat és megtisztelő köteles
séget jelent számunkra is, hogy végigtekintsünk 
elért eredményeinken, jelen munkánkon és jövő 
terveinken.

A legfőbb tanulság, mely az elmúlt tíz esztendő 
eseményeiből kibontakozik az, hogy a nép szabad
sága és a tudomány szabadsága elválaszthatatlanok 
egymástól. Tudomány csak akkor virágozhat, ter
mést csak akkor adhat, ha szabad országban szabad 
nép tudománya. Ékesszólóan bizonyítja ezt fel
szabadítónknak, a szabad szovjet népnek nagy
szerű tudománya, de láthatjuk ezt a magyar fizika 
példáján is, ha megvizsgáljuk fejlődését a múltban 
és ma.

A fizika fejlődése hazánkban a felszabadulás 
előtti időkben lassú, vontatott és egyoldalú volt. 
Ezt egyedül az akkori társadalmi rend determinálta. 
Kiváló tudósaink akkor is voltak, ám elszigetelten, 
magukra hagyatva dolgoztak. Ennek következtében 
a fizika területén mindjobban elmaradtunk a roha
mosan fejlődő nemzetközi élvonal mögött. Lassan 
fejlődött az elméleti fizika, s még lassabban a kísér
leti. Hiányzott a kapcsolat minden tudomány éltető 
motorjával, az eleven gyakorlattal. Különösen áll 
ez az első világháborút követő időkre, amikor mind 
nehezebbé vált azon nagyszerű hagyományoknak 
folytatása, melyekkel az akkori magyar fizika már 
bőven rendelkezett, Jedlik Ányos, Farkas Gyula 
és Eötvös Loránd munkásságának továbbépítése.

Tisztelet és megbecsülés azoknak a tudósoknak, 
akik vállalva a nehézségeket e nyomasztó időkben 
is, megfeszített munkával ébrentartották a hazai 
fizika nagy hagyományait. A kísérleti és gyakorlati 
fizika területén a tragikussorsú Bródy Imre, Setényi 
Pál és Schmid Rezső, a ma is közöttünk dolgozó 
Gyulai Zoltán és Szalay Sándor elsősorban azok, 
akiknek munkásságára maradéktalanul büszkék va
gyunk. Éppenígy az elméleti fizika területén Novo- 
bátzky Károlyra, aki elsőnek honosította meg ha
zánkban alkotó munkásságával a modern elméleti 
fizikát, az atomfizika első hazai művelőire Neu- 
gebauer Tiborra és Gombás Pálra valamint sok más 
alkotó fizikusra, akiknek legnagyobb része ma is 
közöttünk él és dolgozik. Kegyelettel emlékszünk

meg Ortvay Rudolfról, aki a ma dolgozó elméleti 
fizikusok legtöbbjének tanítója volt.

A felszabadulás idején tehát, bár a magyar 
fizika igen hátramaradott állapotban volt, mégis 
volt mire támaszkodnia az újjá- és újatépítés nagy 
munkájában.

E munka, azaz az elmúlt tíz év eredményeit 
felsorolni még vázlatosan is lehetetlen. A háborús 
romok eltakarítása után Pártunk tudománypolitikai 
határozatai nyomán azonnal megindult egy igen 
sokirányú fejlődés, melynek eredményeképpen a 
fizika belső és külső helyzete egyaránt gyökeresen 
megváltozott. A Tudományos Akadémia újjászer
vezése biztosította a tudományos irányítás egységét 
és szakszerűségét, a MTESz megalakulása pedig 
többek között a tudományos munka közvetlen társa
dalmi jellegét. Javult — bár még sok kívánnivalót 
hagy maga után — a fizika és az ipar kapcsolata. 
Egymásután alakultak a tudományos intézetek. 
Köztük első helyen említjük a magyar tudomány 
egyik büszkeségét, a Központi Fizikai Kutató 
Intézetet, hazánk legnagyobb új tudományos létesít
ményét, mely egyre inkább kezdi betölteni hivatását: 
a kísérleti fizika legkorszerűbb eszközökkel való fej
lesztését. Igen gyors ütemben fejlődő, máris igen 
produktív atomfizikai osztályai, a nemrég alakult 
debreceni atommagkutató intézettel együtt a magyar 
atomfizikai kutatás fejlődésének biztosítékai. A Köz
ponti Fizikai Kutató Intézetben indultak meg és 
hoztak máris eredményeket a Jánossy Lajos haza
térésével megindult kozmikus sugárzási kutatások. 
Hazánkban soha nem látott ütemben fejlődnek és 
produkálnak új eredményeket a fizika más ágai 
is. Először a szilárd testek problematikájára vo
natkozó kísérleti és elméleti eredményeket említhet
jük. A Híradástechnikai Kutatóintézet Bródy Imre 
laboratóriumában, egyetemi intézetekben, és más 
helyeken folyó kutatások közvetlen kapcsolatban 
állanak az ipari gyakorlattal s bízhatunk abban, 
hogy ezek az eredmények is előreviszik technikán
kat. Ugyanez áll a nagy hagyományokkal ren
delkező és ma is szép eredményeket hozó elméleti 
és kísérleti spektroszkópiai vizsgálatokra is.

Merész távlatokat nyitnak az elméleti fizikai 
kutatások. Ma már a magyar kutatók a fizika 
alapvető elvi kérdései felé is fordulnak. Az elmúlt
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tíz évben számos kiváló eredményt találunk a kvan
tumelmélet, a relativitáselmélet, a kozmikus sugár
zás az atommag elmélete és más elvi fontosságú 
problémák területén.

Tudományunk további fejlődését szolgálja az a ré
gebben remélni sem mert tény, hogy az egyetemeken 
okleveles fizikusokat képezünk, akiknek igen nagy 
szerepük kell legyen egész népgazdaságunk és tudo
mányunk további gyorsütemű fejlődésének elő
segítésében. Ma már nem csupán remény, hanem 
igazolt tény, hogy a fiatal kutatók egyre nagyobb 
számban érnek el kiváló eredményeket és ez a fejlő
dés biztató kilátásokat nyújt a közeli és távoli jövőre 
egyaránt.

Fontos tény, hogy a magyar fizika fejlődése 
társadalmilag is kedvező légkörben megy végbe. 
A szocializmus építésének munkája során egy 
a természettudományos eredmények iránt igen ér
deklődő és fogékony közvélemény alakult ki, mely 
serkentőleg hat az alkotó munkára és ugyanakkor 
sok kötelezettséget ró a tudomány művelőire.

Szabadságunk első tíz esztendejének eredményei 
teljességükben természetesen felmérhetetlenek. Öröm

mel és büszkeséggel állapíthatjuk meg, hogy — bár 
kétségtelen sok hibát követtünk el és fonákságok is 
zavarták a nyugodt munkát — a magyar fizikusok 
általában méltók voltak sok vérrel és áldozattal ki
vívott szabadságunkhoz. Ám tudatában vagyunk 
annak is, hogy a jövőben minden szempontból 
növekednek a feladatok, növekednek azok az igények, 
melyekkel népünk felénk fordul. Tudatában va
gyunk annak, hogy a mi munkánknak jelentős 
része van abban, hogy hazánk erős, független és 
szabad maradjon, hogy dolgozó népünk mind 
boldogabban éljen. Hazánk szabadságának ünnepi 
tizedik évében ezért szükségesnek tartjuk újra le
szögezni a magyar fizikusok örök háláját és ragasz
kodását hazánk felszabadítójához, tudományban is 
példaképünkhöz, a Szovjetunióhoz, szilárd elhatá
rozásunkat, hogy a jövőben is Pártunk politikájá
nak követésével fogunk további erőfeszítéseket tenni 
az emberiség legszebb eszméinek mielőbbi meg
valósításáért.

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat 
elnöksége

Visszatekintés az Eötvös Loránd Fizikai Társulat eddigi működésére
Társulatunk mai formájában 1949 február 

hónapban alakult meg. Ha ezt a dátumot tekint
jük csupán, azt kellene mondanunk, hogy Társu
latunk a fiatal egyesületek közé tartozik. Ha azon
ban Társulatunk múltjáról kívánunk beszélni 
nem szabad megfeledkezni a régi tradíciókat 
jelentő Eötvös Loránd Mathematikai és Physikai 
Társulatról, és helyesebb úgy tekinteni, hogy 
Társulatunk a Bolyai János Matematikai Társu
lattal együtt ennek a nagymúltú egyesületnek 
gyermeke.

Az Eötvös Loránd Mathematikai és Physikai 
Társulat eredete 1885-re nyúlik vissza. 70 évvel 
ezelőtt kezdtek a budapesti matematikusok és 
fizikusok rendszeres összejövetelek keretében elő
adó estéket rendezni, amelyeken havonta kétszer 
kiváló egyetemi és középiskolai tanárok saját 
kutatásaik eredményéről vagy a tudománynak 
a matematika, fizika, geodézia területén elért 
haladásáról referáltak. Ezt a fesztelen baráti 
társaságot szervezte meg Eötvös Loránd 1891- 
ben, megalapítva a Mathematikai és Physikai 
Társulatot. A Társulat virágzó életet élt az első 
világháború befejeztéig. Előadásokat rendezett, 
kiadta a Mathematikai és Physikai Lapokat, 
évi kb. 30—32 ív terjedelemben, tanulóverse
nyeket rendezett, stb. Ha megnézzük a Társulat
nak ebben az időben való működését, úgy azt 
látjuk, hogy az előadások és a cikkek kb. két
harmada jut a matematikára és egyharmada 
esik a fizikára. A Társulat fokozatosan fejlődött 
az első világháború kitöréséig. Az utolsó béke
évben, 1913-ban, 387 tagot számlált és a Mathe
matikai és Physikai Lapok előfizetőinek száma

118 volt. (Érdemes megemlíteni, hogy 387 tag 
között összesen 4 nőtagja volt a Társulatnak.)

A két háború közötti időben, a Társulat 
működése lényegesen visszaesett. így pl. 1935- 
ben a Mathematikai és Physikai Lapok terje
delme már csak évi 11 ívet tesz ki. Az arány a 
matematikai és fizikai tárgyú közlemények kö
zött azonban továbbra is a régi maradt. A második 
világháború végén a régi Társulat megszüntette 
működését.

5 éves szünet után, 1949 elején indul meg 
felszabadított, újjáépülő hazánkban a Műszaki 
és Természettudományi Egyesületek Szövetségé
nek kezdeményezésével a tudományos egyesü
letek szervezkedése. Most a matematikusok és 
fizikusok külön egyesületekben tömörülnek. A fizi
kusok egyesülete a mai Eötvös Loránd Fizikai 
Társulat és lapja a Fizikai Szemle. A Fizikai 
Szemle mellett azonban ma már ott áll a fizikusok 
közleményei céljára a Magyar Tudományos Aka
démia idegen nyelvű folyóirata : az Acta Physica 
Academiae Hungaricae; a Magyar Tudományos 
Akadémia III. Osztályának Közleményei és a 
Magyar Fizikai Folyóirat. Ezen 3 lap mellett 
a Fizikai Szemle évenként 24 ív terjedelemben 
jelenik meg, tehát csak ez az egy folyóirat már kb. 
két és félszer annyi teret nyújt a fizikusok számára, 
mint régebben a Mathematikai és Physikai Lapok 
legnagyobb terjedelme idejében nyújtott 10 ív.

Társulatunk létszáma ma 595, tehát majd
nem kétszerese a régi Mathematikai és Physikai 
Társulat legnagyobb, 1913 évi taglétszámának. 
A Fizikai Szemle 1600 példányban jelenik meg,
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szemben a Math. Phys. Lapok 1913 évi 118 elő
fizetőjével.

Hasonlóképpen megnyilvánul a fejlődés, ha 
Társulatunk költségvetését és annak elosztását 
nézzük. Az 1930-as években pl. a Math. Phys. 
Társulat összes bevétele (és kiadása) évenként 
kb. 3000 P-t tett ki. Ebből kb. 1200 P esett 
a tagdíjakra, kb. 300 P a lap előfizetési díjára, a 
többi az Akadémia, az állam, a Tanárképző 
Intézet támogatásából adódott. Ha a Társulat 
kiadásait nézzük, úgy látjuk, hogy a kiadások 
zöme, kb. 2700 P a lap előállítására, nyomdai 
költségeire esett. A Társulat által rendezett 
tanulóversenyre (a nyertesek jutalmazására) kb. 
150 P-t juttatott a Társulat.

Ha ezzel szemben a mai helyzetet tekintjük, 
úgy azt látjuk, hogy a Társulat 1954. évi költség- 
vetése pl. kb. 120 000.— Pt-ot tett ki a lap 
költségei nélkül. Ebből csak kb. 3000,— Ft-ot 
tettek ki a tagsági díjak, a többi kormányzatunk 
támogatásából adódott. Ebből a keretből tartja 
fenn Társulatunk helyiségeit, fedezi a világítást, 
telefont és egyéb költségeit, és fizeti a Társulat 
adminisztratív titkárát. 5000,— Ft-ot tesz ki a 
meghívók, nyomtatványok, stb. költsége. Több, 
mint 9000,— Ft-ot fordit a Társulat bel- és 
külföldi szakkönyvek beszerzésére, folyóiratok 
előfizetésére. A fennmaradó összegből fedezi az 
évente megtartott vándorgyűlések költségeit, fe
dezi a vidékre kiküldött előadók kiadásait. A fenti 
összegben nincs benne a Társulat 5 vidéki csoport
jának költségvetése.

Összevetve tehát a Társulat jelenlegi anyagi 
helyzetét a felszabadulás előttivel, láthatjuk, 
hogy kormányzatunk támogatása révén milyen 
hatalmas, ugrásszerű fejlődés mutatkozik a fel- 
szabadulás óta. Nézzük meg az érem másik olda
lát is, mit nyújtott tagsága, illetőleg a társadalom 
felé a Társulat régen és mit tud nyújtani most. 
A régi Math. Phys. Társulat közgyűlési beszá
molóit nézegetve látjuk, hogy a régi Társulat 
átlagban havonként 2 előadást tartott, ezek 
nagy része matematikai tárgyú volt és kb. évente 
hat fizikai tárgyú előadás került sorra. Ezeken 
az előadásokon számolt be munkáiról többek 
között Eötvös Loránd, Selényi Pál (mindaddig, 
míg a fasiszta rendszer meg nem gátolta őt ebben) 
Tang] Károly, Pogány Béla, stb. A ma is működő 
kiváló fizikusaink közül itt tartották első elő
adásaikat Novobátzky Károly, Neugebauer Tibor, 
Gombás Pál és sokan mások. A Társulat igyeke
zett a hazánkba ellátogató nevesebb külföldi 
fizikusokat is előadásra felkérni, előadói sorában 
szerepeltek a külföldön működő nevesebb magyar 
fizikusok is. Ezzel, a bár tartalomra értékes, de 
mégis kisszámú előadás megrendezésével gyakor
latilag ki is merült a régi Társulat működése. 
A mai Társulat országunk felszabadulása, a fizika 
tudományának hatalmas fejlődése, a magyar 
fizikusok számának nagymérvű emelkedése és 
a rendelkezésre álló jelentős anyagi eszközök 
nyújtotta lehetőségeket kihasználva a régi Tár

sulat haladó hagyományainak megőrzése mellett 
igyekszik sokkal kiterjedtebb célkitűzéseket meg
valósítani. Így az elmúlt évek során a nyári 
hónapokat kivéve hetenként tartottunk előadá
sokat, illetve klubestéket. Ez utóbbiak célja volt, 
hogy kutatóink eredményeikről beszámolhassa
nak, azokat kartársaikkal megvitathassák. Az 
előadásokon a fizika tudományának jelentősebb 
bel- és külföldi eredményeit ismertették felkért 
előadók. A Társulat élénk kapcsolatot tartott 
fenn az MTESZ, illetve a Tudományos Dolgozók 
Világszövetségén keresztül a külföldi haladó tudó
sokkal is, így pl. 1954-ben 3 angol, 2 francia,
1 román, 1 csehszlovák és 1 német vendégünk 
adott elő Társulatunk tagjai részére. 1953-ban 
rendezte Társulatunk az I. Magyar Fizikus 
Kongresszust, amikor is hazai kutatóink adtak 
összefoglaló képet tudományáguk terén a fel- 
szabadulás óta elért jelentős eredményeikről. 
Ugyanekkor azonban megjelentek a kongresszuson 
és értékes előadásokkal emelték annak sikerét 
a baráti államok kiváló fizikusai is. Vendégül 
üdvözölhettük Fok és Ljovsin szovjet fizikusokat, 
a csehszlovák, lengyel és bolgár fizikusok ki
küldötteit, akik valamennyien előadást is tar
tottak. A magyar fizika évről évre elért ered
ményeinek mindinkább gazdagabb gyűjteménye 
tárul elénk az 1951 óta évenként megrendezett 
vándorgyűléseinken.

Ezeken a vándorgyűléseken a résztvevők a 
Társulat vendégei és ugyancsak a Társulat fe
dezi útiköltségeiket is. Mint érdekességet említem 
meg, hogy a régi Társulat közgyűlésein az elnök 
rendszerint megköszönte a tagoknak, hogy költ
séget és fáradságot nem kiméivé jelentek meg 
a közgyűlésen.

Rendszeres, évenként 10 előadásból álló to
vábbképző előadássorozatot tartunk a budapesti 
középiskolai tanárok részére. A Társulat által 
rendezett előadások látogatottsága állandóan nö
vekvő tendenciát mutat, jelenleg egy-egy elő
adáson kb. 100 hallgató szokott résztvenni.

A középiskolai oktatás előmozdítására Társu
latunk az elmúlt évben az egyes vidéki csoportok 
székhelyén és Budapesten tanszerkiállításokat 
rendezett. Ezeken a kiállításokon bemutatásra 
kerültek az egyes iskolák vagy egyetemi tanszékek 
munkatársai által készített újszerű és hatásos
nak mutatkozó oktatási és demonstrációs eszkö
zök. Ezek a kiállítások igen látogatottak voltak 
és reméljük, hogy az itt látottakat fizikatanáraink 
saját előadásaiknál is hasznosan fogják majd 
értékesíteni.

Többször említettük már vidéki csoportjaink 
munkásságát. Ilyen csoportok működnek Debre
cenben, Egerben, Pécsett, Szegeden és Veszprém
ben. Céljuk, hogy a város és a környék közép
iskolai tanárait, valamint az ott működő egye
temek és főiskolák dolgozóit legalább havonként 
egyszer összegyűjtsék és vagy a helyi csoportból, 
vagy esetleg a fővárosból meghívott előadók
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közreműködésével a fizika aktuális problémáinak 
megvitatására alkalmat nyújtsanak.

A Társulat munkájának külön fejezetét al
kotja a munkabizottságok tevékenysége. Ezek 
feladata részben a Társulat saját munkájának 
megszervezése, így az előadások programmjának 
összeállítása, a vándorgyűlések megrendezése, a 
középiskolai tanárok problémáinak megvitatása, 
stb. Másrészt ugyancsak munkabizottságok fog
lalkoztak egy-egy speciális terület, mint pld. az 
ultrahang vagy a spektroszkópiai anyagvizsgálat 
problémáinak megvitatásával.

Társulatunk célul tűzte ki a fizika művelésé
nek minden területén a társadalmi bírálat meg
szervezését. E célból ankétokat rendeztünk, me
lyeken megvitattuk a fizika oktatásának, a ma
gyar fizikusok képzésének, a könyv- és folyóirat 
kiadásának, stb. problémáit. Az ankétokon hatá
rozati javaslatokat fogadtunk el és ezeket ille
tékes hatóságok felé továbbítottuk. Javaslataink 
közül sok megvalósításra is kerül. Társulatunk

Tanulmányút a

A múlt év végén csaknem három hónapot 
töltöttem a Szovjetunió két legnagyobb városá
ban, Moszkvában és Leningrádban. A Magyar 
Tudományos Akadémia küldött ki a klasszikus 
fizika tanulmányozására. Célom az volt, hogy 
az egyetemek fizikai fakultásain, valamint néhány 
akadémiai fizikai kutató intézetben folyó munkák 
tanulmányozásán keresztül képet alkossak a 
fizika területén a Szovjetunióban folyó oktatási 
és tudományos munkákról, ezek méreteiről és 
milyenségéről, a munkamódszerekről, a munkák 
megszervezéséről akadémiai szinten és szűkebb 
körben (tanszékeken és kutató intézetekben), 
a fizika és más tudományok közötti együttműkö
dés módjáról, és nem utolsó sorban feladatomnak 
tekintettem a magyar és szovjet fizikusok közötti 
együttműködés elmélyítését is közvetlen kapcso
latok kiépítése által.

Elsősorban a méretek hatalmassága ragadja 
meg az embert. Nem a két világváros hatalmas 
méreteire, milliókat mozgató életére, a kommuniz
mus építésének általános nagy eredményeire 
gondolok most, hanem a tudományok művelésé
nek és fejlesztésének nagy méreteire. 240-szer 
nagyobb területű, kb. 25-ször nagyobb népességű, 
nyersanyagokban gazdag, az ipar minden terü
letén fejlett országról van szó, amely a tudo
mányok, különösképpen a természettudományok 
művelésére és fejlesztésére arányain túlmenően is 
nagy súlyt helyez. Az akadémiai fizikai kutató 
intézetek és az egyetemi tanszékek hatalmas 
hálózata lehetővé teszi, hogy a Szovjetunió a 
fizika egész területét lefedje, amit nem sok .ország 
mondhat el magáról,

elnöksége általában figyelemmel kíséri ezen javas
latok sorsát.

A hagyományoknak megfelelően Társulatunk 
rendszeresen évenként megrendezi a középiskolai 
tanulók részére a szokásos Eötvös Loránd tanuló- 
versenyt. A versenyen jó eredményt elért tanuló
kat komoly pénz- és könyvjutalomban részesíti. 
Tudományunk fejlődésének előmozdítására Tár
sulatunk évente 3—3000 Ft-os díjjal — a Bródy 
Imre és Schmid Rezső díjakkal — tünteti ki a 
legjobb esedményt elért fiatal fizikusainkat.

Társulatunk mindezen munkáját nem ön- 
célúlag végzi és talán ez az, amiben leginkább 
különbözik a felszabadulás előtti hasonló egye
sületektől. Célunk, hogy fizikusainkat pártunk 
és kormányzatunk terveinek, célkitűzéseinek meg
nyerjük és minél nagyobb mértékben bevonjuk 
őket a szocializmus építésének hatalmas mun
kájába.

Szigeti György 
a Társulat főtitkára

Szovjetunióban

Ha a méretekről van szó, nem lehet említés 
nélkül hagyni a szovjet természettudományos 
képzésnek egyik legnagyobb centrumát, a Lenin- 
hegyen épült új Moszkvai Állami Lomonoszov • 
Egyetemet. Kb. 4,5-szer nagyobb területen épült, 
mint Margitszigetünk és össztérfogata kb. 7-szer 
nagyobb Országházunknál. Olyan méretről van 
szó, amely kb. 50 000 lakosú városnak felel meg, 
amelyben az emberek 3 — 4—5 emeletes házakban 
laknak. Ebben a hatalmas épületcsoportban hat 
természettudományi fakultás (geográfiai, geo
lógiai, mechanika-matematikai, kémiai, fizikai, 
biológia-talajtani) kapott helyet. Fizikai fakul
tásán kb. 30 tanszék működik, amelyekben a 
klasszikus és modern fizika minden nagyobb 
területe képviselve van. Évenként többszáz fizikus 
kerül ki csupán erről az egyetemről a különböző 
tudományos és kutatóintézetekbe.*

Nemcsak nagy méretekről van azonban szó, 
hanem lényegesen többről : a kutatás és oktatás 
területén egyaránt, a sokoldalúság ellenére is 
alapos, jól megszervezett, céltudatos és eredmé
nyekben gazdag munka folyik. Előbb az akadémiai 
kutatóintézetek munkájáról szólok. Ezek végzik 
a kutatómunka zömét. A tanszékek tudományos 
produkciója, lényegesen kisebb kapacitásuk miatt, 
ha minőségileg nem is, de mennyiségileg kisebb. 
Felszerelésük rendkívül gazdag és a legmodernebb, 
amit ma már teljesen a szovjet ipar állít elő.

* Megjegyezni kívánom , hogy az egyetem en csak 
a  különböző tudom ányos és ku ta tó in tézetek  szám ára 
nevelnek fizikusokat, kém ikusokat stb ., a  m atem atika, 
fizika, kém ia stb . szakos tanárok  képzése főiskolákon 
folyik.
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Minden intézet kutatási tematikája teljes, olyan 
értelemben, hogy az intézet profiljába illő minden 
lényeges terület művelés alatt áll. A kutatási 
program összeállításánál az illető tudományág 
mai állása és a gyakorlat követelményei az irány
adó szempontok. így azután mindegyik intézet 
a profiljához tartozó elméleti, kísérleti és gyakor-

segítő személyzet. Ezek arányát az intézet karak
tere és az igazgató elgondolásai határozzák meg. 
Az intézet igazgatója egyébként telj es jógii és 
felelős vezető. Szava személyi és anyagi vonat
kozású kérdésekben egyaránt döntő, ugyanakkor 
felelős az intézet egész életéért, a tervekért, a 
munka megszervezéséért és eredményességéért

1. ábra.
A Lenin-hegyen épü lt Moszkvai Állami Lomonoszov Egyetem  központi épülete

lati problémákkal egyaránt foglalkozik. A sok
oldalú program ellenére szétszóródás nincs, 
mert minden osztály, minden kutatócsoport az 
intézeten belül jól körülhatárolt területet kap, 
amely azután ugyancsak világosan megfogalmazott 
feladatokra oszlik tovább. Az egyénekre szét
osztott részletmunkákat a csoport- és osztály- 
vezetők, az egész intézet munkáját pedig az 
intézet igazgatója fogja össze. Az igazgató általá
ban akadémikus, az osztályvezetők legalább dok
tori, a csoportvezetők pedig legalább kandidátusi 
fokozattal bírnak. Az intézetek tudományos mun
kája gondos, precíz, körültekintő. A gazdag hazai 
irodalmon kívül állandó figyelemmel kísérik a 
külföldi irodalmat is, bármilyen nyelven jelenjék 
meg valamilyen dolgozat. Angolul és németül a 
kezdő kutatók is olvasnak. Egymás munkáját 
erős kritikával bírálják, amely azonban mindig 
segítő.

Érdemes megfigyelni pl., hogy milyen sze
retettel beszélnek idősebb kutatók tanítvá
nyaikról és büszkék azok eredményeire. A kritika 
mellett a kölcsönös megbecsülés jellemzi az inté
zeteknek egymáshoz való viszonyát is. Az erős 
specializálódás ellenére tájékozottságuk széles
körű, amit az intézeti szemináriumok, gyakori 
szakmai konferenciák bővítenék. A munka ered
ményességét, a kutatókáderek idejének, energiájá
nak helyes felhasználását nagymértékben segítik 
a jól felszerelt műhelyek (az osztályok mellett 
működő »házi műhelyek« és az intézet központi 
műhelye), a kellő számú tapasztalt mérnök, tech
nikus, mechanikus, laboráns és a különböző ki-

éppúgy, mint az intézet rendjéért, személyi vonat
kozású problémáiért.

Hasonló módon élik életüket a tanszékek is. 
A még mindig fennálló káderhiány miatt a pro
fesszor és idősebb munkatársak rendszerint vala
melyik akadémiai intézetben is dolgoznak. Ennek

2. ábra.
A fizikai fakultás épülete

a kedvezőtlen állapotnak azonban előnye is van, 
mert így a hasonló profilú tanszékek és akadémiai 
intézetek jól összehangolt kutatási terv szerint 
dolgoznak, munkájuk kiegészíti egymást. Amit 
fentebb az akadémiai intézetek felszereléséről, 
munkájuk megszervezéséről, az igazgató hatás
köréről, stb. elmondottam, értelemszerűleg a tan
székekre is érvényes. A tanszékek élete úgyszintén

39



nyugodt, kiegyensúlyozott és a munkát az oktató, 
valamint tudományos problémákban való elmé
lyülés jellemzi. Fogyóanyag- és műszerszükség
letüket az egyetem központi raktárából igénylik 
dotációjuk terhére, csupán nagyobb műszerekre, 
mint pl. elektronmikroszkóp, spektrográfok, stb. 
kell várni több hónapig. A tanszékek házimű
helyein kívül az egyetemnek központi műhelye is 
van, amely igényesebb műszerproblémákat is 
teljesít. A leningrádi fizikai fakultás műhelyében 
pl. spektrográfok, bonyolult elektronikus beren
dezések is készülnek. I tt említek meg egy-két 
példát a tanszékek fölszerelésével kapcsolatban, 
ezekkel a felszerelés gazdagságát akarom jelle
mezni, amiről egyébként már fentebb szóltam. 
Egyik elektronfizikai tanszéken pl. négy modern 
elektronmikroszkóp működik, átvilágító és felület
vizsgáló mikroszkópok. Oktatási célokra a szovjet 
ipar szétszedhető elektronmikroszkópokat is ké
szít, amelyekkel már az alsóéves fizikus hallgatók 
laboratóriumi gyakorlatokon dolgoznak. A rádió- 
fizikai gyakorlatokon minden hallgató asztalán az 
alapvető mérőműszereken kívül csővoltmérő, osz
cillográf, szignálgenerátor, stb. és egy doboz kézi
szerszámkészlet is áll. Különböző spektrográfok 
(ultraibolya és infravörös tartományokra is!) 
sorozatait láthatjuk a hallgatói gyakorlatokon, a 
kutatólaboratóriumokban pedig nagyszámú re
gisztráló berendezéssel találkozunk, amelyekkel 
percek alatt vesznek fel abszorpciós görbéket és 
különböző emissziós spektrumok energiaeloszlá
sait. Egyik tanszéken a hallgatói gyakorlatok 
céljaira három modern röntgenberendezés van, 
mindegyikkel Laue-diagramokat, forgókristá
lyos és Debye—Scherrer felvételeket készítenek.

Az alapos és széleskörű tudományos munkát 
nevelői gonddal felépített, jól megszervezett fizi
kusképzés támasztja alá. A fizikus hallgatók az 
első öt félévben alapképzésben részesülnek, amelyre 
ugyancsak 5 féléves speciális képzés épül. A rádió- 
fizika, kristályfizika, röntgenfizika, molekuláris 
fizika, optika, akusztika csupán néhány speciális 
terület, nem beszélve az atomfizika különböző 
területeiről. Az előadások gondos kidolgozásán, 
a gyakorlatok precíz rendjén látszik, hogy a tan

székek magukévá tették azt a gondolatot, amelyet 
az egyik dékánhelyettes mondott : »Nagy súlyt 
helyezünk arra, hogy az oktatás művészetét minél 
magasabb fokra emeljük«. Külön ki kell emelni 
a laboratóriumi gyakorlatokkal kapcsolatban a 
fokozatosság pedagógiai elvének messzemenő alkal
mazását. A gyakorlatok egyszerű, alapvető méré
sekkel kezdődnek és fokozatosan ismerkednek meg 
a hallgatók a bonyolultabb berendezésekkel, mérési 
módszerekkel, vizsgálati eljárásokkal. A - legmo
dernebb gyári eszközök alkalmazása mellett súlyt 
helyeznek a klasszikus értelemben vett kísér
letező készség fejlesztésére. A laboratóriumi fel
adatok között számos gyakorlati vonatkozású 
feladat szerepel, ez nem jelenti azonban a szűk 
prakticizmus, a technika felé való elhajlást. Az 
alapvető fizikai ismeretek megszerzésén van a 
hangsúly, a gyakorlatiasság az ismereteknek 
konkrét problémákra való alkalmazását jelenti. 
A speciális területtel kapcsolatban nemcsak az 
általánosan ismert laboratóriumi gyakorlatokat 
végzik el a hallgatók, hanem olyan munkákkal is 
megismerkednek, amelyek szorosan hozzátartoz
nak a tanszék tudományos profiljához, amelyek 
nemrégiben még vizsgálat, kutatás tárgyát ké
pezték. Tehát már a laboratóriumi gyakorlatokon 
megismerkednek a fejlődésben levő fizikával. 
Ugyanakkor igen értékes a kezdő fizikus fejlődése 
szempontjából az is, hogy közvetlen kapcsolatba 
kerülhet azzal a gyakorlottabb fizikussal, aki 
nemrégiben a problémával mint új kérdéssel fog
lalkozott. О elmondja a bejárt utat a probléma 
születésétől megoldásáig, a közben felmerült elvi 
és gyakorlati, kísérlettechnikai nehézségeket, pró
bálkozásokat. Ez a fejlett képzés teszi lehetővé, 
hogy a végzett fizikusokat azonnal bevonhatják 
a tanszékek tudományos munkájába, sőt már 
a felsőbbéves hallgatók is komoly segítséget 
nyújtanak.

Mindez ma sem csökkenő, fokozatos és cél
tudatos fejlődés eredménye, amelyben a békés 
jövőt építő nép nagyvonalú előrelátása tükrö
ződik.

Tarján Imre
Orvosi F izikai In téze t, B udapest

Az elemek periódusos rendszere

Bevezetés
Az 1954. esztendő kettős okból nevezetes év

forduló a periódusos rendszerrel kapcsolatban: 
egyrészt 1834. február 8-án, tehát 120 évvel 
ezelőtt született Dimitrij Ivanovics Mengyelejev, a 
periódusos rendszer felfedezője; másrészt 1869-ben, 
85 évvel ezelőtt közölte Mengyelejev első táblá
zatát a periódusos rendszerre vonatkozólag.

Az elemek periódusos rendszere abban áll, 
hogy az elemeket növekvő atomsúlyuk szerint 
sorba rendezve, egyes fizikai és kémiai saját

ságaik periodikusan megismétlődnek. 1869-ben 
mindössze 63 elem volt ismeretes, Mengyelejev 
tehát 63 elemből építette fel először a periódusos 
rendszert. Bizonyos elemek létezése, atomsúi ya 
bizonytalan volt, más elemek elhelyezése pe dig 
nem volt egyértelmű. Mengyelejev első periódusos 
rendszere mégis a legtöbb elem besorolása tekin
tetében helyes volt. Bizonyságul az 1. táblázat
ban közöljük Mengyelejev eredeti periódusos 
rendszerét.

Ma már ismeretes — Rutherford és munka
társai kísérletei alapján —, hogy az atomok
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pozitív töltésű atommagból és ezzel a töltéssel 
egyenlő nagyságú negatív töltésű elektronburok
ból, az úgynevezett perifériából állnak. Az elemek 
sorszáma a periódusos rendszerben, az úgyneve
zett rendszám (Z) fizikai tulajdonságot fejez k i : 
az elem atommagjának töltése Z pozitív töltés- 
egység, ezt Z negatív elektron veszi körül. A perió
dusos rendszerben, — mint már mondottuk — 
az elemek atomsúlya növekszik. A fentiek alap
ján az atomsúllyal együtt növekszik az atomok 
rendszáma is. Ez a törvényszerűség csak három 
helyen nem érvényes : igA—19K, 27Co—28Ni, 
52Te—53J  elempároknál a kisebb rendszámú ele
mek atomsúlya nagyobb, mint a nagyobb rend
számú elemeknél.

Tudjuk — Bohr és mások munkája alapján —, 
hogy az elemek periodikus tulajdonságai az ato
mok perifériájának, elektronhéjának szerkezeté
vel magyarázhatók. Mondhatjuk tehát, hogy 
Mengyelejev a periódusos rendszer felállításakor 
az atomok elektronhéjának szerkezetét sejtette 
meg. A periféria-fizika feladatköre, hogy az elek
tronhéj szerkezetét megismerje, a Mengyelejev- 
féle periódusos rendszert megmagyarázza.

1. táblázat. Mengyelejev első 'periódusos rendszere

1
Ti = 5 0 Zr = 9 0 ? =  180
V = 5 1 Nb = 9 4 Та = 1 8 2
Cr = 5 2 Mo = 9 6 W =  186
U n  = 5 5 R h = 1 0 4 ,4 P t =  197,4
Ni = C o = 5 9 R u = 1 0 4 ,4 ír  =  198
Cu = 6 3 ,4 Pd = 1 0 6 ,6 Os = 1 9 9

H = 1  B e =  9 Mg = 2 4 Zn = 6 5 ,2 Ag = 1 0 8 H g = 2 0 0
B = l l A1 = 2 7 ,4 ? =  68 Cd = 1 1 2 —

C =  12 Si = 2 8 ? =  70 Ur = 1 1 6 Au = 1 9 7 ?
N = 1 4 P = 3 1 As = 7 5 Sn = 1 1 8 —0=10 S = 3 2 Se = 7 9 ,4 Sb = 1 2 2 B i= 2 1 0 ?
F =  19 Cl = 3 5 ,5 Br = 8 0 Te = 1 2 8 ? —

Li =  7 N a = 2 3 К  = 3 9 Rb = 8 5 ,4 =  127 —

Ca = 4 0 Sr = 8 7 ,6 Cs = 1 3 3 TI = 2 0 4
? =  45 Ce = 9 2 Ba = 1 3 7 Pb = 2 0 7

?Er = 5 6 La = 9 4 — —

?Yt = 6 0 Di = 9 5 — —

?In =  75,6 Th =  118?

Az 1930-as évek elején a periódusos rendszer 
legutolsó ismert eleme az urán volt, ez a 92-ik 
helyet foglalja el, rendszáma tehát 92. A 43-as, 
61-es, 85-ös és 87-es rendszámú elemet nem 
ismerték. Ezeket az elemeket elsősorban opti
kai és röntgenspektrumuk alapján igyekeztek 
megtalálni a természetben. A kutatások azon
ban nem jártak eredménnyel. Az atommagfizikai 
kutatások során sikerült ezeket az elemeket rész
ben a természetben megtalálni, részben pedig 
mesterségesen előállítani. A magfizikai kutatá
sok vezettek arra az eredményre is, hogy a 92. 
rendszámú uránnál nagyobb rendszámú eleme
ket, az ún. transzmán elemeket is sikerült 
mesterségesen előállítani.

A következőkben a periódusos rendszer rövid 
ismertetése után, a 43-as, 61-es, 85-ös és 87-es 
elemekkel és a transzurán elemekkel foglal
kozunk.

A periódusos rendszer leírása

Az elemek periódusos rendszerét a 2. táblá
zatban találjuk A periódusos rendszerben az 
elemek hét periódusban és nyolc oszlopban 
helyezhetők el. Az egyes oszlopokban levő

0 10 20 30 W  SO Bű 70 80
rendszám

7. ábra. Az atom ok néhány fizikai állandójának periodi
citása. A  görbe az olvadáspont reciproka (1/T • 104), 
В  görbe a lineáris hőkitágulási együ ttható  (a • 105), 
C görbe az összenyomhatósági együ ttható  (x • 106), 
a  szaggato tt vonallal je lze tt szakaszon nincsenek m eg

bízható mérési adatok

elemek kémiailag hasonlók.
Az 1. ábrán az elemek egyes fizikai tulajdon

ságait találjuk a rendszám függvényében. Az 4  
görbe az elem olvadáspontjának reciprok értéke 
(1/T • 104), а В görbe a lineáris hőkitágulási 
együttható (a • 105) és а C görbe az összenyom
hatósági együttható (x • 106). Hasonló periodikus 
tulajdonságokat mutat az atomtérfogat (atomsúly/ 
sűrűség) is a rendszám függvényében (2. ábra). 
Ezeknek a tulajdonságoknak a periódusai azo
nosak, pl. a maximális értékek mindig ugyan
annál az elemnél lépnek fel.

Az elemek kémiai sajátságai szintén periodikus 
jelleget mutatnak : pl. az egyes periódusok ele
jén levő elemek fémek és lúgos jellegűek (Li, 
Na, Ka, . . . ),  továbbmenve mindkét sajátság 
gyengül és fokozatosan ellentétes sajátságba megy 
át, a 7. oszlopban levő elemek (F, Cl, Br, . . . )  
tipikusan nem fémek, erősen savas jellegűek.

A periódusos rendszert a kvantummechanika 
tudta értelmezni. Az elemek rendszerében a peri
ódusok — mint már endítettük — az elektron
héj periodikus szerkezetének tulajdoníthatók. A hét 
periódusnak megfelelően az egyes periódusokba 
tartozó atomok elektronjai 1 — 7 energianívóban,
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2. táblázat. A periódusos rendszer (1954)

I.
a b

n i
a b

Ш .
a b

IV.
a b

V.
a b

VI.
a b

VII.
a b

VIII.
a b

г 2

1 H He
1,0080 4,003

3 4 5 6 7 8 9 10

2 Li Be в C N 0 F Ne
6,940 9,013 i  10,82 12,010 14,008 16,0000 19,00 20,183

11 12 13 14 15 16 17 18

3 Na Mg A1 Si P s Cl A
22,997 24,32 26,97 28,06 30,98 32,066 35,457 39,944

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

к Ca Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni

4
39,096 40,08 1 45,10 47,90 50,95 52,01 54,93 55,85 58,94 58,69

29 30 31 32 34 35 36

Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
63,57 65,38 69,72 f 72,60 74,91 78,96 79,916 83,7

37 38 33 40 41 42 43 44 45 46

Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd
85,48 87,63 88,92 91,22 92,91 95,95 (99) 101,1 102,91 1076,

47 48 49 50 51 52 53 34

AS Cd In Sn Sb Te J X •
107,880 112,41 114,76 118,70 121,76 127,61 126,92 131,3

55 56 57—71 72 73 74 75 76 77 78

Cs Ba Lanta- Hf Та w Re Os ír Pt

6
132,91 137,36 nidák 178,6 180,88 183,92 186,31 190,2 192,2 195,23

79 80 81 82 83 84 85 86

Au Hg TI Pb Bi Po At Ein
197,2 200,61 204,39 207,21 209,00 (208) (211) (222)

87 88 89—

7

Fr
(223)

Ra
(226)

Akti
nidák

1 1

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Но Er Tm Yb Cp
138,92 140,13 140,92 144,27 (147) 150,1 152,0 156,9 158,9 162,46 164,94 167,2 168,9 173,04 174,99

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf 99 100
(227) (232) (231) (238) (237) (239) (241) (243) (249) (249) (255) 2(55)

57—71

Lantanidák

89—

Aktinidák

A zárójelben levő atom súlyú elemeknek stabilis izotópjuk nincs. A feltüntetett szám a leghosszabb felezési idejű ism ert 
rádioaktív izotóp töm egszám a.

héjban helyezkedhetnek el. Az egyes elektron- (K, L, M, N, O, P, Q) maximálisan hány elek- 
héjakban a kvantummechanika szabályai szerint trón lehet.
csak meghatározott számú elektron lehet. A 3. Ezeket a számokat a kvantummechanika alap
táblázatban találjuk, hogy az egyes héjakon ján könnyen meg lehet indokolni. Az egyes elek-
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tronok állapotát négy kvantumszámmal fejez
hetjük ki. Az első az ún. főkvantumszám (n), 
ez meghatározza az energianívót, amelyen az 
elektron található. A második а к mellékkvantum
szám, az elektron pályaimpulzusnyomatékát hatá
rozza meg. Értéke к — 1, 2, 3, . . . ,  n lehet. 
к helyett l — к — 1 kvantumszámot használjuk, 
tehát 1 =  0, 1,2, . . . ,  n — 1 értékek lehetségesek. 
Az 1 =  0, 1, 2, 3, 4, . . .  kvantumállapotokat 
s, p, d, f, g, . . .  kvantumállapotoknak nevezzük.

1 = 1 .  Ha 1 =  0, akkor a fenti helyzet van, 
2 elektron van s állapotban, ha l =  1, akkor 
az m mágneses kvantumszám három értéket vehet 
fel (1,0, —1), m, =  i  1/2, tehát p állapotban 
6 elektron lehet, és így tovább. Az egyes energia
nívókhoz tartozó s, p, d, . . .  állapotokban lehetsé
ges elektronok számát a 3. táblázatban találjuk.

Az elmondott szabályokat vessük össze a 
periódusos rendszerrel. Az első periódusban két 
elem van, a He nemesgáznál lezárul K-héj.

Az l kvantumszámmal jellemzett pályaimpulzus
momentum mágneses térhez képest (21 1) hely
zetbe állhat be, az egyes helyzeteket az m mág
neses kvantumszám jelzi, amelynek értéke l, 
l — 1, . . . ,  1,0, —1, .. ., — (l — 1), — l lehet. 
Ezenkívül az elektronok saját impulzusnyomatéka, 
spinje -f 1/2, illetve — 1/2 értéket vehet fel. 
Ezt fejezi ki а то, spinkvantumszám, то, =  i  1/2.

3. táblázat. Elektronok eloszlása a kvantumcsoportokban

1 = 0
s

1

P

2
d

3
f

4

8
5 6 Össze

sen Héj

n  = 1 2 2 К
2 *> <5 — — — — — 8 L
3 •> 0 10 — — — — 18 M
4 2 6 10 14 — — — 32 N
5 2 6 10 14 18 — — 50 О
6 2 6 10 14 18 22 — 72 P
7 2 6 10 14 18 22 26 08 Q

A Pauli-elv szerint nem lehet az atomban két 
olyan elektron, amelynek mind a négy kvantum
száma megegyezik. A К -héjban n =  1, 1 =  0, 
m =  0, то, =  d: 1/2. I tt  tehát két olyan elektron 
lehet, amelynek legalább egy kvantumszáma 
különbözik. Az L-héjban n =  2, 1 =  0, vagy

A harmadik elem harmadik elektronjának már 
új héjat kell kezdeni, a 10. elemnél, a neon nemes
gáznál ez is betelik. A nátriumnál elkezdődik az 
M-héj, nyolc elemen keresztül ez épül, a 18-as 
argonnál 8 elektron lesz a külső héjon, a p elek
tronok csoportja betelik.

Még tíz hely volna az M-héjban a <1 elektro
nok számára, a következő elemnél, a káliumnál 
azonban megkezdődik az újabb, M-héj. A 20-as 
kalciumnál már két elektron van az új héjban, 
betelt az s elektronok csoportja, a 21. elemnél 
kezdődne a p elektronok csoportja. Azonban a 
21-ik elemnél ismét az M-héj kerül előtérbe, a 
belsőbb héj épül tovább. A d csoport tíz szabad 
helye a 30. elemnél telik meg. A 31-es elemtől 
kezdve ismét az N-héjban szaporodnak az elek
tronok a 36-os kriptonnál már 8 elektron van 
legkülső héjban, betelt a p elektronok csoportja.

Ezután a rubidiumnál ismét új héj kezdődik, 
az О-héj, a 39-es yttriumnál az N-héj épül tovább, 
a 48-as kadmiumnál ez befejeződik, benépese
dik az N-héjban levő d csoport. Ezzel az N-héj
ban már 18 elektron lesz. A 49. indiumnál pedig 
az О-héjban levő elektronok száma nő, az 54. 
xenonnál megint 8 lesz a legkülső héjban levő 
elektronok száma, betelik az 0-héjhoz tartozó 
p csoport.
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Az 55-ös céziumnál a P-héj kezdődik, az 57. 
lantánnál az О-héjba kerül egy elektron, az 58-as 
cériumnál pedig ismét az N-héj kezd tovább 
kiépülni. Az N-héj lezárásához 14 / elektronra 
van szükség, a következő 14 elem az lin. ritka 
földfémek esetében az elektronok száma csak 
ezen a belső héjon különbözik. A külső héjakon 
azonos az elektronszám, ezért a ritka földfémek 
kémiai sajátságaiban (amelyeket a külső elek
tronhéj határoz meg lényegében) alig van különb
ség. A lantán után kezdődő ritkaföldfémek cso
portját lantanidáknak is szokás nevezni. A 72-es 
hafnium és a 80-as higany között levő elemeknél 
az О-héj elektronjainak száma nő fel 10-re 
(d-csoport). A 81-es talliumtól a 86-os emanációig 
a P-héjban kiegészül az elektronok száma 8-ra, 
betelik a P-héj hoz tartozó p-csoport. Ezzel lezá
rul a 6. periódus.

Látjuk, hogy minden eddigi periódus utolsó 
eleme nemesgáz volt, az atomok legkülső héjá
ban 8 elektron foglalt helyet. A megfelelő perió
dusokban a legkülső héjon csak az s és a p-csoport 
van betöltve.

E kis kitérő után térjünk rá a 7. periódusra, 
amely a 87. franciummal kezdődik. A 87. elek
tron itt a 7. héjban, a Q-héjban van már, a 88-as 
rádiumnál szintén. A transzurán elemek felfede
zése és sajátságainak megismerése előtt nagy 
probléma volt az, hogy a 89-es aktinium után 
következő elemeknél a ritkaföldfémekhez hason
lóan kettővel belsőbb héj, tehát az O-héj /-cso
portja, vagy a hafnium utáni elemekhez hasonlóan 
eggyel belsőbb héj, tehát a P-héj d-csoportja 
kezd-e épülni. Az újonnan előállított transzurán 
elemek kémiai és egyes fizikai sajátságai — min
den kétséget kizáróan — arra mutatnak, hogy az 
aktinium utáni elemek külső elektronhéjai a ritka- 
földfémek külső elektronhéjaihoz hasonlítanak, 
tehát az aktiniumnál egy elektron van a P-héjban, 
ezután a tóriumtól kezdve az О-héj /-csoportja 
épül tovább. Ezeket az elemeket a lantanidák 
mintájára joggal lehet aktinidáknak nevezni. 
A kérdés már biztosan eldőlt, viszont az ered
mény elég kellemetlen : a különböző módszerek
kel kis mennyiségben előállított transzurán ele
meket roppant nehéz egymástól szétválasztani, 
mert külső elektronhéjuk, tehát kémiai saját
ságaik lényegében azonosak.

Összefoglalva, az elemek periódusos rendszere 
a periféria héjszerkezetével magyarázható. Ezen 
belül igen fontos feladat megmagyarázni, hogy 
az egyes elektronhéjakat megkezdve, miért ma
rad abba azok további felépülése, miért szapo
rodnak az elektronok egy, már abbahagyott 
elektronhéjon tovább, vagy ami ugyanaz, miért 
kezdődik ríj periódus, ha még az előző elektron
héj sincsen betöltve. A periódusos rendszert 
csak akkor értjük meg teljesen, ha erre a kér
désre is választ kapunk.

A jelenség nyilvánvalóan az elektronok pálya- 
impulzusnyomatékával van összefüggésben, hiszen 
a periódusváltások az impulzusnyomaték által

definiált csoportok (s, p, . . .) betelése után követ
keznek be. Szemléletes elgondolás alapján azt 
mondhatjuk, hogy egy magasabb energianívón 
nem szívesen kezdenek az elektronok nagyobb 
impulzusnyomatékú csoportot, hanem inkább egy 
alacsonyabb energianívóra térnek vissza és ott 
kezdenek újabb csoportot. Fermi a statisztikus 
atommodell segítségével ki tudta számítani, hogy 
az első s, p, d, f elektron milyen rendszámú 
atomnál jelenik meg. A számítás eredménye 
szerint ez rendre az 1., 5., 21. és 55-ik elemnél 
történik meg. Az első s elektron az első elemnél, 
a H-nál épül be, az első p elektron az 5-ös bornál, 
a d elektronok beépülése a 21-es szkandiumnál 
kezdődik, az elmélettel pontos megegyezésben. 
Az első / elektron az 58-as cériumnál jelenik 
meg, az 55-ös érték tehát nem pontos. Teljesen 
szabályszerű beépülésnél az első / elektronnak a 
47-es elemnél kellene megjelenni. Az elméleti 
érték tehát sokkal közelebb van a tapasztalati 
értékhez, 58-hoz, mint 47-hez. Az elmélet sta
tisztikus jellegét figyelembevéve, az egyezést 
kielégítőnek tarthatjuk.

E rész befejezéséül megjegyezzük, hogy Men- 
gyelejev periódusos rendszerének megjelenése óta 
kb. 150 változat jelent meg. A vizsgálatok ma 
is folynak, hogy egyrészt szemléletesebb, köny- 
nyebben áttekinthető, másrészt az elektronhéj 
szerkezetének jobban megfelelő rendszer kelet
kezzék. Ezek között a törekvések körül meg
említjük Szabó Zoltán és Lakatos Béla perió
dusos rendszerét, amelynek alapja az, hogy az 
elemeket az elektronhéjak s, p, d, f csoportja 
szerint rendezzük. (Bővebben lásd MTA Kémiai 
Osztályának Közleményei 4, 125, 1953.)

A hiányzó elemek

Amint mondottuk, a harmincas évek elején 
négy elem hiányzott a periódusos rendszerből. 
Ma már ezek is ismeretesek. A következő rész
ben felfedezésük körülményeit és egyes tulajdon
ságaikat ismertetjük.

43- a s  t e c h n e c i u m

A 43-as elemet, mint már említettük, nem 
sikerült megtalálni a földön. 1937-ben Perrier és 
Segré Olaszországban Berkeley-ből ciklotronnal 
gyorsított deuteronnal bombázott molibdént kap
tak. A molibdén rendszáma 42. A bombázó 
deuteronon kívül neutronok is jutottak a molib- 
dénbe. A következő magreakciók fordulhattak 
elő : 42 (n, a) 40 ; 42 (d, a) 41 ; 42 (n, y) 42 ; 
42 (d, n) 43. (A különböző elemeket csak rend
számmal jelöltük, n a neutron, d a deuteron, 
a az а-rész, у а у-kvantum jele.) A molibdént 
király vízben feloldották, és a 40-es cirkon, 41-es 
niobium és a 42-es molibdén elemeket megfelelő
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kémiai eljárással* kivonták az oldatból. Az oldat 
továbbra is rádióaktív maradt, rádióaktivitást 
nem vitte el a 40., 41., 42-es elem, tehát az csak 
a 43-as elemtől származhatott. Ez az elem a 
periódusos rendszer VII oszlopában lenne. A man
gán és a rénium vannak ugyanebben az oszlop
ban. a 43-as elemnek kémiai szempontból ezek
hez kell hasonlónak lennie. Valóban az oldatból 
réniummal ki lehetett vinni az aktivitást. Nem 
volt kétséges, hogy ez a rádióaktív elem a 43-as 
elem, amelyet addig nem ismertek.

Az új elemet felfedezői technéciumnak (vegy- 
jel : Te) nevezték el a görög technetos =  mester
séges szóról).

A felfedezés óta eltelt idő alatt kb. 20 tech- 
nécium-izotópot fedeztek fel. Ezek közül a leg
érdekesebb a Te", amelyet 1939-ben Seaborg és 
Segré fedeztek fel. A 98-as tömegű molibdén- 
izotóp lassú neutronok befogása után rádióaktív 
lesz, a keletkező Mo" 67 órás felezési idővel 
Tc"-é bomlik. Az utóbbi atommag felezési ideje 
kb. egymillió év. Ebből az izotópból az urán 
hasadási termékeként nagyobb mennyiséget is 
sikerült előállítani. Az eddig ismert Tc-izotópok 
között a Te" felezési ideje a legnagyobb.

A Te" hosszabb élettartamát tekintetbevéve 
fel lehet tételezni, hogy ez az elem a természet
ben is előfordul. A Földön keresve semmi nyomát 
nem találták ez ideig. Azonban egyes állócsilla
gok színképében a Тс-nek megfelelő vonalakat 
találtak. Ez a rendkívül meglepő jelenség csak 
akkor értelmezhető, ha feltesszük, hogy a csilla
gokban olyan körülmények vannak, hogy Te 
állandóan keletkezhet, vagy ha feltesszük, hogy 
a kérdéses csillagok életkora a Te felezési idejé
vel, tehát kb. egymillió évvel azonos nagyság- 
rendű.

61- e s  p r o m e t i u m

A 61-es elem szomszédjait, a neodimiumot 
és a prezodimiumot már 1938 — 42 között bom
bázták neutronokkal, protonokkal, deuteronok- 
kal és а-részekkel, hogy а 61-es elemet valamilyen 
módon megkapják. 61-es elem izotópjai biztosan 
keletkeztek ezekben a kísérletekben, de kémiai
lag nem sikerült elválasztani ezeket az ele
meket.

A háború alatt igen széles körben vizsgálták 
az atommag hasadási termékeit. A termékek 
között több ritka földfém is szerepel. Mariansky- 
és Glendenin-nek sikerült e vizsgálatok közben 
komplikált kémiai eljárásokkal elválasztani a 
61-es elemet, amely 3,7 éves felezési idővel

* Az ún. carrier-technikával. E z a m ódszer igen 
kis rádióaktívanyag mennyiségek kezelésére, szétválasz
tá sá ra  alkalm as. A kérdéses elemből nagyobb m ennyi
séget kevernek a  rád ióak tív  oldathoz. A további kémiai 
m űveleteknél a  rád ióak tív  atom ok ezekkel a  vivő, 
»carrier« atom okkal együ tt vesznek részt a különböző 
kémiai reakciókban.

/í-sugárzás kibocsátásával bomlik. Ugyanezt a 
felezési időt figyelték meg a már ismert NdM7 
atommag bomlástermékénél. Ezért a 61-es elem 
3,7 éves felezési idejű izotópjának az atomsúlya 
147 tömegegység. Ezt a tömegértéket tömeg- 
spektográffal végzett mérések is megerősítették. 
Azóta a hasadástermékekből milligramm nagyságú 
mennyiségeket sikerült előállítani. Természetesen 
ma már több izotópot ismerünk, ezek felezési 
ideje azonban sokkal kisebb, mint a 147-es izo
tóp felezési ideje.

A 61-es elem elnevezése sokáig vitatott volt. 
Uliniumnak, cikloniumnak nevezték. Végül is Ma- 
riansky és Glendenin, akik az elemet előállították, 
a prometium nevet javasolták (vegyjel : Pm). 
Az elnevezés indokolása elég furcsa : a mitho- 
lógia szerint Prometheus hozta le az égből a 
tüzet az ember számára, hasonlóképpen a mag
hasadás nyitott újabb nagy energiaforrást szá
munkra, a 61-es elem pedig a hasadáskor kelet
kezett. A nevet a Nemzetközi Kémiai Egyesület 
1949-ben el is fogadta.

85 - ö s a s z t a t i n

A 85-ös elemet először Corson, Mackenzie és 
Segré állították elő 1940-ben. Azt találták, hogy 
bizmutot ciklotronnal 32 MeV energiára felgyor
sított а-részekkel bombázva 7 és % órás felezési 
idejű aktivitás keletkezik. Ez feltehetően a 85-ös 
elemnek tulajdonítható, amely a következő reak
ció szerint keletkezik :

83Bi209 -f 2He4 85211 -f i^n1

А 85211 atommag elektronbefogással 211-es atom
súlyú polóniummá alakul, amely az aktinium - 
család egyik tagja, az aktinium C’. Ez igen rövid 
felezési idővel (kb. 5 • 10—3 sec) bomlik nagy 
energiájú a-részecskéket bocsátva ki. Ez az ener
gikus а-sugárzás mindig fellép a 852U atommag 
bomlásakor, megerősíti tehát a fentebbi tömeg
szám megállapítását.

A felfedezők javaslatára a 85-ös elemet aszta- 
tinnak nevezték el (vegyjel : At), a görög astatos =  
=  nem stabil szóról, mert a halogén elemek 
között csak ennek az egy elemnek nincsen stabil 
izotópja.

1943-ban Karlik és Bemert az asztatint a 
természetes rádióaktív bomlássorozatokban is 
felfedezték. Megállapították, hogy a rádium A 
(84Po218) elemnél kismértékű elágazás van : az 
atommagok egy része RaB-vé bomlik a-sugárzás 
kibocsátásával, más részéből „.At218 elem lesz 
/S-bomlás során. Az utóbbi folyamat az esetek 
0,04%-ában következik be. A 85At218 atommag 
a-bomlással két másodperces felezési idővel RaC-vé 
alakul. Kimutatták, hogy a tórium és aktinium 
családban a ThA és a AcA szintén bomlik kis 
százalékban asztatinná. E vizsgálatok szerint 
asztatin előfordul a természetben, bár nagyon 
kis mennyiségben,

45



87 - e s f r a n c i a m
L939-ben a francia Perey-nek sikerült ki

mutatnia, hogy a természetes rádióaktív aktinium 
sorozatban 87-es elem is keletkezik. A sorozat 
egyik tagja, az aktinium 227-es izotópja, (erről 
kapta nevét is a sorozat,) kétféle módon bomlik, 
elágazás van a sorozatban. /J-részecskék kibocsá
tásával g0Th227 atommag lesz belőle, a-sugárzás 
kibocsátásával pedig a 87-es elem 223-as izotópja 
keletkezik. Az előbbi processzus valószínűsége 
98,8%, az utóbbié pedig 1,2%. A 87-es elemet, 
melyet Franciaországban fedeztek fel, francium- 
nak nevezték el. Azóta több francium izotópot 
mesterségesen is előállítottak.

*

A fentiekből látjuk, hogy a négy újonnan 
felfedezett elem közül kettő, az asztatin és a 
francium a természetben is előfordul, csak nagyon 
kis mennyiségben. Ez az oka, hogy ezt a két 
elemet csak ilyen későn fedezték fel a természetes 
rádióaktív családok kutatói.

A másik két elemet, a technéciumot és a pro- 
metiumot eddig még nem találták meg a Földön 
és nem is fogják. Ugyanis ezen elemek felezési 
idejét ismerjük, a legstabilabb izotópok felezési 
ideje is nagyságrendekkel kisebb, mint a Föld 
életkora.

Transzurán elemek
Fermi és társai 1934-ben lassú neutronokkal 

sugározták be a periódusos rendszer legvégén álló 
uránt. Ekkor olyan atommagnak is kell képződ
nie, amely nagyobb atomsúlyú, vagy rendszámú, 
mint a természetben előforduló elemek. A besugár
zás után legalább négy jól mérhető, különböző 
felezési idejű aktivitást lehetett kimutatni. A kí
sérletezők feltevése szerint ezek között van az 
U23s (n, y) U239 magreakció útján keletkező U239 
atommag ^-aktivitása is, amelynek eredménye
képpen 93-as rendszámú elem keletkezik. Ez az 
elméleti megfontolások szerint szintén /9-aktív, 
így várható a 94-es elem keletkezése is. Az új 
elemek felkutatása nagyon izgalmas kérdés volt, 
ezért több laboratóriumban kezdtek a kérdéssel 
foglalkozni. A munka során 1939-ben fedezte fel 
Hahn és Strassmann az urán-hasadást. Az első 
transzurán elemet is felfedezték rövidesen. Ma 
már a 100. elemnél tartunk, annak fizikai és kémiai 
sajátságait vizsgálják. A következőkben az egyes 
transzurán elemek sajátságait tekintjük át.

93 - a s n e p t u n i u m
Amint említettük, az első transzurán elem 

az urán lassú neutronokkal való besugárzása 
közben keletkezett. 1939 —40-ben, mikor már isme
retes volt az uránhasadás, Me Millan neutronok
kal besugárzott vékony uránoxid rétegben 23 
perces felezési idejű /З-aktivitást talált. Ez két
ségtelenül az U239 atommaghoz tartozott, mert

az uránoxid rétegben maradt. Hasadási termék 
nem lehetett, mert a nagy energia-felszabadulás 
miatt ezek elrepültek a rétegből. A 23 perces 
aktivitás mellett 2,3 napos felezési idejű aktivitás 
mutatkozott. Ez már a 93-as elem /3-bomlásának 
tulajdonítható. Mc Millan-nak sikerült kimutatni, 
hogy a 2,3 napos aktivitás olyan ütemben kelet
kezik az U239-ből, amely megfelel az utóbbi 23 
perces felezési idejének. Az új elemet neptunium- 
nak (Np) nevezték el az Urán bolygón túl lévő 
Neptun bolygóról.

Említettük, hogy kétséges volt az, hogy az 
aktinium után a ritka földfémekhez hasonló 
csoport, vagy a hafnium, tantál, . .. elemekhez 
hasonló csoport lesz-e a periódusos rendszerben. 
A tórium, protaktinium és urán elemekből ezt 
nem lehetett egyértelműen eldönteni. Mc Millan- 
nak sikerült kimutatni, hogy az újonnan kelet
kezett neptunium kémiai szempontból nem hason
lít a réniumhoz, hanem a cériumhoz. Kémiai 
tulajdonságai nagyon hasonlítanak az urán kémiai 
tulajdonságaihoz. Ezen az alapon biztosnak lát
szott, hogy a neptunium és az urán is ritka 
földfémekkel homológ elemek.

Azóta több neptunium-izotópot fedeztek fel. 
Ezek közül a legnevezetesebb a Np237 izotóp, 
amely a következő úton jön létre :

92U233 +  0n i- > í2U237* +  20n7 
92U237* -> 93 Np237 -f ß~.

A bombázó neutronok gyors neutronok, a Np237 
felezési ideje 2,2 • 106 év, а-részecske kibocsátá
sával bomlik. Ez a leghosszabb felezési idejű 
transzurán elem. Bomlás során 233 atomsúlyú 
protaktinium lesz belőle, ez tovább bomlik 
^-sugárzás kibocsátásával, U233 izotóp keletkezik, 
stb. A bomlási sorozat vége a 209 atomsúlyú 
bizmut lesz, amely már stabil atom. Ez az úíi. 
neptunium sorozat, vagy 4n -{- 1 sorozat* kiegé
szíti a rádióaktív bomlássorozatokat.**

Újabban megvizsgálták, hogy a 4n +  1 soro
zat nem található-e meg a természetben. Várható, 
hogy ez uránércekben a különböző okokból kelet
kező gyors neutronok (spontán hasadás, (a, n.\ 
reakció könnyebb elemeknél) hatására létrejön a 
fentjelzett magreakció. Sikerült kimutatni, hogy 
a Belga-Kongóból származó urán-szurokércben az 
N237/U238 arány (1,8 ±  0,4) 10-12.

94- e s  p l u t o n i u m
A Np239 izotóp 2,3 napos felezési idővel /í-sugár

zást bocsát ki, tehát 94-es elemmé alakul át. 
Más aktivitást nem sikerült találni. Ebből Mc 
Millan arra következtetett, hogy az új elem fele
zési ideje igen nagy és ^-részecskéket bocsát ki.

* A sorozatban résztvevő elemek atom súlya 4n -f-1 
számm al fejezhető ki.

** A tórium  sorozat a 4n, az u rán  sorozat a  4 n -|-2 
és az ak tin ium  sorozat a  4w-j-3 sorozat.
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Ez később be is igazolódott. Seaborg és társai 
1941 márciusában kimutatták az a-aktivitást, 
melynek felezési ideje 24 000 év. Ekkor azon
ban már egy másik izotóp, a 238-as atomsúlyú 
izotóp ismeretes volt. A Np238 ^-bomlással eggyel 
magasabb rendszámú elemmé alakul. Az új elem 
a-bomló, felezési ideje 90 év. A rövidebb felezési 
idő miatt itt nagyobb az új elem aktivitása, 
ezért könnyebb volt ezt felfedezni. Az új elemet 
a Plútó bolygóról plutóniumnak (Pu) nevezték el.

A Pu239 izotóp nagy fontosságra tett szert 
azóta. Kiderült, hogy lassú neutronok hatására 
ez az izotóp is igen könnyen hasad, hasonlóan az 
U235 izotóphoz. Ezért igen nagy munkát fektet
tek abba, hogy minél tisztábban és minél nagyobb 
mennyiségben lehessen előállítani. Az első mér
hető mennyiségű, tiszta plutóniumot 1942 szep
tember 10-én mérték le. Ez a nap emlékezetes 
dátum, mert először sikerült egy természetben 
elő nem forduló elemet mérhető mennyiségben 
(mikrogramm) előállítani. A plutóniumra vonat
kozó kémiai adatok még jobban megerősítették 
a transzurán elemek és a ritkaföldfémek hasonló
ságát.

95 - ö s a m e r i c i u m
Seaborg és társai U238-at bombáztak ciklo

tronnal gyorsított, 40 MeV energiájú a-részekkel. 
A várakozás szerint a következő magreakciónak 
kellett bekövetkeznie :

92U238 +  2He4 -> 94Pu241 +  „n1.
A plutóniumban sok a neutron a protonokhoz 
viszonyítva, ezért várható, hogy ^-bomlással
95- ös rendszámú elemmé alakul. A kísérletek 
tanúsága szerint a Pu241 tíz éves felezési idővel 
bomlik, az új elem а -részecskéket emittál, ennek 
felezési ideje 500 év. Az elemet 1944-ben fedezték 
fel, americiumnak (Am) nevezték el, tekintetbe- 
véve azt, hogy az új elemnek megfelelő ritka 
földfém neve europium.

96- os c u r i u m
A sorrendben 4-ik transzurán elemet előbb 

találták meg, mint a 95-ös elemet, ugyancsak 
1944-ben. Az elemet curiumnak (Cm) nevezték el, 
a Curie házaspár tiszteletére. Az elnevezés azzal 
indokolható, hogy az elem ritka földfém homológ
ját, a gadoliniumot Gadolin finn kémikusról 
nevezték el, aki a ritka földfémek területén ú t
törő munkát végzett.

Nézzük, milyen magreakcióval sikerült elő
állítani az első curium izotópot. Pu239 izotópot 
bombáztak ciklotronnal gyorsított а -részecskék
kel :

94Pu239 +  2He4 -> 86Cm242 +  „n1
A keletkező izotóp а-sugárzó, felezési ideje 150 
nap. Bomláskor Pu233 keletkezik, ennek az atom
magnak a sugárzását már régen megismerték. 
Ilyen módon biztosnak lehetett mondani, hogy 
a magreakció a fenti képlet szerint folyik le.

97- e s  b e r k e l i u m
1949 végén Seaborg és társainak sikerült elő

állítania a 97-es rendszámú elemet. Ciklotronnal 
gyorsított а-részecskékkel americiumot bombáz
tak. A lehetséges magreakciók a következők :

/
95Am241 -f 2He4 -* 97Bk244 +  „n1
9-Am241 +  2He4 -> 97Bk243 +  2 „n1.

A második reakció a valószínűbb. A keletkező 
új atommag felezési ideje 4,6 óra és az atommag 
körül keringő belső elektron befogása az ú.n. 
/v-befogás útján bomlik. Az eleiüet Berkeley város
ról, ahol az elemet előállították, berkeliumnak 
(Bk) nevezték el. A megfelelő ritka földfémet, 
a terbiumot is Ytterby svéd városról nevezték el, 
ahol sok ritka földfémet találtak.

98- a s  c a l i f o r n i u m
1950 márciusában Seaborg és társai a Cm242-es 

izotópot bombázták 35 MeV energiájú a-részecs- 
kékkel. A magreakció, vagy (a, n) vagy (a, 2n) 
típusú lehetett, a keletkező mag pedig 245, vagy 
244 atomsúlyú, rendszáma mindenesetre 98. Az 
új elem а-bomló, felezési ideje kb. 45 perc. Az 
első munkában előállított atomok száma kb. 
5000 volt, tehát roppant kis mennyiség. Ez nem 
csodálható, hiszen a besugárzott Cm242 mennyi
sége is csak néhány mikrogramm volt.

Az új elemet California egyeteméről, ahol az 
elemet előállították, californiumnak (Cf) nevezték 
el. I t t  nagyon nehéz valami analógiát találni a 
homológ ritka földfém elem elnevezéséhez. A disz- 
prózium görög szóból származik, jelentése »nehéz 
megtalálni«. Californiában egy évszázaddal ez
előtt egy másik elemet kerestek (aranyat) és azt 
nehéz volt megtalálni ott. A névadóknak ennyi 
elég volt az elem elnevezéséhez.

99- es  é s  100- a s  e l e m
A 99-es és 100-as elemek előállítása napjaink

ban folyik. Ezeket az elemeket lényegében két
féle módszerrel sikerült ez ideig előállítani : az 
egyik módszer abban áll, hogy hatszorosan ioni
zált szén, nitrogén, oxigén atomokat ciklotron
nal nagy energiára felgyorsítanak (100—200 MeV) 
és ezekkel az uránt, vagy valamely transzurán 
elem izotópját bombázzák. A bombázott elem 
rendszámához és atomsúlyához hozzáadódik a 
nagyrendszámú és atomsúlyú bombázó részecske 
töltése és tömege. Ilyen módon sikerült a 99-es 
elem egyik izotópját előállítani : Ghiorso és társai 
U238-at bombáztak hatszorosan ionizált nitrogén 
atomokkal. A reakció eredménye a 99-es elem 247, 
illetve 248 atomsúlyú izotópja. Az első izotóp 
7,35 MeV energiájú а-sugarakat bocsát ki, fele
zési ideje 7,3 perc, a második К -befogással bom
lik, kb. perces felezési idővel. A kísérletről 1953 
novemberében érkezett a tudósítás.
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Svéd fizikusok 8Oie hatszorosan ionizált atom
ját gyorsítva bombáztak U238-at, eredményül a 
100-as elem izotópját kapták, amely félórás fele
zési idővel 7,7 MeV а-részecskéket sugároz ki. 
A 100-as izotóp atomsúlya feltehetően 250 tömeg - 
egység. Az első pozitív eredmény 1954. február 
10-én született.

A másik hatásos eszköz a magasabb rendszámú 
^ranszuránok előállítására az atommáglya. Isme
retes, hogy az atommáglyák belsejében igen nagy 
neutron-fluxus van. Ghiorso és társai ezt hasz
nálták fel. Pu239 izotópot helyezve a máglyába, 
egymásutáni neutron-befogás (az atomsúly nő 
eggyel) és /З-bomlás (a rendszám nő eggyel) be-

hangzott javaslatok : A 99. elemre : Afinium 
Atheneum, a 100. elemre : Centium, Centurium, 
utóbbi a latin centum =  száz szóból.)

Ma már csaknem 50 olyan izotóp ismeretes, 
amelyeknek rendszáma nagyobb 92-nél, a termé
szetben előforduló, legnehezebb atom rendszá
mánál. Az ismeretes izotópokat és fontosabb 
sajátságaikat a 4. táblázatban foglaltuk össze 
(a táblázat nem tart igényt a teljességre). Az izo
tópok száma az eddig ismert transzurán elemek 
új izotópjának és újabb, 100-nál nagyobb rend-

4. táblázat. A transzurán elemek izotópjai

Izotóp
Bomlás
m ódja

Bomlási energia 
Mev Felezési Idő

Felezési Idő 
spontán, hasadás 

esetén
Izotóp

Bomlás
m ódja

Bomlási
energia

Mev

Felezési
Idő

Felezési Idő 
spontán  hasadas 

esetén

»sNp“ 1 а 6,2 53 pere 96Cm240 к а 6,3 26,8 mp _
93N p233 к, а 5,53 35 perc — 96Cm241 к — 55 nap —
93N P234 к, у 1,9 4,4 nap — 96Cm242 а 6 ,i 150 nap 7,2 • 10® év
язХр235 к ,  а 5,06 435 nap — 96Cm243 а 5,79 100 év —
9з*Р236 ß - 0,5 22 óra — 96Cm244 а 5,78 10 év —
93N p237 а 4,77 2,2 ■ 106 év >  4 • 1016 év 97Bk243 к а 6,72 4,6 óra —
93N p238 ß - 1,4 2,1 nap — 97Bk249 ß - 0,1 =  1 év >10® óv
£3* P 238 ß , У 97Bk250 ß - 1,90 13 óra —

kom plex 1,181 2,33 nap >  5 • 1012 év 98Cf244 к а 7,85 45 perc —
Pll 232 к, а 6,6 22 perc — 98Cf2 6 а 6,75 35 óra ~ 1 0 0 0  év
Pu 234 к, а 6,2 8,5 óra — 98Cf248 — — — ^ 5 0 0 0  év

„4Pu 236 а 5,75 2,7 év — 98Cf249 а 5,81 550 év > 1 0 6 év
B4p u 237 к — 40 nap — 98Cf2£0 а 6,03 9,4 év ^ 5 0 0 0  év
„P u  233 а 5,51 92 év 5,4 ■ 1010 év 98Cf252 а 6,12 2,1 év 60 év

Pu 239 а 5,15 2,41 • 104 év 5,5 • 1016 év 98Cf2 3 ß - — 18 nap —
94Pu 240 а 5,1 ^  6000 év 1,25 • 1011 év 99247 а? 7,35 7,3 perc —

241 ß - 0,01— 0,02 14 év — 99248 к ? — ~ 1  perc —
94Pu242 а 4,88 5 • 105 év 7 • 1010 év 99253 а 6,6 20 nap —
„A m !S* к? — 1,12 óra — 99264 ß 1,1 36 óra —
„A m 231 к  а 5,77 12 óra — 99255 ß — 1 hónap —
96Am 24° к  у 1,3 50 óra — 100250 а 7,7 1/2 óra —
„A m “ а 5,45 490 év >  1,4 • 1013 év 100254 а 7,2 3,2 óra ^ 3 0 0  nap
„ A m * ß - 1 16 óra — 100255 а 7,1 15 óra —
„.Am243 а 5,21 104 év —

ß 1,5 26 perc —
S5Cm238 а 6,5 2,5 óra —

következése után sikerült megkapniuk a 99-es 
elem egyik izotópját. A neutron befogási és a 
/З-bomlási folyamatokat végigelemezve, a szer
zők arra a következtetésre jutottak, hogy a 
99-es elem 253-as izotópját találták meg. Az atom
mag 6,6 MeV energiájú а -részecskéket bocsát ki, 
a felezési időt egy hónapra becsülik. A kísérlet
ről a tudósítás 1953 decemberében érkezett.

A munkát tovább folytatva Cf252-t helyeztek 
az atommáglyába. A folyamatos neutron-befogás 
és ^-bomlás során keletkező 100-as elemet is 
sikerült kimutatni. Ez 7,2 MeV energiájú а -ré
szecskéket sugároz ki három órás felezési idővel.

A 100-as elemhez vezető magreakció sorozat 
feltehetőleg a következő :

98Cf252 (n, y) ,J8Cf253 ^  99253 (n, y) 992 5 4 100234
Ez az eredmény 1954 januárjából származik. Az 
új elemeknek még nincsen hivatalos nevük. (El-

számú elemek előállításának útján növekedni 
fog. Felmerül bennünk a kérdés, hogy meddig. 
A kísérleti fizikus atomépítő tevékenysége előtt 
nincs-e valami akadály, az elemek periódusos 
rendszerének nincs-e felső határa. A fizikusok 
erre a kérdésre is meg tudnak felelni.

Az uránhasadás kísérleti felfedezése után köz
vetlenül Frenkel, Bohr és Wheeler kidolgozták a 
hasadás elméletét. Felhívták a figyelmet arra, 
hogy a nehéz magok külső behatás nélkül, spon
tán is hasadhatnak. Flerov és Petrjuk szovjet fizi
kusok az urán spontán hasadását 1940-ben kísér
letileg is kimutatták. Az urán spontán hasadá
sának felezési ideje ~Л014 év, ami azt jelenti, 
hogy egy gramm uránban átlagosan egy mag
hasadás következik be percenként.

A nagyobb rendszámú atomoknál a spontán 
hasadás felezési ideje jóval kisebb, a 100-as 
elemnél már csak 300 nap. (Lásd 4. tábl.) Mai
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ismereteink szerint a spontán hasadás szab felső 
határt az atomok rendszámának növelése elé.

Befejezésül tárgyaljuk kissé részletesebben a 
maghasadást, hogy számszerűen is meg tudjuk 
becsülni a felső határt.

A maghasadást az atommag cseppmodellje 
alapján érthetjük meg. A modell szerint az atom
magot egy folyadékcseppnek képzeljük, amelyben 
az egyes alkotórészek (protonok és neutronok) 
rövid hatótávolságú erőkkel vannak egymáshoz 
kötve, minden részecske csak a közvetlenül mel
lette levőket vonza. A kötésre fordított energia 
miatt az atommagok tömege mindig kisebb, 
mint a magban levő protonok és neutronok töme
gének összege, azaz mint

M0 =  ZMp +  (A - Z )  Mn ,
ahol Mp a proton, M n a neutron tömege, Z a 
rendszám, tehát a protonok száma, A az atom
súly, a magban levő részecskék száma. Ebből a 
rövid hatótávolságú erők miatt le kell vonni 
A-val, a részecskék számával arányos meny- 
nyiséget :

Mx =  — aL A
ax az egy részecskére jutó átlagos kötési ener
gia/ c2 • Most viszont túl sokat vontunk le, mert 
a magcsepp felületén levő részecskék csak egy 
oldalon vannak a környező részecskékhez kötve. 
A felülettel arányos korrekciós tényezőt kell tehát 
figyelembe vennünk. A magsugár R =  1,4 ■ 10~13 
All‘ cm, ezért a korrekció Aa/>-nal arányos ]

Мг =  +  a% A%'>■
A magban levő Z töltött részecske taszítja egy
mást. Ennek ellensúlyozására energia szükséges. 
Egy egyenletesen töltött Ze töltésű, ií-sugarú
mag potenciális energiája U —---------- erg =

5 R 
Z2=  0,000627 ----— , ha az atommagoknál szo-

A'i*
kásos tömegegységben fejezzük ki. Tehát

Z2M., =  4- 0,000627 -------.
3 A4»

A tapasztalat szerint még további korrekciók is 
szükségesek a pontos tömeg kifejezéshez, amelyek 
Z. illetve A páros vagy páratlan voltával van
nak összefüggésben. Ezeket nem részletezzük, 
összefoglalóan

Mt =  f{A,Z)
kifejezéssel jelöljük. Ezek szerint a Z rendszámú 
A tömegszámú atommag tömege

M (A. Z) =  ZMP +  (A — Z) Mn — cix A +  a2

A’/» +  0,000627 —  - -f f (A, Z).
AV«

AM =  -  ej A  +  a2 A 4 , -f 0,000627 -------- (-
A'!>

+  f(A,Z).

A konstansokat a mérési eredményekkel való 
összehasonlításból határozták meg :

AM =  — 0,01507 A +  0,014 A'!> +

+  0,000627 _ ^ L  + f ( A xZ).
'3

A most kiszámított formula segítségével leírhat
juk a mag energiájának változását akkor, ha a 
mag gömbalakból kis deformációval ellipszoid 
alakba megy át. Ha az energiaváltozás pozitív, 
akkor a gömbalak stabilis képződmény, ha nega
tív, a deformáció energiafelszabadulással jár, 
továbbfolytatódik, a gömbalak ilyenkor nem 
stabilis képződmény.

Deformációkor nyilvánvalóan megnő a csepp 
felülete, tehát a felületi energia növekszik ; a 
töltött részecskék viszont egymástól távolabb

3. ábra. Az atom m agok potenciális energiájának v á lto 
zása a m ag deformációjakor. A görbe m axim um ánál 

m aghasadás következik be

kerülnek, ezért az elektromos energia lecsökken. 
Ha a deformáció olyan, hogy a nagyobbik fél
tengely R (1 -f- e) lesz (R a magsugár, e kis 
megváltozás), a két kisebbik féltengely pedig 
Щ У Т Т  e)-ra csökken, akkor a felületi energia 

0,014 A4» (1 +  2/5 £2 +  . . . )

tömegegység lesz. Az elektrosztatikus energia 
pedig

0,000627 (Z2IA'i>) (1 ------e2 +  . . . ) .
5

A teljes energiaváltozás
£2 (2/5 • 0,014 A'lt -  1/5 - 0,000627 Z2/A'l»).

Ez negatív, ha

A kötési energiával ekvivalens tömegkülönbség 
(AM) :

Z2
A

>  45.
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z 2/a
4. ábra. A  spon tán  hasadás felezési ideje Z 2/A  

függvényében

Ekkor az atommag hasadással szemben instabil. 
A kritikus Z2/A =  45 érték kb. a 120-as rendszámú 
elemnél következik be. Az elmélet szerint ott már 
stabil atommag nem képződhet, mert azonnal 
széthasad kisebb részekre.

A fentiek szerint a hasadást Z2jA <  45 esetén 
az energia-viszonyok megakadályozzák. Úgy lehet 
a helyzetet leírni, hogy az atommag-hasadás 
szempontjából egy potenciálgödörben van (3. ábra). 
Nincs elég energiája ahhoz, hogy a potenciál
hegyet felülmúlva hasadni tudjon. Ha külső 
részecske energiát visz az atommagba, akkor 
bekövetkezik a hasadás. Ezt tapasztalták az 
urán neutronokkal való besugárzásakor.

A besugárzatlan uránnál és más magoknál 
létrejövő spontánhasadás oka abban rejlik, hogy 
a hasadás — az ismert alagút-effektus miatt — 
kis valószínűséggel a potenciálfalon keresztül is 
megtörténhet. A potenciálfal Z2jA növekedésé
vel egyre alacsonyabb és keskenyebb, ezért egyre 
nő a spontán hasadás valószínűsége, vagyis csök
ken a felezési idő. A felezési idő logaritmusát 
Z2jA függvényében felmérve a mérési pontokon 
át egyenes fektethető (lásd 4. ábrát).

Végül megemlítjük, hogy újabban széles körök
ben foglalkoznak azzal a problémával, hogy az 
atommagok felépítésében található-e periodicitás 
a rendszám függvényében. Ezen a téren még 
nincsen lezárt eredmény, az atommagok min
den szempontból kielégítő periódusos rendszere 
még hiányzik, de biztató kutatási eredmények 
ezen a területen is vannak (lásd pl. Szamosi 
Géza cikkét, Magyar Fizikai Folyóirat, 1953).

Keszthelyi Lajos 
K özponti F izikai K u ta tó  In téze t

A fizikai vákuum
Amikor Newton 1670 körül felállította az 

általános tömegvonzás nagyhorderejű törvényét, 
egyúttal megindította azt a vitát is, mely a 
testek egymásrahatásának mechanizmusát volt 
hivatott tisztázni. Ez a vita, mint tudjuk, a 
távolhatás ill. közelhatás elméletei körül zajlott. 
Newton maga lehetetlenségnek érezte a közvetítő 
nélküli távolbatörténő erőhatás kifejtését. Bent
ley-hez írt híres levelében a következőt mondja : 
»Az a feltevés, hogy egy test az űrön át bármely 
távolságból valamiféle, a hatást és erőt közvetítő 
hatótényező nélkül is hatást gyakorolhat más 
testre, — ez a feltevés nézetem szerint éppoly 
képtelen, mint felfoghatatlan.« Feltételezi tehát 
valamilyen közvetítő »ágens« szerepét. Ezt, De
scartes elgondolásaihoz hasonlóan, minden fizikai 
jelenség és kölcsönhatás forrásának tekinti és 
»éternek« nevezi: »Mondanunk kell valamit ama 
bizonyos, nagyon finom éterről, mely minden 
tömör testet áthat és betölt, melynek ereje és 
hatásai révén a test részecskéi egészen kis távol 
ságból kölcsönösen vonzzák egymást ; . . .  az
elektromossággal telítődött testek nagyobb távol

ságra hatnak . . . ; fény keletkezik, visszaverődik, 
megtörik, elhajlik és felmelegíti a testeket . . . 
Mindez azonban nem fejthető ki röviden, emellett 
pedig elegendő kísérleti tény sem áll rendel
kezésre, amelynek alapján ezen éter hatásának 
törvényei meghatározhatók és kimutathatók vol
nának.« Ezekkel a szavakkal Newton mintegy 
nagyszerű programot jelöl ki utódainak : kutassák 
és foglalják törvénybe az »éter« sajátosságait!

Valóban, azt mondhatjuk, hogy a modern 
fizika fejlődésének útja az erőhatások és jelenségek 
hordozójának, a térnek fokozatos megismerése. 
Hosszú és fáradságos volt az a fejlődés, amely a 
ködös »éter« elképzeléséből a mai fizika aktív és 
reális, materialista »vákuum«-jának megismerésére 
vezetett.

Az alábbiakban ennek a fejlődésnek főbb 
szakaszaival és legújabb eredményeivel akarunk 
foglalkozni, korántsem tartva igényt a teljességre, 
így pl. egyáltalán nem térünk ki arra, hogyan 
határozza meg az anyag és annak mozgásállapota 
a tér geometriáját, aminek kifejtése az általános 
relativitáselmélet nagyszerű teljesítménye.
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A klasszikus vákuum

A következőkben mindenekelőtt a klasszikus 
elektrodinamika »éterével« ismerkedünk meg. Tud
juk, hogy az elektromágneses jelenségek szövevé
nyébe elsőnek Faraday derített fényt, teljesen el
vetvén az elektromos és mágneses távolhatás 
koloncát. Felismerve a közeg befolyását az elektro
mos és mágneses jelenségekre, zseniális általáno
sítással feltételezi ezeknek a jelenségeknek hasonló 
mechanizmussal történő kialakulását ott is, ahol 
»ponderábilis« anyag nincs jelen. Ily módon te
remti meg az elektromágneses éter fizikáját. Fel
fogását munkájának betetőzője és továbbfejlesz
tője, Maxwell, a következő találó szavakkal' 
jellemzi : »Faraday az egész téren áthaladó erő
vonalakat látott ott, ahol a matematikusok távol- 
baható vonzást gyakorló erőközpontokat láttak. 
Faraday a közbülső közeget látta ott, ahol a mate
matikusok a távolságon kívül semmit sem láttak. 
Faraday a jelenségek lényegét a valóságnak meg
felelően a közegben kutatta«.

Maxwell, amellett, hogy Faraday elképzeléseit 
matematikailag exakt alakba öntötte, lényegesen 
túl is ment azokon. Vizsgálatai óta az elektro
mágneses jelenségek székhelyéül egyöntetűen a 
teret tekintjük, függetlenül attól, kitölti-e azt pl. 
valamilyen dielektrikum vagy sem. Illusztráljuk 
ezt egy igen egyszerű példán. Számítsuk ki 
mondjuk egy töltött vezetőgömb elektromos 
energiáját. A régebbi szemlélet szerint a töltés
rendszer potenciális energiája az

E =  — ( 0pdV =  ~  еФ
2 J 2

séma szerint számítandó ki hol Ф a vezető poten
ciálja, q a töltéssfirűség, e az össztöltés, és az 
integrálás a gömb térfogatára terjesztendő ki. 
Ma azonban a Maxwell-felfogás szerint a számítás 
menete a következő : A töltött gömb energiájának 
székhelye maga az (üres) tér. A tér energiája :

СО
E =  — I & d V =  — Г (S2 r2 dr,

8 л )  2 J
R

ahol az integrálást természetesen nem a gömbre 
(ott belül nincs tér), hanem az üres térre terjeszt
jük ki. (Természetesen a kétféle számítás ered
ménye megyegyező.)

Hasonlóan radikális a felfogásunk az indukció 
jelenségével kapcsolatban is. A mágneses erővonal
szám változása az üres térben elektromotoros erőt, 
feszültséget (elektromos örvényteret) hoz létre, 
s ha ott véletlenül töltéshordozók is vannak jelen, 
úgy azok mozgásba jönnek, megindul az indukált 
áram.

Maxwell nagy érdeme, hogy ennek az indukciós 
törvénynek analógonját is felállította azáltal, 
hogy a reális töltéshordozók mozgásából eredő 
áram mellett bevezette az elektromos térerősség

változásából származt atott eltolási áram fogalmát . 
Mindezek összekapcsolása vezetett azután az üres 
térben, a vákuumban terjedő elektromágneses 
hullámok megjóslására, melyeket később kísér
letileg Hertz mutatott ki. Ezeknél a hullámoknál 
a tér elektromos és mágneses »feszültségi« állapotá
nak periodikus tovaterjedéséről van szó. Az elek
tromágneses fényelmélet tehát végképp fölös
legessé tette egy különleges, ellentmondó tulajdon
ságokkal felruházott, rendkívül finom »anyagú« 
»éter« feltételezését. Ehelyett azonban kiderült, 
hogy az üres tér, a vákuum maga rendelkezik fizikai 
tulajdonságokkal; nemcsak hordozója, hanem aktiv 
részese a fizikai jelenségeknek, objektív, reális 
fizikai ágens, mely állandó változásban van. Ilyen
formán és ebben az értelemben tehát a vákuum 
valóban nem »pusztaság«, hanem maga is »anyag«, 
a szó filozófiai értelmében véve.

A klasszikus elektrodinamika további fejlődése 
során figyelmet érdemel Mié [1] próbálkozása. 
Céljául tűzte ki a Maxwell-elméletnek egy olyan 
módosítását, melyben a töltések nem mint adott 
külső források, hanem mint magának a térnek 
termékei szerepelnek. Ez a bővítési lehetőség arra 
vezet, hogy már vákuumban is különbséget tu d 
junk tenni pl. az (S térerősség és a % eltolási vektor 
között. Ez viszont azt eredményezi, hogy már a 
vákuumnak is lesz egy »anyagi állandója«, az 
e =  Ф/© dielektromos együttható. Ezt a gondo
latot később Born és Infeld [2] sikeresen tovább
fejlesztette. (Erre később még visszatérünk.) 
Hasonló módon általánosította a Maxwell egyen
leteket Dirac is [3].

Ebben a vonatkozásban említjük meg azt is, 
hogy a kvantumelmélet szerint az elemi részecské
ket általában mint a tér termékeit, kvantumait kell 
felfognunk. Ennek a nézetnek az utóbbi időben 
több szovjet fizikus is igen nyomatékosan adott 
kifejezést. (L. pl. Blohincev [4] és Frenkel [5].)

Mindezek az újabb gondolatok egyre inkább 
a tér felé fordítják figyelmünket, rávilágítva arra, 
hogy valamennyi fizikai jelenség megértésénél a 
tér játssza a primér szerepet.

Az elektromágneses vákuum fluktuációja

A továbbiakban az üres térnek, a fizikai vá
kuumnak néhány olyan tulajdonságával akarunk 
foglalkozni, melyek valóban rendkívül meglepőek 
s melyek realitására a legutóbbi évek nagyszerű 
kísérleti technikájának fejlődése hívta fel a 
figyelmet. Ehhez mindenekelőtt nagy vonalakban 
meg kell ismerkednünk az elektromágneses tér és 
az elektronok kölcsönhatásának kvantumleméleti 
leírásmódjával, a kvantumelektrodinamika alap- 
gondolataival.

Ismeretes, hogy az elektronok és a sugárzás 
kölcsönhatásának leírásához nemcsak az elektro
nok mozgását kell a kvantummechanika szabályai 
szerint tárgyalni, hanem az elektromágneses teret 
is kvantálni kell. Ez lényegileg a következő
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módon történik. A teret jellemző potenciálfügg
vényeket Fourier-sorba fejtjük, vagyis a sugárzást 
monokromatikus síkhullámok szuperpozíciójaként 
állítjuk elő. Kiderül, hogy minden egyes Fourier- 
együttható egy-egy harmonikus oszcillátor-egyen
letnek tesz eleget, az elektromágneses tér energiája 
pedig ezeknek az »oszcillátoroknak« energiáiból 
additive tevődik össze. A kvantálás mármost 
abból áll, hogy ezeket az oszcillátorokat nem 
a közönséges mechanika, hanem a kvantum- 
elmélet szerint tárgyaljuk. Ez azt jelenti, hogy, 
az oszcillátorok amplitúdói (a Fourier-együtt- 
hatók) nem lesznek közönséges számok, hanem 
operátoroknak tekintendők, melyek a szokásos 
csererelációknak tesznek eleget. Ebből, mint 
tudjuk, az következik, hogy ezeknek az oszcil
látoroknak az energiája nem vehet fel tetszőleges 
értékeket, hanem csak hv egészszámú többszörösei
vel változhat meg, hol v a kiszemelt »oszcillátor« 
(vagyis parciális hullám) frekvenciája, h pedig 
a Planck féle állandó. Másszóval : az elektro
mágneses tér energiája csakis hv nagyságú ada
gokkal változhat meg. Ez éppen a fotonhypotézis 
exakt matematikai megfogalmazása.

Igen lényeges mármost az a tény, hogy fentiek 
szerint a kvantumelektrodinamikában minden 
mennyiségnek, így pl. az elektromos térerősségnek 
és a fotonok számának is bizonyos, egymással 
nem felcserélhető operátorok felelnek meg. Ebből 
viszont az ismert módon egy határozatlansági 
reláció következik : Ha a fotonok számát pon
tosan ismerjük, az elektromos térerősség teljesen 
határozatlan lesz. Különösképpen vonatkozik ez 
az elektromágneses tér ún. vákuumállapotára, 
amikor fotonok egyáltalán nincsenek jelen, tehát 
a térerősség várható értéke (átlagértéke) nulla. 
Ekkor is, fentiek szerint, a térerősség ekörül a 
nulla átlagérték körül ingadozni fog és a tér
erősség négyzetének átlagértéke nullától különböző 
lesz.

Ennek a különös ténynek az a szemléletes 
magyarázata, hogy a kvantumelmélet szerint az 
oszcillátor legmélyebb energiaállapotának ener
giája nem nulla, hanem hv/2.

Ez a szilárd testek mechanikájából jól ismert 
nullapont-energia. Hogy ez nemcsak valamilyen 
elméleti elképzelés hibás következménye, hanem 
valóban létező effektus, azt kristályok fény
szórásának intenzitáseloszlásából már a 20-as 
évek végén kísérletileg is sikerült kimutatni. 
(L. pl. Laue ismert könyvét. [6].)

Teljesen plauzibilis mármost, hogy hasonló 
nullapont-effektusnak a »virtuális« monokroma
tikus oszcillátorokból felépített elektromágneses 
térnél is fel kell lépnie.

Az eddigiek alapján könnyen meghatározhatjuk 
az elektromos térerősség négyzetének említett 
vákuumfluktuációját. Egy v frekvenciájú össze
tevő hullám nullapont-energiája hv lesz. (Az 1/2 
faktor azért hiányzik, mert mindkétfajta polari- 
zációjú foton ad hozzájárulást.) Másfelől, egy ü  
térfogatban levő elektromágneses energia

— í(©2+ § 2)dF =  — ©2я
8л J 4л

я

mert (f2 =  !р2 és az (50 átlagértéket kiemelhetjük. 
Az előző megállapítással ezt összevetve következik, 
hogy a v frekvenciával kapcsolatos fluktuáció 
értéke :

Vessük fel mármost a kérdést, miben nyilvánul
hat meg az elektromágneses vákuum fluktuációjá
nak a hatása? Mindenekelőtt nyilvánvaló, hogy 
a vákuumfluktuáció hatására egy magára hagyott 
elektron egyensúlyi helyzete körül rezgőmozgást 
fog végezni. Ennek a mozgásnak kinetikus ener
giája minden esetben fel fog lépni, és hozzáadódik 
az elektron (relatívisztikus) nyugalmi energiájá
hoz. Természetesen, az ennek az energiának meg
felelő tömegnövekedés mindig fellép, és ezért benne 
foglaltatik az elektron észlelt tömegében (tömegre- 
normálás). Ezzel az ún. sajátenergiaproblémával és 
nehézségeivel e helyütt nem akarunk foglalkozni.

Fontos azonban az, hogy egy külső, adott 
térbe helyezett elektron pl. a hidrogénatom mag
jának Coulomb-terében levő elektron potenciális 
energiája is kissé megváltozik az elektromágneses 
vákuum fluktuációjának hatására bekövetkező 
helyingadozás miatt. Ez az effektus már mérhető 
eredményre vezet. A jelenség pontos kiszámítása 
rendkívül bonyolult és hosszadalmas, és csak a 
kvantumelektrodinamika új, nagyhorderejű mód
szereinek kidolgozása óta lehetséges. (Ezen mód
szerek ismertetése túl messzire vezetne, 1. pl. 
az idevágó legfontosabb cikkeket összefoglaló és 
értékelő szovjet gyűjteményt és az ott adott 
bibliográfiát [7].) I tt csak arra szorítkozunk, hogy 
a jelenségnek egy félklasszikus, közelítő szemléletes 
tárgyalását adjuk meg, nagyjából Welton (Phys. 
Rév. 74, (1948)) gondolatmenetét követve.

Mindenekelőtt azonban idézzük az idevágó 
kísérleti tényeket. A hidrogénspektrum jól ismert 
Dirac-féle relatívisztikus elmélete szerint a H- 
atom 2 S>/. és 2 Pi/S termjeinek energiaértéke 
pontosan megegyezik. Ezzel szemben a mikro
hullámú spektroszkópia segítségével Lamb és 
Retherford 1947-ben kimutatta, hogy a két nivó 
nem esik össze, hanem az S-nivó mintegy 1000 
Mhz-el (vagyis kb. 0,033 cm -'-el) magasabban 
fekszik a P-nivónál. A legutóbbi (1953) igen pontos 
mérések szerint (1. [8]) ennek a termeltolódásnak 
értéke :

d =  1057,77 ±  0,10 Mhz.
Lássuk mármost a szemléletes magyarázatot! 

Számítsuk ki először a vákuumfluktuáció hatásá
nak kitett elektron helyingadozásának átlag
értékét. Az elektron klasszikus mozgásegyenlete a 
vákuumfluktuációs erőtér v frekvenciájú kom
ponensének hatására, a sugárzási csillapítást is 
figyelembevéve, nyilván

52



.. 2 e2 —mx =  e j(S0 j cos wt -1---------x,
3 c3

F(r +  я) =  F(r) +  x grad V +  — (xv )2F.

hol w =  2nv és a jobboldali második tag a Lorentz- 
elmélet ismert sugárzási csillapítóereje.

Ezt a differenciálegyenletet a szokott módon 
(a csillapítást első közelítésben előbb elhanyagolva) 
megoldjuk és eredményül azt kapjuk, hogy

g í 1 £>2 qj2 I
x = ----------j @0 I exp I -------------- t 1 cos wt.

mw2 j 3 c3 m )

Négyzetreemelve és egy periódusra átlagolva 
egyszerű számítás segítségével :

2m2 у w
е -уш

Átlagoljunk x összes lehetséges értékeire! Tekintve 
x periodicitását, x =  0 lesz, továbbá xxxy =  0 és
x\ =  xl =  x§ — — x2, s ily módon átlagban

F(t +  x) -  F(r) =  — x2AV. (4)
6

Tegyük be ide a fentebb, (3) alatt megadott 
ingadozást, és vegyük még figyelembe, hogy az 
elektron egy Ze töltésű pontszerű mag Coulomb 
terében van, tehát, hogy

AV =  4яе2 Zd( r).

ahol

4Л  ß2 1П 24у = ----------- ~  10~23 sec.
3 mc?

Ide behelyettesítve fentebb kiszámított (1)
alatti fluktuációs értékét :

Ily módon a potenciális energia megváltozása 
végül is

ÖV
4
3

=  F (r +  x) — F(r) =
e4Ä „ . 3mc3 .----- Z log ——  ó(r).

m2 c3 2e2vn
( 5 )

x2 3̂  ÄC3 1 
2 m w4

1 _  e-y«< 1
ÍJ ' (2)

Minket természetesen nem egy bizonyos w frek
venciájú vákuumfluktuáció hatása, hanem vala
mennyi sajátrezgés együttes eredménye érdekel. 
Ezért még a (2) alatti kifejezést meg kell szorozni 
az w és ft) +  dw intervallumba eső lehetséges rez
gések számával, ami tudvalevőleg

2 (v) dv — ü  — dv =  ü  — dw, 
c3 n2 c3

és integrálni az összes frekvenciákra. Tehát vég-
eredményben

T’2 -- 3 h f 1 í«Л/
2л2 m J w21

"o

Itt az integrálás alsó határa, w0, az elektron kötési 
energiájának megfelelő frekvencia, melynél kisebb 
frekvenciájú rezgések nyilván hatástalanok lesz
nek. Az integrálást elvégezve igen jó közelítéssel 
a következőt kapjuk :

x2 - 2 e2 h , Ътс3-------------- log------- .
л тс2 тс 2е2 v0

( 3 )

Ezen előkészítés után nézzük meg, hogyan 
változik meg egy V(r) potenciáltérben levő elek
tron átlagos energiája a helyingadozás hatására. 
Az elektron helyzetvektora az ingadozás figyelem- 
lembevételével nyilván r -f- x lesz, tehát a hatásos 
potenciális energia nem V(r), hanem V(r +  x). 
Ez utóbbit x kicsiny volta miatt Taylor-sorba 
fejthetjük :

Nézzük meg, mennyi lesz ezen energiaváltozásnak 
kvantumelméleti várható értéke, ha az atom a 
ifn stacionárius állapotában van. Ismeretes módon 
a várható érték

dV =  J |v >n (t)j2 ÓF dl.

Ide (5) értékét behelyettesítve
4e4A „ . 3mc3-  Z lo g ------

3m2 c3 2e2r°
Vn{o) I2 ( 6 )

adódik. Ismeretes, hogy yJn(o) csak S-állapotok 
esetében különbözik zérustól és értéke ekkor

4>n(o) I2 = e6m3
h3nn3 ö)

hol n a főkvantumszám. Ennek figyelembe
vételével az S-termek energiaeltolódása (6) és (7) 
szerint végül is

—= 4e10m Z , Ътс?
ö v  = ------ log

Ъс3№л n3 2e2r0 ( 8 )

Speciálisan a hidrogén 2 S■/, állapotában Z =  1, 
n — 2 és a hv0 kötési energia Bethe számításai 
szerint 18 Rydberg-egység. Ezeket az adatokat 
felhasználva a termeltolódásra valóban 1000 Mhz 
nagyságrendű értéket kapunk.

Az exakt számítások persze a vákuumfluk
tuáció szabatos kiszámítása mellett figyelembe 
veszik a vákuumpolarizáció (1. lentebb) hatását, 
a mag együttmozgását, véges kiterjedését és még 
más egész finom hatásokat is.

Az így kapott pontos eredmény
ö — 1057,19 Mhz,
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megdöbbentően kitűnő egyezésben a fentebb 
idézett kísérleti értékkel. Mindez az új kvantum
elektrodinamikái módszerek kitűnő használható
ságának és egyúttal a vákuumfluktuáció realitásá
nak bizonyítéka.

Kiegészítésül még meg akarjuk jegyezni, hogy 
a vákuumfluktuációt a kvantumelektrodinamika 
nyelvén egy kissé másként is értelmezhetjük. 
A jelenséget felfoghatjuk úgy, hogy az elektron 
állandó kölcsönhatásban van az »üres« elektro
mágneses térrel, ami abban nyilvánul meg, hogy

................. J

"*--------♦--------- «*--------• ------■<-----------
e e e

1. ábra

állandóan ún. virtuális fotonokat sugároz ki, melye
ket rögtön újra el is nyel. (L. 1. ábra) Ebiből 
a kölcsönhatásból származik az elektron elek
tromágneses sajátenergiája. Ha az elektron \egy 
adott külső erőtérben van, akkor ez a kölcsön
hatás a virtuális fotonokkal kissé megváltozik, 
s a kötetlen állapothoz képesti különbség éppen 
az, amit a Lamb-eltolódásnál észleltünk.

A vákuum polarizációja

Fordítsuk figyelmünket most az elektronok 
felé. Tudjuk, hogy ezek kvantumelméleti visel
kedését a Dirac féle egyenlet írja le. Ennek ún. 
második kvantálása hasonlóan történik, mint a 
Maxwell-féle egyenleteké. Az elektron állapot- 
függvényét fejtsük megint Fourier-sorba.A»tér« 
energiája (az »elektrontérről« van most szó) 
megint, mint monokromatikus oszcillátorok ener
giájának szuperpozíciója áll elő. Ezeket a (vir
tuális) oszcillátorokat ismét megfelelő módon 
kvantálhatjuk, s eredményül azt kapjuk, hogy 
a Dirac egyenlet által jellemzett »elektrontér« 
energiája szintén csak véges »kvantumokkal« 
változhat meg. Egy ilyen v frekvenciájú parciális 
hullámhoz tartozó kvantum energiája azonban 
most nem hv, hanem

di m2c4 (9 a)

lesz. Mivel a Broglie-hullámhossz és a részecske 
impulzusa közti összefüggés

, h c
p  A

azért az elektrontér egy kvantumjának energiája 
így is írható :

i  jíp2c2 m2c4 , (9 b)

A relativisztikus mechanika szerint pedig ez 
éppen egy m nyugalmi tömegű és p impulzuséi 
részecske energiája. Hasonlóan, a tér töltésoperáto
rának kvantálása azt mutatja, hogy a térben lévő 
töltés értéke e elemi töltésű részecskék töltéseinek 
összegeként adódik. Összefoglalva tehát, az elek
trontér mintegy az elektromágneses tér egy olyan 
általánosításának tekinthető, melynek »kvantumán: 
az elektronok, nemcsak energiával, hanem m 
nyugalmi tömeggel és e töltéssel is rendelkeznek.

Vizsgáljuk meg most ezen különös elektrontér 
vákuumállapotát, vagyis azt az állapotát, mi
kor a kvantumok, azaz az elektronok száma 
nulla.

Látjuk, hogy az elektrontér esetében a (9) 
energiaértékek kettős előjele miatt negatív ener
giájú elektronoknak is kellene létezniük. Hajla
mosak lennének arra, hogy ezeket az állapotokat, 
olyanoknak tekintsük, melyek a természetben 
nem realizálódtak. Ez azonban nem lenne mentség, 
mert kimutatható, hogy egy normális elektron 
rögtön leesne ezekbe az energetikailag mélyebb 
állapotokba, tehát elektronok nem is létezhetné
nek. Segítségül jön azonban a Pauli-féle kizárási 
elv, mely szerint egy adott állapotban csak egyet
len elektron tartózkodhat. Ha tehát feltesszük, 
hogy a negatív energiaállapotok mind be vannak 
töltve, akkor a normális (pozitív energiájú) 
elektronok stabilitása meg lenne magyarázva. 
Ez esetben azonban az a nehézség lépne fel, hogy 
még ha egyetlen normális elektron sincs jelen, 
a negatív energiájú állapotok »alvilága« végtelen 
sok részecskét, végtelen nagy energiát és töltést 
képvisel. Ennek a nehézségnek kiküszöbölésére 
Dirac azt javasolta, hogy a negatív energiájú 
állapotokra nézve cseréljük fel a »betöltött« és 
»betöltetlen« szavak értelmét. Eszerint, mikor azt 
mondjuk, hogy az elektroutér vákuumállapotábau 
minden negatív energiájú állapot be van töltve, 
és a pozitív energiájú állapotok üresek, ez azt 
jelenti, hogy egyetlen részecske sincs jelen. A 
további vizsgálat azután megmutatta, hogy az 
az állapot, mikor új szóhasználatunk szerint egy 
negatív energiájú állapot nincs betöltve, egy 
olyan részecskét jelent, mely pozitív energiával 
rendelkezik, de adott külső elektromos térben az 
elektronnal ellentétes irányba mozog, vagyis töl
tése pozitív. Az elektrontér ezen állapotai éppen 
a pozitronok. A pozitronok hiánya, vagyis a 
negatív energiájú állapotok valóbani betöltöttsége 
és ugyanakkor persze a pozitív energiájú állapotok 
betöltetlensége az elektron-pozitrontér teljes vá
kuumállapota. Ez a vákuum tehát fizikai tulaj
donságokkal bír, hiszen jellemzése olyan állapot- 
függvénnyel történik, melyben az állapotok fele 
be van töltve. Ez a Dirac-féle ún. »lukelmélet« 
(1. pl.[9]). Újabban sikerült az elméletnek olyan 
megfogalmazása is, melyben az elektronok és 
pozitronok egyenrangúan, szimmetrikusan sze
repelnek.

Nézzük mármost a kísérleti tényeket. Jól 
ismert jelenség a párképződés. Egy kellő ener-
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giájú foton alkalmas körülmények között létre
hozhat egy elektron-pozitron párt, miközben ő 
maga eltűnik. Ez azt jelenti, hogy a fotont az 
elektron-pozitrontér vákuuma abszorbeálhatja. A pár
képződést, mint tudjuk, úgy magyarázzuk, hogy 
a foton egy negatív energiájú elektront felemel 
egy pozitív energiájú állapotba. Ugyanakkor 
persze egy negatív energiájú állapot megüresedik, 
ami a mi szóhasználatunk szerint azt jelenti, 
hogy egy részecske, és pedig, mint mondottuk, egy 
pozitron keletkezik. Összesen tehát két részecske 
jelenik meg a vákuumból, mely tehát ezeket mintegy 
«előképezve« rejtve tartalmazza.

A vákuumban potenciálisan jelenlevő pozitron
elektron párok arra vezetnek, hogy a vákuum 
bizonyos értelemben »dielektrikumként« viselkedik. 
A közönséges dielektrikumok is pozitív és negatív 
töltéseket tartalmaznak, melyek hatása kifelé 
általában nem érvényesül. Azonban egy külső 
erőtér hatására ezek súlypontja kissé eltolódik 
egymáshoz képest, a dielektrikum polarizálódik. 
Hasonló a helyzet a vákuumnál is. Az elektro
mágneses tér akkor is képes az elektron-pozitron
tér vákuumával kölcsönhatásba lépni, ha energiája 
nem elegendő egy valódi elektron-pozitron pár 
létrehozásához. Ennek eredményeképpen a vá
kuum mintegy polarizálódik, kisebb töltésfluktuÁció 
lép fel. Bizonyos értelemben ez a vákuumpolari
záció analóg az elektromágneses vákuumnak az 
előző fejezetben tárgyalt fluktuációjával, amennyi
ben a dolgot úgy is kifejezhetjük, hogy a foton egy 
virtuális párt hoz létre, mely azonnal szétsugár
zódik (1. 2. ábra).

e

2. ábra

A vákuumpolarizáció hatásának kiszámítása 
különösen akkor egyszerű, ha a polarizáló erő
hatást nem egy elektron (mely maga is kvantuma 
az elektron—pozitrontérnek), hanem egy idegen, 
adott töltés, pl. egy proton, vagy egy mezon 
hozza létre. Az elektron-pozitrontér vákuum
állapotában fentiek szerint a töltés kvantum- 
elméleti várható értéke persze nulla. Ha azonban 
egy adott elektromágneses erőtér hat, akkor az 
némileg perturbálja a vákuumot. Az újabb kvan
tumelektrodinamikái módszerek segítségével ki 
lehet mutatni (1. pl. [10]), hogy ennek a pertur
bációnak hatására a vákuumban valóban töltés 
indukálódik. Ennek a polarizációs töltésnek kvan
tumelméleti átlagértéke
qp(r) -  -  Ae0(r) +  J  G (r -  r') Q0 (r') dx', (10)

hol g0 az adott töltés, A egy konstans, G pedig 
egy olyan függvény, mely csak igen kis r távolsá
gokban jelentős, azután rohamosan csökken. 
Látjuk, hogy a kipolarizált töltés két részből 
tevődik össze. Az első tag az adott töltés helyén 
lép fel és azzal arányos. Ez azt jelenti, hogy értéke 
mindig hozzáadódik az adott töltéshez, tehát attól 
elválaszthatatlan. A töltés megfigyelt értékében ez 
a tag mindig bennfoglaltatik. Ennek az ún. 
töltésrenormálásnak kérdésével nem akarunk to
vább foglalkozni. Érdekes azonban a második 
tag, mely egy az eredeti töltés körül »elkent« 
additív (méghozzá közvetlen közelben azonos 
jelű) töltésfelgyülemlést jelent. Ez másszóval arra 
vezet, hogy a vákuumnak egynél kisebb dielektromos 
állandója lesz.

Ennek a vákuumpolarizációnak a hatása ter
mészetesen két töltés közti Coulomb-kölcsönhatás 
megnövekedésében fog jelentkezni. Valóban, könnyű 
kimutatni, hogy a fenti töltésmegnövekedés miatt 
a Coulomb energia nem er • ejr, hanem

F ( r ) = “V ' ( 1 + Z ( r)) (11)

alakú. A K(r) korrekciós tag az elektron Compton 
hullámhosszánál nagyobb távolságokban teljesen 
elhanyagolható, ezen belül pedig csökkenő r-rel 
logaritmikusán növekszik. Értékét 1-hez viszo
nyítva százalékosan a következő táblázat adja 
meg :

rfXc K(r)%

1 0
0,01 0,5
0,001 0,9
0,0001 L3

(Itt a távolságot a Ac Compton-hullámhossz,
vagyis ---- ^  3,8 • 10 11 cm egységében adtuk

m c
meg.)

Kérdés, van-e olyan jelenség, ahol ez a kicsiny 
korrekció kísérletileg is megfigyelhető? Nyilván
való először is, hogy a Coulomb-energia megnöve
kedése az atombeli elektronok energiatermjei- 
nek lefelé való tolódását eredményezi (erősebb 
kötés!). Ez a termeltolódás azonban a számítások 
szerint mintegy két nagyságrenddel kisebb, mint 
az elektromágneses vákuumfluktuációból szár
mazó, fentebb tárgyalt (pozitív) járulék. A hidro
génnél pl. —27 Mhz-et tesz ki. Az a tény, hogy 
az észlelt vonaleltolódás megmagyarázásához ezt 
is hozzá kellett venni, kétségkívül máris igazolta 
a jelenség realitását.

Sokkal fontosabb szerepe lehet azonban ennek 
a korrekciónak nehezebb részecskék esetében. Az 
(5) képletből ugyanis látjuk, hogy az elektromág
neses vákuiimfluktuációból származó járulékos
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energia a tömeg négyzetével fordított arányban 
csökken, s így nehezebb részecskéknél a vákuum
polarizáció mellett (mely a tömegtől független), 
elhanyagolható lesz. Különösen nagy lesz pl. a 
várható vákuumpolarizációs korrekció az ún. 
mezoatomoknál, hol pl. a ii-héjban egy elektron 
helyett egy /г-mezon kering. Ennek tömege 210- 
szer nagyobb az elektronénál. A fentiek szerint 
tehát ezeknél a vákuumpolarizációs termeltolódás 
lesz a döntő, annál is inkább, mert a nagyobb 
tömeg miatt a Bohr-rádiusz is sokkal kisebb, s így 
a mezon átlagosan igen erősen megközelíti a magot, 
tehát a (ll)-ben szereplő К (r) tényező komoly 
értékeket vesz fel. A kérdést először Galanin és 
Pomerancsuk[ 11] vizsgálta meg, majd legutóbb 
nyugati szerzők számításai is megerősítették az 
eredményt, mely szerint pl. »mezohidrogénben« 
a 2S./, — 2Pi,s nívó innen eredő felhasadása kb. 
3 • 1Ó'7 Mhz lenne. (Összehasonlításul: az iS—2S 
nívók különbösége 5 • 1013 Mhz.) Az összes többi 
effektusok együttes hatása ennek az értéknek alig 
1/25-e. Mint ismeretes, nehéz mezoatomok spek
trumát már sikerült kísérletileg megvizsgálni [12], 
azonban a könnyű mezoatomok spektrumát a mai 
kísérleti technika még nem tudja felbontani.

Egyébként megjegyezzük, hogy hasonló kor
rekciókat kell várnunk a proton-proton szórásnál 
és a magok Coulomb-energiájánál is.

Fordítsuk most figyelmünket egy az eddiginél 
bonyolultabb probléma felé. Vizsgáljuk meg azt 
a kérdést, hogy maga egy elektron, nem pedig 
egy adott »idegen« töltés, hogyan polarizálja a 
vákuumot. Ez esetben a számítás még sokkal 
bonyolultabb, mert nemcsak az elektron elek
tromágneses tere lép kölcsönhatásba az elektron
vákuummal, hanem maga az elektron is mintegy 
közvetlen kölcsönhatásban lesz saját vákuuma 
fluktuációival. Ez elsősorban a Pauli-elv követ
kezménye. Minthogy, kissé durván szólva, ezen 
elv szerint két elektron nem lehet ugyanazon a 
helyen, az elektron igyekszik maga körül kissé 
eltaszítani a vákuumban rejtve jelenlevő elektrono
kat és így a töltéseloszlás emiatt is módosul. 
Ezenkívül az elektron kis tömege miatt az emlí
tett oknál fogva nagy szerepe lesz az elekromágneses 
vákuum fluktuációjából származó elektron-hely- 
ingadozásnak is, ami természetesen szintén bizo
nyosfajta elektrontöltés-elkenődéssel jár és hozzá
adódik a vákuumpolarizációból származó töltés
hez. Mindent tekintetbe véve mármost a járu
lékosan fellépő töltéssűrűség, amit félreértések el
kerülése végett most indukált töltésnek akarunk 
nevezni, a számítások szerint (1. [13]) a követ
kező alakú :

Qi (r) =  -  Me0(r) +

+  |ö ' ( i - t ' ) e 0 (V) dx' - — div<$(r). (12)
J 2л

Az első tag teljes egészében a vákuumpolarizáció
ból származik és nem egyéb, mint az elektron- 
töltés (megfigyelhetetlen) renormalizációja. A má

sodik tag ugyanolyan jellegű és nagyságrendű, 
mint az »idegen« töltés által keltett hatás, azonban 
most csak kb. 2%-a származik a vákuumpolari
zációból, mint már fentebb említettük. Különös 
figyelmet érdemel az újszerű harmadik tag.

f  ̂ í
Ebbben a a finomstrukturaállandó a —------ ^

l he

, pedig egy helytől függő vektor, 

melynek abszolút értéke

| $ |  =  /* о ч 0 0 = -^ -ч (г ) , (13)
2 те

iránya pedig az elektron momentumának irá
nyába esik. (13)-ban az rj(l) az elektron várható 
sűrűségeloszlásának függvénye, az együttható 
pedig éppen 1 Bohr-magneton nagyságú.

A dielektrikumok fizikájából ismeretes már
most, hogy az elektromos momentum negatív 
jellel vett divergenciája kifelé mint szabad töltés 
jelentkezik. (12) eredményünk tehát azt mutatja, 
hogy a vákuumpolarizáció hatására az elektronnak
(5/г==— y 0 nagyságú additív momentuma lesz. 

2л
Tudjuk, hogy a Dirac egyenlet szerint az elektron 
momentuma éppen egy Bohr magneton. A vákuum-
polarizáció tehát ezt módosítja, és az új érték

У =  +  <5/г =  л*0( 1 + — ! =  1,001162 y0 (14)
V 2л I

lesz.
A teljesség kedvéért meg kell mondanunk, 

hogy az а/2л nagyságú anomális momentumnak 
mintegy kétharmada származik csak a vákuum- 
polarizációból, a többi pedig az elektromágneses 
tér fluktuációjának hatása. Hiszen a dipólusként 
viselkedő elektron momentumának iránya is kissé 
ingadozni fog az elektromágneses vákuumtér 
fluktuációjának hatására és ez additív energiára, 
vagyis fenomenológikusan additív momentumra 
vezet.

Egyébként magasabb közelítésben számolva 
az anomális momentumra

ö[i =  (—---- 2,973— 1/г0 =  0,001145/г0 (15)
\2л л2 J

adódik. (1. [13/a])
Igen fontos az a tény, hogy az elektron ano

mális mágneses momentumát sikerült kísérletileg 
is kimutatni. Kusch és Foley már 1948-ban ugyan
csak a mikrohullámok tartományában megfigyelt 
Zeemann-effektusból következtettek a fent ki
számított effektusra. Az újabb, rendkívül pontos 
mérések szerint [14] az anomális momentum 
tapasztalati értéke

öy =  (0,001145 ±  0,000012) y0, (16)
teljes megegyezésben a (15) alatti számított ér
tékkel.
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Az eddigieken kívül van még egy olyan jelen
ségkör, ahol a vákuum polarizációja kísérletileg 
is megnyilvánul. Ezek a jelenségek a Maxwell- 
egyenletektől való ún. nem lineáris eltérésekben 
fognak mutatkozni. Tudjuk, hogy a klasszikus 
elektromágneses téregyenletek a térerőkben line
árisak és ezért pl. bármely két síkhullám-meg
oldás szuperpozíciója ismét egy megoldást szol
gáltat. Ez más szavakkal azt jelenti, hogy az 
elektromágneses hullámok egymást »nem zavar
ják«, fény a fényen nem szóródik. Ezzel szemben 
a vákuum polarizálhatósága mégis lehetővé teszi 
ezt a folyamatot. Előfordulhat ugyanis pl., hogy 
két foton kölcsönhatásba lép az elektron-pozitron - 
tér vákuumával és létrehoz, legalább is virtuálisan, 
egy-egy elektron-pozitron párt. Az egyik foton 
által keltett elektron azután nyomban, mintegy 
in statu nascendi, megsemmisül a másik foton 
által keltett pozitronnal és viszont. így végered
ményben megint két foton keletkezik. A jelenséget 
mint fotonnak fotonon való szóródását fogjuk 
észlelni (3.* ábra).

\ П

Azonban a vákuum polarizálhatósága miatt a 
folyamat a következőképpen értelmezhető szem
léletesen. A sztatikus Coulomb tér forrása a (10) 
képletnek megfelelően a maga környezetében kissé

, 4
I

4. ábra

! í
3. ábra

Az effektussal már a 30-as években többen 
foglalkoztak, legutóbb pedig a számításokat az 
új módszerek segítségével is ellenőrizték [16]. 
Ezek eredménye szerint a foton-fotonszórás hatás
keresztmetszete előbb a frekvencia 6-ik hatvá
nyával nő, majd négyzetesen csökken. A maximum 
a valódi párkeltéshez szükséges energiánál vala
mivel kisebb frekvenciánál várható, ami 0,7 
MeV -os у-foton oknak felel meg. I tt  a hatás
keresztmetszet mintegy 4 • 10~31 cm2. A mai 
kísérleti technika mellett ez sajnos még meg- 
figyelhetetlen.

Nagyon érdekes azonban, hogy az elmélet 
szerint a fotonnak sztatikus elektromos erőtérben is 
szóródnia kell. A klasszikus elektrodinamika alap
ján a mondottak miatt ez szintén lehetetlen.

polarizálja a vákuumot. Ez azt jelenti, hogy ott 
a vákuumnak helytől függő dielektromos állan
dója lesz. Ezen az »inhomogén dielektrikumon 
keresztülhaladva a fénysugár természetesen »meg
törik«, irányváltozást szenved, vagyis szóródik. 
A jelenséget természetesen úgy is felfoghatjuk, 
hogy a beeső foton polarizálja a vákuumot, a 
keletkezett (virtuális) elektron és pozitron egy
aránt szóródik az adott Coulomb térben s azután 
egymást megsemmisítik, egy foton kibocsátása 
közben (4. ábra). A jelenséget pl. nehéz atom
magok körzetében elhaladó fotonoknál tudnánk 
észlelni. A számítások [16] azt mutatják, hogy 
a totális hatáskeresztmetszet elég nagy energiáknál 
urán esetében mintegy 10^27 cm2 lesz. Ez már 
esetleg megfigyelhető. Valóban, nemrégiben 
Wilson [17] megvizsgálta 1,3 MeV-es y-sugarak- 
nak ólmon való szóródását. A kísérlet kiértékelése 
azért nehéz, mert természetesen fellép a magon 
Thomson-szórás, az erősen kötött elektronokon 
Rayleigh-szórás, és a lazán kötött elektronokon 
Compton-szórás. Mindezek tekintetbevétele után 
azonban a kapott szóráshatáskeresztmetszet-görbe 
már a kísérleti hibákat elég jól meghaladó mérték
ben valóban mutatta a várt foton-Coulomb 
szórást. Érdemes lenne a kísérleteket nagyobb, kb. 
300 MeV-es tartományban és igen kis 0,5’-es 
szögekre megvizsgálni. Ez esetben ugyanis a várt 
hatáskeresztmetszet 3 • 10-21 cm2 /szterad, míg 
a Compton-szórásé alig 7 • 10-24 cm2/ szterad.

Mielőtt elhagynánk ezt a területet, megem
lítjük, hogy a klasszikus elektrodinamikának 
Born és Infeld [2] féle, a bevezetésben említett 
általánosítása szintén nemlineáris jellegű. Nagyon 
érdekes, hogy Heisenberg és munkatársai vizs
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gálata szerint [18] ez a nemlineáris, fenomeno- 
lógikus elektrodinamika elég jó közelítésben a 
Dirac-féle vákuumpolarizációval megegyező ered
ményekre vezet. Újabban mások is eredményesen 
próbálkoztak a vákuumpolarizáció klasszikus- 
fenomenológikus jellemzésével]!/, pl. [19]).

Megjegyezzük még, hogy a vákuumpolari
zációs és elektromágneses fluktuációs korrekciók 
hatása természetesen az összes sugárzási folya
matok magasabbrendű közelítéseiben is meg
mutatkozik. így pl. a spektrumvonalak széles
ségénél, a Rutherford—Mott-féle szórásnál, a 
Klein—Nishina képletnél stb. A mai kísérleti 
technika azonban még nem engedi meg ezen igen 
finom korrekciók kísérleti kimutatását.

Más erőterek vákuuma

Ismeretes, hogy nemcsak a fotonok és elektro
nok kvantumelméleti viselkedését írjuk le erő
terekkel és ezek kvantálásával, hanem a nehéz 
részecskékét is. így pl. tudjuk, hogy a nukleonok 
közti erőhatásokat egy az elektromágneses térhez 
némileg hasonló erőtér, a л-mezontér közvetíti. 
Ennek kvantumai a я -mezonok. Továbbá, maguk 
a nukleonok is egy erőtér kvantumainak tekin
tendők. Sajnos, ennek pontos természetéről még 
alig tudunk valamit. Egyébként a magerők 
mezonelmélete is még viszonylag kezdetleges 
stádiumban van.

Mindezek ellenére mégis mondhatunk már 
valamit a nehéz részek vákuumjának problémái
ról is.

Nagyon fontos mindenekelőtt az elektrontér 
'polarizációjának analógonja, a nukleontér polari
zációja is. Feltehető, hogy a nukleonok visel
kedését egy a Dirac egyenlethez igen hasonló 
egyenlet írja le. Ez esetben a pozitronokhoz 
hasonlóan anti-nukleonok is léteznek. Pl. a proton 
anti-részecskéje egy vele megegyező tömegű, de 
ellentétes, vagyis negatív töltésű részecske lenne. 
Kísérletileg ezt még nem sikerült kimutatni, mert 
a nukleon-antinukleon párkeltéshez szükséges ener
gia nyilván kb. 1830-szor nagyobb, mint az elekt
ron-pozitron párkeltés esetén. Mégis, legutóbb [20] 
a kozmikus sugárzás vizsgálata során készítettek 
egy olyan ködkamrafelvételt, mely valószínűleg 
egy antiproton megsemmisüléseként értelmezendő.

Ezt a valószínűleg létező nukleon-antinukleon- 
vákuumot természetesen a mezonok polarizál
hatják. Ez, a fentebb megismert esetekhez hason
lóan pl. mezonoknak mezonokon való direkt (nem 
elektromágneses!) szóródásában nyilvánulhat meg. 
Erre vonatkozólag természetesen kísérleti anyag 
egyáltalán nem áll még rendelkezésre.

A nukleon-vákuum polarizációja szükségkép
pen arra vezet, hogy a mezonok viselkedését nem
lineáris differenciálegyenleteknek kell leírnia [21]. 
Erre a tényre egyébként fenomenológikus okok 
miatt szovjet szerzők már régebben rámutattak 
[22], hasonlóan, mint Born és Infeld az elektro
mágneses térnél. Ennek a ténynek egyik fontos

következménye, hogy nagyenergiájú nukleonok 
ütközésénél egyszerre több mezon keletkezhet, 
amit bizonyos kísérletek [23] erősen valószerű- 
sitenek.

Egy másik, a nukelon-antinukleon tér polarizá
cióján alapuló jelenség, mely kísérletileg jól tanul
mányozható, a semleges л-mezon spontán bomlása 
két fotonra. Ennek a folyamatnak az a mechaniz
musa, hogy а я°-mezon egy (virtuális) proton- 
antiproton párt hoz létre. Ezek egyike kölcsön
hatásba lép az elektromágneses térrel és kisugároz 
egy fotont; ezt követően a proton és antiproton 
kölcsönösen megsemmisítik egymást, éspedig egy 
újabb foton kisugárzása közben (5. ábra). Ezt a 
jelenséget japán szerzők már 1940-ben meg
jósolták (Phys. Rév. 57, 548 (1940)).

r,

Mint ismeretes, az ilyen modell szerint kiszá
mított 10—14 sec-os élettartam igen jó egyezésben 
van a tapasztalt értékkel (1. pl. [24]), jeléül 
annak, hogy a nukleon-vákuum feltételezése 
jogosult.

Szólanunk kell végül néhány szót a gravitációs 
térről is. Bár ennek kvantumelméletével csak a 
legutóbbi időben kezdtek foglalkozni, mégis, leg
alábbis gyenge terek esetére, sikerült bizonyos 
eredményeket elérni. Különösen szovjet fizikusok 
foglalkoztak ilyen kérdésekkel. Tanulmányozták 
pl. a gravitációs tér által történő párkeltés lehető
ségét [25] és az ebből származó vákuumpolari
zációt, valamint az elemi részecskék gravitációs 
sajátenergiáját. A gravitációs átalakulások való
színűsége normális energiáknál mintegy 80 nagy
ságrenddel kisebbnek adódott a fotonnal kapcso
latos folyamatoknál. Viszont abszurd erősségű 
gravitációs terekben, amilyenek talán a legsűrűbb 
csillagokban fordulnak elő, a gravitációs és foton 
által keltett átalakulási folyamatok nagyság
rendje összemérhető, sőt a gravitációs folyamatok 
predominálhatnak. Természetesen, ilyen jellegű 
kísérleti anyaggal még egyáltalán nem rendel
kezünk.

* * *

Foglaljuk most össze röviden az elmondot
takat.

A múlt században az erőtér és az »anyag
részecske« fogalma, két egymással mereven szem
benálló kategóriát jelentett. Ez a szemlélet tel
jesen mechanisztikus volt. A térelmélet fejlődése 
egyre jobban áthidalta ezt az űrt. Maga az erőtér
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nem egyéb, mint egy végtelen sok szabadsági 
fokkal rendelkező rendszer. A térfogalom fejlődése 
különösen a kvantumelméletben volt igen jelentős. 
Mai tudásunk szerint az »üres« tér, a vákuum, 
számos olyan tulajdonsággal rendelkezik, melye
ket azelőtt csak »anyagi közegre« ismertünk meg. 
A dialektikus fejlődés során a tér és a részecskék 
közti ellentét tudásunk előrehaladásával egyre 
jobban elveszti értelmét és felolvad az anyag 
egységes fogalmában. Bátran mondhatjuk, hogy 
a vákuum — az anyag egyik létezési formája. Hi
szen a vákuum tulajdonságai egy sereg jól tanul
mányozott fizikai jelenségben megnyilvánulnak“ 
márpedig, Engels szavaival élve, »anyag nélküli 
lét nincsen«.

Az elmondottak során nem tárgyaltuk a vá
kuum elméletének nehézségeit. Ezek részben abban 
rejlenek, hogy a vákuummal való kölcsönhatások
ból származó említett tömeg- ill. töltésrenormali- 
zációs állandók a jelenlegi elméletben végtelennek 
adódnak. A vákuummal való kölcsönhatásból 
adódó végtelenségek, divergenciák, hosszú ideig 
megbénították az erőterek kvantumelméletének 
továbbfejlődését. A háború után kidolgozott új 
módszerek (Schwinger, Tomonaga, Feynman, 
Dyson és mások) óriási jelentősége éppen abban 
áll, hogy a fellépő divergenciákat sikerült osztályozni 
és a renormálási tagokban leválasztani a vákuum
kölcsönhatásokból származó megfigyelhető véges effek
tusoktól. Az elemi részecskék tömegének és töltésé
nek, kölcsönhatási állandójának (véges) szám
szerű értékét azonban ma még nem tudjuk a 
vákuum analíziséből levezetni.

Ez a nehézség kapcsolatos azzal a másik hiá
nyossággal, hogy egyelőre külön-külön beszélünk 
elektromágneses, gravitációs, mezon, elektron és 
nukleon-vákuumokról, vagyis másszóval: hiány
zik még az elemi részecskék egységes tér elmélete. 
Bár ezen a téren történtek már érdekes kísérletek 
(1. pl. Rumer [26] szovjet fizikus munkáit), igen 
távol vagyunk még a megoldástól. Kétségtelen 
viszont, hogy éppen itt rejlik a fejlődés igazi 
lehetősége, hiszen »minden jelenség megérthető és 
megmagyarázható, ha a környező jelenségekkel 
megszakítatlan kapcsolatban, a környező jelen
ségektől függően vizsgáljuk«. (Sztálin)

Az út, amelyen ma járunk, kétségkívül 
göröngyös és kanyargós, de végeredményben a 
helyes irányba vezet. Sikerült megmagyarázni, 
éspedig a tapasztalattal teljes megegyezésben,

olyan rendkívül finom jelenségeket, melyeknek 
néhány évvel ezelőtt még a létezéséről sem volt 
fogalmunk. Biztosak lehetünk abban, hogy ezek 
a nagyon is elmélyült kutatások előbb-utóbb 
célhoz vezetnek és lehetővé teszik a természet 
végtelen változatosságának még sokkal alaposabb 
megértését.
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A röntgen egységgel kapcsolatos elvi és mérési kérdésekről
Ez év őszén lesz 60 esztendeje annak, hogy 

W. C. Röntgen felfedezte a róla elnevezett új 
sugárzást. A röntgensugárzást felfedezése után 
az orvostudomány azonnal széleskörű alkalma
zásba vette. Még javában folytak az új sugárzás 
mibenlétére és sajátságaira vonatkozó kutatások, 
Laue és munkatársainak csak 17 évvel a röntgen- 
sugárzás felfedezése után sikerült végre inter
ferencia jelenségek létrehozásával a sugárzás 
hullám természetét igazolni, mikor az orvostudo
mány már rendszeres diagnosztikai vizsgálatokat 
és gyógykezeléseket végzett az új sugárzással. 
Természetes tehát, hogy az öszes többi alkalma
zási területeket évtizedekkel megelőző orvos- 
tudomány részéről merültek fel legelőször és leg
sürgetőbben igények a röntgensugárzás minőségi 
és mennyiségi mérésével kapcsolatban. A tapasz
talat ugyanis azt mutatta, hogy a röntgen- 
sugárzásnak bizonyos betegségek gyógyítására 
felhasználható biológiai hatása különféle minőségű 
és főleg meglehetősen jól definiált mennyiségű rönt
gensugárzáshoz van kötve. A szükségesnél kisebb 
sugáradagnál a hatás nem lép fel, míg nagyobb 
dózisok irreverzibilis károsodást idézhetnek elő.

A röntgensugárzás biológiai hatása azonban 
csak hosszabb idővel a besugárzás után jelent
kezik, tehát a sugáradag kiszolgáltatását nem 
lehet közvetlenül az észlelt biológiai hatáshoz 
szabni. Szükségesnek mutatkozott tehát besugár
záskor magának a röntgensugárzás mennyiségének 
a mérése és így a gyógyszerekhez hasonló adago
lása. Több mint három évtized telt el, míg végre 
sikerült a dózisfogalom és dózismérés problémáit 
kielégítő módon megoldani.

Az 1940-es években aztán a modern fizika 
vívmányai, a nagy energiájú betatronsugárzások, 
neutronsugárzások, stb. részben új dozimetriai 
problémákat vetettek fel, amelyeket mai napig 
nem sikerült kielégítően megoldani, részben a 
therápiás dózisok mérése mellett a dózismérés 
számára nagy fontosságú új területeket nyitottak 
meg. Az atommáglyák megjelenése a radiozotopok 
széleskörű alkalmazása egyre szélesebb néprétegek 
számára elsőrendű fontosságú kérdéssé tette a 
különféle sugárzások egészségre káros dózisai
nak mérését, az úgynevezett sugárvédelmi dózis
méréseket.

A következőkben valamennyi ionizáló sugár
zás mérésének alapjául szolgáló röntgensugárzás 
mérés kérdéseivel és az ezzel kapcsolatos elvi 
problémákkal foglalkozunk.

A röntgensugárzásnak különféle fizikai és 
kémiai hatásai vannak, amelyeknek mérésével 
igyekeztek a dozirozás kérdését megoldani. Ilyen 
sugárhatások voltak pl. bizonyos anyagok fluo
reszkálása, illetve színváltozása. Holzknecht már 
1902-ben alkáli sók elszíntelenedését, Sabouraud és 
Noiré 1904-ben báriumplatincyanid pasztillák 
élénk sárgás-zöld színének barnás-sárgára való 
megváltozását használták fel a sugáradag méré

sére. 1905-ben Kienböck a röntgensugárzásnak 
ezüstbromid fotoemulzióra gyakorolt hatását, míg 
Fürstenau a szeléncella sugárzás hatására bekö
vetkező ellenállásváltozását használták fel dózis
mérésre. Mindezek az eljárások azonban részben 
nem voltak eléggé érzékenyek, részben erős hul
lámhossz-függést mutattak, ami azt jelentette, 
hogy pl. bizonyos fotoemulzió feketedéshez nem 
lehetett egyértelműen megfelelő biológiai hatást 
rendelni. A hullámhossztól való függetlenség igen 
lényeges követelmény a dózisméréssel kapcsolat
ban, mert egyrészt a különféle betegségek gyógyí
tásához különféle keménységű röntgensugárzásra 
van szükség, másrészt még egy bizonyos fajta 
röntgensugárzás esetében is a lámpából kijövő 
heterogén sugárzás átlagos hullámhossza nem 
marad állandó. A különböző testmélységekben 
egyrészt a szűrés, másrészt a Compton szóródása 
következtében a sugárzás összetétele megváltozik 
és így egyértelmű doziméter kalibrálás csak 
hullámhossztól való függetlenség esetében lehet
séges.

A biológiai hatással a hullámhossztól függet
lenül párhuzamosan haladó fizikai hatásnak bizo
nyult a levegőben létrehozott ionizáció. 1908-ban 
P. Villard ajánlotta először, hogy ezt válasszuk a 
röntgensugárzás mennyiségi mérésének alapjául 
(1). 1914-ben a magyar Szilárd készítette az első 
ionizációs dózismérőt (2). Holthousen (3), majd 
Friedrich és Krőnig (4) részletes vizsgálat tárgyává 
tették az ionizáció alapján történő sugárzásmérést 
és megállapították, hogy ahhoz, hogy egy bizo
nyos térfogatban létrehozott ionizációs áram inten
zitása és a létrehozó röntgensugárzás intenzitása 
között egyértelmű összefüggés legyen megállapít
ható, két feltételnek kell teljesülnie. Az egyik fel
tétel az úgynevezett fali hatások kiküszöbölése, 
azaz a röntgensugárzásnak nem szabad az ioni
zációs kamra falát érni. A falból kiváltott elek
tronok ugyanis a fal anyagi minőségétől és a 
geometriai viszonyoktól függően lényegesen befo
lyásolják az ionizációs áramot. A másik feltétel: 
a szekunder elektronok ionizációjának teljes ki
használása, ami azt jelenti, hogy az ionizációs 
kamrának olyannak kell lennie, hogy magában 
az ionizációs térfogatban keletkező foto- és 
Compton-elektronok kifuthassák energiájuknak 
megfelelő teljes úthosszukat, azaz ne ütközzenek 
az ionizációs kamra falába mielőtt le nem adják 
az ütközések során teljes energiájukat. A termelt 
ionokat az ionizációs kamrának természetesen 
mind bele kell mérnie az ionizációs áramba.

E vizsgálatok figyelembevételével mondotta 
ki a stockholmi nemzetközi radiológiai kongresz- 
szus 1928-ban a röntgensugárzás dózisegységének 
definícióját: »A röntgensugárzás nemzetközi egy
sége az a röntgensugár mennyiség, amely a sze
kunder elektronok ionizációjának teljes kihaszná
lása és a kamrafal hatásainak kiküszöbölése mel
lett az ionizációs kamrában lem3 0 C fokú 760
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Hg mm nyomású levegőben olyan vezetőképes
séget hoz létre, hogy telítési áram esetén a mért 
elektromos töltés a töltés elektrosztatikai egysége. 
Jele : r.«

E definíciónak megfelelő egzakt röntgen egység 
meghatározó berendezés részlet problémáit az 
európai kontinensen Behnken és Jaeger dolgozták 
ki. Egy 30—40 literes hordóalakú ionizációs kamra 
közepén van kialakítva a mintegy 10 cm3-es fal 
nélküli tulajdonképpeni mérő térfogat. Ennek 
keresztmetszetét egy megfelelően kiképzett ólom 
diafragma definiálja, amely a fali hatás kiküszöbö
lése céljából a szekunder elektronok úthosszának 
megfelelő távolságban a kamra előtt nyer elhe
lyezést. A mérőtérfogat hosszát a mérő elektródra 
merőlegesen haladó elektromos erővonalak szab
ják meg, amennyiben csupán a mérő elekróddal 
azonos hosszúságú hengeres térfogatban kelet
kező ionokat hajtják a mérő elektródra, a többit 
a két földelt segéd elektródra. Ilyen módon a 
v térfogatban keletkező foto- és' Compton-elek- 
tronok a környező levegőben szabadon kifejthetik 
teljes ionizáló hatásukat és ezek az ionok mind 
rá is jutnak a mérő elektródra, ha néhány ezer 
voltos telítő feszültségről gondoskodunk. Való
jában lesznek ugyan olyan elektronok, amelyek 
a segédelektródok elektromos terébe mennek át 
és így a termelt ionok nem a mérő elektródra

1. ábra. A röntgen egység mérésére szolgáló hordókam ra

kerülnek, azonban kimutatható, hogy ezeket 
éppen kompenzálják a két segédelektród teréből 
kiinduló és a mérő elektród elektromos terébe 
átjövő elektronok által termelt ionok. Amint 
látható, lényeges a mérés szempontjából, hogy az 
elektromos erővonalak valóban merőlegesen halad
janak a kamra hossztengelyére. Ennek biztosítása 
céljából egyrészt a mérő elektród kivezetését is 
megfelelő borostyán szigeteléssel az egyik segéd 
elektród belsején át kell vezetni, másrészt a mérő 
elektródra jutó töltés meghatározására olyan 
mérési eljárást kell alkalmaznunk, amelynél az 
elektród feszültsége állandóan föld potenciálon 
van. Kis feszültségemelkedés is már eltorzítja az 
elektromos teret és így meghamisítja a mérést.

Egyik legegyszerűbb mérési eljárás az, hogy 
a mérő elektródhoz ellenkező polaritással egy

olyan urán áram-normált kapcsolunk, amelynek 
intenzitását kapacitásváltozás nélkül folyamatosan 
változtatni tudjuk. A beiktatott elektrométer 
jelzi, hogy mikor következett be a tökéletes 
kompenzálás. Ekkor a hordókamra árama a 
nagy pontossággal behitelesíthető urán áram
normál áramával egyenlőnek vehető. Az abszolút 
röntgen meghatározáshoz szükségünk van még a 
definíció szerint a mért áramintenzitásnak 0 C 
fokra és 760 Hg mm-re való átszámítására, vala
mint az ilyen módon korrigált áramintenzitásnak 
a térfogategységre való vonatkoztatására. Mint
hogy a röntgensugárzás intenzitása a fókusztól 
számított távolság négyzetével fordított arány
ban csökken, a mérő térfogat különböző részein, 
különböző a sugárzás intenzitása és így felmerül 
a kérdés, hogy tulajdonképpen hol is határozzuk 
meg ilyen módon a dózisintenzitást.

Kimutatható, hogy az inhomogénen átsugár
zott csonkakúp alakú mérő térfogatban ugyan
annyi energia abszorbeálódik, mint a diafragma 
helyén fellépő sugárintenzitással homogénen átsu
gárzott olyan hengerben, melynek alapja a dia
fragma keresztmetszetével, magassága a mérő 
elektród hosszával azonos. Ezzel a térfogattal 
osztva az elektrosztatikai egységekben kifejezett 
áramintenzitást, megkapjuk a diafragma helyén 
egy másodperc alatt szolgáltatott dózist röntgen 
egységekben (5).

A fentiekben vázolt abszolút röntgen megha
tározó berendezést készítettünk 1938-ban az 
Eötvös Lóránd Rádium és Röntgen Intézetben 
(most Országos Onkológiai Intézet). Az ország 
valamennyi dozimétere szekunder standardok
nak nevezett Küstner-kamrák segítségével ehhez 
a berendezéshez van hitelesítve. Mivel ez a hite
lesítő állomás csak 180 kV-os sugárzásokig használ
ható, ami ma már messze nem elegendő, a Magyar 
Tudományos Akadémia Központi Fizikai Kutató 
Intézetében nekikezdtünk egy jóval nagyobb 
feszültségű hitelesítőállomás megépítéséhez.

Nyilvánvaló, hogy a röntgen egység definíció
jának megfelelő abszolút röntgen meghatározó 
berendezés segítségével nem lehetséges dózist 
mérni sem a test felszínén, még kevésbé a test 
belsejében, amire pedig egyre inkább igényt 
támasztott a röntgen- és rádium-therápia. A kér
dést Fricke és Glasser (6) oldották meg a levegő
ekvivalens anyagból készített úgynevezett gyűszű 
ionizációs kamrák segítségével. A kérdés lényege 
a következő gondolati kísérlettel világítható meg. 
Képzeljünk el egy kis falnélküli ionizációs kamrát. 
A benne keletkező ionizációs áramhoz a röntgen 
egység definíciója szerint hozzájárulnak mindama 
levegőrészek, amelyek egy olyan gömbhéjon belül 
fekszenek, amelynek vastagsága azonos a szóba- 
jöhető legnagyobb energiájú fotoelektron ható- 
távolságával. Nyomjuk össze ezt a gömbhéjat egy 
vékony levegőréteggé. Az ionizációs kamra ára
mában nyilván nem fog semmi változás sem 
bekövetkezni. Ha végül egy hasonló ionizációs 
kamrát olyan szilárd anyagból készítünk, amely
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hullámhossztól függetlenül úgy viselkedik, mint 
ez az összepréselt levegőréteg, akkor ez az ioni
zációs kamra is teljesen azonos ionizációs áramot 
fog szolgáltatni, azaz olyat, mintha a mérő
térfogatot szabad levegő venné körül. Az ilyen 
anyagot nevezzük levegőekvivalens anyagnak. 
Glasser majd Miehlnickel (7) vizsgálatai szerint

2. ábra A mérő térfogatból kiinduló elektronpályék

ahhoz, hogy valamely anyag levegőekvivalens 
legyen, szükséges, hogy effektiv rendszáma a 
levegő effektiv rendszámával, 7,69-el legyen 
egyenlő. Az effektiv rendszám definíciója

N ef f  = OjAj +  №2A |  -j- . - j
a1N 1 -j- a^N2 -f- . . .

ahol a3, az Na, N2. rendszámú atomok
száma. A levegőekvivalens anyagból készült ioni
zációs kamra falának az előzőek szerint olyan vas
tagnak kell lennie, mint amennyi a legnagyobb 
energiájú elektron hatótávolsága ebben áz anyag
ban. Kis méretű ionizációs kamrák esetében az 
ionizációs áramot csaknem kizárólag a kamrafal
ból kilépő elektronok hozzák létre. Ha a fal 
levegőekvivalens anyagból készült, a kamrával 
pl. a test belsejében is az r egység definíciójának 
megfelelő körülmények között mérhetünk röntgen
dózist. Hogy az ionizációs áramot az ionizációs 
kamra elektrosztatikusán feltöltött belső elektród
jának bizonyos fokú kisütésére használjuk-e fel, 
avagy jól szigetelő kábellel egy úgynevezett direkt 
leolvasást! elektronikus vagy elektrosztatikus 
mérőkészülékbe vezetjük, lényegében véve közöm
bös, a mérőberendezést abszolút röntgen meg
határozó berendezés segítségével hitelesíteni kell.

Miután a főbb vonásaiban vázolt lépésekben 
empirikus úton megszületett a biológiai hatások
kal párhuzamosan haladó, tehát azokkal egyér
telmű összefüggésbe hozható, jól mérhető fizikai 
hatáson alapuló dózisegység és mérési eljárás, 
kezdték el boncolgatni a dózismérés elvi alapjait. 
Christen svájci fizikus 1931-ben a dózis fogalmát 
a következőképpen definiálta : »A fizikai dózis 
egyenlő egy bizonyos test elemben elnyelt röntgen- 
energia, osztva a test elem térfogatával.« A Chris- 
ten-féle definíció lényegében véve ma is érvényes

azzal a különbséggel, hogy egyrészt az »elnyelés« 
alatt nem csupán a fotoelektromos abszorpciót 
kell értenünk, hanem a Compton elektronok által 
átvett energiát is, másrészt, hogy az 1937-évi 
chicágói nemzetközi radiológiai kongresszus új 
definíciójának megfelelően az energiaelnyelést nem 
a térfogat egységre, hanem a tömeg egységre vonat
koztatjuk. A fizikai dózis alatt tehát azt az 
energiamennyiséget értjük, amelyet a sugárzás a 
kérdéses helyen a besugárzott anyag egy gramm
jával ionizáló részecskék útján közöl.

Maga a röntgensugárzás teljesen hatástalan 
az emberi szervezetre, biológiai hatása csak annyi
ban van, amennyiben a sugárzó energia elektronok 
kinetikai energiájává alakul át. Ebből követ
kezik, hogy a dózismérést logikusan úgy kellene 
végeznünk, hogy közvetlenül megmérjük a test
szövetekben mozgósított foto- és Compton- elek
tronok összenergiáját. Sajnos, erre jelenlegi tech
nikai adottságaink mellett egyáltalában nincs 
lehetőségünk. Másik eljárás az lenne, hogy meg
mérjük a sugárzás intenzitását, azaz a sugárzás 
irányára merőlegesen egy cm2-en másodpercen
ként áthaladó energiamennyiséget, aztán a kér
déses testszövetre érvényes abszorpciós együttható, 
illetve sugárgyengülési együttható alapján kiszá
mítjuk a tömegegységben elnyelt energiát. Ilyen 
irányban történtek is kezdeményezések (Császár
féle ergométer), azonban az eljárás egyrészt hossza
dalmas, másrészt nagyobb áthatoló képességű 
röntgen sugárzások esetében már nem alkalmaz
ható, mert a legérzékenyebb kaloriméter sem 
alkalmas a nagytömegű sugár abszorbens rend
kívül csekély hőmérséklet emelkedésének a kimu
tatására.

Marad tehát a röntgensugárzás valamely hatá
sának a mérése. Ezek közül természetesen csak az 
fog a biológiai hatással párhuzamosan menni, 
amelynek energia abszorpciója párhuzamosan 
halad a testszövetek energia abszorpciójával. Isme
retes, hogy valamennyi elem a rendszámától függő 
meghatározott hullámhosszaknál szelektív abszorp
ciót mutat, azaz abszorbeáló képessége hirtelen a 
sokszorosára megnő. Ezek az abszorpciós élek a 
periódusos rendszer elején levő elemeknél, ahova a 
testszöveteket alkotó hidrogén, szén, oxigén, nitro
gén is tartoznak, már olyan hosszú hullámhosszú
ságú tartományba esnek, hogy számításon kívül 
hagyhatók. A többi elemnél azonban az abszorpciós 
élek már a közép- és rövid hullámhosszak tarto
mányába kerülnek. Természetes tehát, hogy a 
felhasznált effektus függetlenül attól, hogy az foto
emulzió feketedés, fluoreszkálás, elszíneződés, 
vagy ellenállásváltozás-e, ezeken a helyeken a 
testszövetek abszorpciójához képest erős kiugrást 
fog mutatni.

Ezzel szemben a rövidebb hullámhosszak felé 
egyre jobban érvényesül a Compton szóródás 
kiegyenlítő hatása. A kétféle hatás összegeződé
séből a magasabb rendszámú elemeket tartal
mazó doziméterek hullámhosszfüggése az abszorp
ciós él helyezetétől függően valahol maximumot

0 2



mutat (8). A levegőben létrejövő ionizáció azért 
megy párhuzamosan a biológiai hatásokkal, mert 
a levegőt alkotó elemek rendszáma eltekintve a 
csekély mennyiségben jelenlevő argontól és még 
kisebb mennyiségben jelenlevő kryptontól, ha
sonló a testszöveteket alkotó atomok rend
számához és így az 1 gr-ra vonatkoztatott abszorp
ció széles hullámhossz tartományban a levegőre 
és a testszövetekre közel azonos.

Egyrészt tehát a testszövetekkel azonos effek
tiv rendszáma, másrészt könnyű hozzáférhetősége 
miatt a már említett 1937. évi chicágói, majd az 
1950. évi londoni nemzetközi radiológiai kong
resszusok továbbra is fenntartották a dózis
egység definíciójában a levegőt, csupán az 1 cm3 
0 C fokú 760 Hg mm nyomású levegő helyébe 
annak súlyát tették. Az új definíció szerint 
egy r az a röntgen vagy gamma sugárzás mennyi
ség, mely által 1,293 mg levegőben kiváltott 
korpuszkuláris sugárzás levegőben egy-egy elek
trosztatikai egységnek megfelelő töltésű pozitív, 
illetve negatív iont termel. Egy elektrosztatikai 
egységnek 2,083.10® ionpár felel meg, tehát a 
röntgen egységnek megfelelő sugármennyiséget 
egyszerűen úgy is definiálhatjuk, mint amely 1,293 
mg levegőben 2,083.10®, illetve 1 gr levegőben 
1,61.1012 ionpárt termel. Mivel Kuhlenkampff, 
Rump és Eisl mérései szerint 1 ionpár létesítéséhez 
levegőben 32,5 eV-га van szükség, 1 röntgen
nek megfelel 1,61.1012 • 32,5 eV, azaz 83,8 erg/gr 
levegő.

A legutolsó 15 év folyamán a therápiás alkal
mazásra kerülő sugárzások kvantumenergiája igen 
lényegesen megnőtt. Nyilvánvalóvá vált azonban, 
hogy a röntgen egységekben történő dozirozás a 
3 MeV fölötti sugárzásokra már semmiképpen sem 
terjeszthető ki. Egyrészt azért, mert a definíció
nak megfelelő mérésük a foto- és Compton-elek- 
tronok rendkívül megnövekedő hatótávolsága kö
vetkeztében egyre problematikusabbá válik. A 
hordókamrás mérések még nagyobb légnyomások 
alkalmazása esetén is komoly nehézségekbe ütköz
nek. Levegőekvivalens falú kiskamrás méréseknél 
viszont, mivel a sugárzás áthatolóképessége 
kevésbé növekszik, mint a kiváltott elektronok 
hatótávolsága, illetve az ennek megfelelő kamrafal 
vastagság, a sugárzás összetételét a kamrafalban 
fellépő abszorpció megváltoztatja és így a mérés 
illuzórikussá válik.

A másik baj onnan adódik, hogy nagyobb 
kvantumenergiájú sugárzásoknál a testszövetek
ben kiváltott korpuszkuláris sugárzás ható- 
távolsága is lényegesen megnő. Ennek következ
tében más helyen abszorbeálódik a röntgen- 
sugárzás és más helyen fejti ki az abszorbeált 
energia ionizáció útján biológiai hatását. Néhány 
száz kilovoltos sugárzásoknál az elektronok ható- 
távolsága a testszövetekben tizedmilliméter nagy
ságrendű és így gyakorlatüag a sugárabszorpció 
és biológiai hatás azonos helyen következnek be. 
Nagyobb kvantumenergiáknál azonban már ez az 
egyensúly nem áll fenn. Ha tehát tudnánk is a

definíciónak megfelelő egzakt röntgen egység mérést 
bizonyos testszövetben végrehajtani, ez mértéke 
lenne ugyan a kérdéses helyen abszorbeált 
röntgen energiának, azonban egyre kevésbé a 
biológiai hatásnak. A 3. ábra szkematikusan szem
lélteti a viszonyokat 200 kV-os és 20 MeV-os 
sugárzások esetében. Az előzőnél az elektronoknak 
nagyságrendileg 0,1 mm hatótávolságú pályáit

200 kV 2 0 MeV

0
0,5
1.0
1.5
2.0
2.5 
3.0

■3. ábra. A testszövetben  lé trehozo tt ionizáció helye 
200 kV-nál és 20 MeV-nál

magukat az abszorpciós helyeket feltüntető pon
tok jelzik, míg a 20 MeV-os sugárzásnál a Compton- 
elektronok már több cm-re behatolnak a test
szövetekbe.

Amint látható az ionizáció sűrűsége a nagyobb 
mélységek felé többszörösére megnövekszik, nyil
ván ezzel együtt megnő a biológiai hatás is. Ezzel 
szemben ha pl. az első és ötödik rétegben a definí
ciónak megfelelő röntgen egység mérést tudnánk 
végrehajtani, azaz mindkét helyen pl. egy elvileg 
elképzelhető, megfelelő nagy nyomással össze
préselt levegőfalú kis ionizációs kamrával bizto
sítani tudnánk az első, illetve ötödik réteghez 
tartozó teljes ionizáció mérését, a két helyen 
közel azonos értéket kapnánk.

A nehézséget lényegében véve az okozza, 
hogy bár 1 gr levegőben, illetve testszövetben 
közel azonos energia nyelődik el, a test felszín 
előtti levegő sűrűsége 800-szor kisebb lévén a 
testszövetek sűrűségénél, 800-szor kevesebb rönt
gensugarat abszorbeál. Amíg tehát egy adott 
térfogat elemet, pl. egy sejtet a test belsejében 
minden irányból érnek az ionizáló elektronok, 
addig a határfelületen levők a fél térrészből 
mintegy 800-szor kisebb sűrűségű elektron besu
gárzásban részesülnek. A határfelületen és ennek 
a sugárzás kvantumenergiája által meghatározott 
környezetében tehát elektron deficit lép fel.

A csontokkal határos testszövetekben viszont 
lényeges elektrontöbblet fog mutatkozni, mint
hogy a csontokban levő kalcium és foszfor rend
száma több mint kétszerese a testszövetek effek
tiv rendszámának és az abszorpció a rendszám 
negyedik hatványával növekszik. Röntgenegysé
gekben mérve ez a különbség a definícióból követ
kezőleg nem mutatkozhat meg.
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Megállapíthatjuk tehát, hogy nagyobb kvan- 
tumenergiájú sugárzások dozirozására a röntgen 
egység sem gyakorlati, sem elvi okokból nem 
alkalmas. Számos kísérlet azt mutatja, hogy a 
biológiai hatás nem a kérdéses térfogatban abszor
beált röntgensugár energiától függ. amit a röntgen 
egységben való mérés szolgáltat, hanem attól, 
hogy az abszorbeált energiából mennyi alakul át a 
kérdéses térfogat elemben ionizációs energiává 
függetlenül attól, hogy a fotonok hol nyelődtek 
el, illetve adták át energiájuk egy részét elektro
noknak. Röviden kifejezve, nagy kvantumenergiájú 
sugárzásoknál a biológiai hatás szempontjából 
az r-dózis helyett inkább az ion-dózis, vagy más 
néven szövet-dózis a mérvadó. A kettő közti elvi 
különbséget a 4. ábra szemlélteti.

Célszerűnek látszana az iondózis bevezetése 
azért is, mert ez módot nyújtana nemcsak a 
röntgen és a gamma sugarak, hanem az alfa, 
béta és nagyrészt a neutron sugárzások egységes 
dozirozására is, ahol a biológiai hatás szintén 
végeredményben az ionizációra vezethető vissza. 
Az iondózis mérése pl. szövetekvivalens falú 
ionizációs kamrával végezhető, azonban vigyázni 
kell arra, hogy magában a kamrában elnyelt 
röntgensugár energia kicsi legyen a környezet
ből eredő sugárzáshoz képest.

Az iondózis bevezetésével szemben áll az a 
vélemény, hogy ha a különböző ionizáló sugárzá
sok egységes mérése szempontjából az eddig 
használt röntgen egységekben való méréstől már 
el kell térnünk, akkor nem célszerű a sugárzások 
egy bizonyos hatását, amilyen pl. az ionizáció is 
alapul venni, hanem inkább a kérdéses helyen az 
egységnyi tömegű anyag által felvett energiát 
kellene a fizikai dózis mértékéül választani. 
Elvileg valóban ez lenne valamennyi ionizáló 
sugárzás dozimetriájának legtermészetesebb fizi
kai alapja.

Sajnos, ezt a lépést ma még nem tudjuk meg
tenni, mert a közvetlen energiamérés megvalósí
tásának egyelőre leküzdhetetlen akadályai van
nak. Lehetséges azonban, amint Gray (9—12) 
kimutatta az anyag által felvett energia közvetett 
mérése az anyagban kialakított üregben létrejött 
ionizációnak a mérésével. Az egységnyi tömegű 
anyag által felvett energia : Em és az üregben 
létrehozott, egységnyi tömegű gázra vonatkoz
tatott ionizáció : J m között a következő össze
függés áll fenn :

Em =  s- W-Jm,

ahol W a gáz egy ionpárjának létesítéséhez szük
séges energia (levegőre nézve 32,5 eV) és s az 
anyagnak a gázra vonatkoztatott relatív tömeg
fékezési együtthatója gyors elektronokra nézve :

s — —— t (Z), 
ne

ahol Пк, illetve ne az anyag, illetve levegő tömeg 
egységében levő elektronok száma és f(Z) egy az

anyag effektiv rendszámával lassan változó függ
vény.

Az ilyen közvetett úton történő energiamérés 
bevezetését is késlelteti egyelőre az a tény, 
hogy sem s, sem W értéke a különböző anyagokra 
és különböző sugárzásokra kellő pontossággal 
nem ismeretes, illetve még egyáltalában nem is

4. ábra. Az r-dózis és iondózis közti különbség

vizsgált. Valószínűnek látszik, hogy igen nagy 
foton energiáknál pl. W értéke levegőre már nem
32,5 eV. De ha az anyag által felvett energia 
és ionizáció nem haladnak párhuzamosan, akkor 
ismét felmerül a kérdés, hogy a biológiai hatás 
az energiával, vagy az ionizációval halad-e pár
huzamosan, avagy egyikkel sem. Annyi minden
esetre már biztos, hogy a termelt ionok száma 
mellett azok lineráris sűrűsége is befolyással van 
a biológiai hatás kialakulására.

Összefoglalva tehát megállapíthatjuk, hogy 
miután több évtizedes vajúdás után a röntgen 
és a gamma sugarak dozirozási problémái végre a 
30-as évek folyamán a röntgen egység megalko
tásával nyugvópontra jutottak, a legutolsó évti
zed újabb nagy fizikai eredményei olyan újabb 
dozirozási problémákat is vetettek fel, amelyekre 
a röntgen egység már nem használható fel. A fizikai 
és biológiai kutatások újabb kooperálására van 
szükség egy olyan, valamennyi ionizáló sugárzás 
dozirozására alkalmas új egység megalkotására, 
amely mint speciális esetet tartalmazza továbbra 
is a röntgen egységet.

Bozóky László
Országos Onkológiai In téze t
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A MAGYAR F I Z I K A  Ü T T Ö R O I

Segner
1704

250 éve született a Segner-kerék feltalálója. 
Kevesen tudják róla. hogy magyar ember volt. 
Pedig Segner András János Pozsonyban született, 
a debreceni református kollégiumban tanult és 
később Debrecen város főorvosa lett. Életrajzát 
utódja és nagy tisztelője, Weszprémi István (1) 
írta meg.

A Segner család a XV. században jött Magyar- 
országra Stájerországból, Pozsonyszentgyörgyre. 
Tagjai élénken részt vettek a közéletben. Nem
sokára magyar nemességet kaptak. Segner András 
atyja, Mihály, tekintélyes kereskedő, jómódú 
patrícius, városgazda, vagy kvesztor volt Pozsony
ban. Anyja Fischer Krisztina. Születésének idő
pontja vitás. Egyes források szerint 1704. október
4-én, mások szerint október 9-én született.

6. Fricke, Glasser, Fortsch. a. d. Géb. d. Rtgs. 
33 239 1925.

7. Miehlnickel, Annalen d. Physik 5. 20 737 1934.
8. H olthusen, S trahlenth . 82 487 1950.
9. Gray, Proc. Roy. Soc. 122 647 1929.
10. Gray, Proc. Roy. Soc. 156 578 1936.
11. Gray, B rit. J .  of Radiology 10 677 1949.
12. Gray, B rit. J .  of Radiology 22 677 1949.

András
-1777.

Iskoláit Pozsonyban, Győrött és Debrecenben 
végezte. A debreceni református kollégiumban a 
főiskolai hallgatók névsora az ú. n. »Series Studio- 
sorum«, 1588 óta megszakítás nélkül fennma
radt. Ebben a tógátus diákok »subskribálták« 
az iskolai törvényeket. Segner András neve 
itt nem szerepel. Valószínűleg azért, mert azok 
a diákok, akik nem papi pályára készültek, nem 
laktak feltétlen a kollégiumban, és nem is voltak 
aláírásra kötelezve. A Series egy másolója (2) 
Weszprémi István adatai nyomán már emlitést 
tesz Segnerről, de a többi forrásmunkák is egybe
hangzóan azt bizonyítják, hogy Segner a debreceni 
református kollégiumban tanult.

1724-ben iratkozott be és kb. egy évet töltött 
Debrecenben. Aztán Jénába ment és ott az orvosi 
fakultás hallgatója lett, de közben matematikát 
és fizikát is tanult. Ez irányú érdeklődését kétség
telenül még a debreceni főiskoláról hozta magával. 
Sajnos nem lehet teljes bizonyossággal eldönteni, 
hogy ki lehetett Segner professzora, aki vele a. 
természettudományokat ennyire megszerettette. 
Nagy Sándor (3), a Kollégium levéltárnoka össze
állította a régi kollégiumi professzorok névsorát. 
Ebből azt látjuk, hogy 1724-ben a következők 
voltak a tanárok : az első tanszéken Piskárkosi 
Szilágyi Márton tanított, a másodikon Tabajdi 
Sáska János, a harmadikon Szilágyi Tönkő István. 
A negyedik tanszék, amelyen a filozófia keretében 
éppen a természettudományokat tanították, ebben 
az időben nincs betöltve, illetve nem maradt fenn 
a rajta esetleg működő tanár neve. Mindössze a 
kollégiumi Nagykönyv tárban őrzött négy korabeli 
fizikai tárgyú kézirat egyike utal arra, hogy 
Szilágyi Márton adhatott ez idő tájt fizikát elő. 
Valószínűleg ő volt Segner professzora, s neki 
lehetett érdeme abban, hogy Segner érdeklődése 
a természettudományok felé fordult.

A jénai egyetemen igen hamar feltűnt tehet
ségével. Már 1725-ben írt egy értekezést,1 a

1 Címe : D issertatio epistolica ad G. E . Ham ber- 
gerum, qua regulám  H ario tti de modo ex acquationum  
signis num erum  radicum , eas componentium, cognoscendi 
dem onstrare conatur. Jenae MDCCXXV (Georg E rhard  
H am berger orvos és ta n ár volt Jénában).
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Descartes-féle jelszabályról. Második munkája 
egy kémiai »disputáció« az alkálikus sókról2.) 
Abban az időben divatban voltak a »disputák« 
külföldön és Debrecenben is. A vitatkozás vezetője 
a rektor. ő  jelöli ki a védőt : »respondens«, aki 
valami teológiai, természettudományos, vagy 
bölcsészeti kérdést részletes megokolással ter
jeszt elő, valamint a tám adót: »opponens«, aki 
a felvetett kérdést ellenérvekkel ostromolja. 
Ilyen jellegű ez az értekezés is, mutatják a szö
vegben előforduló szavak. Jelen esetben, úgy lát
szik, az opponens nem volt kijelölve, mert az 
értekezés végén csak az elnök szól, szép szavak
kal dicséri meg a respondenst, Segnert. Elmondja, 
hogy ő megmutatta, mit ér el a jó módszer, az 
ész és a fáradhatatlan tanulmány. Megállapítja, 
hogy eddigi matematikai és fizikai tanulmányai
nak hasznát fogja venni az orvosi tudományban is. 
Végül Isten áldását kéri további munkájára.

Doktori értekezését 1730-ban adta ki »De 
natura et Principiis Medicináé« cimen, miután 
orvos doktori oklevelét 1729. október 3-án meg
kapta.

Ezután visszatért Pozsonyba gyakorló orvos
nak, de ott meg sem melegedett, mert meghívták 
Debrecenbe. Debrecennek akkoriban már hónapok 
óta nem volt orvosa. Ezért megbízták a pozsonyi 
diétán tartózkodó Szeremlei Sámuel nótáriust, 
hogy kerítsen egy jó medikust. Szeremleinek kettőt 
ajánlottak ; egy Seiler nevű idősebb orvost és az 
akadémiákról akkor hazatért Segnert. Neki a 
fiatal Segner tetszett meg. Ezt írta Debrecenbe : 
»Tegnap szólék Bél urammal. Fölette igen kom- 
mendálja Segner uramat, hogy derekasan absol- 
válta stúdiumait, sőt kollégiumot is olvasott, 
jó matematikus, oda fel (ti. Jénában) professzor- 
ságot is várhatna. Láttam magam is ; elég ak- 
tivusnak látszik.« 14) Erre a városi tanács 1730-ban 
ezt a határozatot hozza : »Szeremlei úrnak meg 
kell írni, hogy hívja meg városi orvosnak a 
soproni (nyilván tévedés pozsonyi helyett) Segner 
Andrást , aki az akadémiákról a minap tért vissza, 
200 Ft fizetéssel, s ha ő azzal nem elégednék meg, 
hatalmaztassék fel Szeremlei úr arra, hogy 50 
Ft-tal még növelje«.

Szeremlei úgy látszik megegyezett Segnerrel a 
szerényebb évi 200 Ft-ban, mert jelentése alapján 
a város ékes latin nyelvű levélben 1730. november 
11-én meghívta Segnert Debrecenbe. A szép ékes 
latin nyelvű levelet, illetve annak másolatát, nem 
sikerült a város levéltárában megtalálni, de az 
ugyanazon napról keltezett tanácsi határozat 
megvan, így szól: »Segner András úr a városnak 
rendes orvosául 200 rhenes forint fizetéssel hi
vassák meg.« Állását decemberben el is foglalta 
és közmegelégedésre töltötte be.

De csak egy évig maradt Debrecenben. 1732- 
ben visszament Jénába. Mi volt ennek az oka? 
A legtöbb forrásmunka szerelmét hozza fel okul. 
Titkon eljegyezte Teichmayer nevű tanárának

2 Címe : D isputatio  de penetration© salis alcali in
int-erstitia salis acidi. Jenae MDCCXXVI.

leányát, Mária Karolina Zsófiát, és ez vonzotta 
vissza Jénába. Weszprémi (1) szinte vádlólag írja, 
hogy a kiváló képességű ifjú embert édes kecseg- 
tetéseivel állásából elcsalta és az országból el
ragadta,.

Mások szerint távozásának oka tudomány - 
szomja volt. Különös hajlama a matematikához 
és a természettudományokhoz vonzotta. Jénában 
a »Magistergradot« akarta megszerezni és elő
adásokat akart tartani. Egyik életrajzírója, 
Boernerus (5) szerint Segnert valami bántó ok is 
késztette távozásra. Hogy mi lehetett ez a bántó 
ok, azt nem tudtam megállapítani, csupán annyit, 
hogy egyáltalában nem lévén megelégedve, el
fogadott egy helyettes professzori állást mate
matikából a jénai egyetemen. Ebből viszont az 
látszik, hogy meghívásra ment Jénába.

Itthonról nagy sajnálkozással bocsátották el. 
Szűcs István 1870-ben (6) ezt írja : »ő egy év 
múlva köz-sajnálatra Jénába távozott, s ottan 
physica, mathesis és chémia, tanárkodása mellett 
világhírű orvosi tekintélyre tett szert«.

Egy év sem telt bele, 1733 szeptemberében 
a weimári herceg a matematika tanítására rendes 
egyetemi tanárrá nevezte ki a jénai egyetemre. 
Sőt már 1735-ben majdnem elnyerte a hallei 
egyetemi tanárságot. Barátainak és jóakaróinak, 
elsősorban Hoffmann tanárnak fáradozása azon
ban, hogy Schneider professzor halála után Hallé
ban annak utóda legyen, ellenfeleinek mesterke
dése miatt meghiúsult.

Hírneve mindjobban elterjedt, mert még 
ebben az évben a két évvel előbb megalapított, 
később világhírű göttingai egyetemre hívták meg 
matematika-fizikai és kémiai tanszékre, de az 
orvosi fakultásnak is tagja volt, és orvosi elő
adásokat is tartott. Számos orvosi tárgyú érte
kezése jelent meg itt.3

20 évig volt Göttingában, ekkor II. Frigyes 
porosz király a hallei egyetemre nevezte ki a 
matematikai és fizikai tanszékre. Titkos tanácsosi 
címmel tüntette ki, egyszersmind nemességét az 
ő és utódai részére is megerősítette, és egyéb 
kedvezményekkel is ellátta. Halléban orvosi mü
veket már nem adott ki. Ellenben nagyfokú 
irodalmi működést fejtett ki a matematika és 
fizika körében. A források több mint 60 munkáját 
sorolják fel. Ezeknek teljes felsorolását szükséges
nek nem tartom, csak nagyobb munkáinak címét 
közlöm és némelyiknek rövid ismertetését. Itt 
jelentette meg »Elementa Arithmeticae ac Geo
metriáé« című munkáját. Egyik matematikai tan
könyvét fia, János Vilmos németre fordította. Ez 
a könyv a debreceni kollégium nagy könyvtárá
ban is megvan. Címe : »Anfangsgründe der 
Arithmetik, Geometrie und der geometrischen 
Berechnungen«. Rövid tartalma : egész számok, 
törtek, hatványok, logaritmus és szögfüggvények,

3 Orvosi tá rgyú  értekezései : Belek, tüdőfekély, 
érzékek, nehéz szülés, abortus, betegségek változásai, 
az em beri testre  való szám ítások stb .
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ezek táblái. Elemi mértan, síkok, testek, görbe 
felületek.

Legtekintélyesebb műve a »G’ursus mathe- 
matici« három részben.

Matematikai könyvei bizonyításainak alapos
ságával azon kor legjobb könyvei közé tartoznak. 
Több bizonyítás ma is az általa adott módon 
használatos. 6  újította fel a Cavalieri-tételt köb
tartalom számításoknál, utána egy darabig tévesen 
róla is nevezték. Érdekes eredményei vannak az 
egyenletek grafikus megoldásait illetőleg. Utolsó 
matematikai munkáját 1779-ben fia adta ki 
»Grund der Perspektíva« címen. Ezeken kívül 
nagyon sok értekezése van Programmata és Dis- 
putationes címen. Abból a »Programmából«, melyet 
a kollégiumi Nagykönyvtárban találtam, s amely 
egyetlen általam ismert forrásmunkában sincs 
felsorolva, világosan látszik, hogy még máshol is 
lehetnek ismeretlen munkái, ha ezekre gondolunk, 
munkáinak számát 70 — 80-ra is tehetjük.

A filozófia köréből is van egy műve ; a Speci
men Logicae, melyet 1740-ben adott ki Jénában.

Fizika könyve csak egy van. »Einleitung in die 
Natur-Lehre« Göttingen 1746. Tartalma az akkor 
ismert egész fizikai anyagot felöleli. Egy-két 
dologban megelőzi korát. A régi fizikák filozófiai 
alapon tárgyalták a természeti jelenségeket. Kísér
letekkel nem sokat törődtek. Ragaszkodtak a négy 
ókori elemhez és a csillagok mozgásával foglal
koztak. Az 1820-as évekig majdnem minden 
könyv ilyen rendszer szerint készült, sőt az 
anyag elrendezésében még későbben is megtar
tották a föld, víz, levegő és tűz szerint való fel
osztást. Segner bevezetésében hangoztatja a kísér
letek fontosságát, ő már nem tartja meg a régi 
»Physica generális és speciális« felosztást, sem a négy 
elem szerinti tárgyalást. Értekezései között sok 
van a hidraulika köréből, könyvében is részletesen 
tárgyalja ezt a részt. A folyadékokban lévő nyo
másokra sok máshol elő nem forduló kísérletet 
közöl. Ilyen pl. úszó szökőkútja.

Fizikai értekezéseinek tárgyai: a nehézség 
oka, a mérleg, Archimedes tükre, nyomások a 
folyadékokban, »machina hydraulica«, folyadékok 
kifolyási sebessége, a hőmérő, a legnagyobb téli 
hidegek, a barométer stb.

Halléban csillagászattal is foglalkozott. 1776- 
ben kiadta asztronómiai előadásait.4 Értekezést 
írt a napfogyatkozásról. Halléban csillagvizsgálót 
is alapított, s ott működött 1777. október 5-én, 
73 éves korában bekövetkezett haláláig.

Nevét leginkább ismertté a Segner-kerék tette. 
Nem igen található olyan tankönyv, amelyben ne 
szerepelne. 1750-ben ismerteti két értekezésében. 
A saját fizikakönyvében, amelyet 1746-ban adtak 
ki, még nem tárgyalja. Az ismert készülék egy 
víztartó edény, melynek aljából egy függőleges 
cső nyúlik ki. A cső alsó végére vízszintesen kettő 
vagy négy L alakban meghajlított cső van szerelve.

4 Címe : »Astromische Vorlesungen« H alle 1775.

A csövek meghajlított végén nyílás van ugyan
azon forgásirányban. Ezeken a nyílásokon a víz 
kifolyhat. A folyadékban lévő nyomás ezen az 
oldalon megszűnik, ezért a szerkezetet ellenkező 
irányban forgásba hozza. Az az elv, hogy egy 
edényből kiáramló vízsugár az edény szemben lévő 
falára nyomást gyakorol, először Bernoulli János 
írásai közt található, de Segner alkalmazta első
nek. Tulajdonképpen Newton 3. törvényének 
egyik példája, ezért reakcióskeréknek is nevezik. 
Még Segner életében gyakorlati alkalmazást nyert 
egy malomban; Nörtenben, Göttinga mellett, a 
készülék éveken át működött. Amerikában és 
Oroszországban is több ilyen malom volt működés
ben jó sikerrel. Újabban fontos alkalmazása a 
reakciós turbina.

Másik fontos tétele a szabadtengelyekre vonat
kozik. Ö állapította meg először, hogy stabil 
forgás egy testnek csak három egymást merőlegesen 
metsző tengelye körül alakulhat ki. Segner tétele 
a mai középiskolai könyvekben is benne van, 
Segner nevének megemlítése nélkül.

Ö volt az első, aki a fénybenyomás időtartamát 
meghatározta. A fénybenyomás a retinán nem 
szűnik meg rögtön. Időtartamát Newton egy 
másodpercre becsülte. Segner x/2 sec-nak, 30 
terciennek találta. Később sokan meghatározták 
különböző körülmények között, világosságnál, 
sötétben, egészséges és beteg szemnél és 6—15 
terciennek találták. Ezen kísérleteivel ő is tett 
egy lépést a mozgóképek felfedezésének útján.

Einleitung in die Naturlehre c. könyvében 
Segner ismerteti úszó szökőkútját, és rajzát is 
bemutatja. Két egy-két literes üveggömb egy 
üvegcsővel van összekötve, amely majdnem a felső 
gömb tetejéig felnyúlik. Az alsó gömb alján nyí
lás van. Ha ezt a készüléket egy vízzel telt nagyobb 
edénybe beállítjuk, akkor a víz az alsó gömbbe 
benyomul, a benne levő levegőt összenyomja, s a 
felső vízzel telt gömbbe szorítja. A felső gömb 
mint egy Heron-labda működik, az aljáig bele
nyúló üvegcsövön a vizet szökőkútszerfien a külső 
levegőbe löveli.

Segner a hajszálcsövességgel is foglalkozott. 
A Young Tamás által kimondott tételt (hogy a 
cseppképződés milyen összefüggésben van a ka
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pilláris vonzással) vízre és borszeszre kísérletileg 
kimutatta.

A nagy Brockhaus (7) ^szerint a fény emisz- 
sziós elméletének volt híve. Ide vonatkozó mun
kája, »De raritate Luminis« Halle 1740. Ezt a 
munkáját nem volt alkalmam áttanulmányozni, 
de a fizikakönyvéből nem ezt lehet megállapítani. 
»Zur Bewegung des Lichts« címen hosszasan fog
lalkozik ezzel a kérdéssel; Euler tanaival, az 
étherrel, vagy amint ő nevezi, »Himmelsluft«-tal. 
Talál ugyan még nehézségeket, viszont az anyag 
elmélet ellen erős ellenérveket hoz fel. Hogy pl. 
lehetetlen, elképzelhetetlen az, hogy a parányi 
fény anyagot, míg több fényév alatt a fény sebes
ségével a távoli égitestekről hozzánk jön, útjában 
semmi akadály ne térítse el az egyenes vonaltól. 
Elmondja, hogy ezek a nehézségek Euler tanait 
nem érintik, mert csak a rezgés terjed tova, 
a rezgő részek a helyükön maradnak. Ebből nem 
látszik az, hogy ő az emissziós elmélet híve volna, 
legfeljebb nem tud választani, hanem beismeri, 
hogy neki ismeretlen az, ami a fény mozgásánál 
végbemegy. Ezzel a tárgyilagos véleményével 
szintén megelőzi korát, mert az 1760—70-es 
években megjelent híres könyvek (Horváth János, 
Makó Pál, Biwald Leopold munkái), sőt magyar 
nyelvű tankönyvek még 1841-ben is a Newton 
emissziós elméletének a hívei, pedig Heller szerint 
(8) az 1800—1820-as évek alatt a rezgési elmélet 
már győzedelmeskedett.

Segner kiváló vegyész is volt.6 Ö ajánlotta a 
kéndioxidot a búza és más gabonafajták fertőt
lenítésére, s a fahamut trágyának. Foglalkozott 
a cukor és a puskaporgyártás kérdésével. Mikor 
Teleky Pálnak, aki 1752-ben Göttingában Segner 
tanítványa volt, atyja, gr. Teleky László két 
átalag (=kb. 75 literes kisebb hordó) tokajit küldött, 
s a bor a hosszú úton útóerjedésnek indult, seprős 
lett, Segner ledesztillálta és megtanította Telekyt 
és nevelőjét, Halmágyi Istvánt arra, hogyan kell 
szeszt főzni, a szesztartalmat megmérni és likő
röket készíteni (9).

Halmágyi István naplójában elmondja, hogy 
Segner igen szerette őket, bejáratosak voltak hozzá, 
sokszor hívta őket magához estélyre, vacsorára, 
velük magyar nyelven beszélt ; egyszóval nem 
tagadta meg magyarságát.

Segner felfedezései nem korszakalkotóak, de 
néhány szerencsés ötletével, komoly irodalmi 
munkásságával, kiváló tanári és orvosi műkö

6 K ém ia i fe lfed ezése it és m u n k á ssá g á t leg b ő v eb b en  
S za th m á ry  L ász ló  (9) ism erte ti.

désével világhírre tett szert. A korabeli tudósok 
előtt is nagy tekintélye volt. II. Frigyes porosz 
király »szinte irigylésig« (1) elhalmozta kivált
ságokkal. Tudományos társaságok : Pétervár, 
Berlin, London, Göttingen tagjaik közé válasz
tották. Weszprémi egyenesen Newtonnal méri 
össze, ha ez túlzás is, kétségtelen, hogy munkáival 
általános tiszteletet szerzett magának.

Születésének 250. évfordulóján illő, hogy mi 
magyar fizikusok is megemlékezzünk róla.
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A  F I Z I K A  T A N Í T Á S A

A  m e c h a n i k a  a l a p t ö r v é n y e i n e k  s z e r e p e  a z  o k t a t á s b a n *

Természeti törvények

Az újkori természettudományos kutatás nagy 
eredménye, hogy az ember megismerte a termé
szeti jelenségeket kormányzó törvényeket. A mai 
ember a természetben már nem szeszélyes úrnőt 
lát, akinek csak engedelmeskedni lebet, akinek 
cselekedeteit csak feljegyezni tudjuk, de kiis
merni, befolyásolni nem. A megfigyelések, kísér
letek megtanítottak arra, hogy a természeti jelen
ségek is alá vannak vetve törvényeknek, saját 
belső törvényeiknek. A törvényeket ismerve előre 
látjuk a jelenségek bekövetkezését, sőt a kezdeti 
feltételeket mesterségesen előidézve egyes (a ter
mészetben esetleg elő sem forduló) jelenségeket 
tudunk akaratunk szerint létrehozni, szolgála
tunkba állítani. Ezen alapszik egész technikai 
civilizációnk. A természettudományos oktatás 
egyik főfeladata (gyakorlati jellegű ismeretek 
közlése mellett) a bennünket körülvevő természet 
törvényeinek megismertetése, ez teszi lehetővé a 
modern technika megértését, de ez mutat rá 
helyesen a természet és az ember kapcsolatára is. 
A mondottak vonatkoznak az alsó-, közép- és 
felsőfokú oktatásra egyaránt.

A természettudományok közül elsőnek a me
chanika jutott el a fejlettség olyan fokára, hogy a 
jelenségek leírása helyett rátért a jelenségek 
okainak, törvényeinek vizsgálatára. A statika tör
vényeit Archimedes, a dinamika törvényeit Galilei 
és Newton ismerték fel, fogalmazták meg ma is 
helyesnek mondható formában. Az elektromosság, 
hőjelenségek, anyagszerkezet, élő világ törvényei
nek felismerésére csak jóval később, a XIX. és XX. 
században került sor. Már ebből következik, hogy 
az egész fizika-oktatásban lényeges szerepet kell 
juttatni a dinamikai alaptörvények tanításának. 
A gimnáziumban a fizika többi fejezetének tör
vényeit (Maxwell-egyenletek, II. főtétel, Schrö- 
dinger-egyenlet) matematikai nehézségek miatt 
nem mutathatjuk be teljes egyszerűségükben és 
általánosságukban. Ez csak fokozza a Newton
féle axiómák jelentőségét: velük kell illusztrál
nunk a természettörvény fogalmát, szerepét, 
rajtuk keresztül kell rámutatni a természeti jelen
ségek gazdag változatossága mögött rejlő egyszerű 
és mély összefüggésekre. Talán nem esem túl
zásba azon véleményemmel, hogy a gimnázium
ban a Newton-féle axiómák tanításának döntő 
szerepe jut a helyes természettudományos világ
nézet kialakításánál.

Newton axiómáinak tanítása nem könnyű 
feladat. A fizikaoktatás ezen része kísérletek be
mutatása szempontjából igen szegényesnek mond

* E lőadás a B udapesti Pedagógus Továbbképző 
Intézetben, 1954. október 26.

ható, nem hasonlítható össze például a sípok taní
tásának bő demonstrációs lehetőségeivel. Ezért a 
mechnika törvényei gyakran mellérendelt jelen
tőségű, kevésbé emlékezetes fejezetként szere
pelnek a tanuló szemében a sípokat, lencséket, 
házicsengőket ismertető órák szép kísérletekkel 
szolgáló anyaga mellett. Gyakran az egyetemek 
felsőbb évfolyamáig sem sikerül megvalósítani, 
hogy a tanulókban helyes kép alakuljon ki ezen 
alapvető kérdésről. Az anyag meglehetős abszt
rakciós képességet igényel. A nehézségekhez hoz
zájárult bizonyos olyan felfogások elterjedése is, 
mely megnehezítette a Newton-féle axiómák 
igazi jelentőségének, mondanivalójának megér
tését. Az elmondottakból láthatjuk, hogy a dina
mika alaptörvényeinek helyes tanítása a fizika- 
oktatás nehéz, de szép és fontos feladata. Ezért 
talán nem felesleges, ha ezen a helyen részlete
sebben foglalkozunk Newton axiómáival.

A tehetetlenség törvénye

Aristoteles a mozgások törvényeit a követ
kezőkben foglalta össze : A magárahagyott test 
természetes állapota a nyugalom, természetes 
helyzet föld- és víznemű testeknél lent, lég- és tűz- 
nemű testeknél fent van. A természetes helyzet
ből kimozdított test mindig törekszik annak 
újból való elérésére. Ettől eltekintve azonban 
csak akkor mozog egy test, ha valamilyen külső 
hatás é ri: a mozgás fenntartásához folytonos 
külső beavatkozás szükséges. Meg kell vallanunk, 
hogy Aristoteles fizikája az első benyomások útján 
szerzett tapasztalatokkal összehangban állani lát
szik : egy kocsinak állandó sebességgel való moz
gatásakor állandóan erőt kell kifejtenünk, az erő
hatás megszűntével a kocsi megáll. Az aristotelesi 
dinamikának azonban vannak problematikus 
részei. Miért mozog a függőlegesen felhajított kő 
a hajító erő megszűnte után is felfelé, természetes 
helyzetétől távolodva? Aristoteles a jelenséget 
az »űrtől való irtózás elvével« magyarázta: a 
haladó kő mögött légüres tér támad, az ide be
áramló levegő toldja tovább a testet.

Az aristotelesi dinamikán túljutni csak cél
tudatos megfigyelésekkel, kísérletezéssel lehetett, 
a puszta szemlélődés nem volt elegendő. A döntő 
lépést Galilei tette meg, a tehetetlenség elvének 
felfedezésével (1612). Annak felismerése, hogy az 
egyenletes mozgás a magárahagyott test termé
szetes állapota, nem pedig kizárólagosan a nyu
galom, ugyanolyan forradalmi gondolat volt a 
fizikában, mint a Föld mozdulatlan középponti 
helyzetének elvetése a csillagászatban. A dina
mika I. axiómája : ьА magárahagyott test meg
tartja mozgásállapotát (sebességének nagyságát és
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irányál) mindaddig, mig valamilyen külső beavat
kozás ennek megváltoztatására nem kényszeríti.«

A tehetetlenség elvét a mindennapi életben 
számtalan változatban tapasztalhatjuk, a tanuló
val nem annyira közölni, mint tudatosítani kell. 
A tankönyvek találó példákat sorolhatnak fel, 
a diákok ezeket továbbiakkal egészíthetik ki. 
Az idevágó tapasztalatok tudatos egybefoglalásá
val elérhetjük azt, hogy a tehetetlenség elvét 
a tanulók ugyanúgy használni tudják, mint a 
forrasztópákát és a fizika többi eredményét. 
(A tányér levest nem lassan, hanem gyorsulás
mentesen kell vinnünk, hogy ki ne ömöljék. 
Igen sok közlekedési balesetet elkerülhetnénk, 
ha az utasok, kocsivezetők tudatosabban figye
lembe vennék a tehetetlenség elvét. A gép-, ü t
és vasútépítő mérnökök munkája már el sem 
képzelhető annak szem előtt tartása nélkül.)

Az erő fogalma

Azt, hogy külső behatás nem a test sebességé
nek fenntartását, hanem megváltozását eredmé
nyezi, már Galilei felismerte. A változó sebes
ségű mozgás kísérleti tanulmányozása ebben az 
időben még nagy nehézségekbe ütközött. (Galilei 
időmérésre érverést, vízórát használt, az eső test 
végsebességét a képlékeny anyagon létesített 
bevágódás mélységéből számította.) Az erő fogal
mához Newton jutott el földi kísérletek eredmé
nyének és égitestek mozgásának tanulmányozá
sával. Felismerte, hogy a test mozgásállapotának 
megváltozása mindig más környező testekkel kap
csolatos, azokat eltávolítva a sebességváltoztató 
hatás is megszüntethető. A sebességváltozás okát 
tehát testek kölcsönhatásában kell keresnünk. 
Ezt a kölcsönhatást írjuk le az erőfogalom segít
ségével, az erő létesíti a sebességváltozást.

Az erőtörvény tanításánál fokozott gonddal 
kell eljárnunk. Ha rögtön felírnánk, hogy »erő =  
=  tömeg X  gyorsulás«, logikai hibát követnénk el. 
Az egyenletben két olyan mennyiséget is szerepel
tetünk (erő és tömeg), melynek számszerű értékét 
nem ismerjük, így az egyenlet teljesen határo
zatlan, nemcsak hogy különböző mennyiségek 
kapcsolatát nem fejezik ki, de a két ismeretlen 
miatt definíciós egyenletnek is kevés. Idézzük 
Planck szavait: »Amit mérni tudok, az létezik.« 
Az erőt csak akkor alkalmazhatjuk kvantitatív 
fizikai törvényekben, ha annak ismeretelméleti 
fogalmát (m testek kölcsönhatása«) valamilyen 
konkrét mérési eljárás megadásával egészítjük 
ki, az erőt mennyiséggé tesszük. Az erő mérésére 
szolgálhat bármilyen általa előidézett hatás. A 
gyorsulás törvényét keressük, ezért félreértéseket 
elkerülendő jobb, ha mérésre más jelenséget hasz
nálunk. A legközvetlenebb tapasztalatok közé 
tartozik, hogy az erő rugalmas alakváltozást 
létesíthet. Már az Odisszeában azzal választja ki 
az eltűntnek vélt Odisszeusz felesége új kérői 
közül a legerősebbet, tehát a legkiválóbbat, hogy 
férje nyilát adja kezükbe. Annak ígéri kezét, ki

a nyilat felajzza és vele célba talál. De közelebbi 
példára is hivatkozhatunk a diákok előtt : a 
Városliget mutatványosainak erőmérőit bizo
nyára ismerik. A legények rugóra erősített bőr
labdába öklöznek, üllőre ütnek. A kifejtett erő 
nagyságát a rugó megnyílása, összenyomása méri. 
Ennek mintájára rugóból mi is készíthetünk erő 
mérésére alkalmas eszközt. Az erő hatásának 
kitett testet egyik végén rögzített rugó szabad 
végére erősítjük. A rugó megnyúlása jellemzi 
kvantitatívan a testre ható erő nagyságát. Dina
mómé terünket még kalibrálnunk kell. Akasszunk 
egyforma anyagú, térfogatú és alakú testekből 
egyet, kettőt, hármat a rugó végére. A földnehéz
ség által előidézett megnyúlásokat a melléerősí
tett skálán egyes, kettes, hármas számmal jelöl
jük. (Általában azt tapasztaljuk, hogy a beosztás 
egyenletes, a megnyúlás arányos az erővel. Ha 
kevésbé vagyunk szigorúak, az erőt rögtön a 
megnyúlással arányos mennyiségként értelmez
hetjük.) Az erő bevezetése során felismerhetjük 
azt is, hogy az vektormennyiség : pontos jellem
zéséhez nagyságán kívül irányának megadása is 
hozzátartozik.

Newton mozgástörvénye

Pontosan mérni tudjuk az erőt és a gyorsulást, 
hozzákezdhetünk a köztük fennálló összefüggés 
tanulmányozásához. Elvégezzük jobb híján a 
kocsi-gyorsítási kísérletet. Ennek alapján felis
merjük, hogy kétszer, háromszor akkora erő 
ugyanazon testen mindig kétszer, háromszor 
akkora gyorsulást létesít. A mozgástörvény pon
tos megfogalmazása (II. axióma) : ))A testre ható 
erő a test mozgássebességét változtatja meg. A gyor
sulás az erő irányába mutat, egy meghatározott test
nél -az erő és gyorsulás számértékének hányadosa 
mindig ugyanakkora.« Ilyen megfogalmazásban 
csak olyan mennyiségeket szerepeltetünk, melyek 
mérését előzőleg megtanultuk. Ismert mennyi
ségek közt ad a megfigyelés szabályos kapcsolatot, 
valóban természettörvénnyel állunk tehát szem
ben, mely a jelenségekben rejlő objektív össze
függéseket tárja fel, mely nem dedukálható 
logikai, spekulatív gondolatmenettel, de nem is 
merül ki valamilyen új mennyiségnek (pl. az erő
nek) definíciójában. (Sajnos, sok tankönyv a II. 
axiómában az erő célszerű, de bizonyos mértékig 
önkényes definícióját látja, nem pedig a természet 
tapasztalatokból megismert egyik törvényszerű
ségét.)

A II. axióma alapján bevezethetjük a tömeg 
fogalmát. A hatóerő és az előidézett gyorsulás 
hányadosaként adódó testre jellemző skaláris 
állandót nevezzük a test tömegének. így a test 
m tömege, a környezettől származó f erő és a léte
sített a gyorsulás összefüggése

ma - f. (1)
Adott f erő annál kisebb a gyorsulást létesít egy 
testen, minél nagyobb annak m tömege. A test
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tömege tehát a gyorsító beavatkozással szemben 
való ellenállóképességet, ellenszegülést, a test 
tehetetlenségét jellemzi, ez a II. axióma állítása 
szerint az erőtől független, testre jellemző adat. 
(Ha egy testnek tömege zérus volna, nem volna 
erőre szüksége ahhoz, hogy a test mozgásállapotát 
megváltoztassuk.) Az (1) összefüggés lehetővé 
teszi a tömeg mérését is. A ható erőnek és az 
okozott sebességváltozásnak ismeretében a tömeg 
számértéke kiszámítható. A tömegmérésnek ez a 
módja szokatlannak tűnik, de nem szabad azt 
gondolnunk, hogy a tehetetlenségen alapuló tö
megmérés kizárólag gondolatkísérletekben sze
replő, elvi érdekességü módszer. Az anyag leg
kisebb alkotórészeinek (elektronoknak, atom
magoknak, elemi részeknek) a tömegét tehetet
lenségük alapján határozzák meg. A tömeg
spektrográfban és ködkamrában azt mérik, hogy 
ismert nagyságú elektromos és mágneses erők 
mekkora gyorsulást adnak a részecskéknek, meny
nyire térül el sebességük az eredeti mozgási irány
tól. (A tehetetlenségből következtetünk a tömegre 
olykor a mindennapi életben is. Egy bádogkam
rában levő folyadék, pl. petróleum tömegét gyak
ran úgy becsüljük meg, hogy a kannát meglökjük, 
megmozgatjuk. A mozgató erőhatásnak való 
ellenszegülés felvilágosítással szolgál arra nézve, 
hogy mennyire van tele a kanna. A kézikocsi 
rakományát is azzal becsüljük meg, hogy meg
húzzuk, megrántjuk a kocsit, kipróbáljuk, milyen 
könnyen tudjuk azt megmozdítani.)

H a  az erőnek rugós dinam om éterrel tö rténő  mérése 
túlságosan speciális alkalm azhatóságának tű n ik  (nehéz 
volna pl. a magerőknél alkalm azni), k iindulhatunk 
közvetlenül az erő gyorsításából is. E kkor azonban 
fokozottabban kell ügyelnünk arra , hogy az erő mérésére 
ad o tt u ta s ítá s t és a  tap asz ta la to t kifejező m ozgástör
vény t elválasszuk egym ástól. G ondolatm enetünk a 
következő le h e t : V álasztunk egy kimérő egységpróba
teste t, pl. a  párisi kilogram m -etalonnal azonos anyagi 
összetételű, de ezredakkora térfogatú  platinagolyót. 
E rre az egységtestre engedünk h a tn i különböző erőket 
és m egm érjük a  p róbatest gyorsulást. A hány cm sec-'1 
egységnyi gyorsulást szenvedett a  p róbatest, annyi din  
nagyságúnak fogjuk m ondani az erőt. (Nemcsak az elő
zőleg ism erte te tt sz tatikus erőmérési módszerre, hanem  
erre a  dinam ikus m érőm ódszerre is ta lá lh a tu n k  példát 
a  V idám  P arkban . A vetélkedő fiatalok  bakkecske- 
figu rá t taszítanak  meg. Minél nagyobb sebességet adnak  
neki, m inél m agasabbra gurul az fel az emelkedő lejtőn, 
annál erősebb a  próbálkozó legény.)

Az erő ism eretében m egfogalm azhatjuk a  mozgás- 
tö rv én y t is. A ta p asz ta la t szerint az erő és gyorsulás 
arányossága m inden egyes testné l fennáll, nem csak az 
erő t kim érő egységtestnél. Bármely testet teszünk ki 
(az egység-próbatesttel megmért) erők hatásának, a léte
sített gyorsulások számértéke m indig az erővel arányos
nak adódik. Ez a  megfigyelés nem  következik az erő 
szám értékének egy kiszemelt te s te t felhasználó m eghatá
rozási módszeréből, te h á t valóban term észettörvénnyel 
állunk  szemben. Az erő dinam ikai mérése a  sztatikus- 
nál általánosabb, de ez t alkalm azva gondolatm enetünk 
esetleg nehezebben követhetővé, kevésbé á tte k in t
hetővé válik. Ezért] vélem ényem  szerint a  bevezető 
fizikaoktatásban  célszerűbb a sztatikus erőméréssel 
dolgozni.

Kellő számit méréssel vagy más, közvetettebb 
módszerre] meghatározhatjuk, miként függ az

erő egyes adatóktól, pl. az erő-forrásától mért 
távolságból. Az erő-függvény ismeretében az (1) 
mozgástörvény alkalmassá válik a mozgás lefolyá
sának matematikai kiszámítására. Mivel az a 
gyorsulás a test helyét megadó t helyzetvektor 
második differenciálhányadosa idő szerint, írhatjuk:

d4
m  —  

dt* =  f- ( 2 )

Ismert alakú f függvény esetén ebből az egyen
letből, mint differenciálegyenletből matematikai 
módszerekkel meghatározható r, meghatároz
hatók a test x, y, z koordinátái, mint az idő függ
vényei. (Másodrendű differenciálegyenletről lévén 
szó, a megoldás teljesen egyértelművé tételéhezdl
meg kell adni az r helyzetvektor és —

dt
t — о pillanatban érvényes kezdőértékét is.) Előre 
láthatjuk tehát a mozgások lefolyását, sőt az erő 
és kezdeti feltételek alkalmas választásával kívánt 
mozgásformák idézhetők elő (tüzérség).

Az akció-reakció elve

A II. axiómánál az erőt fenomenológiailag 
méréssel vezetjük be, nem teszünk semmiféle 
kvantitatív kijelentést az erő forrására vonat
kozólag. Valóban az erők olyan gazdag sokféle
ségben lépnek fel a természetben, hogy az egyes 
erőtípusok sajátságainak vizsgálata a fizika ön
álló nagy fejezeteinek kialakulásához vezetett (égi 
mechanika, rugalmasságtan, elektrodinamika, 
magelmélet, általános relativitáselmélet). Van 
azonban egy olyan törvényszerűség, mely a meg
figyelések szerint minden erőre egyaránt érvé
nyes, független az erő létrejöttének speciális 
módjától. Ezt fejezi ki a Newton által felismert 
III. axióma : »Ha egy testre egy másik test f erőt 
fejt lei, akkor ezen erőhatásnak kitett test is mindig 
hat az erő forrására egy az előbbivel ellentétesen 
egyenlő -f erővel.« A III. axióma juttatja legjobban 
kifejezésre azt, hogy az erő a testek kölcsönhatási 
formája. Ez az axióma idegenszerűbbnek tűn
hetik, mint az első kettő. (Ismeretesek a szokott 
ellenvetések : miként húzza el a ló a kocsit, ha 
a kocsi is ugyanakkora erőt fejt ki a lóra, mint 
az a kocsira? Miként húzza el kötélhúzáskor az 
erősebb fiú a gyengébbet ? Ezeket okvetlenül meg 
kell beszélnünk a fizikaórán, mert egyébként 
egyszer csak rájön a diák, hogy mégsem érti az 
akció-reakció elvét, hogy »hibás« a III. axióma.) 
Szerencsére éppen a III. axióma az, ahol gazdag 
demonstrációs lehetőségek állnak előttünk. Könnyű 
kimutatni vizen úsztatott tűkkel, hogy a lágyvas 
is vonzza a mágnest. (A kísérlet Newtontól szár
mazik.) Guruló deszkákon álló kötélhúzók esetén 
az erős is elmozdul a gyengétől kiinduló erő hatá
sára. (A harmadik test, a Föld tehát fontos szerep
hez jut a kötélhúzás, a lovaskocsi esetében.) De 
méréssel is ellenőrizhetjük az erő és reakcióerő 
egyenlőségét, akár az erős, akár a gyenge kötél
húzóra ható erőt mérjük meg közbeiktatott
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dinamométer segítségével, ugyanazt kapjuk. (Mi
kor Guericke magdeburgi polgármester az ámuló 
polgárok előtt csak 16 lóval tudta szétválasztani 
az evakuált gömb két felét, a hatásosabb megol
dást választotta. Elég lett volna 8 ló is egyoldali 
befogva, ha a másik oldalon levő félgömböt egy 
vastag fához köti.)

Newton III. axiómája alárendelt szerepűnek 
tűnhetik az első kettő mellett. Hogy ez nincs 
így, azt egyszerűen beláthatjuk. Tekintsünk két 
tömegpontot, m1 és m2 tömeggel. Hassanak 
rájuk valamilyen fl5 f2 külső erők, de hassanak 
egymásra is a testek meghatározott >2 és 332-)-i 
belső erőkkel. A testek mozgásegyenlete (2) 
alapján :

d%  f ш dH
—  f i  “b  —>1* ^ 2  j  —  f 2 H Í>1—>-2* ( A )

A két test tömegközéppontja definíció szerint
ЩН +  m2t2 

m1 + m2
(4)

Számítsuk ki a tömegközéppont gyorsulását. 
Figyelembe véve, hogy a III. axióma szerint 
íöi-vji =  — kapjuk :

d2 r0 
dt2

1
m1 -f m2

dH, ■ d2u\
dt2 dt2 I

—-----:-----(fi +  fa)- (5)
m 1 -f-m 2

Látjuk tehát, hogy a tömegközéppont mozgását 
a külső erők teljesen meghatározzák, belső erők 
annak mozgására nem lehetnek semmiféle befo
lyással. (Münchhausen ezek szerint okvetlenül 
füllentett, mikor azt a csodás kalandját mesélte el, 
hogy lovastól elsüllyedt az ingoványbán és saját 
kezével copfjánál fogva húzta ki onnan magát.) 
A számítás könnyen általánosítható akárhány 
részecskéből összetett rendszerre, testre. Egy 
ólomgolyó magától, belső erők hatására sohasem 
indul meg, tömegközéppontja nem mozdulhat 
ki helyéből. Newtonnak ezen eredménye tette 
lehetővé, hogy a Földnek Nap körüli mozgását 
tárgyalni tudták a Föld egyes részeire ható bonyo
lult nyomóerők, feszültségek ismerete nélkül, ez 
teszi lehetővé, hogy a ferde hajítás tárgyalásánál 
nem kell ismerni a kődarabot alkotó egyes tömeg
pontok, atomok közt ható molekuláris erőket. 
Látjuk, hogy az akció-reakció elvének lényeges 
szerep jut, lépten-nyomon alkalmazzuk, ez teszi 
lehetővé kiterjedt testekre az I. és II. axióma alkal
mazását. Mindennek kiemelését gyakran elmu
lasztjuk a fizikatanítás során, ezért látnak gyak
ran mellérendelt szerepű, nélkülözhető, furcsa 
(talán egészen el sem hitt) jelenséget a diákok a 
III. axiómában.

Figyelemre méltó szerep ju to t t  a  I I I .  axióm ának az 
erőterek fizikájában. Ism eretes, hogy az elektrom ágne
ses sugárzás visszaverődéskor a  tükörre nyom ást fejt 
k i (fénynyomás). Az akció-reakció elve szerint a  tü k ö r
nek is vissza kell h a tn ia  a  nyom óerő forrására. E z a

7 2

forrás nem  lehet a lám pa (elvben elképzelhető, hogy azt 
elo lto ttuk , eltávo líto ttuk , mire a sugárzás a tü k rö t eléri), 
hanem  csak az elektromágneses tér. A fénynyomás 
reakcióereje az elektromágneses sugárzás sebességének 
m egváltoztatására fordítódik. E rő  viszont csak te h e te t
lenséggel, tömeggel x'endelkező test sebességének meg
változtatásához szükséges. Ez a gondolat vezette Abraha- 
m ot a rra  a felismerésre, hogy az elektromágneses tér 
is rendelkezik tehetetlenséggel, tömeggel.

Súly és tömeg

A Föld felszínén minden testre hat a földi 
gravitáció, ezt az erőt nevezzük súlynak. A súly
erő függ a testtől magától, más-más testeknél 
más és más. A testnek azt az adatát, mely a ráható 
súly-erő nagyságát megszabja, nevezzük a test 
súlyos tömegének.

Már Galilei megfigyelte, hogy a földnehézség 
hatása alatt szabadon eső testek gyorsulása a test 
anyagától függetlenül mindig ugyanaz a g értéke : 
a =  g. Helyettesítsük be a-пак ezt az értékét az 
(1) mozgástörvénybe. Kapjuk, hogy

f = m -  (6)
A súly tehát a test m tehetetlen tömegével ará
nyos. Galilei megfigyelése azt mutatja, hogy 
(megfelelő egységválasztás esetén) a súlyos tömeg 
egyenlő a tehetetlen tömeggel. Ezt később New
ton, Bessel, majd Eötvös Loránd és tanítványai 
fokozódó pontossággal igazolták. A súlynak a test 
tömegével való arányossága, g -nek a test adataitól 
való függetlensége teszi lehetővé, hogy a testek 
tömegének összehasonlítását súlyaik összehason
lításának segítségével végezzük el. A tömeg mé
rése a tehetetlenség alapján (dinamikai módszer) 
gyakran nehezen volna elvégezhető, a súlymérés 
azonban rugós erőmérővel vagy akár mérleggel 
kényelmesen végrehajtható. A súlyok aránya 
megyegyezik a tömegek arányával (sztatika! 
tömegmérés).

Pontosabb megfigyelések szerint g a Föld 
felületén kissé függ a helytől. Ezért ugyanazon 
test súlya a Föld különböző helyein különböző 
lesz. (Mérlegelésnél ez nem okoz nehézséget, mert 
a mérendő tömeg súlyát a mérőtömegek súlyával 
tesszük egyenlővé, így a g arányossági tényező 
kiesik.) Az arányosság ellenére a tömeg és súly 
két lényegesen különböző fogalom, még dimen
ziójuk sem azonos, ezért élesen megkülönböz- 
tetendők.

A két fizikai fogalomnak fontos szerep jut a 
mechanikai mértékegységrendszerek kialakításá
nál. A kinematikai mennyiségek, mint tudjuk, 
visszavezethetők távolság és idő mérésére, egy
ségük m-ből (cm-ből) és sec-ból adódnak. Az erő 
és tömeg azonban új mérési eljárást kívánnak 
melyhez óra és méterrúd nem elegendő. Elsőnek 
az erőmérést értelmeztük a rugós dinamométerrel. 
(A tömegmérés (1) szerint erre visszavezethető.) 
Ha erőmérőnket a párisi kilogramm-etalon súlyá
val kalibráljuk, kapjuk az erő gyakorlatban hasz
nált egységét, a kilogrammsúlyt. A m, kgs, se-c
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segítségével minden más mechanikai egység ki
fejezhető.

Az erőegység fenti, technikusok által alkal
mazott megállapítását a fizikusok nem szívesen 
alkalmazzák. Ennek okát megérthetjük a követ
kezőkből : a párisi kg-etalon súlyának meg
felelő erő hatására másképp nyúlik meg a dinamó- 
méter rugója Párisban, mint mondjuk az Egyen
lítőn, vagy egy magas hegy tetején (g változik!). 
Egy »normál-dinamométerrel« értelmezett erő
egység is nehezen volna reprodukálható a rúgó- 
fáradás jelenségei miatt. Abszolút alapegység 
bevezetésére az erőnél alkalmasabb a tömeg, 
mely a testeknek jól megőrződő tulajdonsága. 
Ezért a fizikusok az erőegység helyett inkább a 
tömegegységet vezetik be a mechanikai mérték- 
rendszer harmadik alapmennyiségének (cm-g-sec 
vagy m-kg-sec rendszer).

A súlynak mint alapfogalomnak használata 
ellen szól a tömeggel szemben az is, hogy a súly 
a Világegyetemben csak Földünkhöz (egyes boly
gókhoz) kötve értelmezhető. Beszélhetünk egyes 
földi testek súlyáról, de nem sok értelme volna 
annak a kérdésnek, hogy mekkora a Nap, a 
Szíriusz, a Tejútrendszer súlya. (Ha erőszakol
nánk a geocentrikus súly-fogalom alkalmazását, 
egy távoli állócsillag súlya kisebbnek adódna, 
mint egy földi mozdonyé, noha a csillag 1025-ször 
annyi atomot tartalmaz.) Ezzel szemben a tömeg 
a tehetetlenség alapján teljesen általánosan értel
mezhető fogalom. Kettőscsillagok tömegének ará
nyát sok fényév távolságban meg tudjuk hatá
rozni tehetetlenségük alapján.

Inerciaerök és a mozgástörvény

Az elterjedt felfogás szerint (ezt tan ítju k  a közép
iskolában is) az erő h atása  kétféleképp ny ilvánulhat meg: 
vagy gyorsít egyes testeket, vagy m ás erőket közöm bö
sít. (U tóbbira példa a rugós erőmérő működése.) Egy 
m ásik felfogás az erőnek csak egy hatásm ódját ismeri 
el : erő csak erőt ellensúlyozhat. E nnek következtében 
a term észetben kom penzálatlan erők nincsenek. E  fel
fogás szerint a  gyorsítást előidéző erőnek is csak az lehet 
a szerepe, hogy valam ilyen m ás erőt ellensúlyozzon. 
Fel kell ezért tételezni, hogy m inden gyorsuló testre  a 
környezet á lta l k ife jte tt erőkön kívül m indig h a t egy 
olyan erő is, m ely a te s t tömegével és gyorsulásával 
arányos és az u tóbbival ellenkező irányú. Az ilyen erő t 
nevezzük inerciaerőnek.*

8  =  — m a .  (7)

Az ism ertetésre kerülő felfogás szerint a  I I .  ax ióm át (1) 
helyett az inerciaerő kom penzálását kifejező

f + 3 = 0  (8)

alakban kell írnunk. Az inerciaerő a  m ozgásállapot 
m egváltoztatásával, gyorsítással szemben való ellen
szegülés kifejezője. Az inerciaerő-felfogás a tehe te tlen 
ség m élyebb m egértését célozza : ezt az erőt kell á llan 
dóan kom penzálnunk egy m ásik erővel, ha a  te s t gyorsuló 
m ozgását fenn kíván juk  ta rtan i.

* Ez nem  teljesen azonos a  gyorsuló koord ináta
rendszerekben fellépő tehetetlenségi erővel. A bban a 
vonatkozta tási rendszer gyorsulása szerepel, (j-ben az 
erőhatásnak  k ite tt te s t gyorsulása.

Az inerciaerővel kapcsolatban nem  könnyű a válasz 
a rra  a  kérdésre, hogy hol keressük ezen erő forrását. 
(A I I I .  axióm a is feltételezi ilyen erőforrás létezését.) 
A braham  az elektronra ható  inerciaerő forrását az 
elektrom ágneses térben  lá tja  : a gyorsuló elektron által 
k ibocsáto tt elektrom ágneses sugárzás h a t vissza az 
elektron töltésére, ez létesíti a  (7) erőt. Kérdéses azon
ban, hogy ez m agyarázni tud ja-e az elektron teljes 
tehetetlenségét és hogy m iként általánosítható  a  többi, 
elektromos töltéssel nem  rendelkező részecskére.

Más ú ton  keresték a m egoldást Mach és Einstein. 
Abból indultak  ki, hogy gyorsulásnak addig van  értelme, 
míg az t valam ihez viszonyítani tud juk . H a egy test 
teljesen üres térben mozogna, m elyben sem mérőlécek, 
sem Föld, sem m ás égitestek nem  lennének, a gyorsulás 
fogalm a is értelm ét veszítené, így inerciaerőről sem 
lehetne beszélni. E zért E instein az inerciaerő, a  te h e te t
lenség forrását a Világegyetem távoli tömegeiben lá tja  : 
azok fejtik  az t ki a  hozzájuk képest gyorsuló testekre. 
Ilyenform án az inerciaerő a (közeli töm egek á lta l k ifej
te tt)  gravitációs erő rokona. A  k é t erő kapcsolatára 
u ta l az is, hogy m indkettő  az erőhatásnak k ite tt te s t 
ugyanazon adatából : töm egétől függ. ( I t t  nyer m élyebb 
értelm et a súlyos és tehete tlen  tömeg egyenlősége, 
jelentőséget Eötvösnek ezt igazoló pontos mérése.) 
A tehetetlenség ilyen szem pontból nem  a te st önm agában 
értelm ezett jellemzője, hanem  különböző testek  kölcsön
hatásából szárm azik. (Wheeler és Feynm an elek tro
dinam ikái elmélete szerint a gyorsuló töltések elek tro
m ágneses sugárzása is megszűnne, h a  a térből minden 
m ás tö ltést el tu d n á n k  távolítan i, ezért teljesen üres 
té rben  az A braham -féle elektrom ágneses tehetetlenség 
is zérussá válna.)

Az inercia-felfogás az eredeti Newton-féle felfogás
sal teljesen azonos következtetésekre vezet. Mivel egyes 
kérdések e téren  még nincsenek tisztázva, a középisko
lában az inerciaerőkről nem  beszélünk. L á tju k  azonban, 
hogy a Newton-féle axióm ákban m ilyen mély problé
m ák rejlenek, olyanok, melyek k u ta tása  m a is időszer ű

A relativitás elve

Mikor Copernicus tanítása a Föld forgásáról 
és a Nap körül végzett keringéséről terjedni 
kezdett, a Ptolemeus-követők többek közt a 
következő érvet állították szembe vele : Ha a 
Föld valóban mozogna, akkor az elejtett tárgyak 
nem függőlegesen esnének, hanem ferdén, az 
ágyú nyugat felé messzebbre hordana, mint 
keletre, sőt az épületeknek is össze kellene omol- 
niok az állandó mozgás következtében. Ezek 
ellen a nézetek ellen vette fel Galilei a harcot. 
Rámutatott arra, hogy a természeti jelenségek 
lefolyásában nincs különbség, akár nyugvó, 
akár (egyenletesen) mozgó vonatkoztatási rend
szerből szemléljük azokat. Megkapó szemléletes
séggel írja le ezt Dialógusában (1632) : »Zárkózz 
he barátod társaságában egy hajón lévő terembe. 
Vigyél be oda lepkéket és más röpködő állatokat. 
Akassz fel egy kis vödröt, melyből víz csöpög egy 
alá ja helyezett szüknyakú edénybe. Figyeld meg 
gondosan, mint röpködnek az állatok minden irány
ban, míg a hajó áll. Dobj társad felé egy tárgyat: 
mind az egyik, mind a másik irányba egyforma 
erővel kell hajítanod. Ha ugrálni kezdesz, minden 
irányban ugyanolyan messzire jutsz. Most mozogjon 
a hajó tetszés szerinti sebességgel. Ha a mozgás 
egyenletes, azt fogod tapasztalni, hogy a felsorolt 
jelenségekben semmi változás nem következik be,
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egyik jelenségből sem tudod megállapítani, hogy a 
hajó halad-e, vagy sem. Ha ugrasz, olyan messzire 
fogsz jutni, mint előbb és bármilyen gyorsan mozog 
a hajó, nem tudsz nagyobbat ugrani hátra, mint 
előre, noha azalatt, mig a levegőben vagy, a hajó
padló ugrásoddal ellenkező irányban elmozdul előre. 
A lepkének sem könnyebb hátrafelé repülni, mint 
előre. A cseppek éppúgy bele fognak hullani az alsó 
edénybe, mint előbb, egy csepp sem fog az edény 
mögé esni, pedig az, míg a csepp a levegőben van, 
esetleg több hüvélyknyi utat tesz meg. Ha egy szem 
tömjént égetünk el, a füst kis felhő gyanánt lebeg a 
magasban és nem mozdul el sem egyik, sem a másik 
irányba.« Galileinek Salviati által mondatott 
szavai meggyőzték a peripatetikus Simpliciót 
arról, hogy a Föld nyugvó vagy haladó volta 
kísérletekkel nem mutatható ki, Copernicus elmé
lete földi megfigyelésekkel nem cáfolható meg. 
Nekünk azonban Galilei eredménye még többet 
jelent : felvilágosítással szolgál azon vonatkoz
tatási rendszerekre nézve, melyekben a dinamika 
törvényei érvényesek. Az I. axiómában a sebes
ség, a II-ben a gyorsulás szerepel. Mindegyik 
feltételezi a test helykoordinátáinak, mint az idő 
függvényének ismeretét, tehát egy koordináta- 
rendszer használatát. De melyik koordinátarend
szer használható? A gyorsuló jármű nem, ott a 
magukra hagyott testek is gyorsulni kezdenek. 
Galilei ismerte fel, hogy a térben nyugvó mellett 
az állandó sebességgel mozgó rendszer is egyaránt 
alkalmas. A nyugalom kísérletileg meg sem hatá
rozható. Ezt a felismerést nevezzük ma relitivitás 
elvének.

Galilei eredménye a mechanikára vonatkozólag 
igen egyszerűen bizonyítható. Induljunk ki abból, 
hogy a (nyugvó) K0 rendszerben igaz a tehetet
lenség törvénye, a magárahagyott testnél —X— —

dt
=  c — const. Mozogjon egy К  rendszer közép
pontja K0-hoz képest állandó v sebességgel, 
if-ban a test koordinátája x =  x0—vt, sebessége

tehát -dx
dt

dx0
dt

—  V =  C —  V, szintén állandó.

A magárahagyott test üT-ból nézve is tehetetlen-
tégi mozgást végez. Ha erő hat, m -----  =  F.

dt2
De m ivel^S  _  

dt2
✓ 72/v. /íf2<p
----—, a /v-rendszerben is m ---
dt2 dt2

F, ott is érvényesnek találjuk а II. axiómát.
Azokat a vonatkoztatási rendszereket, mely* 

ben a tehetetlenség elve érvényes, tehetetlenségi 
rendszereknek nevezzük. Miként Galilei azt kísér
letei alapján felismerte, az ilyen rendszerekben 
egyforma alakban érvényesek a mechanika tör
vényei. (Földünk is jó közelítésben tehetetlenségi 
rendszer.) A relativitás elvének szellemében az
I. axiómában nem annyira a tehetetlenségi moz
gás meghatározását, hanem a tehetetlenségi rend
szerek ki választóját kell látnunk. Az axiómát 
tehát helyesebb így megfogalmazni : »Léteznek a

termeszeiben olyan vonatkoztatási rendszerek, ame
lyekben a magukrahagyott testek egyenesvonalú 
egyenletes mozgást végeznek. Az így kiválasztott 
tehetetlenségi rendszerekben érvényesek a további 
törvények.«

Newton ismerte Galilei eredményét, mégis 
mikor a dinamika Galilei, Descartes és sajátmaga 
által felállított törvényeit rendszerbe foglalta, 
szükségesnek látta, hogy bevezessen egy abszolút 
vonatkoztatási rendszert, bevezesse az abszolút 
tér fogalmát. »Az abszolút tér lényegénél fogva kö
zömbös bármily külső körülmény iránt, mindig 
egyforma és mozdulatlan marad,« írja a Princi- 
piában. Erre vonatkoztatja axiómáit, Newton 
óta minden kutató ebben az abszolút térben rög
zített koordinátarendszerben írta fel az alaptör
vényeket. Maxwell az elektromos tér alapegyen
leteit szintén az abszolút térre vonatkoztatta. 
Ezzel kapcsolatban rámutatott arra is, hogy ha 
mechanikai kísérlettel nem is, de talán elektro
dinamikái kísérlettel a sok mozgó rendszer közül 
kiválasztható lenne a (helyes) nyugvó koordináta- 
rendszer. A Maxwell által javasolt kísérletet (a 
fényterjedés sebességének különböző irányokban 
való megmérését) а XIX. század végén Michelson 
végezte el. Eredménye az volt, hogy a Föld haladó 
mozgása ilyen kísérlettel sem mutatható ki. 
Ennek tanulságaként vonta le Einstein azt a 
következtetést, hogy a Newton-féle abszolút tér 
fogalmától vissza kell térni Galilei relativitás
elvéhez. Galilei csak a mechanikai jelenségeket 
ismerte. Einstein azonban már kimondta, hogy 
a »tehetetlenségi rendszerekben minden fizikai tör
vény egyformán érvényes, köztük semmiféle kísérlet 
különbséget nem tehet.« (Speciális relativitás elve, 
1905.) Ma már nem az abszolút tér képezi kiindu
lásunkat a fizikai törvények alkalmazásánál, a 
koordinátarendszer felvételénél, hanem a rela
tivitás elve.

Mint látjuk, a mechanika törvényeinek fel
fedezése az emberi szellem legnagyobb alkotásai 
közé sorolandó. Galilei eredményei máig időtál
lónak bizonyultak : a tehetetlenség elvét, az erő
nek mozgásállapot-megváltoztató szerepét a rela
tivitáselmélet és a kvantumelmélet is megtar
totta. Newton axiómái az elméleti fizika-kutatás 
elindítói voltak. A szerteágazó kísérletek, meg
figyelések tartalmának néhány egyszerű tapasz
talati törvénybe való sűrítése és a legkülönfé
lébb jelenségeknek ebből kiinduló matematikai 
tárgyalása, dedukciója képezi ma is az elméleti 
fizika módszerét. Három évszázad telt el Galilei 
és Newton kora, a fizika hőskora óta, de az ő 
kísérleteik, gondolataik ma is kiindulását képezik 
egész fizikai tudásunknak, ma is gondolkodóba 
ejtik a legkiválóbb elméket. Ezt a nagy alkotást 
méltó módon megismertetni a fiatalsággal — a 
középiskolai és egyetemi fizikaoktatás egyik leg
fontosabb, legszebb feladata.

Marx György
E ötvös L oránd Tudom ányegyetem  

Fizikai In tézete , B udapest
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Fény elektromos hatás kimutatása ködíenylámpával
A mellékelt kapcsolási vázlat szerinti beren

dezéssel meghatározzuk a voltmérőn leolvasva 
azon feszültséget, melynél a ködfénylámpa kigyul
lad. A feszültség változtatására szolgáló ellen
állás olyan nagyságú legyen, hogy vele a volt
mérőn levő feszültséget annyira tudjuk csökken
teni, hogy a ködfénylámpa kialudjon. Ha a 
feszültséget úgy állítjuk be, hogy az valamivel 
alacsonyabb legyen, mint a ködfénylámpa gyúj
tási feszültsége, úgy a ködfénylámpa még nem 
világít, de azonnal begyullad, ha fényt bocsátunk 
rá pl. azáltal, hogy tőle pár centiméterre egy 
gyufát meggyújtunk, magnéziumszalagot ége
tünk el, ívlámpa fényét rávetítjük, vagy ha érzé
kenyen sikerül beállítani a gyújtási feszültséget, 
egy 40—60 wattos izzólámpát bekapcsolunk. 
A közölt kapcsolás eltér a szokott potenciometri- 
kus feszültségváltoztatási eljárásoktól, de itt 
érdemesebb ezen megoldást választani, mert ez 
kevésbé terheli az áramforrást és emiatt pl. a 
szárazelemek állandóbb feszültséget tudnak 
adni. A ködfénylámpa megvilágításra való ki
gyulladásának jelensége azzal magyarázható, hogy 
a gyújtófeszültség a gáz hőmérsékletén kívül 
bizonyos mértékben függ a gázban levő ionok és 
elektronok számától is. A fotoelektronok meg
növelve a gázban levő elektronok számát, a gyújtó
feszültség kissé alacsonyabb lesz. Ehhez az 
szükséges, hogy a lámpán már meglevő feszültség 
közel álljon a gyújtófeszültséghez. A 110 voltos 
ködfénylámpák gyújtófeszültsége 97 volt körül 
van és elektródjaik olyan alacsony elektron
kilépési munkával bíró bevonattal (Kálium) van
nak készítve, hogy a látható fény rövidebb hul
lámhosszúságú része már elegendő fotoenergiával 
bír a fényelektromos hatás előidézéséhez. A kísér
let számára majdnem mindenfajta 110 voltos 
ködfénylámpa alkalmas. Igen jó a Philips 13503-E 
típusú. Legjobbak azok a fajták, melyeket jelzési 
célokra szoktak használni, elektródjaik korong, 
illetve gyűrűalakúak (Típus DGL—Grm 110 KZ).

Az elektródok fekete színűek az aktív anyaggal 
való bevonás miatt. A 220 voltos fényes elektródú 
lámpák nem alkalmasak, mert a szokásos vas
elektródok fényes felszíne az aktív fémmel való 
bevonás hiányát mutatja. Ha a lámpán a gyújtó- 
feszültséget igen finoman tudjuk beállítással meg

közelíteni, úgy azt is meg lehet mutatni, hogy a 
kék színű fény ki tudja a lámpát gyújtani, míg a 
vörös színű nem, mivel fotonenergiája kisebb. 
Ezen kísérlethez való színszűrők : kék színre 
gentianaibolya, vörös színre rubinvörös átlátszó 
festékkel bevont cellofánlapok alkalmasak. Ezen 
kísérletnél az érzékeny gyújtó feszültségbeállítás 
miatt vigyázni kell arra, hogy közvetlen fény ne 
essék a ködfénylámpára és a gyújtófeszültség
beállításnál a lámpát le kell fedni. Igen hatásos a 
kísérlet akkor, ha a ködfénycsövet egy kiveti-

_ +

120 volt
&  d —

tett színkép különböző helyeire tartjuk és észlel
jük, hogy milyen érzékenyen gyullad be a színkép 
ibolya részén, ahol a szem már alig észlel valami 
fényt. A kísérlet elvileg világítási hálózati egyen
irányítóról nyert egyenfeszültséggel, ha annak 
szűrése megfelelő, elvégezhető, bár ez esetben 
gyakran hálózati eredetű elektrosztatikus zavarok 
jeletkeznek pl. azáltal, hogy a gyújtási feszültség 
közelében a kézzel megérintett ködfénylámpa 
kigyullad a földelés következtében. A kigyulladás 
előfordulhat kísérlet közben is, ha a hálózati 
feszültség lökésszerűen változik. Ezért a kísérlet
hez legjobb a szárazelem, mint áramforrás. 
Erősebb rádioaktív hatás vagy röntgenfény is 
kigyújtja a lámpát.

A kísérletnek az előadási programba való 
beillesztését illetőleg azt érdemes megjegyezni, 
hogy előbb célszerű az önálló gáz vezetés körül
ményeit ismertetni és a lökésionizációval foglal
kozni. Ezek után lehet az elektródokon lejátszódó 
folyamatokat tárgyalni, ahova a fényelektromos 
hatás közvetlenül bekapcsolható.

Goll György 
Veszprémi Egyetem
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F E L A D A T O K

4. H atározzuk meg, hogy m ekkora lenne a Föld közép
pon tjában  a nyom ás, h a  a  Föld m ostani egész nagy
ságában (R =  6360 km) és a  m ostani átlagos sű rű 
ségével (q =  5,5 g/cm 3) folyékony halm azállapotban 
lenne. (A szám ításoknál az egyszerűség kedvéért 
vegyük a Földet álló gömbnek).

5. Egy tehenet el akarnak  adni kg-ként 10 fo rin tért. 
Mivel nem  áll megfelelő nagy mérleg rendelkezésre, 
a következőképpen já rn ak  el : ráá llítják  a tehén  
első lábait a mérlegre (a hátsó lábak közben a földön 
vannak) és m egmérik így a sú ly t. A zután  hasonló 
módon a hátsó lábaka t á llítva  a mérlegre m érnek. 
M egállapodnak abban, hogy a tehén  súlyának a két 
mérés összegét tek in tik . A tehén  valódi súlya 400 kg, 
a  mérleg lengő asztala 20cm-rel van a föld felszíne fölött. 
H a a földön álló tehén súlypontja 1 m  m agasan van, 
az első lábaktó l 60 em-re és a tehén lábainak egym ástól 
való távolsága 210 cm, hány  forin to t veszít, vagy nyer 
az eladó a fenti m ódon tö rté n t mérlegeléssel ?

6. 20 C°-os dolgozószobámban a ceruza 1 m  magasból 
a földre esik. Mennyivel növekedett az entrópia, 
ha a ceruza súlya 2 dkg?

7. Egy r sugarú fekete fémgöm böt körülvesz egy R  
sugarú kívül-belül fekete vékony fém bura. H a a kör

nyezet hőfoka T a és W  teljesítm énnyel fű tjü k  a belső 
göm böt, m ekkorára emelkedik annak a hőmérséklete, 
ha a hősugárzás m ellett a  hővezetés és a  konvekció 
elhanyagolható ?

8 .

Az ábrán lá tható  vasmagos transzform átor prim er 
tekercsére olyan feszültséget kapcsolunk, hogy m eneten
ként 5 V feszültség indukálódjék. A szekunder tekercset 
egyetlen m enetnek képeztük ki, azonban az »a« oldal 
keresztm etszete másfélszer akkora, m in t a »b« oldalé. 
M ennyit fog m u ta tn i az ábrán  lá tható  voltm érő, h a  a 
vezetéket az 1-es, 2-es, vagy 3-as ú ton  vezetjük. (Az 1-es 
ú tnál a  vasm agot pontosan a  felében keresztülfúrtuk és 
azon vezettük  á t  a voltm érő szigetelt vezetékét).

E G Y E S Ü L E T I  É L E T

BUDAPESTI ELŐADÁSOK

1954. ősz i fé lév

1954 szep tem b er  h ón ap b an  a  T u d o m á n y o s M un
k á so k  V ilá g szö v etség e  h a tá r o z a ta  szer in t a  M űszaki és  
T erm észettu d o m á n y i E g y e sü le tek  S zö v etség e  v en d égü l 
lá to t t  t íz  k ü lfö ld i tu d ó st, k ö z tü k  k é t f iz ik u st .

Francia vendégeink Evry Schatzman a  Párisi T udo
m ányegyetem  asztrofizikai tanszékének tudom ányos 
m unkatársa  és René Bernas az Országos Tudom ányos 
K u ta tó  K özpont tudom ányos m unka társa  (Párizs) a 
következő előadásokat ta rto ttá k . (Az előadások egy részét 
lapunkban  közöljük.)
1954. szept. 8. E . Schatzman (Párizs)

A fénynek mágneses térben orien tált grafitrészecs
kék á ltal az in terstelláris térben  előidézett polarizációja. 
1954. szept. 9. E . Schatzman (Párizs)

A  N y u g a t-E u ró p á b a n  és A m erik áb an  e lte r je d t koz- 
m ogónia i e lm életek re  v o n a tk o zó  k ritik a i m eg jeg y zések . 
1954. szep t. 10. René Bernas (Párizs)

Az izotópok laboratórium i m éretekben tö rténő 
elektrom ágneses szétválasztása.
1954. szept. 13. René Bernas (Párizs)

G yorsíto tt nehéz iónok á ltal előidézett magreakciók. 
1954. Okt. 1 W. A . Wooster (London)
Anyagok szerkezetének és összetételének vizsgálata 

R öntgen sugarakkal.
*

Okt. 11. Tudor Tanasescu (Bukarest)

A  fizika  fejlődése a Román Népköztársaságban az 
utolsó tíz évben.

A kultúrcsere-akció keretében tanu lm ányú tra  
hazánkba érkezett rom án fizikus á ttek in tést 
a d o tt a rom án fizikai kutatásokról. R ám u ta to tt 
arra , hogy az egyetem eken kívül a legutóbbi évek
ben m ár a ku ta tó in téze tekben  is jelentős tu d o 
mányos m unka folyik. A vizsgálatok a fizika 
legkülönbözőbb területeire kiterjednek, így többek 
közt értékes eredm ények születtek meg a rád ió

hullám ok terjedésével és a félvezetőkutatássa 
kapcsolatban. Az előadás u tán  k ialakult eszme
csere lehetővé te tte , hogy a m agyar fizikusok 
tá jékoz ta tást kap janak  a rom án fizikusoknak 
egyes terü leteken elért eredményeiről.

Okt. 18 Jánossy  Lajos (Bp. K F K I)

Beszámoló a Szovjetunióban tett tanulmányúiról.

A pulkovói csillagvizsgáló felavatására k iu tazo tt 
m agyar delegáció tag jakén t az előadó hosszabb 
tan u lm án y u ta t te t t  a Szovjetunióban. Különösen 
részletesen beszám olt azokról a  megbeszélésekről, 
m elyeket a  kvantum m echanika alapproblém áira 
vonatkozólag szovjet fizikusokkal fo ly ta to tt. 
A szovjet fizikusok különböző véleményeknek 
ad tak  kifejezést. F ok  és iskolája tökéletes elm é
letnek tek in ti a m ai kvantum m echanikát, de 
mások, pl. Terleckij k ritika  tá rgyává te tté k  a  m a 
elterjed t felfogást. A v itá k a t filozófusok is nagy 
figyelemmel kísérik, de nem csak a  filozófiai vonat
kozásokkal foglalkoznak, hanem  az elmélet m a te 
m atikai m ódszereit is e lsajátítják . Az Ivanenko 
intézetében fo ly ta to tt eszmecserék alap ján  k itű n t 
az elvi kérdések kísérleti megvizsgálásának fon
tossága. A Szovjetunióban nagy jelentőséget 
tu la jdon ítanak  F ab rikan t kísérletének, m elyben 
k im u ta tta  a  kisintenzitású elektronsugár in te r
ferenciaképességét, érdeklődtek a m agyar kezde
ményezések irán t is. Az előadás u tá n  m agyar csilla
gászok szám oltak be röviden tapasztalataikról.

Okt. 25. Tarnóczy Tam ás (Bp. Postakísérleti Állomás)

Elektronikus zónalencsék

Szilárd anyagú akusztikus lencsék m ár régóta 
ismeretesek. H átrányaik  közé tartozik , hogy a 
lencsék csak az n. A/2 vastagságú helyeiken te l
jesen áteresztők, te h á t csak egyes koncentrikus 
gyűrűkben viszik á t  az energiát kielégítő m érték 

76



ben. E zt a fizikai jelenséget kihasználva lépcsős len
cséket készítettünk, am elyek növekvő vastagságú 
koncentrikus gyűrűkből állanak. A kísérletek során 
kiderült, hogy az akusztikus lencsehatásnál lé
nyeges, hogy az voltaképpen interferenciajelenség, 
törvényszerűségei elemi meggondolásokból m ate
m atikailag egyszerűen leírhatók. Az elkészített 
»zónalencsék« m ért »fókusztávolsága« jó egyezés
ben van az interferencia-meggondolásokból szá
m íto tta l. Tekintve, hogy az u ltrahangoptikában 
éppen azon a h a táron  dolgoznak, ahol a  hullám 
hossz az eszközök geom etriai méreteivel azonos 
nagyságrendű, sok szélsőséges optikai, illetve 
u ltraröv id  hullám ú jelenség ultrahangokkal tisz
tábban  állítható  elő és tanulm ányozható.

Nov. 1. Fényes Im re  (Bp. Egyetem)

A  fázis-kvantálás hullámmechanikai megalapozása

Ism eretes az a  kapcsolat, am it W KB-módszer a 
hullám m echanika és a Bohr-elm élet között m eg
ad. E zt a kapcsolatot azonban nem tisz tázták  eddig 
eléggé. Ism eretes ugyanis, hogy a  hullám m echani
kában á ltalában  stacionárius állapotokkal, álló
hullám-megoldással dolgoznak, a Bohr-elm élet 
és a W KB-módszer alapján  n y ert állapotok 
viszont áramló mozgásnak felenek meg. Előadó 
ezért a stacionárius hullám m echanikai állapotot 
áram ló m ozgásokra b o n to tta  fel, ezen felbontás 
u tá n  term észetes m egalapozást nyert a Bohr-féle 
fáziskvantálás.

Nov. 8. N agy Elem ér (Bp. H IK I)

Beszámoló a cambridge-i lumineszcencia kongresz- 
szusról

Előadó a m agyar delegáció tag jakén t rész tvett a 
cambridge-i nem zetközi kongresszuson. Tapasz
ta la ta i alap ján  beszám olt a kongresszus technikai 
rendezésének részletei mellett, az o tt  felvetődött 
problém ákról és a  világszerte elért eredm ények
ről. A rendezés érdekessége volt, hogy a rész t
vevők az előadások részletes szövegét előre kézhez- 
kap ták , így az előadó erre tám aszkodva csak a 
lényeges pontokra korlá tozhatta  beszédét. Az elvi 
érdekesség!! problém ák m egvita tása m ellett nagy 
figyelm et szenteltek az elektrolumineszcenciára 
vonatkozó kísérleteknek, m elyek újszerű gazdasá
gos fényforrás m egterem tésének lehetőségét a d h a t
ják  meg. A  kongresszussal egyidőben kerü lt m eg
rendezésre az Angol F izikai T ársu la t műszer- 
kiállítása, melyen a m agyar ku ta tó k  sok hasznos 
ú jítá s t ism erhettek meg.

Nov. 15. R om án P ál (Bp. Egyetem )

M axwell elektrodinamikája m ai szemmel
Az ünnepi előadás megemlékezett Maxwell, a 
legnagyobb fizikusok egyike halálának 75. évfor
dulójáról. Az előadó kiemelte, hogy sok más 
eredm ény m elle tt Maxwell legnagyobb alkotása 
az elektromágneses tér törvényeinek felismerése 
és m atem atikai fogalmazása volt. Az előadás te l
jes szövegét lapunk  közölni fog ja .

Nov. 22. Fényes Im re (Bp. Egyetem)

A z atom hullámmechanikai és statisztikus elméletének 
kapcsolata

K apcsolódva a novem ber 1-én ta r to tt  előadáshoz, 
az előadó a Thom as—Fermi-féle sta tisz tikus 
atom elm élet és a hullám m echanika kapcsolatával 
foglalkozott. R á m u ta to tt arra , hogy a  (külön
féle korrekciókkal kiegészített) Thom as—Ferm i-

egyenlet megoldása nem  közvetlenül a  hu llám - 
m echanikai állóhullám-megoldás állapotfüggvé
nyét szolgáltatja, hanem  az ennek megfelelő áramló 
állapot állapotfüggvényét. Ezen az alapon m ás 
oldalról alapozható meg a Gombás P ál á ltal beve
zete tt »kinetikus sajátenergia«. A statisztikus 
atom elm élet mennyiségeinek előadó á lta l m eg
a d o tt új értelmezése azzal az előnnyel is jár, 
hogy a m ódosíto tt norm álási feltétel révén az 
atom  héjszerkezetével összefüggő sűrűség-m axi
m um ok az elméletből m egkaphatok.

Nov. 29. H orváth  János (Szeged)

A z elemi részecskék tömegspektruma

Az előadó rész tvett M aria Sklodowskiej— Curie 
halálának 20. éves évfordulója alkalm ából ren 
dezett varsói kongresszuson. Először Danysz 
professzor o tt elhangzott előadása alap ján  ism er
te tte  az elemi részecskéket, kiegészítve az újonnan 
publikált eredményekkel. E zu tán  vázolja R ayski 
töm ni professzornak a kongresszuson nyilvános
ságra hozott új elméletét, m ely a bilokális térelm é
let alapján  m egadja az elemi részecskék töm egspek
tru m á t és lehetőséget ad a  részecskék rendszerezé
sére. R á m u ta t arra, hogy a Y ukaw ától származó 
bilokális térelm élet m ilyen term észetes lehetőséget 
n y ú jt a  töm egkvantálásra. A szisztem atizálás során 
a háromdimenziós Lorentz-csoport lehetséges 
reprezentációit használja, mely négy részecske- 
család bevezetését teszi lehetővé, közülük kettő  
bozon-, k e ttő  fermion-részeeskéket ta rta lm az . 
A kölcsönhatásoknál ké t csatolási állandót vezet 
be, melyek közül az egyik több  nagyságrenddel 
kisebb, m in t a  másik. I ly  m ódon lehetségessé 
válik  az elemi részecskék átalakulásának  konzek
vens értelmezése és pl. a  A -részecskék és Tv-részecs
kék viszonylag hosszú é le tta rtam án ak  m egm agya
rázása.

Dec. 6. Vaclav V otruba (Prága)

A z elemi részecskék rendszerezése töltésállapotuk
alapján.

Az előadó részletesen ism erteti azokat a  problé
m ákat, m elyek a  hyperonok (neutronnál nehezebb 
részecskék) keletkezésével és bom lásával kapcso
la tban  felvetődtek. A megfigyelések szerint ezek 
a részecskék nagyenergiájú protonok ütközésekor 
nagy valószínűséggel keletkeznek, és á lta lá 
ban  a nukleonok, mezonok és hyperonok közt 
erős kölcsönhatás áll fenn. Ebből kiszám ítható a 
hyperonok é le ttartam a és az 1 0 -ao sec-nál rövi- 
debbnek adódik. A megfigyelések ezzel szöges 
ellentétben az t m u ta tják , hogy a hyperonoknak 
nukleonra és m ezonra való bom lása sokkal las
sabban, 10—10 sec átlagos éle ttartam m al követ
kezik be. Fel kell te h á t tételezni, hogy a bomlás 
valam ilyen kiválasztási szabály m ia tt első köze
lítésben til to tt. Az előadó rá m u ta to tt arra, hogy 
a pálya-im pulzusm om entum m al kapcsolatos k ivá
lasztási szabályok ilyen nagy eltérés m agyaráza
tá ra  nem  alkalm asak. E zu tán  rá té r Pais elm életé
nek ism ertetésére. Pais az elemi részek tö ltését 
m eghatározó izotóp sp in t beépítette a nukleon 
állapotegyenletébe. Ezzel kapcsolatban kiadódott, 
hogy a  háromdimenziós izotóp spintérben a 
paritás m egm aradása nem  engedi m eg a A-rész 
gyors elbom lását. Az időközben felfedezett У-rész 
m etastab ilitását azonban az elmélet nem  tu d ta  
m agyarázni. H a figyelembe vesszük, hogy az 
elméletnek a m agerők töltésfüggetlenségét is 
b iztosítani kell, akkor csak egy lehetőség m arad t 
még h á tra  : a  négydimenziós izotóp spintér 
bevezetése. Ennek keretei közt m inden jelenség 
kielégítő m ódon m agyarázható.
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Dec. 13. K ovács Is tv án  (Bp. K FK I)

Vizsgálatok az 0 2+ -molekula in energiaállapotán

Az 0 2+-m olekula in  elektronállapotánál, am ely 
ez ideig az egyetlen ism ert finom szerkezetű 4л- 
term , a  m ultiplett-felbom lás, m in t a  rotációs 
kvantum szám  függvénye, nem  egyezik meg jól a 
Van Vleck-féle elm élet alap ján  levezete tt form u
lákkal. E lm életi megfontolások a rra  m u ta tnak , 
hogy a term kom ponensek viszonylagos helyzeté
ben az elméletileg v á r t értékhez képest m u ta t
kozó eltérések m agyarázatá t az em líte tt kom po
nenseknek egy (vagy több) %i-termmel való 
kölcsönhatásában kell keresni, ilyen különböző 
m ultiplicitáséi term ek közötti kölcsönhatást a 
spin pálya-kölcsönhatás létesíti. V alóban az 0 2+ 
term sém ájában a  tá rg y a lt ^ -te rm ek h ez  aránylag 
közel előfordulnak ^ -te rm e k . A 4n-term  két 
középső kom ponensének em líte tt anom ális visel
kedését sikerült a  term sém ában előforduló á r 
térinek közül kettőnek  perturbáció jaként a  mérési 
adatokkal egybehangzóan értelm ezni. Az egyes 
term kom ponensek helyzetéből következtetést lehe
te t t  levonni az egyik ez ideig még nem  észlelt 
2:r-term helyzetére vonatkozóan, valam int az 
elmélet alap ján  ki lehe te tt számolni az em líte tt 
2.T-terrn m ultip le tt-állandóját is.

Dec. 22. Szigeti György (Bp. H IK I)

Megemlékezés Bródy Imréről halálának 10. évfor
dulóján.

Az emlékülésről külön részletesen beszámolunk.

BUŐDY IM R E EM LÉK Ü LÉS 

Az 1954. évi Bródy és Schmid díjak kiosztása

1954. decem ber 22-én em lékezett meg az Eötvös 
Loránd Fizikai T ársulat Bródy Imréről, a  tíz év ezelőtt 
elhunyt nagy m agyar fizikusról.

Az ülés elején Gyulai Zoltán elnök m egem lékezett 
Enrico Ferminek, a X X . század egyik legnagyobb fizi
kusának, az első atom m áglya m egalkotójának haláláról. 
E zu tán  kerü lt sor Szigeti György fő titk á r emlékbeszé
dére.

Szigeti György beszédében röviden ism ertette  B ródy 
Im rének, az egyik legkiválóbb m agyar elméleti és gya
korlati fizikusnak életét. R á m u ta to tt azokra a  m ostoha 
körülm ényekre, am elyekkel meg kellett küzdenie, míg 
hazájában a  k u ta tóm unká t lehetővé tevő környezetbe 
került. Középiskolai tan árk én t a ku ta tóm unka lehetősége 
nem  volt meg, ezért k im ent N ém etországba, Max Born 
mellé. I t t  több  évig professzorával együ tt rész tvett a Bohr- 
elmélet és a kvan tum sta tisz tikák  akkor folyam atban 
levő kiépítésében. Bródy több  elméleti fizikai eredm ényét 
a tankönyvek  is á tv e tték . H azajövet az első m agyar 
ipari ku tató in tézetnek, az E gyesült Izzó ku ta tó labo ra tó 
rium ának le tt a m unkatársa . Elm életi term odinam ikai 
ism ereteit i t t  a  gyakorlati élet szolgálatába á llíto tta , 
legnagyobb alkotása a  világhírű kryptonlám pa. Szigeti 
György a  kérdés tudom ányos vonatkozásai u tá n  ism er
te tte  azokat a  külső nehézségeket, m elyeket Bródynak 
le kellett győznie egy kap ita lista  vállalatban  addig, 
am íg elgondolásaiból töm eggyártm ány vált. I t t  m eg
m uta tkozo tt B ródy fáradhatatlansága, gyakorlati érzéke. 
Bródy Im re tíz  évvel ezelőtt a  fasizmus áldozata le tt, 
de laboratórium ából k isa rjad t a felszabadulás u tá n  a 
H íradástechnikai Ip ari K u ta tó  In tézet. A m ai nem zedék 
azzal becsülte meg Bródynak, az első és legnagyobb 
m agyar gyakorlati fizikusnak ú ttö rő  m unkáját, hogy 
laboratórium át ezen a  napon Bródy Im re laboratórium 
nak nevezte el. (Bródy Im re m unkásságával a Fizikai 
Szemle annakidején Selényi P ál tollából származó m eg
emlékezésben részletesen foglalkozott.)

E z u tá n  kerü lt sor az 1954. évi B ródy Im re és 
Schmid Rezső d íjak  kiosztására. Kovács István, a  kikül
d ö tt bizottság elnöke te t t  je lentést a k iküldött bizottság 
m unkájáról. A felvett jegyzőkönyv értelm ében.

az 1954. évi B ródy Im re d íja t Pál Lénárd, a  fizikai 
tudom ányok kand idátusa (Központi F izikai K u ta tó  
In tézet) kap ja a  ferromágnességre vonatkozó k u ta tá 
saiért,

az 1954. évi Schmid Rezső d íja t M átrai Tibor, 
a  fizikai tudom ányok kandidátusa (Központi F izikai 
K u ta tó  In tézet) kap ja  a m olekula-fizika és a re la tiv itás
elmélet terü letén  elért elmélelti és kísérleti eredm é
nyeiért.

A 3000—3000 F orin t értékű  d íjak a t Gyulai Zoltán, 
T ársu la tunk  elnöke ad ta  á t, ezután  a k itü n te te tte k  rövid 
beszédben válaszoltak.

Bennem, akit fiz ika i hivatásom a molekulaspektrosz
kópiához köt, Schmid Rezső emléke különös meghatottságot 
ébreszt, —  m ondta M átrai T ibor —- hiszen az általa a lap í
tott laboratóriumban dolgozhatom. Ott nap m in t nap talál
kozhatunk Schmid Rezső nagy életművének egy-egy újabb 
dokumentumával. Búvárkodásunk nehézségei közepette 
számtalanszor felidézzük a szeretett »doktor úr« tekintetét, 
nem egyszer felvetve a kérdést: »vajon m it tanácsolna most 
ő?« Schmid Rezső emléke azonban nemcsak a m i lábora
tóriumunkat tölti be, hanem a világ minden molekula - 
spektroszkópiai laboratóriumában tovább él. Valóban, a 
spektroszkópiai sávok utolérhetetlen megfigyelője volt. M in t
egy 100 dolgozatban tette közzé kísérleti kutatásainak nagy 
eredményeit. Habár dolgozataiban többnyire egy-egy konkrét 
molekula spektrumát fejtette meg, bámulatos leleményes
séggel kutatásainak iránytűje mégis a hullámmechanikai 
molekula modell és a belőle levonható általános elvi kérdések 
voltak. A  szénmonoxid Angström-sávjai, ugyanezen mole
kula első pozitív sávrendszerének vizsgálata, a nitrogénoxid — 
sávjai az oxigén-molekula és molekulaion, vagy az ezüst- 
hidrid sávos színképe a kutatásának oly összefüggő témái 
voltak, amelyekből a sávok rotációs szerkezetében jelent
kező perturbációknak, továbbá a predisszociációnak, vagy a 
kiválasztási szabályokban észlelhető anomáliáknak elméleti 
értelmezésére ihletet nyertek a hozzácsatlakozó fiatal 
teoréták is. Kimagasló eredményeit abban az időben vívta 
ki, amikor tudományegyetemünkön volt ugyan heraldikai 
tanszék, de pl. fiz ika i kém iai tanszék nem  volt. Pedig ugyan
akkor külföldön már az egyetemi oktatómunkától mentesített 
kutatóintézetek is működtek, közülük nem egy sokévtizedes 
múlttal. Am ikor Népköztársaságunk kormányzata idejé
ben felismerte a régebben mostohán támogatott hazai kísérleti 
fiz ika  fejlesztésének fontosságát és életre hívta a Központi 
F izika i Kutató Intézetet, akkor Schmid Rezső laborató
rium a volt a góc, amelyre a többi kísérleti kutató osztály 
rákristályosodott. A m in t tehát a Híradástechnikai Ip a ri 
Kutató Intézet összeforrt Bródy Im re alapvető működésével, 
úgy a Központi F izika i Kutató Intézet Schm id Rezsőt 
tekintheti géniuszának. M indkét fizikusnak tudományos és 
emberi nagysága előtt most mélyen meghajtjuk kegyeletünk 
zászlaját.

E zu tán  M átrai Tibor és P ál Lénárd köszönetét m on
d o tt k itün tetésükért, m ajd  röviden ism ertették  tu d o 
m ányos eredm ényeiket és jövő terveiket.

K IT Ü N T ET É S E K

Az Eötvös L oránd F izikai T ársu la t tag ja i tudósok, 
fizikusok, középiskolai és általános iskolai tanárok , fizi
kus m érnökök a  m agyar értelmiség többi dolgozójához 
hasonlóan számos kitüntetésben, ju ta lm azásban , elism e
résben részesültek a  felszabadulás óta.

A lábbiakban közöljük k itü n te te tt kartá rsaink  név
sorát :

Kossuth-díj

Ács Ernő (1948, 1954) Gerendás Mihály,
Budincsevits A ndor, Dallos A ndrás
Budó Ágoston, E rn s t Jenő
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Gombás P ál (1948, 1950),
G yulay Zoltán,
H uszka Em őné,
Jánossy  Lajos,
K ovács István ,
Lukács József,
M arx György,
N eugebauer Tibor,
N ovobátzky K áro ly  (1949, 1953), 
Öveges József,
R enner János,
Simonyi K ároly,
Szalay Sándor,
Török Tibor,
Tárczy H ornoch A ntal,
Vermes Miklós.

M agyar Népköztársasági Érdemrend
Gombás Pál, I I I .  fokozat,
K ónya A lbert, V. fokozat, 
N ovobátzky Károly, I I . fokozat, 
Schay Géza, V. fokozat.

M unka Érdemrend
Budó Ágoston,
Jánossy  Lajos,
N ovobátzky K ároly,
Valkó Iv á n  Péter.

Szocialista M unkáért Érdemérem
Stricker György,
Szabó Ferenc.

Magyar Népköztársasági Érdemérem
Láng László (ezüst),
Pauncz Rezső (ezüst),
R éti P ál (ezüst),
R enner János (arany),
Szamosi Géza (arany),
Szigeti György (arany).

M unka  Érdemérem
Á rkosy Béla,
Bodó Zalán,
P árkány i László,
Török Tibor,
Szigeti György.

Oktatásügy kiváló dolgozója
B ayer Is tv án ,
H árosy Teofil,
K örm endy K ároly,
M árk B ertalan ,
Öveges József,
Szepessy Tibor,
Sziráky László,
Szokol H um ay  Győző.

Felsőoktatás kiváló dolgozója
K edves Miklós,
Kövesdi Pál,
Pallós János,
Somos János,
S traub  Gyula,
'Párján Im re,
Újhelyi Géza.

Bródy Imre-díj
Bodó Zalán,
Gergely György,
M edveczky László,
N agy Elemér,
Pauncz Rezső,
P ál Lénárd,
Szimán Oszkár.

Schmid Rezsö-dlj
Fenyves E rvin,
Gáspár Rezső,
H aim an O ttó,
H offm ann Tibor,
M átray Tibor,
M arx György,
Szamosi Géza.

Élmunkás-kitüntetés
Vermes Miklós.

Koreai N épi Demokratikus*Köztársaság-emlékérem  
T arján  Im re.

Rákosi M átyás Tanulm ányi Érdemérem  
Tem es Gábor.

K A N D ID Á TU SI D ISSZER TÁ C IÓ K  M EGVÉDÉSE
Nagy Károly aspiráns (Egyetem i F izikai In tézet, 

Budapest) »Az elektrom ágneses sugárzás kvantum - 
elmélete dielektrikum okban« cím ű értekezésének v itá 
já ra  1954. novem ber 5-én kerü lt sor. Először Novobátzky 
Károly aspiránsvezető ism ertette a  problém a tö rténe té t, 
m ajd  N agy K ároly  ism ertette téziseit. Az átlátszó  an y a
gokban haladó fotonok tu la jdonságaira vonatkozólag 
nem  alaku lt ki egységes felfogás, Laue m aga kételkedett 
ilyen fotonok létezésében. N agy K ároly az elektrom ág
neses sugárzás energiája m ellett figyelembe v e tte  a  té r  
á ltal polározott közegnek á ta d o tt energiátfis. A kettőből 
együ tt adódik a foton energiája (és impulzusa). A foton 
tu lajdonságai m indenben egy részecske energiájának és 
im pulzusának sa já tsága it m u ta tják , az üres térben  haladó 
fotontól abban  különbözik, hogy a  fotonhoz véges 
nyugalm i töm eg tartozik , mely a frekvencián kívül a 
közeg tö résm utató játó l is függ. Horváth János és Hoffmann  
Tibor opponensek kiem elték a  dolgozat újszerű problém a 
felvetését és az ennek köszönhető eredm ényeket, m ajd  
kérdéseket in téztek  a jelölthöz a foton-energia m echa
nikai term észetű részének és a fononoknak (hang
kvantum oknak) kapcsolatára vonatkozólag. Ezekre, 
valam in t több  m ás fe lte tt kérdésre az asp iráns v á la 
szolt, m ajd  tanácskozás u tá n  Kovács István, a  bíráló- 
b izottság  elnöke felolvasta a  bizottság h a tá ro za tá t : 
javasolják, hogy Nagy Károlyt nyilvánítsák  a  fizikai 
tudom ányok kandidátusává. Ä Tudom ányos Minősítő 
B izottság a jav asla to t m agáévá te tte .

Láng László (Központi F izikai K u ta tó  Intézet.) 
rö v id íte tt ú ton  b en y ú jto tt »A 9 helyen szubsztituált 
fenantrén  szárm azékok ultra ibo lya abszorpciós szín
képének vizsgálata« című értekezésének v itá ja  1954. 
decem ber 21-én folyt le. A disszertáció opponensei : 
K iss Árpád  és Pauncz Rezső voltak . A v ita  a lap ján  a 
Schay Géza elnökletével összeült bírálóbizottság  javasolta, 
hogy Láng Lászlót ny ilván ítsák  a  kém iai tudom ányok 
kandidátusává.

Ladányi Károly asp iráns”»A nem es fémek elmélete, 
cím ű dolgozatának v ité ja  1955. február 11-én za jlo tt le» 
Oppenesek v o ltak  Horváth János és K ónya  Albert. A 
bizo ttság  véleménye az volt, hogy a je lö lte t n y ilv á n ít
sák  kandidátussá.

Keszthelyi Lajos aspiráns (Központi F izikai K u tató  
In tézet) »Gamma sugarak abszorpciója N a J  szcintilláló 
kristályban« cím ű értekezésének v itá ja  1955. február 
23-án folyt le. A disszertáció opponensei Szalay Sándor, 
Sim onyi Károly és Imre Lajos voltak. M iután K eszthelyi 
Lajos részletesen ism erte tte  m unká já t, az opponensek 
felolvasták b írá la tukat. Számos kérdés elhangzása u tán  
a  bírálóbizottság  javasla ta , hogy K eszthelyi Lajost 
ny ilván ítsák  a fizikai tudom ányok kandidátusává.

1955. É V I K O SSU TH -D ÍJA SU N K  
M arx György

Marx György az elméleti fizika terü letén  elért 
eredm ényeiért, különösen a dielektrikum beli elektro
mágneses té r  energia-im pulzus-tenzorával kapcsolatos 
nagy jelentőségű dolgozatáért részesült ebben a magas 
k itün tetésben .
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A relativisztikus elektrodinam ikában az erőtér 
dinam ikai sajátságait (energia, impulzus, ponderom otoros 
erő) az energia-im pulzus-tenzor foglalja m agába. Ez a 
tenzor a  Maxwell-féle hárm as feszültség tenzo rt egy 
sorral és oszloppal egészíti ki. Ez a  negyedik sor és oszlop 
a té r energiaáram sürűségét ill. im pulzussűrűségét ta r 
talm azza ism ert faktortó l eltekin tve. Az energia te h e te t
lenségének törvénye megköveteli, hogy az energia- 
im pulzus-tenzor szim m etrikus legyen. Ugyanis csak 
szim m etrikus energia-impulzus-tenzor elégíti ki az energia 
tehetetlenségét kifejező híres Planck-féle összefüggést : 
impulzussűrűség egyenlő az energiaáram sűrűség c2-ed 
részével. A mozgó testek  elektrodinam ikájában a  tér 
energia-im pulzus-tenzorára két kifejezés szerepel az 
irodalom ban. Az egyik az A braham  által bevezetett 
szim m etrikus tenzor, a  m ásik Minkowskitól szárm azik 
és nem  szim m etrikus. Az 1910-es években többen fog
lalkoztak ezzel a  kérdéssel és számos érvet hoztak fel 
az egyik, illetve a m ásik tenzor m ellett vagy ellen. 
A v ita  lassan elült és a  fizikusok többsége szim m etriájánál 
fogva az Abraham-féle tenzor helyessége m ellett foglalt 
állást. (Pauli, Laue, Becker, Schrödinger stb.) Az u tóbbi 
években sugárzáselm életi problém ák kapcsán a két 
tenzor helyessége ism ét előtérbe került. Maga Laue, ki 
az Abraham-féle tenzor híve volt (kb. 40 éven keresztül), 
ú jabban  a Minkowski-félót részesíti előnyben, m ert az 
energia terjedési sebessége az Abraham -féle tenzor 
alapján  nem  négyesvektorként transzform álódik, míg 
a  Minkowski-tenzor ellen ez a kifogás nem  emelhető. 
Laue ezt olyan erős érvnek ta rto tta , hogy az Abraham - 
tenzor szim m etrikus volta sem ta r to tta  vissza attó l, 
hogy a Minkowski-féle m ellett szálljon síkra. Más p rob 
lém ák kapcsán Tam m  és Möller ugyancsak a Minkowski- 
félét fogadták el helyesnek. Ezek a  problém ák m agyar 
elméleti fizikusokat is m egragadták. N ovobátzky K ároly 
a térelm élet által variációs módszerével leszárm aztatta 
az erőtér energia-im pulzus-tenzorát izotrop dielektrikum  
esetére. Ez az eljárás egyértelm űen az Abraham-féle 
szim m etrikus tenzort szolgáltatta. E zután  kapcsolódott 
M arx György is ebbe a problém akörbe. Abból az elvből 
indult ki, hogy az energia tehetetlenségének törvénye 
oly általános érvényű törvény, m elynek helyességében 
nem  kételkedhetünk. Ekkor viszont csak az Abraham - 
féle szim m etrikus tenzor Írhatja  le helyesen a  d ielektri
kum beli elektrom ágneses té r  dinam ikai sajátságait. 
Marx György a dielektrikum  és erőtér kölcsönhatását 
figyelembe véve k im u ta tta , hogy a sugárzási energia 
és im pulzus leírására nem  az erőtér tenzora szolgál, 
hanem  az ún. sugárzási energia impulzus tenzor, 
m elyet első, ezzel kapcsolatos dolgozatában síkhullá
m okra, m ajd  később teljesen kovariáns form ában sike
rü lt az Abraham -féle tenzorból felépíteni. Ez a  k itűnő 
felismerés te tte  lehetővé a  dielektrikum beli elektro
mágneses sugárzás kvantum elm életének kidolgozását is. 
Marx György ezen alapvető m unkája nyom án vala
m ennyi v itás kérdést sikerült az Abraham -féle szim m et
rikus energia-im pulzus-tenzor alapján megm agyarázni. 
Ezzel, vélem ényünk szerint, a m integy 50 éve húzódó 
v ita  lezártnak tek inthető . (Megemlítjük, hogy Tam m  
könyvének legújabb kiadásában m ár az Abraham -féle 
felfogást fogadja el.)

M arx György eredm ényesen foglalkozott az anizotrop 
közegek relativisztikus elektrodinam ikájával is. Az anyagi 
egyenletek anizotrop közegekre érvényes kovariáns 
a lak já t m egadta, m ajd  m eghatározta a  té r  energia- 
im pulzus-tenzorát variációs eljárással. E redm ényül az 
anizotrop közegekre általánosíto tt Abraham -féle tenzor 
adódott.

A mágnesek relativisztikus elektrodinam ikája című 
dolgozatában ugyancsak egy olyan problém át old meg, 
m ely hosszabb v ita  tá rg y é t képezte. Nevezetesen arra  
a  kérdésre ad ja  m eg a  választ, hogy m ilyen erő h a t 
k ite rjed t m ágnesekre? Az energia-impulzus-tenzorból 
divergenciaképzéssel egyértelm űen adódik a felelet.

B ár a  rela tiv itás elmélete a  kedves m unkaterülete, 
otthonos kézzel nyúl M arx György az elméleti magfizika 
és elemi részecskék fizikájának problémáihoz is, E  te rü 

leteken elért eredm ényeit több m egjelent dolgozata 
tartalm azza. Ezek közül, súlyát tekin tve, kiemelkedik 
a ferm ion-töltés m egm aradásával kapcsolatos m unkája. 
Ism eretes, hogy az eddig felfedezett, nagyszám ú elemi 
részecskék á lta lában  instabilak. Az egym ásba való 
áta laku lást jól m eghatározott fizikai törvények szabá
lyozzák. Ilyenek az elektrom os töltés, energia, impulzus, 
im pulzusm om entum , spin, nukleon-töltés m egm aradását 
kifejező ú. n. m egm aradási tételek. A tapasz ta la t azt 
m u ta tja , hogy a fen ti törvények által m egengedett 
bom lás-típusok közül nem  m ind valósul meg. Marx 
György ezek m egm agyarázására feltételezte, hogy a  feles 
spinű elemi részek az esetleges elektromos- és nukleon
töltésen kívül még egy, a Fermi-féle kölcsönhatás erős
ségét megszabó, ún. fermion-töltéssel is rendelkeznek 
és az átalakulások során erre a töltésre is teljesülni kell 
a m egm aradási té telnek. Marx György e nagy jelentőségű 
felismerése az elemi részek elm életének helyes irányba 
való k ialakulását m eggyorsíthatja.

Azok, kik M arx Györgyöt közelebbről ismerik, 
örömmel ve tték  tudom ásul e magas k itün tetés hírét, 
m ert egy fia ta l tudós gazdag eredm ényeinek és szorgalmas 
m unkájának  m egérdem elt ju ta lm á t lá tják  benne.

K Ü LFÖ LD I UTAK

Fizikai tudom ányos életünket igen nagy m érték
ben m ozdítja elő nem zetközi kapcsolatainknak e téren 
növekvő m értékben való m egindulása. Az ilyen nem zet
közi tapasztalatcsere, tanu lm ányu tak , konferenciák m in
dig nagyon gyümölcsözőek, hiszen egy-egy rövid szemé
lyes v ita  sokszor jobban világosítja meg a helyzetet, 
vet fel új szem pontokat, m int sok hosszú cikk.

T ársu la tunk  tagjai az 1954-es évben több  külföldi 
tan u lm án y u ta t végeztek. Pál Lénárd a Szovjetunóban 
v e tt részt az év elején egy ferrit anyagokkal foglalkozó 
konferencián. U gyancsak a Szovjetunióban lá togato tt el 
egy nagyobb csoport Balázs János, Csada Im re, Detre 
László, Dezső Lóránd, Földes István , Jánossy Lajos 
részvételével a pulkovo-i csillagvizsgáló jubileum i ünnep
sége alkalm ából.

Az N D K -ban a  Jénában  ta r to tt  optikai konferencián 
N áray Zsolt, a  D rezdában ta r to tt ,  szilárd testekkel, to 
vábbá a  kvantum m echanika alapkérdéseivel foglalkozó 
konferencián Gáspár Rezső, H offm an Tibor és Jánossy  
Lajos ve ttek  részt. Novobátzky Károly a  Csehszlovák 
Tudom ányos A kadém ia nagygyűlésen P rágában  ta r to tt  
előadást. Náray Zsolt kb. egy hónapos tan u lm án y u ta t 
t e t t  Bulgáriában, Horváth János pedig Lengyelország
ban. A lengyelországi Sklodowskiej—Curie em lékünnep
ségeken Szalay Sándor képviselte hazánkat.

A nyugati konferenciák közül a  cambridgei lum i
neszcencia kongresszuson B u d i Ágoston, Nagy Elemír 
és Szigeti György, az am sterdam i félvezető kongresszu
son pedig Bodó Zalán, Nagy Elemír és Szigeti György 
v e ttek  részt.

Az elm últ évben több  külföldi fizikus já r t  nálunk 
és ta r to tt  tudom ányos előadásokat. íg y  E. Sehatzman 
francia csillagász ta r to t t  ké t előadást a  kozmogonia 
néhány kérdéséről, R. Bem as  francia ku ta tó  szintén két 
előadást kísérleti m agfizikai kérdésekről. W . -4. Wooster 
angol fizikus a röntgen-anyagvizsgálatáról, R. Rompe 
berlini professzor néhány gázkisülési kérdésről, T. 
Tanasescu, a  rom án K özponti Fizikai K u ta tó  In tézet 
vezetője a  rom án fizika fejlődéséről és V. Votruba 
prágai fizikus, az elemi részek elm életének néhány kér
déséről ta r to tt  előadást.

A N K É T  »A MAGYAR F IZ IK A I KÖNYVKIADÁS 
HELYZETÉe-ről

Az Eötvös L oránd F izikai T ársu la t 1955. január 
31-én anké to t rendezett, am elyen m egv ita tta  a m agyar 
fizikai könyvkiadás jelenlegi helyzetét. A bevezető elő
adást Horváth János docens ta r to tta .  Az ankét rö v id íte tt 
jegyzőkönyvét közöljük :
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Horváth Já n o s; A m últban  ta r to tt  könyvankétokon 
ism ételten m egállapíto ttuk  már, m ilyen lényeges meny- 
nyiségi és minőségi különbség van  a háború elő tt és u tán  
k iado tt szakkönyvek között. V onatkozik ez term észete
sen a fizikai könyvkiadásra is.

H a azonban az u tóbbi 5— 6 év fizikai könyvkiadását 
összehasonlítjuk a  többi szakterületeken (m atem atika, 
műszaki tudom ányok) m egjelent kiadványokkal, akkor 
sa jnála tta l kell m egállapítanunk, hogy e téren ugyan
ezen ijesztő hiányosságok m utatkoznak.

A legsúlyosabb hiányosság abban  m utatkozik, hogy 
egyrészt m agyar szerzők m unkái nem  kerültek  kiadásra 
(még m agyar szerzők külföldi kiadásban nagy sikert elért 
m üvei sem, m in t pl. Gombás és Jánossy professzorok 
m unkái), m ásrészt csak kivételes esetben felelt meg a 
k iado tt fordítások minősége a legminimálisabb követel
m ényeknek.

H asonlóképpen súlyos h ibának minősítendő, hogy a 
leford íto tt m unkák kiválasztása teljesen tervszerűtlen és 
tisz tá ra  ötletszerű volt. íg y  tö rtén h ete tt meg, hogy egyet
len korszerű összefoglaló m unka nem  je len t m eg sem 
kísérleti, sem elm életi vonalon, m ely alkalm azkodott 
volna a  hazai követelm ényekhez és igényekhez.

Remélhető azonban, hogy a felem lített hiányosságo
k a t a  jövőben fel fogják számolni. B iztosítva látom  ezt 
részint azért, m ert m ind akadém iai, m ind pedig О. M. 
vonalon a  fizikus szakbizottságok hatáskörébe kerü lt a 
könyvkiadási te rv  ellenőrzése és elvi irányítása, részint 
pedig azért, m ert a végzett aspiránsok személyében kellő 
intelligenciával és nyelvtudással rendelkező szakemberek 
vonhatók be a fordítási m unkába.

E nnek  köszönhető, hogy az u tóbbi évben m ár néhány 
igen értékes m unka je len t meg, m elyek a m aguk nem ében 
hézagpótlóak voltak. íg y  pl. m inden elismerést meg
érdemel a  szépen fo rd íto tt Spolszkij : A tom m agfizika I. 
c. könyv, valam int Ahijezer—Pom erancsuk m agfizika 
könyve.

Az em líte tt hiányosságok kiküszöbölésére k ívánatos
nak m utatkoznék, ha m ost röviden leszögeznénk a jelen 
és a  közeljövő feladatait. E kettő  lényegesen különböző. 
E nnek oka az akkori У. K. M. azon elham arkodott in téz
kedése, mely 5-—6 évvel ezelőtt törölte a középiskolákból 
a nyugati nyelvek ok ta tását, annak  ellenére, hogy m eg
felelő orosz nyelvű oktatásról középiskolai káderek h iá
nyában gondoskodni nem  tu d o tt. Ezen intézkedés követ
kezm ényeképpen egyetem i hallgatóink és fiatalabb  k u ta 
tóink (hacsak még o tthon  meg nem  tan u lta k  valam ilyen 
nyelvet) nem  rendelkeznek elegendő nyelvtudással.

Ilyen körülm ények között, bár nem  m ondhatunk le 
arról, hogy fizikusaink a  jövőben kellő nyelvtudással 
rendelkezzenek, a  p illanatny i helyzetben még szükség 
van további fordítások kiadására. A pillanatnyi kényszer- 
helyzetben kívánatos lenne néhány (oroszra is lefordított) 
standard  m unka (m int pl. H eitler sugárzáselméleti köny
vének) minél előbbi m egjelentetésére.

A további feladatok során gondoskodnunk kell 
néhány nagyobb szabású összefoglaló, nagy tá rgykört 
felölelő m unka m egjelentetéséről. A legkívánatosabb az 
lenne, ha ez az A kadém iai K iadó kiadásában  jelennék
meg\Szükség van néhány alapvető tankönyv kiadására. 
Az ilyen irányú szükségletet az О. M. fizikus b izottsága 
m ár felm érte. Annál nagyobb hiba, hogy a felmérés u tán  
a  legsürgősebb m unkákra is késik a megbízások kiadása, 
adm inisztratív  és pénzügyi okok m ia tt. Ilyen körülm é
nyek között félő, hogy e téren  m utatkozó hiányok fel
számolása még soká v á ra th a t m agára. Természetesen e 
téren  a m ulasztások pó tlása a  T ankönyvkiadóra ta rtoz ik .

A tankönyvek és nagyobb összefoglaló m unkák 
között szükség van speciálisabb tárgyköröket felölelő 
m onográfiákra, m elyeket lehetőség szerint hazai szerzők
nek kellene megírniok, hogy m indenben alkalm azkodni 
tu d jan ak  a speciális hazai előképzettséghez és követel
ményekhez. Ezen m onográfiáknak az lenne a céljuk, hogy 
fiatalabb  ku ta tó in k a t egy-egy speciálisabb tém akörön 
belül hazai tanu lm ányaik  elvégzése u tán  képessé tegyék 
a napi tudom ányos folyóiratirodalom  tanulm ányozására.

Ilyen típusú m unkák m egjelentetésében az A kadém iai 
K iadónak nagy segítségére lehetne például a Művelt Nép 
Tudom ányos és Ism eretterjesztő  K iadó vállalat.

Végül feltétlenü l szükséges lenne, hogy az egyes 
in tézetekben  folyó szemináriumi előadások, speciál kollé
gium ok és k an d id á tu s i (doktori) disszertációk is köz
kinccsé legyenek tehetők. Ezen előadások kidolgozását 
elég lenne sokszorosítani (am int a rra  nagyon jó példát 
m u ta tn ak  a külföldi egyetem ek hasonló kiadványai!!), 
hiszen nem  kellene nagy példányszám ot készíteni belőlük.

Ezek vo ltak  azok a meggondolások, melyek a jelen 
ankét v itá jában  kiindulásul szolgálhatnak és kívánom , 
hogy az ankéton hozott határozatok  eredm ényeképpen 
fizikai könyvkiadásunk is elérje az t a szintet, m elyet 
m éltán m egkövetelhetünk tőle.

Hozzászólások

Szigeti György: Köszönöm az értékes előállást és 
felszólítom a  jelenlevőket, hogy szóljanak hozzá. Szeret
ném, ha a  v ita  alap ján  valam i határoza to t is tu dnánk  
hozni.

Nagy Elemér: Osztom H orváth  Jánosnak  az t a  véle
m ényét, hogy szükség van  feltétlenül összefoglaló 
m üvekre. Gondolok i t t  m ind elméleti, m ind pedig kísérleti 
m űre. E zeket azonban ne feltétlenül egy-egy személy 
írja, hanem  esetleg többen és az egyes részek sorozat 
form ájában jelenhetnének meg. Ez az, am ire a fia ta lo k 
nak  a legnagyobb szükségük lenne, ha az egyetem et 
elvégezték.

A m ásik dolog, am ihez szeretnék hozzászólni, a 
m onográfiák kérdése. Ahhoz, hogy valaki a  külföldi 
irodalm at elolvassa, ahhoz még komoly elő tanulm ányo
k a t kell fo ly tatn ia. És i t t  olyan n ívóra kell e lju tn ia , hogy 
a szóbanforgó cikket egyedül, szótár segítségével el tu d ja  
olvasni. A m onográfiák — m inden egyes m onográfia — 
kiadása lehetetlen, mivel egyeseket esetleg csak egy-egy 
em ber fogja elolvasni. T ehát —  szerintem  —  meg kell 
elégednünk az eredeti külföldi speciális könyvekkel.

A m agyar tudom ánynak  azonban jó  h ír t szerezne, 
ha idegen nyelven jelentetnénk meg m agyar szerzők 
m onográfiáit a  m atem atikusok példájára, az A kadém iai 
K iadó kiadásában. íg y  egyrészt a  külföldi elhelyezési 
lehetőség folytán a kiadás is rentábilisabb lenne, m ás
részt a m agyar tudom ány h írnevét is m egalapozná k ü l
földön, ha o tt  m agyar szerzők m űvei megjelennének.

Még egy dolgot m egem lítenék. L ehetetlen állapot, 
hogy a különböző kiadók különböző á ra t fizetnek. 
Ez annál inkább lehetetlen, mivel m inden kiadónak 
ugyanannyi á ra t je len t egy könyv kiadása és nem  lehet, 
hogy m ás á ra t tu d ja n ak  számolni.

U gyancsak sok baj szárm azik abból, hogy a szerzők, 
szerkesztők és lektorok nem  m űködnek eléggé szorosan 
eg y ü tt egy könyvön belül. Jobban  kellene ügyelniük, hogy 
—  különösen a  külföldi neveknél —  ne legyenek csúnya 
elírások, m in t például m ost egy fordításnál előfordult, 
hogy Joule helye tt konzekvensen Jo y -t ír t a szerző, és így 
is m a ra d t benne.

Ezzel kapcsolatban m egem líteném  az t is, hogy a 
fordítások minősége igen rossz. Magam is lektorálok m ost 
egy könyvet, ahol egy idegen kifejezetet négyféle szóval 
fo rd íto ttak  elő. F ord ító ja  nyelv tanár volt, aki a  könyvet 
sok részre feloszto tta és a d iákoknak házi feladatnak  fel
ad ta  a lefordítását. így  a fordítás széteső, ahány rész, annyi 
féle stílus és innen adódik az is, hogy egy-egy szó je len té
se ahányszor előfordul, annyiféleképpen van  lefordítva. 
Tanulság, hogy csak olyannak ad junk  fordítást, aki b írja  
a nyelvet. Egy szakkönyv fordításán nem  lehet egy nyel
vet m egtanulni. A fordítónak szakértelem m el is kell ren 
delkeznie a  nyelvtudáson kívül. Egy bizonyos könyv, 
mely oroszul vagy ném etül nagyon jó könyv, m agyar 
ford ításban  pedig k im ondottan  badarságnak  hat, hogy 
csak az ábrákból lehete tt m egállapítani, hogy a könyv 
mégis jó lehete tt volna, ha szakszerűen fo rd íto tták  volna.

T ehát a tanu lság  az kellene legyen, hogy a nyom da 
ne adjon ki fo rd ítást olyannak, aki nem  ért a nyelvhez.
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Még ahhoz szeretnék hozzászólni, hogy a  kand idá
tusi disszertációk k inyom tatását én is feltétlenül szüksé
gesnek ta rtom . A zt is helyeslem, hogy a  szem inárium i elő
adásokat, valam in t a speciálkollégiumokat is legalább 
sokszorosított form ában adassuk ki.

M arx György: Több kérdésről szeretnék szólni: M inde
nek e lő tt az, hogy a M űvelt Nép K iadóval jó lenne valóban 
felvenni a kapcsolatot. Fel lehetne ta lán  az t vetni, hogy 
a F izikai T ársu la t és a  M űvelt Nép K iadó közösen ad ják  
ki az egyes könyveket.

A zt hangoz ta tja  az A kadém iai K iadó, hogy nagy 
ráfizetéssel dolgoznak. É n  ennek okát abban  látom , hogy 
sok olyan könyvet adnak  ki, am elyek kis érdeklődésre 
ta r ta n a k  csak szám ot. H a jobban  m egválogatnák, hogy 
m it adnak  ki, kisebb lenne a ráfizetés. I t t  van  például a 
sokat idézett H ehler könyv. Ma m ár olyan példányban 
van  M agyarországon forgalom ban külföldi valu táért, 
hogy valu táris  szem pontból is k ívánatosnak  lá tsz ik  a 
a  fo rd ítás, m ert ez az a könyv, m elyet profeszoroktól 
a diákokig m indenki keres. H a például ezt a könyvet 
k iadná az A kadém iai K iadó, biztos vagyok benne, 
hogy erre nem  fizetne rá.

A harm adik  dolog a szem inárium i kiadványok kér
dése. Mi m ár régen gondoltunk erre, m ert ez anyagilag 
nem  já r  nagy  befektetéssel. Csak az a  helyzet, hogy egy 
egyetem i in tézet nem  megfelelő szerv ezen sokszorosítás
sal járó  anyagi, üzleti ügyek lebonyolításához. Ehhez, 
kellene az A kadém ia vagy  a I I I .  O sztály segítségét kérni. 
B iztos vagyok benne, hogy ezen sokszorosított jegyzetek
nek nagy  kelendőségük lenne. Mi m agunk nem  győzzük 
elég példányban  gépelni.

Horváth János: N em  osztom M arx György vélemé* 
nyét azzal kapcsolatban, hogy m iért dolgozik az A kadé
m iai K iadó ráfizetéssel. Szerintem az A kadém iai K iadó 
azért v an  éppen, hogy ráfizessen : ők az t kell ugyanis 
kiadják, am it m i ráerőszakolunk a hallgatókra, am it tehát 
k i kell adni, de nem  rentábilis.

H aim an Ottó: Nem  egészen osztom H orváth  János 
az t a nézetét, hogy az Akadém iai K iadó ráfizetéssel kell, 
hogy dolgozzék. Példa erre a Buzágh könyv, melyről 
kezdetben m indenki azt h itte , hogy ráfizetés lesz, s mivel 
a könyv igen jónak bizonyult, várakozáson felül nagy 
példányszám ban kelt el.

N agy Elem ér hozzászólásához csatlakozva én is 
nagy kockázatot lá tok  a speciális külföldi könyvek lefor- 
d ítta tásában . Az a tapasz ta la t, hogy a hallgatók vagy 
m egtanulják  a külföldi nyelveket úgy, hogy a  külföldi 
szakirodalm at, melyek őket elvezetik a folyóirat iroda
lomhoz, eredetiben, szótár segítségével m egértsék, vagy 
úgyis d ile ttánsok m aradnak .

Egy könyv kiadásánál —  különösen ezen alapvető 
könyveknél —  azonban nem  volna szabad spórolni. E rre 
a  megfelelő összeget rá  kell szánni. Ezek fogják a  m agyar 
fizikának a jó h írnevét m egalapozni. A szerzői tisztelet- 
d ija t nem  szabad alacsonyan megszabni, és megfelelő 
időt kell hagyni a  m egírásra és lektorálásra is (levoná
sok!). A spórolás i t t  súlyosan bosszulhatja meg m agát.

T arján  Ferenc: Le kell nyúlnunk  a  bajok gyökeréig : 
a  középiskolások tankönyveihez. Rendezni kellene az t is, 
hogy senki se írhasson önállóan tankönyvet, csak ha 
illetékesek felkérik erre. Sok esetben m inden fejezetet 
m ás kellene megírjon, m indenki a sa já t szakterületéről. 
A szerzők pedig ne rivarizáljanak egymással. Felesleges 
egyébként, hogy m indig ú ja t Írjanak, sokszor elegendő 
lenne a régit átdolgozni, és így generációk nőhetnének fel 
ugyanazon  a  könyvön.

Az idegennyelvű könyvekkel kapcsolatban az t sze
retném  megjegyezni, hogy egy orosz nyelvű könyvet nem  
kell feltétlenü l oroszból lefordítani, ha az m ár esetleg 
ném et nyelven is m egjelent fordításban, hanem  ez t a 
ném et (esetleg angol) fordítást lehet alapul venni. E z t úgy 
nevezném , hogy »átszálló ival lehet lefordítani.

Gémesi József: A tankönyveknél szerintem  is 
bizonytalanság uralkodik. É n  a  kísérleti fizika szem pont
jából szeretnék hozzászólni. I t t  feltétlenül szükségesnek 
látok egy alapvető m űvet. Ez lehetne fordítás, de lehet 
hazai m ű is, vagyis, ha nem  akad  hazai szerző, le lehet 
egy ilyenfajta külföldi könyvet is fordítani.

Sándor Endre: F izikai könyvkiadásunk terén  
—  m in t az t az előttem  szólók is em líte tték  —  eddig nagy 
tervszerútlenség uralkodott. Nincs pl. egy jó m agyar 
labor-praktikum  sem. Ez kétségtelenül kom oly hiány. 
Mi te h á t a teendő? Vagy egy m agyar szerző, vagy több 
m agyar szerző írjon egy könyvet. A lapkönyvként for
d íto tták  le a  Papalekszi könyvet, ezzel akarván  a problé
m át megodani, de tud tom m al ez nem  v á lt be teljesen.

U gyanakkor például a P oh lt és Grim sehlt annyian 
behozatták, hogy a k ia d o tt v a lu ta  a  hazai kiadás költsé
geivel felér. Ez devizális problém a is. Meggondolandó, 
hogy nem  érdemes-e még akkor is inkább i t t  k iadni a 
könyveket, ha forin tban  kis ráfizetés m utatkozna, m in t 
devizáért behozatni. Persze kérdés, hogy hazai v iszonylat
ban  van-e olyan szerző, aki olyan jó könyvet tu d n a  írni, 
m in tha egy külföldit lefordítanánk? Részemről reálisabb
nak  ta rtanám , ha inkább egy meglevő jó külföldi m üvet 
fo rd íttatnánk  le m agyarra. L ek to rt és szerkesztőt köny- 
nyebb találni, m in t szerzőt. A jánlanám  a Pohl, Grimsehl 
és Joss, vagy m ás hasonló más típusú  könyvek lefordítását.

Pócza Jenő: Egy konkrét javaslatom  lenne : H oz
záférhetővé kellene tennünk  a forgalom ban levő egyetemi 
jegyzeteket vásárlásra, ezzel egyúttal a  középiskolás 
tanárok  fejlődését is elősegíthetnénk.

Az alapvető irodalom  hiányához az t fűzném  hozzá, 
hogy tervbe van  véve egy új egyetem i tankönyv, m ely
nek első részét m agam  írom Budó Ágostonnal, de h a tá r
ideje 1957. vége, és egyelőre még a szerződés sincsen 
m egkötve.

A kiadványok kérdésében csatlakozom  M arx György 
javaslatához, hogy az A kadém ia kellene lebonyolítsa a 
szem inárium i füzetek k iadását a  K F K I Közlemények 
m in tájára .

A kandidátusi disszertációkra vonatkozóan azt 
tudom  közölni, hogy lá ttam  az A kadém ia felszólítását, 
m elyben ígéri, hogy leközli a kandidátusi disszertációkat, 
te h á t i t t  ta lán  n y ito tt k ap u k a t döngetünk.

D ukáti Ferenc: Szerintem  nem  járha tó  ú t  a fo rd ítá 
sok terén, am it T arján  Ferenc elv társ javasol, nevezete
sen, h a  egy könyv m ár m eg is je len t fordításban idegen 
nyelven, nekünk mégis az eredetiből kell fordításunkat 
megcsinálni, m ert különben csak a hibák szám át szapo
rítanánk . E gyébként is a fordítások igen hibásak. Ennek 
okát a hiányos term inológiában látom . Szükség lenne egy 
az idegen nyelvű szakm ai term inológiát összegyűjtő 
könyvre.

H aim an Ottó: Nem  ta rto m  helyesnek, h a  egy 
jegyzetet egyszer m egírtak, az t véglegesnek tek in tik  ; 
ezek is elöregednek.

Sándor Endre: Aki m ár írt, vagy ford íto tt, az tud ja , 
hogy egy bizonyos szóra hányféle kifejezés van  : sokszor 
6— 7-féle is. Lényeges lenne a fizikai szaknyelv m eg
állapítása és k ialakítása, hogy egy bizonyos szaknyelv 
kialakuljon, egységesen. E zá lta l a fordítóknak is-köny- 
nyebb dolguk lenne. Ugyanez vonatkozik a tipográfiára 
is, m ert igen nehéz a nyom da helyzete. O tt is egységesí
tésre lenne szükség.

Szigeti György: A fordításokkal kapcsolatban szeret
nék hozzászólni. A fordításoknál az a helyzet, —  különö
sen az oroszból leford íto tt m unkák között — hogy sok 
olyan van  közöttük, m elyeknek az érthetősége és stílusa 
sok kívánnivalót hagy hátra . E nnek egyik oka az lehet, 
hogy a fordító nem  tek in ti lelkiism ereti kérdésnek, hogy 
jó fo rd ítást adjon be. Á ltalában az a  helyzet, hogy h a  a 
lektor a dolgát rendesen, lelkiismeretesen akarja  elvé
gezni, úgy legalább 20— 30 oldalas hibajegyzéket kellene
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készítsen. U gyanennyi h ib á t kellene a  szerkesztőnek is 
észrevennie. Azonban, h a  m indezeket a  h ibákat a  fo r
d ító  k i is jav ítaná, még m indig az t kellene észlelnünk, 
hogy a fordítás továbbra  sem kielégítő, még m indig 
m arad tak  benne hibák, és a  stílusa sem elég m agyaros. 
Azonban a  lek tortó l nem  lehet megkívánni,Giogy a  köny
v e t teljesen átstilizálja , így a javítások csak foltozások 
lesznek, m elyeket alig lehet elfogadni. H olo tt a lektortól 
k ap o tt utasítások alap ján  a könyvet a fordítónak újból á t  
kellene dolgoznia. Sokkal kevesebb h iba kerülne a  fordí
tásba, ha a fordító —■ h a  valam it nem  tu d  —- kikérné a 
megfelelő szakem berek tanácsát. Így  nem  fordulhatna 
elő, hogy egy bizonyos szóra egy könyvön belül sokféle 
fordítás fordul elő. A fordító ne fogalm azványt ad jon  be, 
ha pedig a  lek tor a  m unkát rossznak találja , vegye m agá
nak  a  fáradságot, hogy ú jra  átdolgozza. A  lek to r véle
ménye nélkül ne kaphasson a  szerző honorárium ot . Azon
ban a  lektorok és szerkesztők többnyire igen elfoglalt 
em berek. N em  is lehet m egkívánni tőlük, hogy a  szigorú 
határidő  betartása  m elle tt m inden h ibát kijavítsanak, ha 
pontos m u n k á t akarnának  végezni, ez nagyon m eg
hosszabbítaná a m ű kiadását, ellenkező esetben selejtes 
m unka kerül ki a nyom dából. De figyelembe kell venni 
az t is, h a  negatív  lektori vélem ény érkezik.

M arx György : É n  is igen fontosnak ta rto m  annak  
leszögezését, hogy m inden esetben előbb a  szerkesztőt 
jelöljék ki, és vele egyetértésben a  fordító t.

A m ásik dolog, am it szeretnék m egm ondani, hogy 
tapasztalatom  szerint általában  jobban szeretik a  hazai 
szerzők könyveit és kevésbé a külföldieket.

D ukáti Ferenc: A rra szeretnék választ kapni, hogy 
a  szerzői honorárium okból a  ± 2 0 %  fordítható-e arra, 
hogy h a  jó vagy rossz a fordítás, eszerint levonjanak vagy 
ju ta lm azzanak  belőle.

Szabó Lajosné: Az Akadém iai K iadó csak végrehajtó 
szerve az Akadém iának, m inden rendelkezést az elnök
ségtől kap. íg y  a fordítókat, stb . is az A kadém ia jelöli ki. 
Tervbe v an  véve sa já t lek torátus létesítése, melyhez egy 
fizikust, vegyészt és m atem atikust fog a  K iadó alkal
m azni. Továbbá a  ford ítókat is ezentúl az Akadém iai 
K iadó fogja kijelölni, jól, gyorsan és pontosan fordítók 
személyében ; ezzel ta lán  megrövidül a  kiadási idő is. 
U gyanis nagy hiba, hogy nagy a kifutási idő. Javaso l
nám , hogy rövidebb idő m úlva kap juk  vissza a könyvet : 
m ost a  k iszabott idő 10 ív  egy hónap, de senki sem ta r t ja  
be. Sok esetben előfordul, hogy m ire egy könyv nyom 
dába kerülne, m ár á t kell dolgozni. N agy nehézséget je len
te t t  az u tóbbi időben az is, és egyúttal a  szerződések m eg
kötését gátolt a, hogy a K iadói Tanácsnál hosszú ideig ta rt , 
m íg a  kiadandó könyvek felülbírált jegyzékét megküldik, 
íg y  például az 1955-ös évi könyvekről még nem  tu d tu n k  
szerződést kötni.

A m agyar szerzők könyveire vonatkozóan az a  hely
zet, hogy az idei évre van  beütem ezve Jánossy és Gombás 
professzorok egy-egy könyve : h a  a  kéziratot leadnák, 
m ár nyom hatnánk  is.

A m agyar szerzők könyvein kívül a következő 
könyvek fognak még ebben az évben m eg jelenn i: 
Ivanenko—Szokolov, H ehler, Herzberg, Dushm ann, 
W hitehouse és még sok m ás könyv is előkészületben van.

A rra a javaslatra  szeretnék még válaszolni, mely 
szerint pl. egy orosz könyvet, m elynek ném et fordítása 
m ár m egjelent, m ér csak azért is az eredetiből kell fordí
tani, m ert a  szerződést sokkal nehezebb nyugatta l m eg
kötni, a  Szovjetuniótól csak engedélyt kell kérni.

A ± 2 0 % -k al kapcsolatban az a  helyzet, hogy a 
K iadó a honorárium m al is kötve van,'ez rendelet ileg van 
szabályozva. A  K iadó nem  von le, csak h a  egy m ű  nem  
készül el időre, vagy ha nagyobb lesz a terjedelm e, m in t 
ahogyan tervezve volt. A K iadónak m indenre az A kadé
m iától kell külön engedélyt kérnünk.

Horváth János: A szakkifejezések szabványosítása 
igen veszélyes. Műszaki vonalon tö rtén tek  ilyan szab
ványosítások, ezek azonban merevséget okoztak.,N ekem  
is vo lt ilyen esetem, hogy egy cikkem külföldön kellett 
publikáltatnom , m ivel a  szokásos m űszaki elnevezést 
jelen esetben helytelenítettem .

Egy ford ításra váró m űnél valóban először a  szer
kesztőt jelöljék ki és tőle függjön, hogy a könyv fordí
tá sá t ki kap ja  meg. A fordítónak, lek tornak  és szerkesztő
nek szorosan együ tt kell dolgoznia és az esetleges fel
merülő problém ákat együttesen megbeszélni.

N em  ta rto m  feleslegesnek, hogy azon tém akörök, 
melyek nálunk igen kedveltek, ezek monográfiaszerűen 
jelenjenek meg. A M űvelt Néppel m a m egállapodtam , 
hogy a Fizikai T ársu la tta l közösen egy szerkesztőbizott
ságot alakítanának. É n  m ost m ind járt felvetném  azt, 
hogy a  K iadó Tanács összetételére nézve m i az elgon
dolásom :

elm életi ré sz rő l: M arx György, 
kísérleti részről : Pócza Jenő, v. Faragó Péter, 
m űegyetem i részről: Boros János, v. D oktorits Is tv án  
középiskolás részről : T arján  Ferenc, 
népszerű részről: Öveges és m agam  is vállalnék sze

repet ebben a bizottságban.

Szigeti György megköszöni és lezárja a  v itá t, m ajd  sor 
kerül a határoza ti javasla t megszövegezésére.

HATÁROZATOK

1. Minél ham arabb meg kell je len te tn i egy-egy kor
szerű alapvető összefoglaló m unkát a  kísérleti és elm életi 
fizika terü letén .

2. A tankönyveken  és összefoglaló m unkákon kívül 
szükség van  speciális tárgyköröket felölelő m onográ
fiákra, m elyeket lehetőség szerin t hazai szerzőknek kel
lene megírniok, hogy m indenben alkalm azkodni tud janak  
a speciális hazai előképzettséghez és követelm ényekhez. 
Ezen m onográfiáknak az lenne a céljuk, hogy fiatalabb  
ku ta tó in k a t egy-egy speciálisabb tém akörön belül hazai 
tanu lm ányaik  elvégzése u tá n  képessé tegyék a nap i 
tudom ányos folyóirat-irodalom  tanulm ányozására.

3. Egyetem i és ku ta tó in téze ti szemináriumok, spe
ciális kollégiumok, kandidátusi és doktori disszertációk, 
valam in t egyes ku ta tó in téze tek  jelentései jelenjenek meg 
sokszorosított form ában. Mivel ezek k iadását az egyes 
intézetek sa já t hatáskörükön belül nem  tu d já k  m eg
oldani, ezért ezt egy központi szervnek, lehetőleg a 
M agyar Tudom ányos A kadém iának kell szerveznie. 
A k iadványokra előzetes jelentkezés ú tjá n  lehet elő
fizetni.

4. Véget kell vetn i annak  a helyzetnek, hogy közép
iskolai vonalon újból és újból új tankönyveket adnak  ki. 
E z t a kérdést részleteiben a T ársu la t középiskolai b izo tt
sága vizsgálja meg.

5. A T ársu la t jelöljön ki bizottságot, m ely a  M üveit 
Nép K iadónak és a Műszaki K önyvkiadónak segítséget 
n y ú jt fizikai könyvkiadási te rv ü k  összeállításában.

6. A kiadásra kerülő m unkáknál előbb a  szerkesztőt 
jelöljék ki és az ő m eghallgatása u tá n  ad janak  m egbizást 
a  fordítónak, illetve lektornak.

7. A  fordító a term inológiával kapcsolatban előre 
állapodjon meg a  szerkesztővel és lektorral.

8. A  T ársu la t jelöljön ki bizottságot, m ely részt vesz 
a Szabványügyi H ivata l term inológiával foglalkozó 
bizottságának m unkájában.
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K Ö N Y V S Z E M L E

Faragó Péter—Pócza Jenő;

Eletronfizika

(Akadém iai K iadó, B udapest, 1954)

A szerzők könyvükben szabad elektronok tu la jdon 
ságainak vizsgálatával foglalkoznak. Ezen ún. elektron- 
fizikának különösen azokra a fejezeteire fektetnek 
tárgyalásaikban súlyt, melyek a  gyakorlat szem pontjá
ból lényegesek.

Az I. fejezetben —  mely egyszersm ind a könyv 
bevezetéséül is szolgál — általános képet adnak az elemi 
részek alaptulajdonságairól, m ajd  vázlatosan az elemi 
részek viselkedésének elméleti tárgyalásm ódját ism er
tetik .

A II . fejezetben a »B evezetésiben m ondo ttaka t 
a statisztikus tárgyalásm ód ism ertetésével kiegészítve, 
kitérnek a szilárdtestek szerkezetének vázolására és 
u ta lnak  e kérdéskom plexum  elméleti tárgyalásénak 
lehetőségére is.

A fenti, elsősorban összefoglaló jellegű elm életi 
előkészítés u tá n  kerül sor néhány — a következők 
szem pontjából lényeges —  effektusnak (kon tak tpo ten
ciál, zaj, elektronemisszió) ism ertetésére. Ezek közül 
viszonylag részletesebben foglalkoznak a  különböző 
célra k ifejlesztett term ikus- és fotokatódok emissziós 
tulajdonságaival és azok részben még tisztázatlan  
m echanizm usának vizsgálatára alkalm as mérési m ód
szereket közölnek. A fejezet a  fentiekben tá rgya lt 
kérdések gyakorlati alkalm azásának példájaként az 
elektronsokszorozó ism ertetésével zárul.

A I I I .  fejezetben az elektronoknak s ta tikus elek
tromos, mágneses és a kettő  szuperpozíciójából adódó 
terekben való mozgásának kérdésével foglalkoznak. 
A gyakorlati alkalm azás példájául a  norm ál k a tó d 
sugárcső és a különböző képfelvevő csövek szolgálnak.

A IV. fejezet a  geom etriai elektronoptika tá rg y a lá
sával foglalkozik. A tervezési és kísérleti m unka szem
pontjainak megfelelően először elektrom os és mágneses 
erőterek elméleti és kísérleti m eghatározásának m ód
szereit foglalják össze a  szerzők. Ezek u tá n  a sta tikus 
erőterekben mozgó töltéshordozók pályájának  m eg
határozására térnek  ki több  közelítő m ódszert em lítve 
meg. Ezen előkészítés alapján  az elektromos, illetve 
mágneses lencsék és azok leképezési h ibáinak ism er
tetésére kerül sor.

A IV. fejezetben tá rgya lt elektronoptika néhány 
tipikus alkalm azási példája az V. fejezetben található . 
E bben az elektronágyú problém akörnek meglehetősen 
részletes összefoglalása u tá n  egyrészt az elektronm ikro
szkóp általános és speciális kivitelének ism ertetésére té r 
nek ki, m ásrészt a töm egspektroszkópok kérdésével 
foglalkoznak.

A VI. fejezetben a nagyfrekvenciás erőterekben 
mozgó töltéshordozók problém ájának tárgyalására kerül 
sor. A fejezet keretében foglalkoznak a  nagyfrekvenciás 
oszcillográfia kérdésével, m ajd  a m ikrohullám ú technika 
speciális csöveinek (megnetron, klisztron, haladóhul
lám ú cső), végül pedig az elemi részek mesterséges gyor
sítására szolgáló berendezéseknek (lineáris gyorsító, 
ciklotron, szinkrotron, betatron) ism ertetésére térnek  át.

A V II. fejezet a gázokban történő elektromos veze
tés kérdéseivel foglalkozik. Először a  Child-törvényt 
és annak általánosítását ism ertetik, m ajd  a  gázkisülések 
elméleti és gyakorlati problém áinak összefoglalását 
adják . A fejezetben kitérnek a gáztöltésű részecske
számlálók tulajdonságainak tárgyalására is.

A könyvet egy a potenciáleloszlások m eghatározási 
módszereinek ism ertetésével foglalkozó függelék zárja.

A könyvben igen szerencsés módon ju t  kifejezésre 
a  szerzőknek a  tá rgya lt problém akörben vágó személyes 
kísérleti tapasz ta la ta . Ez részben az elméleti vizsgálatok 
illusztrálására közölt gyakorlati alkalm azások ism erte

tésében, részben pedig az anyag tárgyalása kapcsán 
közölt technikai és kísérleti vonatkozású problém ákra 
tö rténő utalásokban nyilvánul meg. Az egyes problém a
körökkel kapcsolatos alkalm azások ism ertetésével kettős 
célt érnek el a szerzők, egyrészt az elméleti tárgyalás 
áttek in thetőbbé, életszerűbbé válik az elméleti kérdések 
illusztrálására közölt alkalm azások folytán, m ásrészt 
ez utóbbi illusztrációk az alkalm azott elektronfizika 
eredm ényeiként lé tre jö tt speciális csövek és berendezések 
irodalmilag is korszerű összeállítását adják. Igen örven
detes. hogy a szerzők sú ly t fektetnek azoknak a m ód
szereknek részletes ism ertetésére, m elyeknek segítségével 
az elméleti szám ítások eredm énye a  gyakorla tba á tv i
hető, illetve ellenőrizhető. Ilyen  m ódon rám u ta tu n k  
arra, hogy az elm életi módszerekkel a kísérleti és tech 
nikai fizikában még elterjed t empii’ikus, próbálgatási 
eljárások a  gyakorlatban helyettesíthetők. Gondolunk 
i t t  a rra  a számos módszerre, am elyek a potenciálelosz
lások stb . m eghatározásával kapcsolatban ism ertetnek.

A fentiek alap ján  a könyv m egjelenését örömmel 
fogadjuk, m ert megítélésünk szerint a  ku ta tó  fizikusnak 
és a  tervezőm érnöknek egyaránt hasznos segítsége lesz.

N . Z s.

Horváth Árpád :
A  varázsinga

(Ifjúsági K önyvkiadó, 108 oldal, 8.—- F t.)
Az 1954. évi K önyvnapon szép kis könyvvel lepte 

meg az Ifjúsági K önyvkiadó a fizika irán t érdeklődő 
fia ta loka t és öregeket. E ötvös L oránd é le tú tjá t és é le t
m űvét ism erteti könnyű, regényes, nevelő form ában 
H orvá th  Á rpád könyve, »A varázsinga«. Dr. H orváth  
Á rpád neve nem  ism eretlen a  m agyar fizikusok előtt. 
Ő ír ta  meg Jed lik  Ányos életrajzát »A dinam ó regénye« 
címen. Miként a  Jedlik-könyv, ez is m egtörtént, de regé
nyesen kiszínezett m ozzanatokból épül fel. A könyvben 
szereplő epizódok valóság-m agvát Eötvös Loránd 
levelei, Eötvös leányának, R olandának személyes köz
lései szolgáltatták . A szerző szerepe nem  egyes jelenetek 
kitalálásában, inkább azok felku tatásában  és sorba- 
kapcsolásában áll. Az alig száz oldalas könyvecske élénk, 
fordulatos módon ilyen epizódokból építi fel a legnagyobb 
m agyar fizikus életét a középiskolától az 19l9-beli 
temetéséig.

Különösen szépen írja  le E ötvös egyetemi éveit, 
p ár sorban is jól jellemzi a m agyar fizika E ötvös előtti, 
egyes kiemelkedő egyéniségek (Jedlik, Petzval) labo
ra tó rium ába beszoruló állapotát, ezt összehasonlítja a 
ném et egyetem ek élénk tudom ányos életével. Innen 
kiindulva szerzett Eötvös a m agyar tudom ánynak  világ
hírnevet. A szerző röviden, népszerűén (de mégsem 
pongyolán) ism erteti az Eötvös á lta l elért eredm ényeket 
is. Ä felfedezésekkel kapcsolatban olyan érdekes tö r té 
neti részleteket m ond el, melyek a középiskolás és egye
tem i ok ta tás élénkítésére, nevelő erejének fokozására 
is felhasználhatók. Gondolunk i t t  elősorban az Eötvös- 
tö rvény  és Eötvös-effektus felfedezésére. Kom oly h iány 
nak  kell tek in tenünk  azonban, hogy a m agyar fizika 
legnagyobb alkotásáról, a  súlyos és tehete tlen  töm eg 
nyolc jegy pontosságig menő azonosságának k im u ta tásá
ról nem  esik szó. Pedig ez az eredm ény az, m elynek 
alap ján  Einstoin híres, a könyv által is idézett szavait 
m ondotta, ez volt az az eredm ény m ely m ély hatással 
volt a m odern fizika gondolatvilágának kialakulására. 
E l kell ism ernünk, hogy a tehetetlenség fogalma nem  
könnyen m agyarázható meg egész fiatal olvasóknak, de 
az t hiszem, a  többihez hasonlóan ennek az eredm énynek 
az ism ertetése sem je len te tt volna m egoldhatatlan nehéz
séget H orváth  Á rpád szám ára. Még csak egy m egjegy
zést : A könyvet még élénkebbé te tté k  volna Eötvös 
akadém iai beszédeiből, műveiből, leveleiből v e tt pontos 
idézetek. A nagy tudós a fizikának egyik kiváló tollú
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népszerűsítője is volt. E z t felhasználhatta volna a könyv 
arra, hogy Eötvössel m agával m agyaráztassa meg az 
egyes felfedezéseket.

A könyv nem  pótol egy alapos, részletes, k ritika i 
E ötvös-életrajzot, de ez nem  is vo lt célja. A »Varázs- 
ingát« a  kiadó ú ttö rőknek  szánja. É n  azonban az t 
hiszem, szól az az egész ifjúságnak, így az érettségiző, 
pályaválasztó d iákoknak is. Különös haszonnal forgat
h a tják  azok, akik a  fizikát tan ítv a  nevelik az ifjúságot, 
az általános iskolától kezdve az egyetemig, hiszen a 
könyvecske legfőbb érdeme nevelő jellege. Végül minden 
em ber, akár fizikus ku ta tó , akár fizika irán t érdeklődő, 
kedves o lvasm ányt ta lál a  »Varázsingában«. K ívánatos 
volna, ha a  szerző Jed lik -éle trajzát is ú jra  k iadnák ilyen 
rövidre átdolgozott olcsó népszerű form ában az ifjúság 
és a  m ai érdeklődők szám ára. Rem éljük, hogy a  7000 
példányban k iado tt könyv sok új b a rá to t szerez a fizi
kának, sok tehetséges fiatalban  ébreszti fel a tu d o m á
nyos ku ta tóm unka irán ti érdeklődést.

M . G y

J . C. Slater:

»Mikrohullámú elektronika«

(Akadémiai K iadó, 1954)

Az elm életi fizikai irodalom ban valam elyes tá jé 
kozottsággal rendelkező olvasó fokozott érdeklődéssel 
veszi kézbe S later könyvét, hiszen szerzője a m odem  
elméleti fizikának úgyszólván m inden gyakorlati v o n a t
kozású ágában m aradandó t a lko to tt. S, hogy rendkívüli 
k iterjedésű tudom ányos m unkássága m elle tt nagy súlyt 
helyez a pedagógiai tevékenységre is, az t számos, köz- 
megbecsülésnek örvendő m onográfiája és tankönyve 
bizonyítja. Azonnal m egállapíthatjuk , hogy a »Mikro
hullám ú elektronika« előkelő helyet foglal el Slater 
m űvei között.

A könyv k itűnő d idak tikai érzékkel van m egírva. 
A tém a részleteiben já ra tla n  olvasó is állandó érdeklő
déssel tanu lm ányozhatja  a szöveget, mely sohasem 
unalm as vagy bőbeszédű. Ellenkezőleg, több helyt 
szűkszavú, de az ambiciózus olvasót ez csak a rra  ösz
tönzi, hogy a nem  m inden részletében leközölt gondolat- 
m enet hézagait önálló m unkával egészítse ki. Ez k ivá
lóan segíti a problém ák megoldása m ódjainak alapos 
megismerését. A könyv egyébként csak annyi előisme
re te t tételez fel, am ennyivel egy, az egyetemi elméleti 
és kísérleti elektrodinam ika előadásokat lelkiismeretesen 
m egtanuló hallgató feltétlenül rendelkezik.

S later könyvének beosztása nagyjából a következő : 
Az első négy fejezet tá rgya lja  a hullám vezetők és üreg
rezonátorok, a m ikrohullám ú gyakorlat szem pontjai
nak  megfelelően felép íte tt elm életét. A következő tíz 
fejezetben a gyakorlati alkalm azások részletes ism er
tetése kerül sorra. Többek között a klisztron, a m agne
tron, a lineáris gyorsító, ciklotron és szinkrotron elmé
lete is. L á tha tó  innen, hogy Slater könyve viszonylag 
kis terjedelm éhez képest óriási anyagot ölel fel.

Az A kadém ia könyvbizottságát illeti az elismerés, 
hogy elhatározták  a  »Mikrohullámú elektronika« k i
adását, a  K özponti F izikai K u ta tó  In téze t E lek tro 
mágneses hullám ok osztályának k u ta tó it és Faragó 
P éter szerkesztőt pedig a  m agyar kiadás lelkiismeretes 
fordításáért és gondozásáért. B iztosak lehetünk abban, 
hogy Slater könyvének m agyar kiadása hozzá fog járulni 
nagy ütem ben fejlődő kísérleti fizikánk e fontos ágának 
továbbhaladásához.

Sz. G.

B. Ljapunov:

Harc a sebességért
(Művelt Nép K iadó 1954.)

K orunk technikájának  egyik jellemző vonása a 
nagy sebesség, a  sebesség fokozásáért fo ly tato tt küzde
lem. L japunov könyve e küzdelem sok érdekes részletét

világítja meg. Bevezetésében a Szovjetunió energ ia te r
melése, gépgyártása köréből m u ta t be gyors fejlődést 
feltün tető  példákat. E zu tán  a korszerű technika szám ára 
nélkülözhetetlen fémek és ötvözetek előállítását, m eg
m unkálását veszi sorra. Érdekes ad a to k a t o lvashatunk 
a  súrlódás leküzdéséről, a nagy fordulatszám m al járó 
gépekről. A könyv igen részletes fejezete a  hangsebes
ségű repüléssel, rakétaközlekedéssel és az űrhajózás 
lehetőségeivel foglalkozik. Az elektronikus műszerek 
közül többek között a  rádió, a  radar, az elektronm ik
roszkóp, atom fizikai gyorsítók szerepelnek. Végül az a u 
tom atikus jelző- és biztosító berendezésekről olvashatunk 
sok érdekeset. A könyv népszerűsítő jellegű és fő
kén t az ifjúság fan táz iá já t m ozgatja meg helyes irány
ban, de szakmabeli és tan ítással foglalkozó felnőttek 
igen sok érdekeset, hasznosat m eríthetnek belőle.

F . M .

A MAGYAR F IZ IK A I FOLY Ó IRAT II. K Ö TET 
4„ 5., 6. SZÁMÁNAK ISM ER TETÉSE

A M agyar F izikai F o lyó irat I I .  kö te tének  4. szám a 
az alábbi dolgozatokat ta rta lm azza  :

Első helyen Csoda Imre, Dezső Lóránt és Herczeg 
Tibor az 1954. június 30-i teljes napfogyatkozásról szóló 
beszám olója szerepel. A teljes napfogyatkozás álta lában  
1— 2 percig észlelhető a  Föld egy keskeny sávján. Az 
idei teljes napfogyatkozás a  Szovjetunió több  helyén 
volt m egfigyelhető. A  Szovjetunió Tudom ányos A kadé
m iájának m eghívására m agyar csillagász-küldöttség u ta 
zo tt a  Szovjetunióba, akik  a fogyatkozás ideje a la tt  m eg
figyeléseket végeztek. Beszám olójukban ezeket ism er
te tik  röviden.

A következő dolgozatot Györgyi Géza írta , a dielek
trikum beli elektrom ágneses té r  energia-impulzus-tenzo- 
ráról. A  mozgó testek  elektrodinam ikájában az erőtér 
dinam ikai sa játságait m agában foglaló energia-im pulzus 
tenzorra ké t kifejezés ism eretes az irodalom ban. Az egyik 
Minkowskitól, a m ásik A braham tól szárm azik. Az u tóbbi 
szim m etrikus, az előbbi nem . Ez az t eredményezi, hogy 
az energia tehetetlensége-elvének csak az Abraham -féle 
tenzor tesz eleget, ugyanis ez csak szim m etrikus tenzor - 
nál teljesül. Az irodalom ban még m a is (csaknem 50 
éven át) v ita  folyik a  k é t tenzor érvényességéről. Györgyi 
Géza dolgozatában a v ita  során felm erült főbb gondolatok 
ism ertetése u tá n  néhány  speciális kérdést vizsgál meg a 
k é t tenzor szem pontjából : a  ponderom otoros erősűrű
ség, kristályos testekre ható  forgatónyom aték, tömeg- 
középpont mozgásával kapcsolatos problém ákat. Ezekre 
a  kérdésekre a  legterm észetesebb m agyarázato t —  m int 
a  dolgozat m u ta tja  —  az Abraham -féle felfogás adja.

Gombás P á l:  »A sta tisz tikus m ódszerrel szám íto tt 
kinetikus energia W eizsäcker-féle inhom ogénitási k o r
rekciójáról« cím ű dolgozata eredetileg ném et nyelven 
az A cta Phys. H ung. 3, 105, 1953. szám ában jelent meg. 
Mivel korábban az A cta ism ertetése során beszám oltunk 
a dolgozat tartalm áról, i t t  a  F izikai Szemle I I I .  5. szá
m ára hivatkozunk.

A folyóirat következő részében az I . M agyar Fizikus- 
Kongresszuson elhangzott alábbi előadások és a  hozzá
juk  tartozó  hozzászólások ta lá lhatók  :

V. Petríilka  : A /«-mezonok é le tta rtam án ak  m éré
séről.

V. P etrzlka : A  kozm ikus sugárzás csillagképző 
kom ponensei á tm ene ti effektusának méréséről.

V. Votruba : Az elemi részek izotop spintjéről.
Szamosi Géza : Taszító  erők az atom m agban.
Az előadásokat a Kongreszszusról közölt beszám o

lóban ism ertettük .
A »Folyó irodalomból« c. rova tban  N áray Zsolt: 

»Részecskeszámlálás elektronsokszorozóval« c. össze
foglaló dolgozatának első részét ta láljuk . A dolgozatban 
részletesen ism erteti az elektronsokszorozók felépítésére,
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vonatkozó irodalm at. Foglalkozik az elektronsokszorozó- 
ban fellépő zavaró, ú. n . zaj impulzusok eredetével és 
kiküszöbölésének m ódjaival. A dolgozat végén atovábbi 
elmélyülést m egkönnyítő bőséges irodalom-jegyzék ta lá l
ható.

A »Klasszikus irodalomból« című rovatban  M ax  
Planch »A norm álspektrum  energiaeloszlási törvényéről« 
című dolgozatának ford ítása szerepel. Ez P lánoknak 
az a  dolgozata, am elyben a híres, róla elnevezett sugár
zási tö rvény t vezeti le.

N .K ., K .L .

Az 5. szám  ta rta lm a  :

Az első dolgozatot Bardócz Árpád, és Vorsatz Bruno  
írta  »Termikus tisztítóberendezés színképtiszta szenek 
előállítására« címmel. Spektroszkópiai m unkáknál igen 
gyakran van  szükség nagyon tisz ta  szenekre, am elyeket 
pl. ellenelektródaként alkalm aznak különböző szilárd 
anyagok spektrum ának  gerjesztésénél. Fontos, hogy az 
alkalm azott szén m aga ne adjon sok zavaró vonalat a 
színképben, vagyis, hogy színképtiszta legyen. A szerzők 
módszere abban  áll, hogy a  tisz tá ta lan  szenet a ra jta  
átfolyó elektrom os áram  segítségével magas hőm érsék
letre hevítik, m iközben a szénből elgőzölögnek az idegen 
anyagok. Részletes ism ertetést ta lá lunk  a  dolgozatban 
a  berendezés felépítése közben fellépő technikai p roblé
m ákról és azok megoldásáról. A berendezés alkalm az
hatóságára jellemző, hogy ké t éve üzem ben van  és ezala tt 
ezernél több  szénrudat tisz títo tta k  meg segítségével.

A  következőkben a  M agyar F izikai Fo lyó irat az 
I . M agyar F izikus Kongresszus ö tödik nap ján  elhangzott 
előadások anyagát közli. E zeket annak  idején részletesen 
ism erte ttük  a  F izikai Szemle olvasótáboréval, ezért 
ezen a  helyen e ttő l eltekin tünk, de a teljesség kedvéért 
az előadások cím ét közöljük.

Gyulai Z o ltán: A dalékok a kristálynövekedés m echa
nizmusához.

Trlifáj, M . (Prága) : Sugárzásnélküli á tm enetek  az 
F  -centrum okban.

Kaisev, R . (Szófia) : Adalékok a kristálygócképző* 
déshez és kristálynövekedéshez.

Tarján Im re:  Ű jabb  vizsgálatok röntgen-sugárral 
színezett NaCl kristályokon.

Pál Lénárd: Ferrom ágneses anyagok energiaanizo
tróp iá jának  kvantum elm életéről.

»A Folyó Irodalomból« című rovatban  Náray Zsolt: 
»Elemi részek szám lálása elektronsokszorozóval« c. össze
foglaló dolgozatának m ásodik részét olvashatjuk . A dol
gozat a  számlálóberendezések felépítésével, gyakorlati 
kivitelezésével, alkalm azási területével foglalkozik. 
A szerző igen nagy részt szentel a m odern szcintillációs 
számlálók sa játságainak  tárgyalására. Ism erteti a  szám 
lálókhoz szükséges szeintilláló anyagok, erősítők, diszkri- 
m inátorok, im pulzusaláosztó-berendezések m egválasz
tásánál, m egtervezésénél felmerülő szem pontokat.

»A Klasszikus Irodalomból« c. rovatban  Albert 
Einstein  híres cikke szerepel, am elyben azokat a m eg
fontolásokat ism erteti, melyek szerint a  fény energiája 
nem  folytonosan oszlik el a  térben, hanem  diszkontinuu- 
san. Ism eretes, hogy P lanck 1900-ban a  fekete sugárzás 
értelmezéséhez feltételezte, hogy a  hőm érsékleti sugár
zás emissziója és abszorpciója nem folytonosan tö rténik , 
hanem  hv energiaadagokban. P lanck  akkor úgy gondolta, 
hogy ez csupán a  fekete sugárzás tulajdonsága. E instein  
ism erte fel, hogy ez a  kvan táltság  nem csak a  fekete 
sugárzásra igaz, hanem  az összes elektrom ágneses sugár
zásra. E zá lta l sikerült E insteinnek a L énárd  á ltal fel
ism ert fotoelektrom os jelenség m agyarázaté t megadni. 
(M egemlítjük, hogy E instein  ezért a  m unká jáé rt kap ta  
meg a  fizikai N obel-díjat.)

N . K ., K . L .

A M agyar F izikai F o lyó irat I I .  kötetének 6. szám á
ban a következő dolgozatokat ta lá ljuk  :

Gémesi József és Pócza Jenő : Kristályfűrész. Egyre 
szélesebb körökben alkalm azzák a különböző term észetes 
és mesterséges kistályokat. A felhasználásnál ezekből 
m eghatározott m éretű és irányú m etszetek szükségesek. 
N agy jelentősége van  te h á t annak, hogy a  szerzők 
piezoelektromos ta r ta rá t  kristályok vágására az eddig 
ismeretes berendezéseknél egyszerűbb és jobb eszközt 
szerkesztettek. Az aszta lkára szerelt k ristá ly t oldó
szerrel nedvesített mozgó fonal »fűrészeli«. A berendezés 
más, nem  hasítható  kristályok, pl. antracénkristály  
vágására is k itűnően alkalm azható.

Tarján Im re  és Turchámyi György: Alkalihalogenid 
kristály foszforok előállítása szcintillációs számlálók cél
jaira. A dolgozat ta llium m al ak tivá lt N a J  és K J  k ris
tá lyok  növesztése közben kidolgozott új e ljárásokat és 
tapasz ta la toka t ism erteti. E zen túlm enően a kiristályok 
világitóképességére vonatkozó megfigyeléseket és m eg
jegyzéseket ta rta lm az. K valita tív  eredm ényeket közöl
nek pl. a rra  vonatkozólag, hogy hogyan befolyásolja a 
lumineszcencia-képességét, a  zárványképződést, felhő- 
södést a  növesztés sebessége. T árgyalják  a  tégelysüly- 
lyesztéssel és K yropoulos m ódszerrel növeszte tt k r is tá 
lyok lum ineszkálását is.

Ádám  András, Jánossy Lajos  és Varga P éter: 
Koherens fénynyalábokban haladó fotonok koincidenciá-i. 
A 7 elvégzett kísérlet célja az volt, hogy m egtudjuk : 
»vájjon kohens sugárnyalábokban haladó fotonok füg
getlenek-e.« A problém a megoldásához a szerzők nagyon 
gondosan felépített kísérleti berendezést készítettek. 
A mérési eredm ények kiértékelésére szellemes, a  beren
dezés stabilitásátó l független m ódszert dolgoztak ki. 
A problém akörben alapvető  kísérletük eredm ényekép
pen m egállapították, hogy »szisztematikus koincidenciák 
nincsenek, illetve a fo tonoknak legfeljebb 0,6% -a 
ad h a to tt szisztem atikus koincidenciát.

A dolgozathoz Faragó Péter fűz megjegyzéseket. 
Ezekben B ay és m unkatársai á lta l állítólag elért — a 
fenti dolgozattal ellentétes —  eredm ényekről szóló téves 
nézeteket cáfolja meg.

A M agyar F izikai Folyóirat ezután  az I .  M agyar 
Fizikus kongresszuson elhangzott két előadást ism ertet. 
Az egyik Szigeti György : Összefüggés néhány luminesz- 
káló anyag optikai és elektromos sajátságai között, a  
m ásik V. L . L jovsin : A z  anyagban végbemenő energia- 
átalakulás és átvitel fotolumineszcencia esetében c. előadása. 
E zeket lapunk m ás helyén m ár ism ertettük .

»A folyó irodalomból« ro v atb an  A  kvantummechanika  
klasszikus értelmezéséről címmel Takehiko Takabayasinak 
a  Progress on Theoretical Physics 8. és 9. kötetében 
m egjelent két dolgozatát ta láljuk . A két dolgozatot igen 
nagy terjedelm ére való tek in te tte l csak kivonatosan, 
egy cikk form ájában közli a  M agyar F izikai Folyóirat. 
A fordítás és lerövidítés M arx György kandidátus 
m unkája. Takehiko T akabayasi a kvantum elm élet és 
a  klasszikus fizika kapcsolatával foglalkozik. (Ilyen 
irányú vizsgálatokkal az u tóbbi időben számos ku ta tó , 
köztük m agyarok is, foglalkoztak.) A szerző a  klaszikus 
statisztikus modell és a  h idrodinam ikai m odell alkalm a
zási lehetőségeit és azok h a tá ra it is m egm utatja . K ité r 
a középértékképzés, a tisz ta  és kevert sokaság kérdésével 
kapcsolatos problém ákra is. V izsgálatai sok hasonlóságot 
m u ta tn ak  N ovobátzky K áro lynak  A  kvantum elm élet 
statisztikus sokasága című dolgozatával.

»A klasszikus irodalomból« rovatban  Schrödinger- 
nek, A  kvantálás, m in t sajátérték probléma című dolgozata 
szerepel. A dolgozat eredetileg ném et nyelven az Annalen 
der Physik 79. (361, 1926.) kötetében jelent meg. Ism e
retes, hogy a Bohr-elm élet a klaszikus m echanika által 
m egengedett elek tronpályák  közül a stacionárius pályá
k a t az ún. kvantum feltétel posztulálásával választja  ki. 
Ez a kvantum felté te l hozza be az elm életbe az egész 
szám okat. Schrödinger dolgozatában az t tűz i ki célul, 
hogy a szokásos kvantum feltétel helyett valam i olyan
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követelm ényt vezessünk be, m elyben egész számok nem  
szerepelnek. A  régi kvantum elm élet kvantum feltételét 
variációs problém ával helyettesíti. Az egész számok a 
konkrét feladatok tárgyalása során így term észetesebb 
m ódon jelennek m eg az eredm ényekben. E bben  az első 
közleményben az e ljárást a  hidrogén atom ra alkam azva 
ism erteti a szerző. A H am ilton—Jacobi egyenletből 
kiindulva, variációs eljárással ju t  el a hidrogén atom  
»Schrödinger-egyenletéhez«. Az egyenlet m egoldását po 
zitív és negatív  energia-sajátértékekre külön megvizs
gálja. N egatív  energiákra term észetesen a jólismert 
energianívók adódnak. Végül a sajátértékegyenlet m eg
oldásaként adódó '/^függvény viselkedését illetően tesz 
néhány megjegyzést. .

N . K „ K . L.

A Z  ACTA PH Y SIC  A Ű J  SZÁMAI

Az A cta Physica IV . kötetének 1. szám ában Gyulai 
Zoltán megemlékezik a  közelm últban elhunyt kiváló 
m agyar fizikusról, Selényi Pálról.

Az első dolgozatot Faragó Péter és Groma Géza 
ír ták  »Reflex oszcillátorok« címmel. A  dolgozatban 
összehasonlítják a reflex klisztron és a  B arkhausen— 
K urz oszcillátor működési m echanizm usát. A k é t oszcil
látortípus közö tt a  különbség az, hogy a reflex klisztron - 
ban az elektronokat gyorsító és fékező egyenfeszültség 
á ltal k e lte tt té r  külön van  választva a  nagyfrekvenciás 
tértő l, a  Barkhausen—Kurz-oszcillátom ál pedig nagy 
gyorsító vagy fékező té r  van szuperponálva a  nagy- 
frekvenciás térre. Ebből az alapvető különbségből 
elméleti m egfontolások alap ján  következik, hogy a  két 
oszcillátornál különböző az elektronok optim ális futási 
szöge, a  reflex klisztron hatásfoka sokkal nagyobb, 
m in t a  B arkhapsen—Kurz-oszcillátor hatásfoka, és a 
Barkhausen—Kurz-oszcillátor sokkal szélesebb m érték 
ben hangolható, m in t a  reflex klisztron.

Faragó Péter és M arx György: »Kvantum os je len 
ségek szabad elektronok és elektromágneses té r  kölcsön
hatása  esetén« c. dolgozatuk m ár előzőleg m agyar nyel
ven m egjelent a M agyar F izikai Folyóiratban (II. kötet,
1— 2. szám). (Ism ertetés : Fizikai Szemle : IV. 3; szám 
ban.)

Neugebauer Tibor »Fényszórás és Hubble-effektus« 
cím ű dolgozatában azzal a  kérdéssel foglalkozik, hogy az 
ex tragalak tikus ködök spektrum vonalainak a vörös felé 
való elto lódását lehet-e fényszóródási effektusként m agya
rázni. A jelenség ilyen m agyarázatához fel kell tételezni, 
hogy a  fénykvantum  pályája  során sokszor szóródik és 
m indig kis szöggel térü l el. Ezek a kis eltórülések kiköze- 
pelődnek. A szerző m egm utatja , hogy valóban fellép egy 
ilyen effektus az in tergalaktikus térben. H a elek tronokat 
tételezünk fel szóró részecskéknek, akkor a  nagyságrendi 
becslések szerin t az effektus igen kicsi s így az em líte tt 
jelenséget nem  képes m agyarázni, E lek tronnál nehezebb 
részecskékre még inkább érvényes ez a  m egállapítás. V ár
ható  azonban, hogy a  jelenség fénynek neutrínón  való szó
rásával m agyarázhatóvá válik. M inthogy a neu trínó ra  
jellemző fizikai állandók nem  ism eretesek pontosan, a 
szám ításnál csak hipotézisekkel élhetünk. A dolgozat 
végén a  fénynek fényen való szórásából adódó effek tust 
vizsgálja m eg a  szerző

Györgyi Géza dolgozata az Eötvös— Selényi-féle 
lengő mérleggel kapcsolatos zavaró effektusok m atem a
tika i leírásával foglalkozik.

A Föld forgása következtében a  Földhöz rögzített 
koordinátarendszerben mozgó testekre ható  Coriolis- 
féle erő kísérleti k im u tatására  alkalm as az Eötvös-fóle 
forgó mérleg. Selényi P ál ezt a  m érleget egy kicsit 
m ódosíto tta , m iáltal az em líte tt effektus k im u ta tására  
m egbízhatóbb eszközzé te tte . A berendezés lényege a 
következő : függőleges torziószálon vízszintes tengelyű 
mérleg függ. A m érlegkarok te h á t torziós lengéseket 
végezhetnek a  vízszintes síkban, és e ttő l függetlenül a 
mérleg tengelye körül is lenghetnek a  függőleges síkban.

A mérésnél káros zavaró jelenségek lépnek fel. A szerző 
m atem atikai ú ton  vizsgálja ezeket és m egadja annak  a 
feltételét, hogy a  zavaró effektus a  mérendő m ellett 
m ikor hanyagolható el.

A következő dolgozatot S . N . Biswas ca lcuttai 
fizikus ír ta . D olgozatában a sugárzáselm életben fellépő 
Heitler-fóle integrálegyenletek megoldásával foglalkozik.

Szigeti György, Bauer Tamás és Weiszburg János: 
»M ikrofotometrikus mérések elektrolumineszcens szili - 
cium karbid kristályokon« c. dolgozatukban egy új típusú 
kísérleti berendezést írnak le, am elynek segítségével 
mikroszkóp a la tt  lehet m érni a külső tér ha tásá ra  lumi- 
neszkáló egykristályok fényintenzitását és spektrum át. 
A vizsgálandó kristály  hőm érsékletét is lehet változ
ta tn i. A berendezés segítségével kb. ±  15%-os pontos
sággal lehet m éréseket végezni.

A következő dolgozatban, am elynek címe »Szili- 
cium karbid kristályok egyenáram  álta l gerjesztett elek- 
trolumineszcenciája« Szigeti György kiértékeli az előbbi 
berendezés segítségével végzett méréseket. Megállapítja, 
hogy a  fényjelenséget a zárórétegben felgyorsuló tö ltés
hordozók hozzák létre. Lum ineszcenciacentrum kónt a 
kristá lyban  jelenlévő felesleges szénatom ok szolgálnak. 
A  szerzőnek a  kísérleti ada tokra tám aszkodva sikerült a  
szilicium karbid kristá ly  elektrolum ineszcenciájának 
term sém áját is felállítani.

A  »Rövid Közleményeké rova tban  Gergely György 
közlem ényét ta láljuk , am elynek címe »Sávszélesség 
problém ák relaxációs processzusok vizsgálatánál«. A szerző 
egy előbbi dolgozatában k im u ta tta , hogy lumineszkáló 
anyagok gerjesztési idejét és u tánv ilág ítását úgy lehet 
m érni, hogy a  fotóelektronsokszorozó segítségével elek
trom os jellé á ta lak íto tt fényjelet ism ert elektrom os jelek 
segítségével kikom penzálják. A kikompenzálás bekövet
kezését az jelzi, hogy a  vizsgált és ism ert jel hatásá ra  az 
oszcillográfon nem  m utatkozik  jel. Az ilyen jellegű 
méréseknél alapvető problém a a  kompenzáló berendezés
nek és az oszcillográf erősítőjének a  frekvencia és a 
fázistorzitása. A szerző elméleti megfontolások alapján 
k im utatja , hogy cinkszilikát foszfor esetében a  to rz ítá 
sok okozta h iba kisebb, m in t am ekkora h ibát az oszcillo
gráf vonalának vastagsága jelent.

Az A cta Physica IV. kötetének 2. szám ában az 
első dolgozatot Bardócz Árpád  írta , am elyben spektrál- 
analízishez szükséges fényforrásokkal foglalkozik. Rész
letes tö rténeti tá jékozta tás u tá n  egy á lta la  kidolgozott 
elektronikusan v ezére lt4 szikragerjesztőt ism ertet. Az 
elektronikusan vezérelt szikragerjesztők kisebb te ljesít
m ényt igényelnek, m in t a  m ás típusú  berendezések. 
A szerző á ltal kidolgozott berendezésben csökkent a 
vezérlőberendezés bizonytalansága, az időegységre eső 
szikrák szám a tetszésszerint változtatható . A berendezés 
nincs a  hálózat periódus számához kötve.

Györgyi G éza: A  tömegközéppont mozgása és a 
dielektrikumbeli elektromágneses tér energiai-impulzus - 
tenzora című dolgozatában az elektromágneses energia 
és az elektromágneses térrel kölcsönhatásban álló d i
elektrikum  töm egközéppontjának m ozgástörvényét vizs
gálja. A  töm egközéppont m ozgástörvénye szoros k a p 
csolatban van  az energiaim pulzus-tenzorral. Györgyi 
Géza eredm ényei az t a term észetesebb felfogást erősítik 
meg, m iszerint az elektromágneses té r  energia-impul- 
zus-tenzorának az Abraham-fóle szimmetrikus tenzor 
tekintendő. (Hasonló tárgyú  vizsgálatok ism ertetése 
során rám u ta ttu n k  arra, hogy az Abraham-féle tenzor 
a  felm erült problém ákat teljesen kielégítő m ódon m a
gyarázza, ellentétben a  Minkowski-félével, mely ellen 
nem szim m etrikus voltánál fogva több  kifogás emelhető).

Fényes Im re  dolgozatában a  W. К . B.-módszer 
divergencia problém ájával foglalkozik. M egm utatja, 
hogy a módszer divergencia-tulajdonsága egy belső 
ellentmondásból fakad. Ez a  belső ellentm ondás m atem a
tikailag abban ju t  kifejezésre, hogy a módszernél alkal
m azo tt sorfejtés nem  létezik. Fényes javasol egy sorfej
tést, mellyel a  módszer divergenciamentessé tehető.
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Berencz Ferenc dolgozatának címe : Egy ú j módszer 
a hidrogén molekula energiájának kiszámítására. A mole
kula disszociációs energiájának kiszám ítására szokásos 
eljárás a  variációs módszer. Ennél az eljárásnál a 
H am ilton-operátornak valm ilyen »próbae-hullámfügg- 
vénnyel képezett á tlagértékét m inim alizáljuk. A variá 
landó param éterek  a felvett hullám függvényben szere
pelnek. Berencz egy új param éter bevezetésével a h id 
rogén m olekula disszociációs energiájára az eddiginél 
jobb értéke t kapo tt. A kísérleti értéktől való eltérés 12%.

Az elméleti m agfizikában gyümölcsözőnek bizo
n yu lt az a nem  rég te t t  feltevés, hogy a nukleonok között 
igen kis távolságban egy erős taszító erő m űködik. Ilyen 
taszító erő fellépését számos elméleti dolgozat ta n u l
m ányozta a  legújabb időben. (Lásd Szamosi Géza dol
g oza tá t a  M agyar F izikai F o ly ó ira ttan .)  Szamosi Oéza 
Nukleonok kvantumstatisztikájáról című dolgozatában 
ennek a taszításnak  figyelem bevételével vizsgálja 
az atom m agok gerjesztett állapo tait. A taszítás az t 
eredményezi, hogy a nukleonok nem  m ehetnek egy
m áshoz egészen közel, Ú gy gondolható, m in tha valam i 
véges »sajáttérfogattal« rendelkeznének, ami eleve m eg
akadályozza az egymáshoz igen közeljutást. E nnek  tek in 
tetbevételével a  nukleonokra érvényes Ferm i-statisztika 
szokásos kifejezései m ódosulnak. A gerjesztett állapotok 
ilyen alapon való szám ítása az eddiginél jobb egyezést 
m u ta t a  tap asz ta la tta l.

A következő dolgozatban Herbert W . Franké is
m erteti a  hullám m echanika hidrodinam ikai modelljével 
kapcsolatos vizsgálatait. (Ilyen irányú  vizsgálatok a 
M agyar F izikai F o lyó irat I I .  6. szám ának ism ertetése 
során is szóba kerültek.)

Jánossy Lajos és K iss Dezső G-M csövek m eg
szólalási valószínűségének méréséről szám olnak be dol
gozatukban. A mérés elve Jánossy  és R ochestertől szár
mazik. E z t a F izikai Szemle m ár ism ertette. Az elektroni
kus berendezés gondos megépítésével és az oldalzáporok 
ellen árnyékoló csövek szerepének közvetlen mérésével 
sikerült ezt a m ódszert pontosabbá tenniük. A kozmikus 
sugarak által kelte tt megszólalások valószínűsége a 
K F K I kozm ikus sugárzások osztályán előállíto tt G-M 
csöveknél méréseik szerint nagyobb, m in t 99,00%.

A »Rövid közlemények« rovatban  két dolgozat 
ta lálható . Az első Horváth János  dolgozata. Energia- 
sajátértékek közelítő m eghatározására gyakran  hasz
nált eljárás a variációs módszer. A problém a saját- 
függvényeit, m elyek egy további szám ítás kiinduló
pon tjá t képezhetik, á ltalában  m ár nem  ad ja  meg jól. 
Előfordulhat, hogy a közelítő sajátfüggvények nem 
konvergálnak a helyes sajátfüggvényhez, noha a m eg
felelő sajátértékek  elég jól konvergálnak a valódi sa já t
értékhez. B iedenham  és B la tt 1954-ben közöltek egy 
közelítő m ódszert a sajátfüggvények m eghatározására. 
H orváth  János ezzel kapcsolatos néhány megjegyzést 
közöl dolgozatában.

A m ásik rövid közlem ényt Gombás Pál írta . Ism ere
tes, hogy a H artree-Fock-féle »self consistent field« 
módszer az elektronok korrelációs kölcsönhatását nem 
veszi figyelembe. Gombás Pál dolgozatában ezt a  h iányt 
pó to lja  egy valenciaelektron esetén. A korrelációs 
potenciál figyelembevételével adódó korrekciót alkáli
atom ok valencialektronjára megbecsüli és a  helyes nagy
ságrendi egyezést ta lálja.

A F I Z I K A I  T U D O M Á N Y  H A L A D Á S Á B Ó L
/

JAVASLAT AZ ELEMI RÉSZECSKÉK 
EGYSÉGES ELNEVEZÉSÉRE

A z alábbiakban közöljük egy, az elemi részecskék ú j 
egységes elnevezéséről szóló angol nyelvű cikk fordítását. 
A  cikk eredeti címe : Symbols for Fundamental Particles; 
szerzői E . Am aldi, О. D. Anderson, P . M . S . Blackett, 
W . B . Fretter, L. Leprince-Ringuet, B . Teters, C. F . 
Powell, G. D. Rochester, В . Rossi, R . W. Thomson. A  
cikk először megjelent: Nature, 173, 123. old. (1954. I .  
16.) A  cikket az Uszpehi Fizicseszkih N auk oroszul, a 
Die Naturwissenschaften németül, a Nuovo Cimento 
olaszul közölte.

A z  elm últ évben ta n ú i vo ltunk  az elemi részecskékre 
vonatkozó ism eretek nagyarányú  fejlődésének. E  fejlő
dés egyik következm ényeként a  tudom ányos irodalom 
ban m egjelent egy új szakm ai to lvajnyelv  és nagyszám ú 
új jelölés. A jelölések közül néhány (m int pl. я , у, r) a 
részecskék speciális fa jtá já t jelöli, m íg m ások (q, a) csak 
a  fenomenológiai viselkedés leírására használatosak. 
K ülönböző szerzők ugyanazt a részecskét különböző
képpen nevezték, illetve ugyanahhoz a jelöléshez kü lön
böző je len tést fűztek. E lőfordult, hogy a  jelölés értelm e 
az idők folyam án m egváltozott. Ez vo lt a helyzet pl. 
a  görög betűvel, am elyet kezdetben olyan nehéz mezon 
leírására használtak , am ely az em ulzióban való elakadás 
u tá n  elbom lik és egyetlen ionizáló részt em ittál. Később 
a  görög x betű  helyét a  la tin  К  foglalta el m in t a  fenti 
jelenség szimbólum a, m íg a x sokkal határozo ttabb  
fizikai jelentésre te t t  szert : и-val je lö lték  ugyanis az t 
a  nehéz m ezont, am ely egy tö ltö tt  és ké t semleges 
részecskére bomlik. N éha azonban а К  b e tű t olyan tö l
tö t t  részecske jelölésére is használták , am ely nehezebb 
m in t a  я -mezon, könnyebb m in t a  p ro ton  és am elynek 
bom lási fo lyam ata ism eretlen. E gy  m ásik példa, hogy a 
kb. 1000 m e töm egű semleges részecskéhez, am ely két 
я -mezonra bomlik, felváltva, v°, V2°, V 4° szimbólum ot 
rendeltek  hozzá ; m íg néhány  szerző a V2° jelölést olyan 
V° részecske jelölésére ta r to tta  fenn, am ely különbözik 
az ún. Y1°-tól,

t íg y  érezzük, hogy a félreértések elkerülése érdeké
ben e ljö tt az ideje az elemi részecskék, illetve az elemi 
részecskék csoportjainak jelölésére használatos szim bó
lum ok összeegyeztetésének. Ja v as la tu n k a t az alábbiak
b an  foglaljuk össze :

Javaso ljuk  először is, hogy az elemi részecskéket 
osszák három  csoportba töm egüknek megfelelően és 
jelöljék az egyes csoportokat egy-egy la tin  betűvel. 
K ísérletképpen javasoljuk  a  »hyperon« elnevezést azokra 
a  részecskékre, am elyek tömege közbülső helyet foglal 
el a  neu tron  és a  deuteron töm egek között. Javasoljuk  
továbbá, hogy görög betűkkel különböztessék meg a 
részecske csoportok egyes tag ja it. Megjegyezzük, hogy a 
m ú ltban  széles körben alkalm azták  ezt az eljárást 
(gondoljunk pl. а  у, p, n, т szimbólum okra). Nem 
ta rtju k  célszerűnek azonban, hogy m egváltoztassuk a 
p ro tonra és neu tron ra  m ár elfogadott p  és n  szim bólu
m okat.

Javaso ljuk  végül annak  a m ár használatban  levő 
fenomenológikus osztályzásnak a  m eg tartásá t és pontos- 
sabbá tételét, am ely a  bomlási esem ények jellegzetes 
kísérleti képén alapszik (V-részecskék, S-részecskék).

A) Elemi részecskék csoportjai
K önnyű mezonok (L-mezonok) : я -mezonok, /r-me

zonok, valam in t egyéb könnyű mezonok, am elyeket 
esetleg később fognak felfedezni.

Nehéz mezonok (K-mezonok) : az összes részecskék, 
am elyek nehezebbek a я -mezonoknál és könnyebbek a 
protonoknál.

H yperonok (Y-részecskék) : idetartozik  m inden olyan 
részecske, am elynek a  tömege a  neu tron  és a  deu te
ron töm ege közé esik. (Ezt a  m eghatározást esetleg 
lehet m ódosítani, ha a deuteronnál nehezebb elemi 
részt fedeznek fel).

B) »Keresztnevek«
A hyperonok jelölésére nagy, a mezonok jelölésére 

pedig kis görög betűket használunk.

88



1. H yperonok
Л° : A részecskét előzőleg V°-al jelölték. A k ö v e t

kező bom lási folyam at jellemző rá  : A° —> p  -f- n —. 
H a  előfordul az (am int a rra  bizonyos eredm ények u ta l
nak), hogy ehhez a bomlási sémához különböző Q értékű  
részecskék ta rtoznak , akkor ezek jelölésére különböző 
indexeket lehet m ajd  használni.

A+ : Ez a részecske а  Л0 pozitív partnere  ; lehet
séges bom lási sém ái :

Л +  n  +  71+

Л+ —» p  -f- n°.

Ezeknek a részecskéknek létezését nap jainkban  folyó 
kísérletek m u ta tják .

2. Nehéz mezonok
T —> 3 ti (a bom lási sém a eldön tö ttnek  tek in thető).
X —> /t -f 2 semleges részecske (nagyon valószínű

nek tek in the tő  ; a semleges részecskék term észete azon
ban  m ég nem  ismeretes).

x  —> ti +  1 semleges részecske (valószínűnek te k in t
hető ; a semleges részecske term észete nem  ismeretes).

#° : a  részecskét előzőleg v°, V2°, Víj-nak ism erték ; 
a következő bomlási folyam at jellemző rá  :

—» я±  -(- л+ vagy #° —> 7i+ -j- /t + .

H a  előadódik (m int a rra  bizonyos eredm ények u ta lnak), 
hogy v annak  olyan részecskék, am elyek a fen ti séma 
szerint bom lanak, de különböző Q értéket szolgáltatnak, 
akkor ezeket indexszel kü lönböztethetjük  meg.

C) F  enomenológikus osztályok
V-esemény : az olyan esemény, am elyet egy K-me- 

zon, illetve Y-részecske röptében való bom lásaként 
értelm ezhetünk. Alosztályok : V°-esemény, —  egy sem 
leges részecske bom lása ; V ±-esem ény, — tö ltö tt  
részecske bomlása.

S-esemény : az olyan esemény, am elyet tö ltö tt 
К -részecske, illetve Y-részecske nyugalom ban való bom 
lásaként értelm ezhetünk.

K . D.

Nagyenergiájú proton-proton, neutron-proton és neut
ron-neutron szórás kísérletek. A D okladi Akadem ii N auk  
1954. decem beri szám ában 7 dolgozat je len t meg, am ely 
nagyenergiájú szóráskísérletekkel foglalkozik. A dolgo
zatok 460— 660 MeV energiájú pro tonokkal és 300— 380 
MeV energiájú neu tronokkal végzett kísérletek eredm é
nyeit tartalm azzák . Értékes, elméleti szem pontból fon
tos eredm ény az, hogy a  pro ton-proton szórásban kb. 
400 MeV-ig kísérletileg m egállap íto tt izotrópia a p ro to 
nok energiáját tovább  növelve m egszűnik. A kisszögű 
szórások hatáskeresztm etszete 460—660 MeV között 
m integy 60% -kal megnövekszik. A 90°-os szórások 
hatáskeresztm etszete 460 és 560 MeV közö tt lassan 
csökken, m ajd  560 és 660 MeV között gyorsabban csök
ken. A 30°-os és 90°-os szórás hatáskeresztm etszetének 
hányadosa (amely a  szórás izotróp vo ltá tó l való eltérést 
jelzi) 460 MeV-nél 1,26, 660 MeV-nél 3,20.

A neutron-pro ton  és neu tron-neu tron  szórás kísér
letekben a  szórás differenciális és teljes hatáskereszt- 
m etszeté t m érték . A kísérletek eredm énye nem  m ond 
ellent a  m agerők töltésfüggetlenségének.

E gy dolgozat az ún. buborék-kam rával végzett 
kísérleteket ism erteti. Ü vegedényben tú lh ev íte tt propán 
folyadék van  elzárva. H a  ezen egy ionizáló részecske 
halad  keresztül, akkor a  pálya m entén  a folyadék fel
forr, gőzbuborékok keletkeznek, am elyeket fényképezni 
lehet. Szép felvételek m u ta tjá k  a 660 MeV energiájú 
protonok nyom ait és a 600 MeV energiájú neutronok 
á ltal k e lte tt »csillagok« nyom ait.

(Dokladi Akademii N auk  99, 929, 1954.)
K . L .

Űj eljárás impulzus üzemben dolgozó oszcillográfok 
feszültségforrásának előállítására. H a oszcillográffal n a 
gyon rövid jeleket (10—7— 1 0 -9 sec) akarunk  vizsgálni, 
akkor az elektronnyaláb nagy írássebessége m ia tt 
az ernyőn megjelenő je l nem  lesz jól lá tható . E zért nagy
feszültséggel kell gyorsítani az elektronnyalábot. Szte- 
kolnyikov és tá rsa i kidolgoztak egy eljárást, am elynek 
segítségével (1—2). 1 0 -6 sec. idő tartam ú 30— 40kv feszült
ségű im pulzusokkal gyorsítják  az elektronnyalábot. 
I ly  m ódon 3. U h 10 sec. idő tartam ú jeleket közvetlenül 
lá tn i lehet az oszcillográf ernyőjén. (I). A. N. Sz. Sz. Sz. 
R, 98, 969, 1954.)

K . L.

Van de Graaff-generátorok stabilizálása. Pontos m ag
fizikai m unkához a  V an de G raaff-generátorok feszült
ségét stabilizálni kell. E z t a fe ladato t á lta lában  úgy 
old ják  meg, hogy a  feszültségváltozás á lta l k e lte tt h iba
jellel a generátor terhelését vezérlik, m ivel a  generátor 
feszültségét a terhelés szabja meg. Ilyen  vezérelhető te r 
helés pl. egy m ásodik gyorsítócső, am elyben a gyor
sítandó részecskével ellenkező előjelű részecskéket gyor
sítanak, a részecskenyaláb áram át pedig a hibajellel 
vezérelik. Ennél egyszerűbb m egoldást ta lá lt K ing és 
Devons. Terhelésként egy nagynyom ású generátorban 
a ta r tá ly  fala és a nagyfeszültségű elektróda közé rö n t
gen-sugárzást bocsáto ttak . Ez a röntgen-sugárzás in ten 
zitásátó l függő ionizációt, te h á t változó terhelést je lent 
a ta rtá ly b a n  levő generátor szám ára. A  hibajellel a rö n t
gensugárzás in tenzitásá t vezérelve m egoldható a  gene
rá to r stabilizálása. (Rév. Sei. In s tr . 25, 933, 1954.)

K . L.

Atommagok »elektromágneses« sugara. Az atom m agok 
sugarát m eghatározó kísérletek ké t főcsoportba esnek : 
nukleonok szóródásából, a-bom lásidőkből stb ., a  spe
cifikus m agerők hatásos távolságát á llap ítha tjuk  meg, 
m íg pl. a  »tükörkép-magok« kötési energia különbsé
géből vagy ú jabban  a befogott /«-mezonok gam m asu
gárzásából (1. pl. a F izikai Szemle 3, 165, 1953) 
a  m ag elektrom os töltéseloszlására következtethetünk . 
N yilvánvaló, hogy a két különféle m ódszer-csoport a 
dolog term észeténél fogva m ás és m ás hatásos m agsugarat 
ad. Ezzel szembe az t várnánk , hogy egy csoportba 
ta rtozó  m ódszerek azonos eredm ényekre vezessenek. 
Ezzel szemben az a helyzet, hogy m íg a tükörkép-m agok 
(ez a la tt  olyan izobárokat értünk , m elyek egym ásból 

/3-bomlással keletkeznek, te h á t : [Z, N] és [Z + 1 , 
N — 1] típusú  m agpárok) kötési energiájának kü lönb
ségéből szám íto tt m agsugár 1,45 X l0 ~ 13 A>/3 cm, addig 
a  /«-mezonok sugárzó átm eneteiből 1,2 x 1 0 -13 АЧз 
cm adódott. Ez az eltérés is m egm agyarázható, h a  te k in 
te tbe  vesszük, hogy a m agok töltéseloszlása a  valóságban 
nem  egyenletes, m in t ahogy a kísérletek kiértékelésénél 
eddig feltételezték. A  valóságban a  m ezonok sugárzásá
ból csak a radiális töltéseloszlás négyzetes középértékét 
lehet m egkapni és ebből, homogén töltéseloszlást feltéte
lezve adódik a z R  =  (5/3)1/г (r2)Vs fen ti tap asz ta la ti érték. 
M ásrészt a tükörképm agok esetében az eddigi szám ítással 
az energiakülönbségből csak akkor k ap ju k  a A E c =  6/5 
(Ze2/R c) összefüggés a lap ján  helyesen a m agsugarat, ha 
ugyancsak hom ogén eloszlást té te lez tünk  fel. A m ennyi
ben ez az előfeltétel nem  áll fenn, ny ilván  különböző 
R c és R  értékeket kell kapnunk. B . O. Jancovici a  m agok 
héjm odelljét v e tte  alapul és ennek segítségével h a tá 
rozta  m eg az R f és R  értékeket. A  Coulom b-energia k i
szám ításánál a  kicserélődési erőket is figyelem be vette . 
Az elég sok num erikus m u n k á t igénylő szám ítások 
valóban sikerre vezettek, am ennyiben a szám íto tt R c/R  
hányados a tap asz ta la ttó l m ár csak 8% -kal té r  el, szem 
ben a  homogén eloszláson alapuló eddigi szám ítással, 
hol az eltérés a  20% -ot is m eghaladja. (Phys. R év. 95, 
389, 1954.) I t t  em lítjük  meg, hogy legutóbb D. C. 
Peaslee is k iszám íto tta  tükörkép-m agok kötési energiá
jának  különbségét. Szám ításában nem  tám aszkodott a 
héjszerkezetre, hanem  a  cseppm odellt ve tte  alapul,
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viszont tek in te tbe ve tte  a  kicserélődési energiát. A k ap o tt 
értékek igen jól egyeztek az ú jabb  tapasz ta la ti anyaggal. 
H a  egyenletes töltéseloszlást v e tt  alapul, úgy ebből 
Re =  1,18 • 1 0 - 13 A1 /3 m agsugarat kapo tt, ami m ár 
kitűnően egyezik az R  értékkel. Ú gy látszik teh á t, hogy 
a döntő nem  is annyira a héjszerkezet és protoneloszlás, 
m in t inkább a  kicserélődési energia figyelembevétele. 
(Persze, egyes, éppen bezáruló héjaka t ta rtalm azó  
m agoknál a sugárban ugrást kell ta lálnunk. E zeket csak 
Jancovici modellje tu d ja  visszaadni.) (Phys. Rév. 95, 
717, 1954.)

R . P.

Új geometria mikrojelenségek. leírásához Mint ism e
retes, az elemi részecskék tu lajdonságainak leírásával 
kapcsolatban a  m odem  elméleti fizikában számos n e
hézség m erült fel. Ezek kiküszöbölésére egyes k u 
ta tó k  az t javasolják, hogy a leírás h á tte ré t képező 
geom etriát kellene m egváltoztatni. Több szovjet szerző 
pl. azon az állásponton van, hogy a  gravitáció jelenségét 
is feltétlenül figyelembe kell venni elemi részecskék 
kölcsönhatásánál és így euklidesi geom etria helyett 
általános Riem ann-félét kell használni. M iután azonban 
a Riemann-fóle té r  »kicsiben« euklidesi, Ja n  Weysenhoff 
lengyel fizikus egy dolgozatában egészen m ás vélem ény
nek ad kifejezést. Szerinte éppen »kicsiben« kell a norm ális
tól eltérő geom etriai viszonyoknak uralkodni, és nagy t á 
volságban az elemi részecskétől a  geom etria norm álissá vá- 
lik. Ez az átm enet a  mikro- és makró-leírás közti á tm enetet 
jelenti. A szerző kezdettől fogva a térelm élet álláspont
já ra  helyezkedik. Az elemi részecskéket egy té r  jellemzi, 
egyszerű esetben te h á t egy göm bhullám . A z ú j geo
metria alapfogalma, eleme e szerint nem a pont, hanem a 
gömbullám-felület lenne. A geom etriát F . Klein erlangeni 
program jának megfelelően az elemek között értelm ezett 
invariáns reláció jellemzi. Ilyennek a hullám felületek 
érintkezése kínálkozik. A javaso lt új geom etria te h á t 
azokat a transzform ációkat vizsgálja, melynél érintkező 
hullám felületek érintkezőkbe m ennek á t. Érdekes, hogy 
ilyen absz trak t geom etriát a  m atem atikusok m ár 1872. 
ó ta  ismernek. Ez nem  egyéb, m in t a  >S. Lie á lta l tá rgya lt 
un. gömb-geom etria, m elynek elemei az (irányított) 
gömbök. Egy elem et négy ad a t (a gömb középpontjának 
koordinátái és a sugár) segítségével lehet az euklidesi 
háttérbe »beágyazni.« A szerző ism erteti ezt az ú jfa jta  
geom etriát és m eghatározza az a rra  jellemző transzfo r
mációs-csoportot. Ez 15 param éte rt ta rtalm az. A  te rm é
szeti törvényeknek ezzel a csoporttal szemben invarián- 
saknak kell lenniök. Ezen posztu lá tum  konzekvens 
alkalm azásának következm ényeit a  szerző két bejelen te tt 
későbbi dolgozatában számolja végig. Érdekes, hogy az 
elmélet felépítése során rögtön m egjelenik egy hosszú
ság jellegű univerzális állandó, am ely ily módon szervesen 
épül be a jelenségek leírásába. (Acta Phys. Pol. X I. 273, 
1953.)

R. P.

/«-mezonok szóródása atommagokon. Mint ism eretes, a 
/«-mezonok a  nukleonokkal csak igen gyenge közvet
len kölcsönhatásban vannak  és ezért a /«-mezonoknak 
atom m agokkal való kölcsönhatásánál elegendő az elek
trom ágneses té r  által okozott erőhatásokat figyelembe 
venni. Ennélfogva a  m agban levő protonok eloszlásá
nak  vizsgálatára a  /«-mezonok je lentik  az ideális p ró
barészecskéket. Az elm últ esztendőben sok kísérleti 
és elméleti vizsgálatot végeztek a maghoz k ö tö tt /«-mezonok 
sugárzó pályaátm eneteivel kapcsolatban. (Ezekre nézve 1. 
pl. M arx György ism ertetését a F izikai Szemle IV. évf. 2. 
szám ának 63. oldalán.) Most Marschall ezeket a vizsgálato
k a t k iterjesztve elméletileg megvizsgálta a  /«-mezonok ru 
galmas szóródását atom m agokon, vagyis az addig tá rgyalt 
stacionárius állapotok m ellett figyelembe vette  a  nem  
stacionárius m ag /«-mezon állapotokat is. A szám ításo
k a t a nem relativisztikus Schrödinger egyenletre alapozva 
a szokásos Mott-féle parciális hullám ok módszerével 
végezte. Az egyes parciális hullám okat a  W entzel—

K ram ers—B rilluin közelítő m ódszerrel h a táro z ta  meg 
Valam ennyi szám ítást 25 és 50 MeV beeső energiával 
végezte egy ólom atom m agra vonatkozólag. Ezekből a 
szám ításokból kiderül, hogy a szórási hatáskereszt
m etszet csak a  pozitív /«-mezonoknál érzékeny a beeső 
energiára, ezért csak ezek alkalm asak a  m ag töltéselosz
lásának »kiszondázására«. A továbbiakban két szélső 
esetet tárgyal a szerző, nevezetesen a  homogén tö ltés
eloszlású és csak a felületén tö ltö tt m ag által pozitív 
/«-mezonokon okozott szórást. A rra az eredm ényre ju t, 
hogy a  k é tfa jta  esetnek megfelelő differenciális hatás- 
keresztm etszetgörbék csak alacsony (25 MeV) energiá
nál különböznek egym ástól lényegesen. A szám ítások 
további finom ítása meg fogja m utatn i, m elyik energia
ta rtom ányban  kell m ajd  részletes m éréseket végezni, 
hogy a  magok töltéseloszlását és sugarát ilyen szórás
kísérletekből nagy pontossággal lehessen m eghatározni. 
(Z. Phys, 138. 93. 1954.)

R. P .

Fékezési sugárzás energiasprektruma. Motz és Miller 
11 MeV-os be ta tron  elektronjait 1,5 m m  vastag  wolf- 
ram targetre  ejte tték . Az elektronok fékezési sugár
zásából származó gam m a kvantum ok energiáját m ág
neses Compton spektrom eterrel m érték, s így m eg
k ap ták  ad o tt irányban a fékezési sugárzás spek
tru m á t. Az elektronok m ozgásirányában tö rté n t 
m érést összehasonlították a B ethe—H eitler form ulából 
szám íto tt intenzitással. A szám ításban korrekciót a l
kalm aztak  az elektronok energiaveszteségére, és a  
у -kvantum ok ta rge ten  belüli abszorpciójára. A  m ért 
in tenzitás a  szám íto ttnál nagyobbnak adódott. 1 és 
1,4 MeV-os elektronokkal megismételve a  m érést a 
Sau té r form ulából szám íto ttnál kétszerte nagyobb in ten 
z itást m értek. A differenciális hatáskeresztm etszetet 
0,22 mg/cm2 arany  és 4,3 mg/cm2 berillium  targeten  
h a táro z ták  meg szcintillációs spektrom éterrel. A beeső 
sugárhoz képest 10, 30 és 90 fokos irányban  m érve 
m egállapíto tták , hogy a Born approxim ációval nyert 
elm életi képletek, jóllehet a  spek trum  m eneté t kvalita- 
tíve helyesen ad ják  meg, számszerűleg kisebb h a tá s 
keresztm etszetet adnak  fékezési sugárzás keltésére a 
ténylegesen m értnél. (Phys. Rév. 89, 968, 1953; 96,
544, 1344, 1954.)

B. I.

A csillagok színképének vörös-eltolódása. Ism ere tes 
hogy ha az állócsillagok színképét földi színképpel 
hason lítjuk  össze, gyak ran  a vörös felé való elto lódás 
tapasz ta ljuk . Ez a  vörös-eltolódás szárm azhatik  D opplet 
effektuson kívül onnan, hogy a  csillag felszínén a grav i
tációs potenciál abszolút értékben nagyobb, m in t a Föld 
felszínén (általános relativitáselm élet). A  fen ti effek
tusok segítségével azonban nem  m indig m agyarázható 
a tap asz ta lt spektrum -eltolódás. Freundlich m u ta to tt 
rá  arra , hogy az Orion-ködbe ágyazott óriáscsillagoknál 
igen jelentős vörös-eltolódás figyelhető meg, am ely nem 
szárm azhatik  D oppler-effektusból (hiszen az Orion- 
köd sebessége ism eretes), de nem  m agyarázható  grav i
tációs hatással sem, hiszen az nagyságrenddel kisebb 
értéket adna. F reundlich m egpróbálkozik azzal a fel
tevéssel, hogy a vörös-eltolódás a  foton és az igen magas 
hőm érsékletű csillag felszínén kia lakult intenzív hőm ér
sékleti sugárzás közt fellépő kölcsönhatás következ
m énye. E  szerint a  vörös-eltolódás a  csillaglégkörben 
m eg te tt ú tta l  és a hőm érséklet negyedik hatványával 
arányos. (Ha a  hipotézist a csillagok közti té rre  alkalm az
zuk, a távo li ex tragalak tikák  vörös-eltolódásának is elég 
jó  k v an tita tív  m agyarázatá t kap juk , te h á t nem  szüksé
ges feltételezni, hogy a  világegyetem  »tágulása« folytán 
fellépő D oppler-effektusról van  szó.) F reundlich h ipo
tézisével foglalkozva té r  H aa r k im u ta tta , hogy a fo to
nok energiacsökkenését sem a  kvantum elek trod inam i
kából adódó foton-foton szórással, sem  Com pton-effektus- 
sal nem  lehet kapcsolatba hozni. Ú gy látszik, hogy a 
magas hőm érsékletű csillagokon m egfigyelt vörös-eltoló-
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ás jelenségeinek m agyarázatára  valam i ú jfa jta  kölcsön- 
a tá s t kell feltételezni, vagy  h a  F reundlich hipotézise 

nem  helyes, a  m egoldást m ás ú to n  kell megkeresni. 
(Phil. Mag. 45. 303, 320. 1964.)

Se. J .

Az atommag héj szerkezetének vizsgálata a stabil magok 
helyzete alapján. H axel, Jensen, Suess és Goeppert- 
M ayer héjm odellje az atom m agok kötési energiájá
nak, mágneses m om entum ainak  s m ás tu lajdonságainak 
bizonyos kritikus nukleon-szám oknál (mágikus számok) 
fellépő gyors változását kielégítően értelm ezi. E  modell 
szerint a  2, 8, 20, 50, 82, 126 n eu tro n t ill. p ro to n t t a r 
talm azó atom m agokban  éppen egy-egy teljes nukleon
héj felépülése fejeződik be. Ezek a  héjak  a lhéjak ra  osz
lanak. Az alhéjak  lezáródásakor ugyancsak kiugró 
viselkedésű m agok várha tók  ; term észetesen ezek a 
kiugrások kisebbek, m in t az előbb em líte tt, ún . fő- 
m ágikus szám oknál. Ilyen  alhéjak  létezésére eddig 
nem  vo ltak  döntő bizonyítékok. Kolesznyikov vélem énye 
szerint a  m agm om entum ok tanulm ányozása m ellett 
elsősorban a kötési energiák vizsgálatából k ö v etk ez te t
hetünk  ezekre. M inthogy a  kötési energiák nem  ism ere
tesek elég pontosan, az alhéjak befejeződéseinél fellépő 
ugrások felismerésére Kolesznyikov a stabil m agok 
neutronfeleslegét (=  a neutronok és p ro tonok  szám énak 
különbsége) v izsgálta m eg a  töm egszám  függvényeként. 
A zt ta lá lta , hogy a  félem pirikus kötési energia-képletből 
levezethető neutronfelesleg-görbe és a  tap asz ta la ti görbe 
között helyenként eltérések vannak, am i annak  k ö v et
kezm énye, a  levezete tt görbe nem  tükrözi az egyes 
alhéjakba töm örülő nukleonok járulékos kötési energiáját. 
Az összehasonlításból k iadódó tt, hogy a

2, 8, 14, 20, 28, 34, 50, 74, 78, 82 (30?), (40?) p ro to n t, ül.
2, 8, 14, 20, 28, 34, 50, 74, 82, 88, 100, 112, 126, (148?) 

n eu tro n t ta rta lm azó  m agokban egy-egy alhéj felépítése 
befejeződik. A vastagon szedett szám ok a közism ert 
m ágikus számok, a többiek  nagyrészt megfelelnek 
Goeppert-M ayer alhéjainak. A 30?, 74 és 78 szám ok nem  
értelm ezhetők így. Ezek valószínűleg a betöltési sorrend 
m egváltozására u ta lnak . (Dokladi A kadem ii N auk, 
1954. 97. 233.).

Gy. G.

Kisenergiájú elektronok hatótávolságának mérése. Kis
energiájú (600 — 2000 eV) elektronok ható távolságát 
szilárd anyagban eddig nem  sikerült megm érni, m ert 
nem  vo lt ism eretes megfelelő kísérleti módszer. A bioló
giai anyagok (enzimek) igen érzékenyek az elektronok 
hatására , ezeket fel lehet használni a  ható távolság  m éré
sére. Enzim rétegbe belőve az elektonokat, az a réteg 
elpusztul, m elyet az elektronok elérnek. Amely rétegbe 
az elektronok nem  ju tn a k  el, az m egm arad. Az elpusztult 
és m egm aradt enzimm ennyiség aránya  biokém iai ú ton  
jó l k im utatha tó , az arányból a  ható távolság  m eghatároz
ható . Davis ezzel az egyszerű m ódszerrel dolgozva a rra  
az eredm ényre ju to tt , hogy az elektronok hatótávolsága 
m integy 100 A-mel kisebb, m in t B ethe elm életi fo r
m ulája a lap ján  szám ítható  ható távolság. (Phys. Rév. 
94. 243. 1954.)

K . L .

tantma-MJgarak rezonancia-szórása atommagokon. Az
atom fizikában ism eretes jelenség az, hogy az atom ok- 
gerjesztési frekvenciájuknak megfelelő rezgésszámú fényt 
rezonanciaszerűen szórják. E nnek az atom perifériában 
lejátszódó jelenségnek m agfizikai analogonját is elkép
zelhetjük. A szóró a tom m ag  gerjesztési energiájával azo
nos energiájú у -kvantum ok szórási hatáskeresztm etszete 
a rezonancia m ia tt megnő. Moon és tá rsa i a  jelenség kim u
ta tá s á t a következőképp kísérelték meg: a  198H g-atom m ag 
gerjeszte tt á llapo tban  m arad , am ikor a  188A u rádió- 
ak tív  a tom m ag /?-bom lása m egtörténik . Ebből az á lla 
potból az alapállapotba у -kvantum  kibocsátása ú tjá n  
té r  vissza, H a  te h á t a  198H g-atom ból kilépő y-sugarak

H g-t ta rta lm azó  közegben szóródnak, rezonanciaszórás 
fellépte várható . A zonban a у -kvantum  kibocsátásakor 
a  gerjesztési energia k é t részre oszlik. Az energia nagy 
részét a  у -kvan tum  viszi m agával, a  kisebbik rész az 
a tom m ag  visszalökésére fordítódik. A у -kvantum  ener
giája valam ivel kisebb, m in t a  rezonanciához szükséges 
energia. A  szerzők ez t úgy pó to lták , hogy a  y-forrást 
ta rta lm azó  p rep a rá tu m o t nagy  sebességgel fo rga tták  a  
szóróközeg m elle tt. A p rep a rá tu m  és szóróközeg egym ás
hoz való közeledésekor a sugárzás frekvenciája a D oppler
effektus m ia tt  m egnő és kellő forgási sebesség esetén 
az energ iah iány  pótlódik . A szerzők m érései evidenssé 
teszik  a  jelenség bekövetkezését. (Proc. Phys. Soc. A. 
66. 585, 956. 1953.)

K . L .

A 99. és 100. elem felfedezése. A kaliforniai egyetem  
egyik k u ta tócsopo rtjának  sikerült a 99. és 100. rendszám ú 
elem ek előállítása. E gyik  k ísérletükben hatszorosan 
ionizált n itrogént ciklotronnal felgyorsíto ttak  és a nagy- 
energiájú ionokkal 238C7B2-t bom báztak . Az eddig ism ert 
tran szu rán  elem eken kívül a  99. rendszám ú elem je len
lé té t is sikerült k im u ta tn i. E gy  m ásik  k ísérletben a 98. 
rendszám ú Californium  tran szu rán  252-es izo tóp já t 
atom m áglyából szárm azó neutronokkal bom bázták. 
Neutronbefogással először 2530 /98 izotóp jön  létre. Ez 
béta-bom lással á ta lak u l a  99. rendszám ú elemm é. Ú jabb 
neutron-befogással lé trejön  a 99. rendszám ú elem 
254. izotópja, am i béta-bom lással a 100. rendszám ú 
elem  254-es izo tóp jává alakul á t. A 99. elem  em líte tt 
izo tóp jának  felezési ideje 7,3 perc, a  100. rendszám ú 
elemé 3 óra. Az u tóbb i alfa-bom lással alakul tovább. 
A k é t új elem m ég nem  k ap o tt nevet. (Phys. R év. 93. 
256, 908, 1129, 1428. 1954.)

Sz. J .

Nehéz elemi részecskék mesterséges előállítása. Fowle 
és m unkatársai több  ködkam ra-felvétellel illusztrált 
cikk keretében  beszám olnak azokról a  kísérletekről, 
m elyek során m esterségesen nehéz részecskéket, F- 
és К -részeket á l líto ttak  elő. A részecskék 20 a tm  
nyom ású  hidrogéngázban kozm otronnal előállíto tt 1500 
MeV-os negatív  л -m ezonokkal tö rténő  bom bázás h a 
tá sá ra  keletkeztek . Több, m in t 26000 felvételt készí
te tte k . Ezek közül k iválasztva a  pozitív  eredm é
nyűeke t a rra  a következtetésre ju to t ta k , hogy a ger
je sz te tt nukleonnak te k in te tt  F-részecskék és a nehéz 
m ezonoknak te k in te tt  К -részecskék párosával keletkez
nek: P  -f n -  —> V +  K . A folyam at hatáskeresztm etszete 
az alkalm azo tt bom bázó energiánál m in tegy  1 mili- 
barn . Valószínűnek ta r t já k ,  hogy a  keletkeze tt F-részek 
m agas spin-értékkel rendelkeznek. (Phys. R év. 93. 861. 
1954.)

R . P.

A plutonium-fém tulajdonságai. A datokat hoztak  
nyilvánosságra a  tisz ta  p lutonium -fém nek a  tu la jd o n 
ságairól. M indenekelőtt meglepő, hogy a plu tónium nak 
norm ális nyom óson legalább ö t különböző (szilárd) 
allo trop m ódosulata van. E z t eddig egyetlen m ás elem 
nél sem tap asz ta lták . Az olvadáspont 637° C-nál van. 
V alam ennyi m ódosulat elektrom os ellenállása igen 
m agas, különösen a  117° C a la tt  stabilis alfa-m ódósulaté 
(1,5.10-* ohm  cm). Az ellenállás hőm érsékleti koef
ficiense ennél a  m ódosulatnál negatív , am i fémnél 
szintén meglepő. A hőkiterjedési eg y ü tth a tó  rendkívül 
nagy (55.10-e fo k -1). A lapcentrá lt köbös kristá lyrend
szerben kristályosodó delta-m ódosulat hőkiterjedési 
eg y ü tth a tó ja  negatív , am it ennél a  k ristályalaknál 
sohasem  észleltek. L átjuk , hogy a transzurán  elemek 
nem csak m agfizikai, hanem  technológiai-m etallurgiai 
sa játságaikban  is igen különösen viselkednek. (Phys. 
R év. 94. 1068. 1954.)

R . P.

91



A r a  I 1 2 , — Ft E l ő f i z e t é s  1 é v r e  3 0 . —  Ft

h/e mérésének új módja. Az a to m i állandók pontosabb 
ism erete elm életi és gyakorla ti szem pontból egyarán t 
fontos. A m odern fizikában különösen jelentős szerepet 
tö lt be a h P lanck-állandó és az e elem i tö ltés. E  k é t m eny- 
nyiség hányadosának mérésére többféle m ódszer ism e
retes. M eghatározható például annak  a tap asz ta la tn ak  
az alap ján , hogy a  folytonos Röntgen-színképnek a 
nagy  frekvenciák o ldalán éles h a tá ra  van. A jelenség 
fo rd íto ttja , a  fotoeffektus ugyancsak felhasználható 
h/e mérésére a  híres Einstein-féle egyenlet segítségével. 
A F rank-H ertz-k ísérlet is m ódot ad  a  fen ti k é t állandó 
viszonyának m eghatározására. D unnington, H em en- 
way és Rough új m ódszert dolgoztak ki a Planck-állandó 
és az elemi tö ltés hányadosának  mérésére. E ljá rásukban  
érdekesen kom binálták  a F rank-H ertz-k ísérlet alap- 
gondolatát a ciklotron-elvvel. G ondosan elvégzett és 
többször m egism ételt kísérletük eredm énye : h/e =  
=  (1,3790 ±  0,0002).1 0 -17 cgs. egység. (Phys. R év. 94. 
93. 1964.)

Sz. J .

Gamma-sugarak szóródása elektromos térben. A k v an 
tum elek trod inam ika eredm ényei szerin t a M axwell- 
elm élet szuperpozíció-elve nem  érvényes teljes szigorú
sággal. E lek troszta tikus té r  és a r a j ta  áthaladó foton 
között gyenge kölcsönhatás v an  az elm élet szerint. 
Ennek fizikai oka az, hogy a fo ton  v irtuális elektron- 
pozitron p árt kelt, am ire az elektrom os té r  h a t ; k ísér
letileg ellenőrizhető következm énye pedig a gam m a
sugarak szóródása erős elektrom os térben  (pl. a tom m ag 
terében). R . R . W ilson ennek k im u ta tá sá ra  а Со60 és a 
ThC” gam m a-sugarainak szóródását v izsgálta ólom 
ban, b izm utban  és a ranyban  N aJ(T l) szcintillációs 
szám lálóval. A szóródás oka többféle lehet. A fotonok 
a  lazán k ö tö tt elektronokon Com pton-effektus fo ly tán  
rugalm atlan  szóródást szenvedhetnek, az atom m ag 
okozta Thom son-szórás és rezonancia-szórás, az erősen 
k ö tö tt e lektronok á lta l okozott Rayleigh-szórás, v a la 
m in t a  m ag Coulomb-terében létrejövő — és a  kísérlet
ben k im u ta tn i k íván t — szórás rugalm as. A ru g a lm a t
lanul szórt gam m a-fotonok a szám láló nagy  energia-fel
bontóképessége m ia tt nem  zavarják  a  rugalm as szórás 
kim érését, noha ez sokkal kisebb az előbbinél. E llenőrző 
mérésekkel sikerült az t is k im u ta tn i, hogy a rezonancia- 
szórás h a tása  a  m érésnél nem  szám ottevő. W ilson m eg
h a tá ro z ta  a  rugalm as szóródás hatáskeresztm etszetét 
45° és 135° közé eső eltérítések  esetére és összehason

líto tta  B ethenek a Rayleigh- és Thom son-szórás együttes 
h a tásá ra  vonatkozó szám ításaival. B ár a kísérleti kö rü l
m ények fo ly tán  az elm életi értéknél kissé nagyobb hatás- 
keresztm etszetet leh e te tt várni, kis eltérítési szögekre 
lényegesen kisebbnek adódo tt annál. K ielégítően m ag y a
rázható  ez az eredm ény, h a  figyelem be vesszük a m ag 
Coulom b-terén létrejövő szóródást, am ely  elm életi m eg
fontolások szerin t a Thom son- és Rayleigh-szórással 
ellentétes fázisú és ezért gyöngíti azokat. W ilson ered 
m ényeinek értelm ezésénél becslésekhez fo lyam odott, 
m ert a  Coulom b-tér okozta szóródás h a tásk eresz tm et
szete csak 0° eltérítési szög környezetében ism eretes. 
E zért az elm élet te ljes kísérleti igazolására k ívánatos 
lenne a hatéskeresztm etsze t m eghatározása tetszés 
szerinti eltérítések  esetére. (Phys. R év. 90. 720. 1953.)

Gy. G.

Termikus emisszió hatása fényérzékeny Gm-c9Öveknél.
Grotowszky, H ryszkievicz és Niewodniezanski m eg
m érték  az á lta lu k  készített fényérzékeny GM-csövek 
nulleffektusának hőm érsékletfüggését 15° —50° C hő- 
m érsékleti ta rtom ányban . Az im pulzusszám  a  hőm érsék
le t emelésével gyorsan növekedett. A jelenséget a katód  
te rm ikus em issziójával lehet m agyarázni. Az áram súrű- 
ség (elektron/cm 2 katódfelü let, nagyságrendben 1 0 -22 
А/cm 2) és a  hőm érséklet összefüggését, a R ichardson- 
egyenlet írja le te rm ikus emisszió esetén. A mérések 
eredm énye jó l egyezik az elm életi form ulával. A katód  
kilépési m u n k á ja  1,03 eV-пак ad ó d o tt. A m érés főérde
kessége az igen kicsiny 10-22 А/cm 2 te rm ikus áram súrű- 
ség m érése. (Bull. Acad. Pofon. 1. 109. 1953.)

K . L.

Űj magreakció gyors neutronokkal. Brunsz és Dab- 
rowszki lengyel k u ta tó k  14 MeV-os neu tronokkal bom 
b áztak  sp ek trá ltisz ta  an tim ón t. Az an tim ón rendszám a 
50, megegyezik az 50-es m ágikus protonszám m al, 
te h á t a kísérlet a m agok héjszerkezete szem pontjából 
érdekes. Azonos körülm ények közt vasat is besugároz
tak . M egm érték a  reakció során keletkező In-atom m agok 
felezési idejét, 4,5 perc és 13 sec felezési időket ta lá ltak . 
(118 In  és 116 In  izotópok.) Az ak tiv itá st a vas ak tiv itá sá 
val hason líto tták  össze. Mivel a vasnál a  hatáskereszt
m etszet ism eretes, a m agreakció hatáskeresztm etszete 
az összehasonlításból az an tim ón  esetében is k iszám ít
ható  volt, az 10“ 27 cm 2 körül lévőnek adódo tt. (Bull. 
Acad. Sei. Pofon. 1. 105. 1953.) K . L.
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FIZIKAI  S Z E M L E
AZ E Ö T V Ö S  LÓRÁNT)  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

Y. évfolyam 4. szám 1955. július

A Szovjetunió segítsége a magyar népnek
1965. április 29-én jelentette a TASZSZ iroda, 

hogy akárcsak a többi népi demokratikus orszá
gokat, a Szovjetunió hazánkat is hozzásegíti az 
atomenergia békéscélú felhasználásának lehető
ségéhez, vagyis a békés felhasználáshoz szükséges 
tudományos kutatások elvégzéséhez. A Szovjet
unió segítsége többek között atommáglyák, elemi 
részecske-gyorsítók és egyéb atommagfizikai be
rendezések építésében, ezenkívül az e területen 
szerzett sokoldalú tapasztalatok átadásában és 
szakemberek kiképzésében ölt formát.

E szűkszavú és mégis oly jelentőségteljes hír 
büszkeséggel tölt el minden magyar hazafit, 
szocialista építésünk minden igaz hívét, s külö
nösen nagy örömet okoz a magyar fizikusok 
táborában. Nagyszerű lehetőségek állnak előttünk, 
hiszen szabadságunk tizedik esztendejében íme 
megtesszük az első lépéseket a szovjet segítség 
által megnyitott, ezen beláthatatlan messze
ségekbe vivő új úton. Tíz éve még elmaradott 
technikájú hazánk a nem is távoli jövőben korunk 
legmodernebb és legnagyobb távlatú technikájá
nak birtokába jut. Lelkesítő indulás ez a követ
kező tíz évre. A munka, mely a közeli jövőben 
hazánkban is megindul, szerves része és folyta
tása lesz azoknak a gigászi erőfeszítéseknek, 
melyeket egész dolgozó népünk az utolsó 
tíz esztendőben a boldogabb jövő érdekében 
tett.

E munka gyökerei nagyrészt a szovjet tudo
mány eredményeire nyúlnak vissza. Ugyancsak 
az elmúlt tíz esztendőben a szovjet fizika páratlan

iramú fejlődésen ment keresztül és ez tette lehe
tővé, hogy az atomfizikában és az atomtechniká
ban ma már »nem a Szovjetunió van elmaradott 
helyzetben«. Fontos és valóban történelmi jelen
tőségű tény, hogy a Szovjetunióban a múlt év
ben — először az emberiség történetében 
üzembe helyezték az első folyamatosan működő 
energiatermelő máglyát, és jelezték az előrehala
dott állapotban levő előkészületeket további, 
az elsőnél jóval nagyobb teljesítményű folya
matosan működő energiaszolgáltató atommág
lyák üzembehelyezésére is. Egészen bizonyos, 
hogy 1954. június 27-ét, az első energiatermelő 
atommáglya üzembehelyezésének napját a törté
nelem mint a társadalom technikai fejlődése új 
szakaszának kezdetét fogja számontartani.

Az 1955. év mármost számunkra is új szakaszt 
jelent e nagyszerű fejlődésben, hiszen ettől az 
évtől kezdve már nemcsak a Szovjetunió állítja 
az emberi szellem egyik leghatalmasabb alkotását 
a békés építés szolgálatába, hanem segítségével 
a gyors ütemben fejlődő népi demokratikus 
országok — így hazánk — is rátérhetnek az atom
energia békés felhasználására vonatkozó munka 
komoly előkészületeire.

Népünk ismét gyönyörű példáját látja a béke
tábor országainak kölcsönös barátságon és segítő
készségen alapidó újszerű kapcsolatainak, látja 
a Szovjetunió kimagasló szerepét a szebb jövő 
felé vezető munkában és harcban, át van hatva 
az alkotó munka és béke nagyszerű jövőjének 
felemelő tudatával.
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A L B E R T  E I N S T E I N
( 1879— 1955)

1955. április 17-én meghalt Albert Einstein, 
századunk fizikájának kimagasló alakja. Neve 
elválaszthatatlanul összeforrott a modern fizika 
kialakulásával, nagy része van 
abban a nagyszerű fejlődésben, 
melyet tudományunk a XX. 
század folyamán elért. Kivé
teles zsenije ezen túlmenően 
kimagasló helyet biztosít szá
mára a fizika történetének 
egészében is.

Halálát meggyászolja 1 az 
egész haladó emberiség. Gyá
szolják azok a milliók, akik 
nevében szinte az alkotó tu
domány szimbólumát látják, 
és még bensőségesebben gyá
szolják a fizikusok, akik rész
leteiben is ismerik munkáját 
és bámulattal adóznak csodá
latos teljesítményeinek.

Albert Einstein legneve
zetesebb munkája a speciális 
és általános relativitáselmé
let kialakítása. Ez a két el
mélet mintegy betetőzése és 
csúcsa a klasszikus fizikának; és ugyanakkor ki
indulópontja egy nagyszabású fejlődésnek, mely 
szemünk előtt játszódott és játszódik le, s mely

még távolról sincs befejezve. Kimagasló ered
ményei vannak a kvantumelmélet kialakításá
ban ; ő ismerte fel elsőnek a fotonok létezését 

és ezenkívül is számos mara
dandó eredménnyel írta be ne
vét a kvantumelmélet törté
netébe. Nagyszabású alkotásai 
vannak a molekuláris fizika 
területén is, melyek közül ta 
lán legnevezetesebb a Brown- 
mozgás elméletét megadó dol
gozata.

Nemcsak mint tudós, mint 
ember is nagy volt, mélyen át- 
érezte a tudós felelősségét a 
napjaink égető társadalmi prob
lémáinak megoldásáért folyó 
harcban.

Szenvedélyesen, tudomá
nyos eredményeivel elért 
egész tekintélyét latbavetve 
állt ki mindenkor a béke és 
a haladás ügye mellett a há
ború és pusztítás erői ellen. 
Halálakor olyan megrendülés
sel búcsúzunk e nagy férfiú

tól, melyet csak kivételes szépségű és nagy
ságú emberi életek befejeződése kelthet ben
nünk.

A relativitáselmélet története
Ebben az évben lesz a relativitás elmélete 

ötven esztendős. Ma már klasszikus elméletnek 
tekintik a fizikusok; régen elmúltak azok az 
idők, amikor támadták és vitatkoztak felette. 
Ez a speciális relativitáselméletre érvényes, nem 
áll egészen az általános elméletre. Szeretnék itt 
egy mondatot idézni v. Laue professzornak az 
általános relativitáselméletről szóló könyve elő
szavából, amelyet 1921-ben írt.

»Sokat csodálják, sokat szidják: ez ma az 
általános relativitáselmélet helyzete. A leghango
sabb kiáltozóknak mindkét oldalon van egy 
közös vonásuk : édes-keveset értenek belőle.«

Ez a mondat ma sokkal kevésbé érvényes, 
mint 1921-ben. Ma is igaz azonban az, hogy míg 
a speciális relativitáselméletnek nincs komoly 
ellenzője a fizikusok között, az általános elmé
letet némely fizikus nem fogadja el. Egyesek *

* L. Infeld ezen előadását m árcius hónapban Berlinben 
az Albert E instein em lékülésen tartotta meg. Az ülésről 
lapunk jelen számában beszámolunk.

a gravitáció valamely más elméletét tekintik 
helyesnek, mások az Einstein-féle általános 
relativitáselmélet interpretációját kívánják meg
változtatni.

Ha a fizika fejlődésére gyakorolt hatást te
kintjük, a speciális elmélet a fontosabb ; az álta
lános relativitáselméletnek mint az emberi szel
lem vívmányának van nagyobb jelentősége.

Erről a témáról egyszer Princetonban be
szélgettem Einsteinnel, szeretném ezt a beszél
getést most idézni. Azt mondottam Einsteinnek : 
»Azt hiszem, hogy a speciális relativitáselmélet 
akkor is létrejött volna — s nem sokkal később —, 
ha Ön nem alkotta volna meg azt. Poincaré már 
igen közel járt a speciális relativitástan igaz
ságához.« Einstein azt válaszolta : »Ez igaz, de 
az általános elméletről ezt nem lehet mondani. 
Nem hiszem, hogy ma ismert lenne.«

Az általános relativitáselmélet a speciális 
elméletből nőtt ki. Ha a relativitáselmélet ötven
éves történetét, fejlődését át akarjuk tekinteni,
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több időt kell az általános elméletnek szentel
nünk, mint a speciálisnak. A speciális relativitás- 
elméletről igen nehéz olyat mondani, amit ne 
tudna minden elméleti vagy akár kísérleti fizikus. 
Az általános relativitáselmélet sokkal kevésbé 
ismert ; foglalkozhatunk fizikával anélkül, hogy 
ismernénk; némely fizikus formálisnak és a 
kísérletektől távolállónak kiáltotta ki azt.

Én azokhoz a fizikusokhoz tartozom, akiknek 
az a véleményük, hogy az ilyen ítéletek helyte
lenek. Azt gondolom, hogy az általános relativitás- 
elmélet megoldja a gravitáció problémáját; hogy 
a nem-lineáris térelmélet csodálatosan szép pél
dája ; hogy befolyása a fizika többi ágára nőni 
fog. Nem hiszem azonban, hogy megadja az elemi 
részecskék szerkezete problémájának megoldását.

E  m e g j e g y z é s e k  u t á n  k e z d j ü k  m e g  r ö v i d  á t 
t e k i n t é s ü n k e t  a  r e l a t i v i t á s e l m é l e t  t ö r t é n e t é r ő l  ; 
e z  n e m  le s z  s e m  t e l j e s ,  s e m  o b j e k t í v .  A  t á r g y  
n e m  e n g e d i  m e g ,  h o g y  o b j e k t í v e k  l e g y ü n k ,  a z  
e l ő a d á s  m e g s z a b o t t  i d ő t a r t a m a  l e h e t e t l e n n é  t e s z i ,  
h o g y  t e l j e s s é g r e  t ö r e k e d j ü n k .

Az Annalen der Physik 1905-ben megjelent 
XVII. kötete tartalmazza Einstein 30 oldalas 
munkáját »A mozgó testek elektrodinamikájá
ról«. A cím szerényen hangzik; de a munka olva
sása közben azonnal észrevesszük, hogy különbözik 
a többi dolgozattól. Irodalmi utalásokat egyálta
lán nem tartalmaz, nem idéz tekintélyeket és 
a kevés lábjegyzet magyarázó jellegű. A munka 
stílusa igen egyszerű és tartalmának nagy részét 
fejlettebb szakismeretek nélkül is meg lehet 
érteni. Majdnem azon csodálkozunk, hogy egy 
ilyen, a többitől elütő alaki! dolgozatot a lektor 
— ha volt — átengedett. Hiszen teljes megértése 
a gondolkodás mélységét követeli meg, ami rit
kább és értékesebb, mint a pedáns tudás. Az elő
adásmód és a stílus máig sem vesztett frisseségé
ből. Még mindig ez a mű a relativitáselmélet ta
nulmányozásának egyik legjobb forrása. A munka 
szerzője nem volt céhbeli, még csak főiskolai 
tanár sem. Akkor, ötven évvel ezelőtt, a filozófia 
fiatal 26 éves doktora, és a Berni Szövetségi 
Szabadalmi Hivatal alkalmazottja volt.

E munka második szakaszában ezt olvashat
juk :

»1. A fizikai rendszerek állapotának válto
zását leíró törvények függetlenek attól, hogy két, 
egymáshoz képest egyenletes haladó mozgásban 
levő koordinátarendszer közül melyikre vonat
koztatjuk ezeket az állapotváltozásokat.

2 . M i n d e n  f é n y s u g á r  a  » n y u g v ó «  k o o r d i n á t a - 
r e n d s z e r b e n  m e g h a t á r o z o t t  c  s e b e s s é g g e l  m o z o g ,  
f ü g g e t l e n ü l  a t t ó l ,  h o g y  e  f é n y s u g a r a t  n y u g v ó  
v a g y  m o z g ó  t e s t  b o c s á t o t t a - e  k i .«

Mint tudjuk, ez az a két posztulátum — a 
Galilei-féle relativitási elv és a fénysebesség 
állandóságának elve —, amelyből a Lorentz- 
transzformáció következik. Ezek azok az alapok, 
amelyekre a speciális relativitáselmélet épült. 
Ezek azok a feltevések, amelyek a térről és időről 
alkotott alapfogalmaink gyökeres revíziójára ve
zettek.

Az Annalen der Physik következő kötetében 
Einsteinnek rövid munkája jelent meg ezzel a 
címmel : »Függ-e a testek tehetetlensége energia- 
tartalmuktól?« Ha az e munkában kimondott 
gondolatot világrengetőnek nevezném, nem túloz
nék ; itt találkozunk ugyanis először annak a 
lehetséges új jelenségnek elméleti megfogalma
zásával, amely határtalan távlatokat nyitott meg 
a tudomány és technika előtt. Ez a rövid cikk 
kifejti : elvben lehetséges az atomenergia alkal
mazása. Negyven évvel később bizonyították be, 
hogy az atomenergia háborús célokra alkalmaz
ható. Ez az igazolás éppoly meggyőző volt, mint 
Hiroshima és Nagasaki lerombolása és kétszáz
ezer ember hirtelen pusztulása. Körülbelül ötven 
évvel később bebizonyosodott, hogy az atom
energia az emberiség javára is felhasználható. 
A történelem keserű iróniája, hogy az atom
energia mindkét alkalmazási módjának csírája 
a világ legbékésebb emberétől származik — egyet
len magányos embertől, aki az erőszakot el
utasítja és a nyers erőt elítéli. Keserű irónia van 
abban, hogy tíz évvel azelőtt, hogy a Szovjet
unióban az első kis atomcentrálét létesítették, az 
atomenergia romboló ereje két várost és sok 
emberéletet pusztított el.

Einstein rövid cikkének végén a következő 
sorokat olvashatjuk :

»A testek tömege energiatartalmuk mértéke ; 
ha egy test energiája L-lel megváltozik, tömege 
ugyanabban az értelemben Lj 9 -102O-al változik 
meg, ha az energiát erg-ben és a tömeget gramm
ban mérjük. Nem lehetetlen, hogy olyan testek
nél, amelyeknek energiatartalma nagymérték
ben változik (pl. a rádiumsóknál), sikerülni fog 
az elmélet helyességét ellenőrizni.«

Mi volt e két munka hatása ? Először majdnem 
semmilyen hatás nem mutatkozott. Ma a fontos 
munkákat hamarább felismerik és egy alapvető 
művet gyakran ugyanazon probléma tisztázá
sához hozzájáruló dolgozatok áradata követ. 
Századunk tudományának története ugyan ellen
példákkal is szolgál; ilyen pl. a de Broglie első 
munkái után eltelt két csendes esztendő. Hason
lóan fogadták Einstein munkáit. A relativitás
elmélettel foglalkozó dolgozatok áradata csak 
kb. négy évvel később, 1909 körül indult meg ; 
elég sok idő telt el addig, míg a fizikusok tudo
mást szereztek a legfontosabb munkák egyikéről.

Tudom azonban, hogy voltak olyan fizikusok, 
akik a közben eltelt időben igen alaposan olvasták 
Einstein munkáját és felismerték benne a hallat
lanul nagytávlatú gondolat születését. Kedves 
barátom, Loria lengyel professzor beszélte el 
nekem, hogy tanára, a krakkói Witkowski pro
fesszor, aki nagy képzettségű és finom ízlésű 
fizikus volt, Einstein munkáinak olvasása után 
lelkesen mondta Loriának : »Olvassa el Einstein 
munkáit! Ez egy új Kopernikus!«

Később, amikor Loria egy fizikus-kongresz- 
szuson Max Born professzorral találkozott, be
szélt neki Einsteinről, az új Kopernikusról, és 
megkérdezte őt, hogy olvasta-e ezeket a dolgo
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z a t o k a t .  K i d e r ü l t ,  h o g y  s e m  B o r n ,  s e m  m á s  a  
k o n g r e s s z u s  r é s z t v e v ő i  k ö z ü l  n e m  h a l l o t t  m é g  
E i n s t e i n r ő l .  A  k ö n y v t á r b a  m e n t e k ,  k i v e t t é k  a z  
A n n a l e n  d e r  P h y s i k  X V I I .  k ö t e t é t  é s  e l k e z d t é k  
o l v a s n i  E i n s t e i n  m u n k á i t .  M a x  B o r n  a z o n n a l  
f e l i s m e r t e  E i n s t e i n  g o n d o l a t a i n a k  n a g y s á g á t  é s  
a z  e l m é l e t  f o r m á l i s  á l t a l á n o s í t á s á n a k  s z ü k s é g e s 
s é g é t .  A z ó t a  B o r i i n a k  a  r e l a t i v i t á s e l m é l e t r ő l  
í r t  m u n k á j á t  a z  e l m é l e t  i f j ú k o r á b ó l  s z á r m a z ó  
e g y i k  l e g f o n t o s a b b  e r e d m é n y n e k  t e k i n t j ü k .

A fizikusok szélesebb körének figyelme azon
ban csak 1909-ben kezdett Einstein eredményei 
felé irányulni. A relativitástan elterjedéséhez 
hozzájárult Minkowski »Tér és idő« c. előadásának 
megjelenése 1908-ban. A híres előadás, amelyet 
Minkowski a »Német Természetkutatók és Orvo
sok Társaságá«-nak nyolcvanadik kongresszusán 
tartott, utolsó előadása volt, ugyanis nem sokkal 
ezután meghalt, igen korán. Minkowski előadá
sának első szavai prófétikusan megjósolták azt 
a mély hatást, amelyet Einstein gondolatai a 
modern tudományra gyakoroltak:

»Uraim! Azok a nézetek a térről és az időről, 
amelyeket Önök előtt ki szeretnék fejteni, a kísér
leti fizika talaján fejlődtek ki. Ez az erejük. 
Szemléletünk gyökeres átalakítására törekszenek. 
A tér önmagában és az idő önmagában süllyedjen 
végképp árnyékká, s önállóságát csak bizonyos 
fajta egységük őrizze meg.«

Minkowski matematikai lángelméje Einstein 
gondolatainak új geometriai alapot adott, amely 
azok szépségét és egyszerűségét tökéletesen nyil
vánvalóvá tette. Minkowski munkái óta tudjuk, 
hogy minden természettörvény vektor- vagy 
tenzoregyenlet alakjába írható ; e vektorok és 
tenzorok egy négydimenziós tér-idő-sokaság 
alakzatai. A további fejlődés a vektorok és ten
zorok mellé a spinorokat is bevezette.

A speciális relativitáselmélet további ki
épülése a történeti fejlődés szempontjából szoros 
kapcsolatban van az általános elmélettel. Mi 
a két relativitáselmélettel külön akarunk foglal
kozni, ezért csak néhány szót szólok még a speci
ális elméletről, hogy azután zavartalanul áttér
hessünk az általánosra.

A speciális relativitáselmélet további ki
épülése és fejlődése diadalmenet a megismerés 
útján. Csak három olyan jelenséget szeretnék 
megemlíteni, amelyek a speciális elmélet ragyogó 
igazolásai: a tömeg függését a sebességtől, 
íves szép kísérleteit a mozgó óra ütemének meg
változásáról és a mezonok élettartamának függé
sét sebességüktől. E kísérletek számos mással 
együtt a speciális relativitáselméletet támaszt
ják alá és egyetlen kísérlet sem szól ellene.

Évszázadunk két legnagyobb győzelmének, 
két jelenség megjóslásának története elválaszt
hatatlan a speciális relativitáselmélettől. A de 
Broglie-hullámra és a pozitron elméletére gondo
lok. A de Broglie-hullám létezésének megjóslása 
szoros kapcsolatban van a Lorentz-transzformá- 
cióval, a pozitron elmélete pedig a Dirac-féle

elektron-egyenlet relativisztikus alakjával függ 
szorosan össze.

Szeretnék itt még egy jelenséget megemlíteni, 
amely Önök előtt valószínűleg ismeretlen, mint
hogy a teljes dolgozat erről még nem jelent meg. 
Egy fiatal lengyel fizikus, Werle megmutatta, 
hogy a nukleonok mozgásegyenletének relati
visztikus alakjából következik, hogy ha két 
nukleon egymáshoz igen közel van, taszítják 
egymást, ha a mezonteret skalárnak vagy pszeudo- 
skalárnak tekintjük és nem vektor-térnek. Ez 
tisztán relativisztikus hatás. Jastrow és Levy 
feltevése tehát a speciális relativitáselmélet se
gítségével levezethető a mezontér egyenleteiből.

Most hagyjuk el a speciális relativitáselméletet 
és térjünk át az általánosra.

Einstein többször elmondta nekem, hogy 
tizenöt vagy tizenhat éves kora óta foglalkozott 
a következő két kérdéssel:

1. Mi történik akkor, ha valaki egy fénysugár 
után szalad és azt meg akarja fogni?

2. Mi történik akkor, ha valaki egy szabadon 
eső liftben van?

Az első kérdésre adott válaszból fejlődött ki 
a speciális, a másodikra adott válaszból az álta
lános relativitáselmélet.

A speciális relativitáselmélet »a levegőben volt«. 
Az ellentmondásokat, amelyeket megszüntetett, 
ismerték a fizikusok. Poincaré 1904-ben igen közel 
állt a speciális relativitáselmélet megfogalmazásá
hoz. A fizika testén jelentkező sebeket sokan 
ismerték. Az általános relativitáselméletről ezt 
nem mondhatjuk el. Einstein volt az egyetlen, 
aki még mindig nehézségeket látott és megoldá
sokon dolgozott. Az általános relativitáselmélet 
hasonlított egy olyan súlyos betegség elleni or
vossághoz, amelyet Einsteinen kívül senki sem 
vett észre. Még Planck is ezt mondta Einsteinnek : 
»Most minden olyan szépen meg van magyarázva, 
miért töpreng Ön ezeken az új problémákon?« 
És Einstein töprengett, egészen egyedül. Nyolc 
év múlt el a speciális és az általános relativitás- 
elmélet felállítása között, folytonos gondolko
dásban töltött nyolc esztendő, amelynek gyümölcse 
végül a nehézségi erő problémájának új megol
dása lett.

Az első, a gravitáció kérdésével foglalkozó 
munka 1911-ben jelent meg az Annalen der 
Physikben a következő címmel: »A nehézségi 
erő befolyása a fény terjedésére«. Ez igen érdekes 
munka. Vannak Einstein itt közölt gondolatme
netei között olyanok, amelyek részben hibásak. 
Tartalmaz féligazságokat, sejtéseket és azt a 
homályos tudatot, hogy bár a teljes igazság 
nincs messze, mégis egészen más. Ebben jelent
kezik a sötétséget áttörő első fénysugár. Itt 
látszik Einstein szenvedélyes vonzódása a gon
dolatkísérletek felé, és az a gyermeteg képessége, 
hogy egyszerű dolgokon csodálkozzék — olyan 
dolgokon, amelyek mások számára oly egyszerűek 
és jólismertek, hogy teljesen észrevétlenek ma
radnak.
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Galilei óta tudják a fizikusok, hogy minden 
test egyenlő gyorsulással esik. Századunkban 
Einsteinen kívül még senki sem csodálkozott 
ezen a törvényen. A kísérletek megállapították, 
hogy a törvény pontosan érvényes és ezzel a kér
dést elintézettnek hitték.

Az oktatás megöli képességünket a csodálko
zásra. Csak a lángelme maradhat ment ettől. 
A tudomány fejlődésének utolsó három évszáza
dában Einstein volt az első, aki fontos figyel
meztető jelet látott a gyorsulások egyenlőségé
ben. Elképzelhető egy olyan világ, amelyben 
ilyen törvény nincs, olyan világ, amelyben az 
elefántok olyan lassan esnek, hogy csaknem lebeg
nek, viszont a csecsemők veszedelmes sebesség
gel zuhannak a Földre. Földünk nehézségi erő
terében azonban csecsemők és elefántok egyenlő 
gyorsulással esnek. Mit jelent ez a figyelmeztető 
jel a tehetetlen és súlyos tömeg egyenlőségéről? 
A klasszikus mechanika keretei között ez az 
egyenlőség puszta véletlennek látszik.

Az előbb említettem, hogy az eső liftben 
levő ember képe, amelyről már fiatal korában 
gondolkozott, vezette Einsteint az általános 
relativitáselmélet gondolatkörébe. Einsteinnek 
abban a munkájában, amelyről most beszélünk, 
megtalálható burkolt alakban a szabadon eső 
liftben levő ember képe ; itt ebből a példából 
vezette le Einstein a gravitációs térben fellépő 
fényeltérítést! A fényelgörbülés így meghatáro
zott értéke túl kicsiny. A teljes általános relati
vitáselmélet még nem állt Einstein rendelkezé
sére. Ez csak a következő négy évben fejlődött ki, 
midőn Einstein visszatért számításaihoz és ki
javította azokat. De e jelenséget már 1911-ben 
írt munkájában megjósolta Einstein. Ezt a 
következő, megjegyzésreméltó szavakkal fe
jezte be :

»Igen kívánatos volna, hogy csillagászok kezd
jenek foglalkozni az itt kifejtett kérdésekkel, 
még ha megfontolásaink nem látszanak is eléggé 
megalapozottaknak, vagy éppen egészen kalan
dosnak tetszenek is. Ha eltekintünk is minden 
elmélettől, felmerül a kérdés : észlelhető-e mai 
eszközeinkkel a gravitációs tér befolyása a fény 
terjedésére?«

Nyolc év múlt el, míg az Einsteintől felvetett 
kérdésre válasz érkezett. Közben Einstein Prágá
ból Zürichbe, majd Zürichből Berlinbe került. 
I t t  volt az első világháború kitörésekor és itt 
fejezte be az általános relativitáselmélet meg
alkotásának munkáját.

Az általános relativitáselmélet elismerése las
san átterjedt az elméleti fizikusokról a kísérleti 
fizikusokra, csillagászokra, matematikusokra és 
filozófusokra. Igen nehéz tárgynak tekintették. 
Cambridgeben elmondták nekem, hogy 1917-ben, 
a háború alatt Sir Arthur Eddington előadást 
tartott az általános relativitáselméletről. Az elő
adás után egy fizikus így szólt Sir Arthurhoz : 
»Ez csodálatosan szép előadás volt. Ön egyike 
annak a három embernek, akik a világon ismerik 
és értik az általános relativitáselméletet.« Mint

hogy Eddington arcán kétkedés látszott, a fizikus 
még hozzátette : »Professzor Ur, ne legyen za
varban ; Ön túl szerény.« Sir Arthur így vála
szolt : »Nem vagyok zavarban, csak azon gon
dolkozom, hogy ki lehet a harmadik?«

Az általános relativitáselmélet megértéséhez 
olyan matematikai módszerekre volt szükség, 
amelyeket ebben az időben még nem ismertek 
általánosan és amelyek még nem is fejlődtek ki 
eléggé. Az általános relativitáselmélet tényle
gesen befolyásolta a Riemann-geometria és ké
sőbb a nem-Riemann-geometria kifejlődését. 
A relativitáselmélet a matematika ezen ágainak 
növekedésére serkentőleg hatott.

Csak az első világháború után terjedt el az 
általános relativitáselmélet ismerete Angliában, 
a Szovjetunióban és a többi országban. 1919-ben 
két angol expedíciót szerveztek, az egyiket a 
brazíliai Sobralba, a másikat Principebe, az 
afrikai sivatagba, hogy napfogyatkozáskor meg
figyeljék, vajon a csillagokról kiinduló fény
sugarak eltérülnek-e a Nap gravitációs terében, 
és ez az effektus megegyezik-e számszerűen azzal, 
amit az általános relativitáselmélet megjósolt. 
Az akkor közzétett eredmények Einstein kijelen
téseit tényekkel igazolták. Bár a későbbi méré
sek — úgy látszik — ezt az egyezést elrontották, 
mégis: ma nincs kétség afelől, hogy a fénysuga
rakat a nehézségi erő eltéríti.

Ez a jelenség, a Nap nehézségi erőterében 
eltérülő fénysugár csodálatra indította az egész 
művelt világot. Nem sokkal 1920 után Einstein, 
a legszerényebb ember, világhírű tudós lett. Azt 
hiszem, Einstein hirtelen támadt hírének oka az 
emberiség béke utáni vágya volt. I t t  volt egy 
fenséges és titokzatos természeti jelenség: a 
csillagos ég napfogyatkozás idején. E természeti 
jelenség elméletét egy német professzor alkotta 
meg és egy angol tudós igazolta. Két nemzet 
tudósai működtek itt együtt, két olyan nemzeté, 
amelyek két évvel előbb még egymás ellen har
coltak. Véleményem szerint ez is oka volt annak, 
hogy a reakciós erők küzdöttek Einstein ellen. 
Einstein valótlan a világ leghíresebb embere 
volt : a legtöbbet magasztalt és a legtöbbet gú
nyolt ember. Számára mindkettő közömbös volt, 
éppúgy, mint a külső élet legtöbb aprósága. 
Ö maga talán sokkal kevésbé volt tudatában 
hirtelen támadt hírének, mint bárki más.

Az általános relativitáselmélet viszonylag las
san fejlődött; Einstein a Porosz Akadémia 
Közleményeiben fogalmazta meg, majd újra
fogalmazta. Einsteinnek többször vissza kellett 
térnie munkáihoz, egyes hibákat ki kellett javí
tania, amint egyre mélyebbre és mélyebbre 
hatolt a gravitáció problémájába. 1916-ban az 
általános relativitáselmélet épülete készen állt, és 
az elméletet Einstein még egyszer összefoglalta 
egy hosszabb munkájában, amely az Annalen 
der Physikben jelent meg : »Az általános relati
vitáselmélet alapjai« címmel. Ezután elvi változ
tatások már nem történtek, bár még sok ered
mény született és fejlődött tovább.



Az általános relativitáselméletnek ama követ
kezményei közül, amelyek a klasszikus mecha
nikából nem vezethetők le, az egyik jólismert: 
a Merkur perihéUummozgása. Ez volt az általános 
relativitáselmélet első bizonyítéka, 1916-ban. Ezt 
akkor a híres csillagász, Schwarzschild vezette le 
Einstein egyenleteiből. Ez a kijelentés azonban 
lényeges egyszerűsítéseken alapszik. A probléma 
teljes története bonyolultabb. Ezt ismertetem 
most röviden. Az általános relativitáselmélet 
1916-ban megfogalmazott alakjában két alap
pilléren nyugszik. Az egyik : a téregyenletek ; 
ezek az egyenletek írják le a nehézségi erőtér, 
vagy — ha úgy tetszik — a geometriai tér válto
zásait a térben és az időben. A másik : a mozgás
egyenletek, amelyek azt. mondják meg : hogyan 
mozog egy test. ebben a nehézségi erőtérben. 
Ezek az egyenletek, azaz a geodetikus vonal 
egyenletei helyettesítik a régi Newton-féle moz
gásegyenleteket, amelyekben a nehézségi erő a 
gyorsulással arányos volt. Most azonban az álta
lános relativitáselméletben a mozgásegyenletek, 
akár csak a többi természettörvény, nemcsak 
inerciarendszerekben, hanem bármely tetszéssze
rinti koordinátarendszerben érvényesek.

Ha tehát pl. egy bolygó mozgását kívánjuk 
meghatározni a Nap nehézségi erőterében, elő
ször meg kell határoznunk a Nap nehézségi erő
terét az általános relativitáselmélet téregyenletei
ből. Ezután az ismert térben alkalmaznunk kell 
a mozgásegyenleteket és ezekből kell a bolygó 
mozgását meghatározni. Schwarzschild éppen ezt 
végezte el nagy matematikai ügyességgel. Ered
ménye azonban csak abban az esetben érvényes, 
ha a bolygó a Naphoz képest igen kicsiny. Mi 
történik azonban a kettős csillagok esetében, 
azaz : mi történik, ha nem egytest-, hanem 
kéttest-problémával van dolgunk ? Ekkor a 
Schwarzschild-féle módszer nem alkalmazható. 
Tehát nem támaszkodhatnak az általános rela
tivitáselmélet második alappillérére!

Ismerjük a téregyenleteket és a mozgásegyen
leteket, de a mozgásegyenletek érvénye korlá
tozott. 1938-ig nem volt ismeretes a kettős csilla
gok mozgásproblémájának a megoldása az álta
lános relativitáselmélet szerint, noha a probléma 
megoldása a klasszikus mechanika szerint majd
nem triviális ; alig nehezebb, mint az egytest- 
probléma, vagyis egy könnyű bolygó és a Nap 
mozgáspi'oblémája.

Einsteinnek már régóta az volt a véleménye, 
hogy a mozgásegyenletekre az általános relati
vitáselméletben nincs szükség, ilyen egyenleteket 
nem kell feltételezni, hanem azokat a téregyen
letekből le lehet vezetni; tehát elhagyhatjuk a 
mozgásegyenleteket, és az általános relativitás- 
elmélet egyetlen alappillére : a téregyenletek.

Ez az elgondolás helyesnek bizonyult, de a 
bizonyításhoz sok idő kellett. 1916-ban már min
den technikai eszköz a matematikusok és fizikusok 
kezében volt. Ismerték a téregyenleteket. Csak 
azt kellett bebizonyítani, hogy a téregyenletek 
tartalmazzák a mozgásegyenleteket. Ezt a mun

kát ahhoz lehetne hasonlítani, hogy valaki olyan 
kincs után ás, amelyről tudja, hová rejtették. 
Einstein többször foglalkozni kezdett ezzel a 
problémával, ismét elhagyta, és másokra tért 
át, majd megint visszatért ehhez a problémához. 
Közben Hitler hatalomra került. Einstein el
hagyta Berlint és Princetonban telepedett le, 
mint az »Institute for Advanced Study« profesz- 
szora. A kettős csillagok helyes mozgásegyenleteit, 
abban a közelítésben, amely egy lépéssel tovább 
megy, mint a Newton elmélet, először 1938-ban 
vezettük le a relativitáselmélet téregyenleteiből.

Előbb azt mondtam, hogy előadásom nem lesz 
sem objektív, sem teljes. A rend kedvéért szeret
ném felsorolni a legfontosabbakat a kihagyott 
témák közül: A harmadik effektus, azaz a vörös- 
eltolódás tárgyalása, az általános relativitás- 
elmélet kozmológiai alkalmazásai és az egységes 
elmélet megalkotására irányuló kutatás, amely
nek Einstein élete harmincöt évét szentelte és 
amelyen még most is dolgozik. Azokat, a problé
mákat, amelyeket a relativitáselmélet fejlődéséről 
adott rövid áttekintésemben ismertettem — ez 
magától értetődik —, szubjektív szempontok 
alapján választottam ki.

Még szeretnék választ adni arra a kérdésre, 
hogy hogyan gondolkodik a fizikus-világ az álta
lános relativitáselméletről. Azt hiszem, a legtöbb 
fizikus elfogadja, hogy az a gravitációs tér egyet
len ésszerű szép elmélete. Vannak ugyan más 
elméletek, de ezeket Einsteiné szépségben, mély
ségben és logikai lezártságban felülmúlja. Ezen 
elméletek közül némelyik csak valamilyen, az 
egyenletekben szereplő állandó alkalmas válasz
tásával magyarázza meg a Merkur perihélium- 
mozgását . Az Einstein-féle elmélet viszont nem 
használ új állandókat, ami jelentős előnye! Ezek 
a gravitációs elméletek legtöbbször a speciális 
relativitáselmélet inerciarendszerét használják ; 
némelyik elmélet szerint a kettős csillag tömeg- 
középpontja gyorsulással mozog. Azok a fiziku
sok. akik maguk is állítottak fel gravitációs elmé
letet, Einstein elméletét túlságosan radikálisnak 
tekintik. Véleményem szerint azonban ez éppen 
egyik főereje! Valójában Einstein gravitációs 
elméletének nincs komoly versenytársa. Az álta
lános relativitáselmélet negyven esztendős! 
A Bohr-féle atomelméletet, amely az általános 
relativitáselmélettel egyidőben keletkezett, tizen
két év után felváltotta a  Schrödinger- és Heisen- 
berg-féle elmélet. Figyelemreméltó, hogy Einstein 
elmélete születése után negyven esztendővel még 
élő elmélet, e területen ma is fontos eredménye
ket érnek el, ha nem is áll a fizikusok érdeklődésé
nek középpontjában.

Említettem, hogy van néhány olyan fizikus, 
akik különböző okokból valamilyen más gravi
tációs elméletet tekintenek helyesnek. Van azon
ban egy nagyobb csoport, akik az általános rela
tivitáselmélet matematikai alakját elfogadják, de 
az alapvető fogalmak Einstein-féle interpretáció
jával nem értenek egyet. Az általános relativitás- 
elmélet két lényeges alapgondolata a következő :

100



1. A gravitációs tér és a metrikus tér azonosak.
2. Érvényes az általános relativitás elve, 

azaz : mindenfajta transzformáció meg van en
gedve.

Néhány fizikus nem fogadja el e két gondolat 
egyikét vagy másikát. Egyes fizikusok, akik 
helyesnek tartják az Einstein-féle téregyenleteket, 
azokat csupán a gravitációs teret meghatározó 
egyenleteknek tartják, a metrikus tér szerintük 
pszeudoeuklideszi marad. Más fizikusok nem hisz
nek az általános relativitás elvében, éspedig a 
következő értelemben: olyan koordinátafelté
teleket kötnek ki, amelyek a koordinátarendsze
reknek egy egymásból Lorentz-transzformáció- 
val kapható csoportját kitüntetik. A koordináta- 
feltételekkel kiegészítik a téregyenleteket.

Előadásom nem vitaelőadás. Minden esetre 
meg kívánom jegyezni, hogy Einstein véleménye 
szerint elméletének súlypontja éppen az említett 
két elv, különösképpen az általános relativitás 
elvének feltételezése. Einstein szerint e feltevések 
megváltoztatása azt jelenti, hogy elvetjük azokat 
a gondolatokat, amelyek az általános relativitás- 
elméletet létrehozták.

Mielőtt befejezném, még csak egy megjegyzést 
szeretnék tenni. Einstein kutatásának eredményei 
már máig is mélyen hatottak a világ anyagi 
életének folyására és súlyos politikai és erkölcsi 
kérdéseket vetettek fel. Az atomenergia fejlődé
sének története Einsteinnek a tömeg és energia

egyenértékűségére vonatkozó összefüggése meg
állapításával kezdődött. Einstein azok között 
volt, akik az uránmag hasadásának felfedezése 
után elsőként ismerték fel az atomenergia adta 
hatalmas lehetőségeket és a visszaélések veszélyeit.

Einstein évek óta szenvedélyesen küzd az 
atomenergia tömeggyilkosságra való felhaszná
lása ellen és a világ békéjének fenntartásáért. 
Üzenetében, amelyben a háború után az amerikai 
néphez szólt, ezt mondotta :

»Ránk, tudósokra, akik ezt a hatalmas erőt 
felszabadítottuk, nehezedik a felelősség súlya, 
hogy az atomenergiát úgy irányítsuk, hogy az 
emberiség javát szolgálja és ne vezessen pusztu
lásához.«

Előadásomat Einsteinnek ezzel az üzenetével 
szeretném befejezni. Még hátra van az, hogy 
megköszönjem Önöknek megtisztelő meghívásu
kat, hogy abban a városban és ugyanabban a 
teremben tartsak előadást, amelyben negyed
századdal ezelőtt Planck és Einstein adtak elő. 
Szívből kívánom hallgatóimnak és az egész német 
népnek, hogy virágozzék fel Berlinben — a majd 
újraegyesített, demokratikus Németország fő
városában — az elméleti fizika, s legyen méltó a 
Kirchhoff, Helmholtz, Planck és Einstein terem
tette hagyományokhoz.

Leopold Infeld
Egyetemi Elméleti Fizikai Intézet, Varsó

Hogyan született meg az általános relativitáselmélet?
Felszólítottak, hogy beszéljek el valamit saját 

tudományos kutatásaim történetéből. A felszólí
tásnak szívesen teszek eleget. Nem azért teszem, 
mintha az egyéni törekvés jelentőségét értékén 
felül becsülném. Mások kutatásai történetének 
ismertetéséhez azonban olyan elmélyülés szük
séges, melyet a történelmi kutatásokban járatosak 
jobban elérhetnek. Saját további gondolataim fel
elevenítése ennél sokkal könnyebb feladat. E gon
dolatok ismertetésével kedvezőbb helyzetben va
gyok, mint bárki más. Nem volna szabad ezt a 
lehetőséget szerénységre való hivatkozással fel
használatlanul hagyni.

A speciális relativitáselméletben kifejezést 
nyert az összes tehetetlenségi rendszereknek a 
természeti törvények megformulázása szempont
jából való teljes egyenértékűsége (1905). Közel
fekvő volt ekkor a kérdés : nem áll-e fenn a ko
ordinátarendszereknek ezen túlmenő ekvivalen
ciája? Másképp megfogalmazva : Ha a sebesség 
fogalmának csak relatív értelmet tulajdonít
hatunk, fenn kell-e ennek ellenére tartanunk to
vábbra is a gyorsulás abszolút voltát?

Tisztán kinematikai szempontból nincs okunk 
kételkedni bármely mozgás relativitásában. Fizi
kailag azonban úgy látszik, hogy a tehetetlen
ségi rendszer kitüntetett jelentőséggel bír, így

más vonatkoztatási rendszerek használata mes
terkéltnek tűnhetik.

Mach felfogását természetesen ismertem. Sze
rinte elgondolható, hogy a tehetetlenség nem a 
kinematikai értelemben vett puszta gyorsulásnak, 
hanem a világ többi tömegeihez képest való 
gyorsulásnak az ellenhatása. A gondolat szá
momra megkapó, elegendő alapot azonban nem 
nyújtott egy új elmélet felépítéséhez.

A probléma megoldásához akkor jutottam egy 
lépéssel közelebb, amikor megpróbáltam a gravi
tációs törvénynek a speciális relativitáselmélet 
keretei között való tárgyalását. A többi kutatóhoz 
hasonlóan én is a gravitáció téregyenleteinek 
felállítására törekedtem.

Közvetlen távolbahatás feltételezése az ab
szolút egyidejűség fogalmának elvetése után nem 
látszott lehetségesnek, hacsak nem elégszünk meg 
valamilyen erőltetett természetellenes feltevéssel.

A legegyszerűbb eljárás nyilvánvaló módon 
az volt, hogy megtartsuk a gravitációs tér skaláris 
potenciálját, melyet Laplace vezetett be, és a 
Poisson-egyenletet egy idő szerint vett deviváltat 
tartalmazó taggal olymódon egészítsük ki, hogy 
az egyenlet a speciális relativitáselmélet követel
ményeinek eleget tegyen. A tömegpont gravi
tációs térben való viselkedését megszabó mozgás
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törvényt is összhangba kellett hozni a speciális 
relativitás elvével. Az ehhez vezető út kevésbé 
volt egyértelmű, hiszen a testek tehetetlen tömege 
a gravitációs potenciáltól is függhetett. Ez már 
az energia tehetetlenségének tétele miatt is vár
ható volt.

Vizsgálataim e téren olyan eredményekhez -ve
zettek, melyek engem a legnagyobb mértékben 
bizalmatlansággal töltöttek el. A klasszikus me
chanika szerint egy függőleges nehézségi erőtér
ben mozgó test függőleges irányú gyorsulása 
független sebességének vízszintes komponensétől. 
Ezzel függ össze az a tétel, hogy egy mechanikai 
rendszer tömegközéppontjának függőleges gyor
sulása ilyen erőtérben független a rendszer belső 
energiájától. Az általam felállított elméletben 
azonban nem valósult meg az erőgyorsulásnak 
a vízszintes sebességkomponenstől, ill. a rendszer 
belső energiájától való függetlensége.

Az első próbálkozás eredménye tehát nem 
egyezett meg a régi tapasztalattal, mely szerint 
egy meghatározott erősségű gravitációs térben 
minden test azonos gyorsulással mozog. Most 
értettem meg e tételnek, mely a tehetetlen és 
súlyos tömeg egyenlőségének tételeként is meg
fogalmazható, a mély jelentőségét . A legnagyobb 
csodálattal töltött el ennek fennállása. Sejtettem, 
hogy ez rejti a kulcsot, mely a tehetetlenség és 
gravitáció jelenségeinek mélyebb megértéséhez 
vezet. Noha — ha jól emlékszem — akkor még 
nem volt tudomásom Eötvös szép kísérleteinek 
eredményeiről, a tétel szigorú érvényességében 
komolyan soha nem kételkedtem. Ekkor vetettem 
el a gravitációnak a speciális relativitáselmélet 
keretei közt megkísérelt fenti tárgyalását, mint 
alkalmatlant. A megkísérelt elmélet nem tudott 
számot adni a gravitáció legalapvetőbb tulajdon
ságáról. A tehetetlen és súlyos tömeg egyenlősé
gének tételét szemléletesen így fogalmaztam meg : 
Homogén gravitációs térben minden mozgás úgy 
folyik le, mint gravitációmentes térben egy gyor
suló koordinátarendszerre vonatkoztatva. Ha ez 
a tétel bármilyen jelenség esetén érvényes (ekvi
valencia elve), akkor arra utal, hogy a relativitás 
elvét ki kell terjesztenünk az egymáshoz képest 
gyorsulva mozgó koordinátarendszerekre is. Más
ként nem lehetséges a gravitáció olyan elméleté
nek kidolgozása, mely erőltetett feltevésektől 
mentes. Ilyen gondolatok foglalkoztattak 1908 és 
1911 közt. Megkíséreltem, hogy a fenti elvből 
speciális következtetéseket tudjak levonni. Ezek
ről most nem kívánok szólni. A fontos annak fel
ismerése volt, hogy a gravitáció lényeget tükröző 
elmélete csak a relativitáselv kiterjesztésétől 
várható.

A feladat a következő : olyan elméletet kell 
kiépíteni, melynek egyenletei nemlineáris ko
ordinátatranszformáció során is megőrzik alak
jukat. Hogy teljesen tetszőleges (folytonos) ko
ordinátatranszformációk esetére kell ennek ér
vényesnek lenni, vagy azok szűkebb típusára, 
akkor még nem volt kézenfekvő számomra.

Azt hamar beláttam, hogy a nemlineáris 
transzformációknak az ekvivalencia-elv által meg
követelt bevezetése esetén szükségszerűen elvész 
a koordináták egyszerű fizikai jelentése. Többé 
nem követelhető meg, hogy a koordináta-különb
ségek ideális méterrudak és órák által közvetlenül 
mért adatokat jelentsenek. A felismerés hosszú 
időn keresztül nyugtalanított. Sokáig nem voltam 
képes belátni, hogy ezek után mit jelenthetnek 
még a koordináták a fizikában. A dilemma meg
oldása csak 1912-ben született meg, mégpedig 
a következő meggondolás alapján :

Találni kell a tehetetlenségi törvény számára 
egy olyan új megfogalmazást, mely akkor, ha 
nincs jelen gravitációs tér, tehetetlenségi rendszert 
használva vonatkoztatási rendszerül, a Galilei - 
féle fogalmazásba megy át. Az utóbbi a követ
kezőket mondja :

Egy tömegpont, melyre erők nem hatnak, a 
négydimenziós térben olyan mozgást végez, me
lyet egyenes vonal ábrázol, tehát egy legrövidebb 
vonal, valódi extremális. A legrövidebb vonal 
fogalma feltételezi a vonalelem-»hossz« fogalmá
nak, tehát a metrikának a létezését. A speciális 
relativitáselméletben — mint azt Minkowski meg
mutatta — a metrika quasieuklidesi volt : a 
vonalelem ds hosszúságának négyzete a koordi
nátadifferenciálok meghatározott kifejezéseként 
adódott. Ha nemlineáris transzformációval más 
koordinátákat vezetünk be, ds2 a koordináta- 
differenciálok homogén kifejezése marad. A ki
fejezésben szereplő együtthatók (дц() azonban nem 
lesznek többé állandók, hanem a koordináták 
bizonyos függvényei.

A matematika nyelvén ezt úgy fejezzük ki, 
hogy a (négydimenziós) fizikai világ Riemann- 
féle metrikával rendelkezik. Ennek a metrikának 
időszerű extremális vonalai szolgáltatják a tömeg- 
pontok mozgástörvényét, ha a gravitáción kívül 
más erők nem hatnak. A metrikát meghatározó 
együtthatók (дц<) egyszersmind a gravitációs teret 
is leírják a választott koordinátarendszerre vonat
koztatva. így sikerült az ekvivalencia-elv ter
mészetes megfogalmazására jutni. Ezen meg
fogalmazásnak tetszőleges gravitációs terekre való 
kiterjesztése természetes feltevésként adódott.

A fenti dilemma megoldása tehát a következő : 
nem a koordinátadifferenciáloknak, hanem a 
hozzájuk rendelt Riemann-féle metrikának van 
fizikai jelentése. Ezáltal az általános relativitás- 
elmélet számára használható alapot sikerült te 
remteni. Még két probléma megoldása volt hátra :

I. Ha egy természeti törvény megfogalmazá
sát a speciális relativitáselmélet kifejezőnyelvén 
ismerjük, hogyan vihető az át a Riemann-geo- 
metria esetére ?

II. Miként hangzanak azok a természeti tör
vények, melyek a Riemann-geometriát (tehát 
gurt) magát meghatározzák?

Ezeken a problémákon dolgoztam Grossmann 
barátommal 1912-től 1914-ig.
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Az I. probléma megoldására szolgáló mate
matikai módszereket készen találtuk a Ricci és 
Levi—Civita által kidolgozott abszolút differen
ciál-kalkulusban. A II. probléma megoldásához 
nyilván a gf/t-kat és deriváltjaikat tartalmazó 
másodrendű invariánsokból kellett kiindulni. 
Megtudtuk, hogy ezeket Riemann a görbületi 
tenzor formájában már megalkotta. Két évvel 
az általános relativitáselmélet publikálása előtt 
már felírtuk a gravitáció helyes téregyenleteit. 
Nem voltunk azonban képesek arra, hogy 
annak fizikai alkalmazhatóságát felismerjük és 
megértsük. Azt hittem, hogy az egyenletek ta 
pasztalatilag nem igazolhatók. Még azt is gondol
tam, hogy általános jellegű megfontolással sike
rült kimutatnom a tetszőleges koordinátatransz
formációval szemben invariáns gravitációs tör
vénynek a kauzalitás elvével való összeegyeztet-

hetetlenségét. A gondolkodás tévútjai voltak 
ezek, melyek nekem kétévi megfeszített munká
mat emésztették fel, míg végre hibás voltukat 
1915-ben felismertem.

Bűnbánóan visszatértem a Riemann-féle gör
bülethez, ezután megtaláltam az elméleti ered
ményeknek a csillagászati tapasztalattal való. 
egyezését is.

Az elnyert ismeret birtokában szinte magától- 
értetődőnek tűnik az elért eredmény, azt egy 
értelmes tanuló minden nagyobb fáradság nélkül 
elsajátíthatja. De a sejtésekkel telt, éveken át 
tartó tapogatódzást a sötétségben, a vele együtt
járó feszült vágyakozást, a hit és kiábrándultság 
váltakozását, végül a világosság áttörését csak 
az ismerheti, aki mindezt maga is átélte.

Albert Einstein

Finomszerkezet vizsgálat röntgensugarakkal I.© О О

Röntgensugárzás és anyag kölcsönhatása

Ha röntgensugárzás anyagrétegbe ütközik, 
akkor egy része irány és hullámhossz változás 
nélkül átmegy az anyagon, egy része szóró
dik az anyag atomjainak elektronburkán, egy 
része pedig másfajta sugárzások gerjesztésére 
fordítódik. A primér röntgensugárzás energi
ájának megoszlását vázlatosan az alábbi ábra 
szemlélteti :

s az árnykép részeinek különböző [fedettségéből 
az anyag belső egyenetlenségeire és hibáira 
(idegen zárványok, üregek, repedések stb.) 
következtetnek (röntgen hibakeresés — defektosz- 
kópia).

2. Röntgen spektroszkópiánál az anyagrétegben 
gerjesztett fluoreszcencia röntgensugárzás spekt
rumát tanulmányozzák, és a spektrumvonalak 
hullámhosszából és intenzitásából a gerjesztett 
atomok minőségét és százalék arányát határozzák

szári szekunder röntgensugárzás
k o h eren s

<
in k o h eren s

á ten g ed ett p rim er röntgensugárzás

á ta laku lt sugárzás

fluoreszcencia röntgensugárzás 

ß  - sugárzás

hő

1. ábra

Mivel a felsorolt effektusok a röntgensugárzás 
és az anyagréteg kölcsönhatásának eredményei, 
várható, hogy az effektusokból következtetni 
lehet az anyagréteg sajátságaira. Elméleti szem
pontból mindegyik effektus vizsgálata fontos, 
a gyakorlati anyagvizsgálatban azonban főleg 
háromnak van különös jelentősége :

1. Durvaszerkezet vizsgálatnál az átengedett 
primér nyalábot, pontosabban az anyagrétegnek 
a primér nyaláb által vetett árnyképét vizsgálják,

meg (kvalitatív és kvantitatív röntgen kémiai 
analízis).

3. Végül a finomszerkezet vizsgálat tárgya az 
atomok elektronburkain szóródó szekundér rönt
gensugárzás, illetve annak a primér sugárzással 
azonos hullámhosszú koherens része. A koherens 
szórt sugárzáson kívül a Compton-effektus ered
ményeképpen fellép még egy inkoherens szórt 
sugárzás is, amelynek hullámhossza nagyobb a 
primér sugárzásénál.
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Röntgensugárzás koherens szóródása 
kristályrácson

A röntgen finomszerkezet vizsgálat módszerei

Koherens szórás elvileg minden irányban van. 
Ha azonban a szórócentrumok rendezetten helyez
kednek el, akkor a szórt hullámok interferencia 
révén bizonyos irányokban erősítik, más irá
nyokban gyengítik egymást, s így szórt sugár
zás csak egyes diszkrét irányokban lesz ész
lelhető. Ez a helyzet pl. a kristályoknál, ahol 
az atomok párhuzamos irányokban azonos tá
volságokra következnek egymásután, vagyis 
— optikai analógiával élve — háromdimenziós 
rácsot alkotnak. Ha tehát egy kristályt röntgen
sugarakkal világítunk át, akkor a kristály mögött 
elhelyezett fényérzékeny filmen diszkrét foltok
ból álló elhajlási kép jelenik meg (1. 2. ábra).

2. ábra
Az első rön tgen  elhajlási kép kristályrácsról. K észíte tte  
F riedrich és K nipping 1912-ben rózszulfát egykristály
ról. A középső fekete folt a prim er nyalábtól szárm azik

A kristályrácsoknál jelentkező elhajlási képre 
hasonló feltételi egyenletek érvényesek, mint az 
egydimenziós optikai rácsokra azzal a különb
séggel, hogy kristályrácsoknál a háromirányú 
periodicitásnak megfelelően minden elhajlási folt
hoz három feltételi egyenlet tartozik, nevezetesen :

hX =  a (cos a — cos a0), 
kX =  b (cos ß — cos ß0), 
IX =  c (cos у — cos y0).

( 1 )

Az egyenletekben szereplő betűk jelentése : 
h, к, 1 tetszés szerinti egész számok (az elhajlási 
folt rendszámai),X a röntgensugárzás hullámhossza, 
a, b, c, a három dimenziónak megfelelő három 
rácsállandó, végül a hat szögfüggvény a beeső, 
ill. az elhajlított nyaláb iránycosinusai. Mivel 
mind a beeső, mind az elhajlított nyaláb irány- 
cosinusainak négyzetösszege 1-gyel egyenlő, fenti 
három feltételi egyenlethez (ún. Laue-egyenletek) 
még két további egyenlet járul. Az egydimenziós 
optikai ráccsal ellentétben ennek az egyenlet

rendszernek adott X és adott beesési szög esetén 
nincs mindig megoldása, ami azt jelenti, hogy 
ha nyugvó kristályt monokromatikus röntgen
nyalábbal megvilágítunk, nem mindig kapunk 
elhajlási képet. Ezt a nehézséget a gyakorlatban 
háromféleképpen lehet kiküszöbölni:

1. Az ún. Laue-módszernél a nyugvó kristályt 
folytonos röntgensugárzással világítják meg, 
amelyben mindig vannak a feltételi egyenleteket 
kielégítő hullámhosszak. Ennek a módszernek 
az az előnye, hogy a kristály felvétel közben 
nyugszik, így az elhajlási képből a kristály térbeli 
orientációjára, megfelelő beállítás esetén pedig a 
kristály szimmetriájára is következtethetünk 
(1. 3. ábra). Hátránya viszont, hogy a rácsállan-

3. ábra
K ettő s Laue-felvétel fixirsó egykristályról. A  baloldali 
felvételnek az áb ra  sík jára merőleges v ízszintes szim- 
m entriasík ja, a  jobboldalinak pedig az áb ra  sík jára 
merőleges kétfogású szim m etriatengelye van  (Sándor— 

Csordás.)

dókat nehéz belőle meghatározni, mert nem 
tudjuk, melyik folt milyen hullámhosszúságú 
sugárzástól származik. Laue-felvételnél az el
hajlított nyalábok foltjai kúpszeletek mentén 
feküsznek, amelyek mind átmennek a primér 
nyaláb foltján.

2. A vizsgálati módszerek egy másik csoport
jánál a kristályt monokromatikus röntgensugár
zással — általában valamilyen fém (réz, vas 
stb.) karakterisztikus Ka sugárzásával — világít
ják meg, s az elhajlási feltételek kielégítését a 
beesési szög változtatásával biztosítják. Legegysze
rűbb változata az ún. forgó kristályos módszer, 
amelynél a kristályt egy tengely körül forgatják, 
és az elhajlási képet a kristály köré terített nyugvó 
hengeres filmre veszik fel. Forgókristályos felvé
teleken az elhajlított nyalábok foltjai párhuzamos 
vonalak (az ún. rétegvonalak) mentén helyez
kednek el. (1. 4. ábra)

A módszer újabb változatainál a kristály 
forgatásával egyidobén a filmet is mozgatják, 
ezáltal az elhajlási képet alkalmas módon szét
húzzák, ami jelentősen megkönnyíti a foltok
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identifikálását és a rácsáilandók meghatározását. 
A mozgófilmes eljárások egyik korszerű változa
tánál, a W eissenberg-módszernél, az elhajlított 
nyalábok foltjai parabolákra emlékeztető asszim-

4. ábra
Forgókristályos felvétel fixirsóról. A felvételnél a  k ris
tá ly  nem  forgott teljesen körül, hanem  csupán egy 

5°-os in tervallum ban oszcillált (Sándor—Csordás).

5. ábra
W eissenberg-felvétel fixirsóról (Sándor— Csordás).

6. ábra
De Jong—B oum an felvétel a kvarc alacsony hőm érsék
le ten  stabilis m ódosulatáról (a kvarc). A felvétel jól 
m u ta tja  a k ristá ly  hexagonális szim m etriáját (Buerger).

metrikus görbék mentén feküsznek (1. 5. ábra), 
a legújabban bevezetett de Jong—Bouman-mód- 
szernél pedig jól áttekinthető kétdimenziós háló
zatot alkotnak (1. 6. ábra), amelyből a kristály 
rácsállandói viszonylag egyszerűen meghatároz
hatók.

3. Végül a Debye—Scherrer-módszernéí a kris
tályt finom porrá törik, a porból kis abszorp
ció jú amorf kötőanyaggal hengert formálnak, 
s azt monokromatikus röntgensugárzással vilá
gítják át. Mivel a hengeres anyagminta parányi 
kristálykék(ún. krisztállítok) rendezetlen halmaza, 
amelyben minden lehetséges kristályorientáció elő
fordul, a röntgensugarak elhajlása szempontjából a 
porhenger egy minden lehetséges tengely körül 
körbenforgatott egykristálynak felel meg. A feltételi 
egyenletek kielégítését tehát tulajdonképpen a 
Debye—Scherrer-módszernéí is a beesési szög

7. ábra
Debye— Scherrer felvétel konyhasóról (Zsoldos).

változtatásával biztosítják. Az elhajlított nyalábok 
egyébként ennél a módszernél ívalakú foltokat, 
ún. Debye—Scherrer-gyűrűket adnak (1. 7.
ábra). A gyűrűk minden pontja más-más krisz- 
tallittól származik, a gyűrűk a sok apró elhajlási 
kép összeolvadásából jönnek létre.

A röntgen finomszerkezet vizsgálat technikája

Az előző paragrafusban mondottakból követ
kezik, hogy minden röntgen finomszerkezet vizs
gáló készülék elvileg három részből á ll : 1. a
röntgensugarakat előállító sugárforrásból, 2. az 
anyagminta beállítására és mozgatására szolgáló 
goniométerből, és végül 3. az elhajlított nyalábokat 
regisztráló készülékből. Vegyük sorra az egyes 
részeket.

1. A sugárforrás. A Laue-módszerhez 50—60 
kV anódfeszültséggel táplált wolfram-antikatódos 
röntgencső fékezési sugárzását, a többi módszer
hez pedig 30—40 kV feszültséggel táplált réz, 
vas stb. antikatódos röntgencső karakterisztikus 
Ka sugárzását használják. A röntgencsövek hatás
foka igen rossz, a betáplált energiának csak igen 
kis hányada fordítódik röntgensugárzás gerjesz
tésére, a legnagyobb része hővé alakul át. Pl. egy 
40 kV anódfeszültséggel és 10 mA anódárammal 
működtetett réz-antikatódos röntgencsőnél a 
betáplált 400 W teljesítménynek kb. 99,84%-a, 
vagyis gyakorlatilag majdnem az egész hőterme
lésre, az antikatód melegítésére fordítódik, és csak 
a fennmaradó 0,16% fordítódik röntgensugárzás 
gerjesztésére. Ezért az antikatódot a gyakorlat
ban üregesre készítik, és víz átáramoltatásával 
hű tik.

2. Finomszerkezet vizsgálatokhoz az anyag 
szóróképességétől függően néhány tized mm át
mérőjű anyagminták kellenek. Az anyagmintát 
tartó goniométer úgy van kiképezve (1. 8. ábra), 
hogy az anyagmintát három egymásra merőleges 
eltolás, azonkívül három egymásra merőleges
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tengely körüli forgatás révén tetszés szerinti hely
zetbe be lehessen állítani. A goniométerhez a 
legtöbb vizsgálati módszernél még valamilyen 
mozgatóberendezés is csatlakozik, fotografikus

indulása óta használnak regisztráló készüléknek 
atmoszféra nyomású argonnal töltött ionizációs 
kamrákat, újabban pedig G. M.-csöveket is. Az 
ionizációs kamrák és a G. М.-csövek nagy előnye,

8. ábra
Precíziós k ris tá ly ta rtó  goniom éter. A felső k é t fokbeosz
tásos körív a  goniom éter te te jén  ülő k ristá lynak  két 
egym ásra merőleges vízszintes tengely  körüli fo rga tá
sára, az a la ttu k  levő ké t szánkó pedig ké t egym ásra 
merőleges vízszintes irányú  elto lására szolgál. A  h arm a
dik irányú  forgatás a  goniom éter függőleges tengelye 
körül, a harm adik  irányú  eltolás pedig a goniom éter 

függőleges tengelye m entén tö rté n ik  (Unicam).

9. ábra
K orszerű forgókristályos röntgenkam ra. A jobboldalt 
lá th a tó  henger belső falára fekszik fel a  röntgenfilm , a 
goniom éter pedig a  k ristállyal a  henger tengelyében 
helyezkedik el. A balo ldalt lá th a tó  távcső az apró  k ris
tá ly  beállításának m egkönnyítésére szolgál (Unicam).

regisztrálásnál azonkívül az egész egybe van 
építve a fényérzékeny filmet tartó kamrával 
(1. 9. és 10. ábra).

3. Az elhajlított nyalábok regisztrálása a haszná
latban levő készülékek legnagyobb részénél fotog
rafikus úton, fényérzékeny film segítségével tör
ténik. Ezenkívül úgyszólván a vizsgálatok meg

fő . ábra
K orszerű W eissenberg-kam ra mozgófilmes felvételek 
készítésére. A röntgenfilm  a vízszintes henger belső falára 
fekszik fel, a k ris tá ly ta rtó  goniom éter pedig a  henger 
tengelyében van. A k ristá ly  forgó m ozgásával egyidőben 
a  film tartó  henger haladó m ozgást is végez (Unicam).

11. ábra
A utom atikus regisztrálással dolgozó korszerű G. M.- 
csöves finom szerkezet vizsgáló röntgenberendezés. Az 
asztallapon a  vízszintes szerelésű röntgencső, a  körosztás 
és a G. M. cső szerelvény, ba lra  a falon az írókészülék 

lá tha tó  (General E lectric).

hogy velük az elhajlított nyalábok intenzitása 
közvetlenül meghatározható, míg a fotográfiai 
módszernél a foltok feketedéséből külön méréssel 
kell az intenzitásokat megállapítani. Az auto
matikus regisztrálásra berendezett korszerű G. M.- 
csöves finomszerkezet vizsgáló készülékek (1. 11. és
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12. ábra) teljesítőképessége sok, ipari szempontból 
fontos vizsgálatnál (keverékanalízis, kitüntetett 
orientációk vizsgálata stb.) messze meghaladja 
a fotografikus regisztrálással dolgozó készülékek 
teljesítőképességét, ezért a viszonylag magasabb 
beszerzési költség ellenére alkalmazásuk roha
mosan terjed. Végül érdemes megemlíteni, hogy 
újabban történtek kísérletek az elhajlított nyalá-

polikristályos anyagok (pl. rézdrótok) kész 
Debye—-Scherrer-anyagminták, amelyek mono
kromatikus röntgensugárzással megvilágítva a 
már ismertetett »gyűrűs« elhajlási képet adják. 
A semmiféle rendezettséget nem mutató amorf 
anyagok a természetben igen ritkák (üvegek, 
gyanták stb.), a korábban amorfnak tartott 
anyagok jórészéről a vizsgálati eljárások finomodá-

12. ábra
A 11. áb rán  lá th a tó  berendezéssel készült D ebye— Scherrer d iagram m  kvarcporról. A vízszintes tengelyen  az 
e lh a jlíto tt nya láboknak  a prim ér nyalábbal bezárt szöge (&), a  függőleges tengelyen pedig a  megfelelő in te n 

zitásérték  olvasható  le. A  diagram m  felvétele 46 percig ta r to tt .

bóknak elektronsokszorozóval, szcintilláló kris
tályokkal, valamint fotokonduktív félvezető kris
tályokkal történő regisztrálására, sőt próbálkoz
nak az elhajlítási képnek televíziós képcső útján 
történő felerősítésével és kivetítésével is. Ezek az 
eljárások azonban még kísérleti stádiumban van 
nak, úgyhogy használhatóságukról korai volna 
jóslásokba bocsátkozni.

A röntgen finomszerkezet vizsgálat alkalmazási 
területe

Láttuk, hogy a röntgensugarak szóródása 
csak akkor ad diszkrét foltokból álló elhajlási 
képet, ha az átvilágított anyagban a szóró
centrumok (atomok) rendezetten oszlanak el, 
vagyis ha az anyagminta kristályos szerkezetű. 
Kérdés mármost, hogy ez a megkötöttség nem 
korlátozza-e túlságosan szűk területre a röntgen 
finomszerkezet vizsgálat alkalmazási lehetőségeit. 
Az elmúlt évtizedek tapasztalatai azt mutatták, 
hogy komolyabb korlátozásoktól több okból nem 
kell tartani.

Először is a kristályokra jellemző rende
zett felépítés nem kivétel számba menő ritka
ság, hanem a szilárd fázis természetes megjele
nési formája. A szilárd anyagok túlnyomó több
ségénél azonban (pl. a különböző fémkészít
ményeknél) a kristályrácsra jellemző háromirányú 
periodicitás gyakran csak szubmikroszkopikus 
méretű tartományokra, ún. krisztallitokra korlá
tozódik, melyek statisztikus rendezetlenségben 
helyezkednek el egymáshoz képest. Az ilyen, ún.

sával kiderült, hogy parányi krisztallitok rende
zetlen halmazából állnak. A kristályos és amorf 
anyagok között tehát nincs éles szakadék, csak 
folytonos átmenet (vö. 15. és 18. ábra).

Másodszor : a teljes háromirányú periodicitást 
mutató kristályos anyagokon kívül (különösen a 
nagy molekulájú szerves anyagok körében) talá
lunk kétirányú periodicitást mutató réteges, ill. 
hártyás, valamint egyirányú periodicitást mutató 
rostos szerkezetű anyagokat is. Ezeknél a réte
geken, ill. rostokon belül az atomelrendezés 
periodikus, az egyes rétegek, ill. rostok távolsága 
és orientációja azonban változó. Mivel az elhajlási 
kép létrejöttéhez már egyirányú periodicitás is 
elegendő, a finomszerkezet vizsgálat számára 
ezek az anyagok is hozzáférhetők.

Végül az elhajlási kép keletkezésének alap- 
feltétele, a szórócentrumok rendezett elhelyez
kedése, primitívebb formában ugyan, de meg
található a többatomos gázoknál és folyadékoknál 
is. Nézzük először a gázokat. Bár az egyes gáz- 
molekulák nagy sebességgel változtatják helyüket, 
és statisztikusan oszlanak el a gáztérben, a molekulá
kon belül az atomok kölcsönös helyzete minden 
molekulánál ugyanaz, s ez a »belső periodicitás« 
a Debye—Scherrer-gyűrűkre emlékeztető, csak 
éles vonalak helyett széles sávokból álló elhajlási 
képet hoz létre (1. 13. ábra). Folyadékoknál 
annyival bonyolultabb a helyzet, hogy ott a gázok
ra jellemző belső periodicitáson kívül fellép egy 
»külső periodicitás« is. A folyadékmolekulák szoros 
illeszkedése folytán ugyanis a szomszédos mole
kulák számaésátlagos távolsága időben változatlan,
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amiből szintén kiadódik egy elhajlási jelenség, 
s ez a kép szuperponálódik a belső periodicitásból 
adódó elhajlási képre (1. 14. ábra). Hasonló a 
helyzet az amorf szilárd anyagoknál is, úgyhogy 
a röntgen finomszerkezet vizsgálati módszerek 
ezekre is kiterjeszthetők (1. 15. ábra).

13. ábra
Széntetraklorid  (CC14) gőzről szóródó m onokrom atikus 
röntgennyaláb radiális in tenzitás eloszlása. A d a  beeső 

és a  szórt nyaláb  hajlásszögét je len ti (Debye).

Röntgen finomszerkezet vizsgálati módszerek
kel tehát gyakorlatilag minden anyag tanulmá
nyozható. Az univerzális alkalmazhatóság mellett 
a finomszerkezet vizsgálat további nagy előnyei: 
a vizsgálatokhoz igen kevés anyag kell (szükség 
esetén már 1 mg anyag is elegendő), a vizsgálat 
az anyagmintát nem roncsolja, végül a vizsgálat

1. az elhajlási jelenség jellemző adatainak 
minél pontosabb kvantitatív meghatározása 
(mérés),

2. az elhajlási kép jellemző adataiból a vizs
gált anyagminta sajátságainak megállapítása (ki
értékelés).

Az egyes adatok mérése a regisztrálás módjától 
függően különbözőképpen történik. Automatikus 
regisztrálásra berendezett G.M.-csöves készülé
keknél pl. az elhajlított nyalábok iránya és inten
zitása a diagrammról közvetlenül leolvasható, 
ezzel szemben fotografikus észlelésnél az elhajlított 
nyalábok irányát a foltok helykoordinátáiból 
számítással, intenzitását pedig a foltok feketedé
séből denzitométeres méréssel kell meghatározni. 
A következőkben a különféle kiértékelési módok 
ismertetésénél az egységesség kedvéért a nehéz
kesebb, de ez idő szerint még általánosabban el
terjedt fotografikus regisztrálást vesszük alapul, 
megállapításaink azonban könnyen átvihetők akár
milyen más regisztrálási módra is. Vegyük ezek- 
után sorra, miféle információk nyerhetők egy 
elhajlási képből.

1. Kristályos anyagok identifikálása.
Keverékek és ötvözetek kvalitatív és kvantitatív 

analízise
A finomszerkezet vizsgálat egyik igen fontos 

gyakorlati alkalmazásának alapja az a tapasztalat,

14. ábra
Debye— Scherrer-felvétel a víz

ről (Randall).

ólom üveg bórüveg
15. ábra

D ebye— Scherrer-felvétel ólomüvegről és bórüvegről. (Randall és
Cooper).

eredményét reprezentáló felvétel, ill. diagramm 
megőrizhető, s a kiértékelés bármikor ellenőriz
hető.

Az elhajlási képből direkt módszerekkel nyerhető 
információk és azok gyakorlati felhasználása

A különböző anyagoknál azonos körülmények 
között észlelhető elhajlási jelenségek az elhajlított 
nyalábok száma, iránya, keresztmetszete és inten
zitása szempontjából különböznek egymástól. 
A finomszerkezet vizsgálatnak mármost kettős 
feladata van :

hogy a különféle anyagokról készített Debye — 
Scherrer-felvételeken a vonalak száma, helye és 
feketedése (vagyis az elhajlított nyalábok iránya 
is intenzitása) ugyanúgy jellemző az anyagra, 
mint az emberre az ujjlenyomat. Egy kellő 
számú adatot tartalmazó, megfelelően rendezett 
Debye—Scherrer-felvétel gyűjtemény birtokában 
tehát egyszerű összehasonlítással identifikálható 
minden olyan anyag, amelynek elhajlási képe a 
gyűjteményben már szerepel. Azonkívül mivel 
keverékeknél az alkotóelemek elhajlási képei 
szuperponálódnak, e módszer segítségével keve
rékek összetétele, sőt a vonalak intenzitás viszo
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nyaiból a komponensek százalékaránya is meg
határozható.

A Debye—Scherrer-felvételek alapján történő 
identifikálást sokan a kémiai analízis egyik ágának 
tekintik, jóllehet egészen másról van szó. Az elhaj
lási kép alapján történő identifikálás független 
az anyag kémiai összetételének ismeretétől, s 
ennek megfelelően egyrészt olyan anyagok azono
sítására is felhasználható, amelyeknek kémiai 
összetétele nem ismeretes, másrészt különbséget 
lehet vele tenni azonos kémiai összetételű, de 
különböző atomelrendezésű, s ennek megfelelően 
különböző fizikai sajátságokkal rendelkező ún. 
polimorf anyagok (pl. grafit, gyémánt, amorf 
szén; fémek különböző módosulatai stb. között).

16. ábra
Különböző keverési a rányú  ezüst-kadm ium  ötvözetek 
Debye— Scherrer diagram m jai. A felvételek m ellett 
jobbra  a  kadm ium  százalékaránya, ba lra  a megfelelő 
fázisok jelzése található. L átható , hogy kb. 40%-os 
kadm ium  tarta lom ig  fázisváltozás nincs, addig az e re
deti ezüst kristá lyrács (а-fázis) a  kadm ium  atom ok 
rendezetlen  beépülése fo ly tán  csupán arányosan tágul. 
E zt onnan vesszük észre, hogy 40%-ig a  vonalrend
szer összetétele változatlan , csak a vonalak  m ind
inkább ba lra  tolódnak. 40%  fele tt új fázis ke le t
kezik, m ajd  kb. 60% -nál még egy újabb  stb . (W estgren).

Az identifikálási módszer ez idő szerint főleg 
szervetlen anyagok vizsgálatánál játszik fontos 
szerepet, itt ugyanis már rendelkezésre áll egy 
több mint 5000 szervetlen anyag adatait tartal
mazó s állandóan bővülő adatgyűjtemény 
(ASTM index), amellyel a gyakorlatban előforduló 
keverék analízisek többsége megoldható. A rönt
gen analízist a különböző kémiai iparok mellett

főleg a tűzálló anyag iparban (a Si02 három 
kristályos módosulatának: a kvarcnak, tridi- 
mitnek és krisztobalitnak kimutatására), a fém
iparban (ötvözetek analízisére) és a bányá
szatban (hasznos ásványok és ércek összetételé
nek megállapítására) használják (1. 16. ábra),

2. Krisztallit és szemcsenagyság meghatározás
Említettük már, hogy a szilárd anyagok 

többsége polikristályos felépítésű, vagyis parányi 
kristálykák, úgynevezett krisztallitok, rendezetlen 
halmazából áll. A krisztallitok nagysága szoros 
kapcsolatban van az anyag mechanikai saját
ságaival, ezért a gyakorlati alkalmazások szem
pontjából fontos feladat a krisztallitok méretének 
meghatározása. Ennek egyik módja azon a 
tapasztalaton alapul, hogy a polikristályos anya
gokról készült Debye—Scherrer-felvételek »gyfirű«-

<  0,001 cm 0,003 cm

г

0,006 cm 0,009 cm
17. ábra

Debye— Scherrer-felvételek különböző finom ságú kvarc
porról. A krisztallitok  átlagos m érete m inden felvétel 

a la tt  fel van  tü n te tv e  (Rooksby).

inek jellege (egyenletessége, szélessége) függ a 
krisztallitok méretétől. Mégpedig a Debye — 
Scherrer-felvételek gyűrűiből kétféleképpen lehet 
a krisztallitok méretét megbecsülni.

Ha a krisztallitok átmérője 10-4 cm-nél 
nagyobb, akkor a Debye—Scherrer-gyűrűk apró 
foltokra, pettyekre esnek szét, melyek nagyságából 
a krisztallitok mérete meghatározható (1. 17. 
ábra).

Ha viszont a krisztallitok átmérője 10 5 
cm-nél kisebb, akkor a gyűrűk kiszélesednek (1. 
18. ábra), s ilyenkor a kiszélesedés mértékéből 
lehet következtetni a krisztallitok méretére. 
Utóbbi módszer elvi alapja az az optikából ismert
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tapasztalat, hogy optikai rácsnál az elhajlító 
rések (vagyis röntgensugárzásnál az elhajlító 
atomok) számának csökkenésével az elhajlási 
kép egyre jobban elmosódik, a vonalak egyre

18. ábra
D e b y e — Scherrer-fe lvéte l három  kü lön b öző  fin o m sá g ú  
MgO porról. A  k r isz ta llito k  m érete  fe lü lrő l le fe lé  c sö k 
k en , en n ek  m e g fe le lő en  az a lsó  k é t  fe lv é te le n  a v o n a la k  
eg y re  jo b b a n  k iszé le sed n ek  és e lm o só d n a k  (R an dall).

19. ábra
O p tik a i rács e lh a jlá s i k é p én ek  fü g g ése  a  rések  szá m á tó l. 
A  k ép ek  m e lle t t  job b ra  az e lh a jlító  rések  szá m a , a  k ép ek  
fe le t t  p e d ig  a  m a x im u m o k  ren d szá m a  ta lá lh a tó . L á t
h a tju k , h o g y  az e lh a jlító  rések  szám án ak  c sö k k en ésév e l 

a v o n a la k  eg y re  sz é le se d n ek  (P ohl).

egyes krisztallitok rácsállandói szűk határok 
között ingadoznak, s természetesen velük együtt 
ingadoznak az (1) egyenleteket kielégítő szögek is. 
Ez az eset különösen hidegen megmunkált fém
készítményeknél gyakori, ezért itt a vonalszélese
dés interpretálásánál óvatosan kell eljárni.

A krisztallitok méretének ismeretén kívül 
finom eloszlású anyagoknál (porok, kolloidok) 
gyakran igen fontos az egyes anyagrészecskék, 
szemcsék nagyságának ismerete is. A szemcsék 
mindig nagyobbak mint a krisztallitok, egy-egy 
szemcse általában több különböző orientációjú 
s egymással mereven összekapcsolt krisztallitból 
áll (1. 20. ábra). A szemcsenagyság gyakorlati 
jelentősége abban van, hogy adott anyagmennyi
ségnek annál nagyobb felület felel meg, minél 
apróbb szemcsékből áll. tehát az anyag összes 
felülettől függő sajátságai (kémiai reakció képesség, 
katalizátor hatás, adszorpció, tapadó képesség 
stb.) szoros kapcsolatban vannak a szemcsemérettel. 
Finom eloszlású polikristályos anyagok Debye — 
Scherrer-diagrammjából a szemcsenagyság is meg
határozható, mégpedig a szemcsék méretére a 
primér nyaláb közvetlen közelében haladó él- 
hajlított nyaláb kiszélesedéséből, az ún. kisszögű

21. ábra
A  k o lla g én  k isszö g ű  szó rá sá t m u ta tó  e lh a jlá s i k ép . 
A  fe lv é te le n  jó l lá th a tó  a  v o n a la k  m e g v a sta g o d á sa  (B ear).

20. ábra
N é g y  k r isz ta llitb ó l á lló  szem cse  (W ooster).

szórásból lehet következtetni (1. 21. ábra). A kis
szögű szórásnál ugyanis az egy szemcsén belül 
levő különböző orientációjú krisztallitok atomjai 
a merev kapcsolat folytán azonos fázisban szórnak, 
így az egész szemcse egyetlen krisztallitként 
viselkedik. A kisszögű szórás vizsgálata fejlett 
kísérleti technikát igényel: az elhajlított nyaláb
nak a közvetlen közelében haladó igen intenzív 
primér nyalábtól való elválasztásához jól fókuszált 
monokromatikus röntgensugárzás, igen hosszú 
kamra és a levegő abszorpciójának kiküszöbölése 
céljából jó vákuum kell. A kisszögű szórást a 
gyakorlatban főleg kolloid részecskék nagyságá
nak meghatározására használják.

szélesebbek lesznek (1. 19. ábra). A vonalszélesedés
ből történő krisztallitméret meghatározást némileg 
bonyolítja az a körülmény, hogy a vonalak ki- 
szélesedésének oka nemcsak a kis krisztallit 
méret lehet, hanem a kristályrács deformációja, 
disztorziója is. A disztorzió folytán ugyanis az

3. Kitüntetett orientáció vizsgálata (rostszericezet, 
textúra )

Polikristályos fémkészítményekben hideg meg
munkálás (hengerlés, húzás stb.) hatására általá
ban kitüntetett orientáció lép fel, ami azt jelenti,
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hogy az eredetileg statisztikus rendezetlenségben 
elhelyezkedő krisztallitok fokozatosan beállnak 
bizonyos irányokba. Mivel a jelenség nagyon 
hasonlít a természetes és mesterséges rostok 
(gyapot , gyapjú, műselyem stb.) hosszú molekulái
nak rendezett beállásához, kitüntetett orientáció

22. ábra
D e b y e — S ch errer-fe lvé te l h id eg en  h ú z o tt  rézdrótról.
A  g y ű rű k  m e n tén  lá th a tó  sö té teb b  fo lto k  arra u ta ln a k , 
h o g y  a  d ró tb a n  a  k r isz ta llito k  e g y  része  k ö ze l a zon os  

m ó d o n  o r ie n tá ló d o tt  (Z soldos).

23. ábra
D e b y e — S ch errer-fe lvéte l ram i rostró l (A stbury).

helyett szokás rostos szerkezetről, textúráról is 
beszélni. Az orientálódás foka szoros kapcsolatban 
van az anyag mechanikai sajátságaival, pl. 
drótoknál és textilrostoknál a szakítási szilárdság, 
lemezeknél a formálhatóság, transzformátor-leme
zeknél a vasveszteség stb. az orientálódás mérté
kének függvénye, ezért van a kitüntetett orien
tációk vizsgálatának ipari jelentősége. Az ipari 
alkalmazásokon kívül fontos szerepe van a ki
tüntetett orientáció vizsgálatának a geológiában 
is, mert a kőzetek kitüntetett orientációjából 
következtetni lehet rá, hogy keletkezésük idején 
a földkéregben milyen irányú erők hatottak, 
milyen feszültségek működtek.

A krisztallitok kitüntetett orientációjára, ill. 
a rostszerkezetre legcélszerűbben a polikristályos 
anyag Debye—Scherrer diagrammjából következ
tethetünk. A Debye—Scherrer-gyűrűk ugyanis 
az egyes krisztallitok elhajlási képének összeol
vadásából keletkeznek, így rendezetlen felépí
tésű polikristályos anyagoknál, ahol minden 
krisztallit orientáció egyenlően valószínű, a gyű

rűk homogének, vagyis a feketedés a gyűrűk 
mentén köröskörül azonos. Ezzel szemben kitün
tetett orientáció esetén bizonyos irányítású krisz
tallitok száma erősen megnő, s ezzel együtt a 
Debye—Scherrer-gyűrűk megfelelő szakaszain a 
feketedés erősen fokozódik, vagyis az eredetileg 
homogén gyűrű sötétebb és világosabb szakaszokra 
hasad szét (1. 22. és. 23. ábra). A sötétebb szakaszok 
helyéből a kitüntetett orientáció irányát, a feke
tedésből pedig az orientálódás mértékét lehet 
meghatározni.

4. A kristályrács periódusainak meghatározása az 
elhajlási képből és a kapott adatok gyakorlati fel- 

használása

Az egydimenziós optikai rács felépítésében 
mutatkozó szabályszerűség egyetlen adattal, a 
rácsállandóval jellemezhető. Ezzel szemben három- 
dimenziós kristályrácsoknál az alkotóelemek (ato
mok) szabályos ismétlődésének kvantitatív leírásá
hoz hat adat szükséges: a három dimenziónak meg
felelő három rácsállandó és az általuk bezárt 
három szög (a három legkisebb ismétlődési távol
ságnak megfelelő három rácsállandó ugyanis nem 
mindig merőleges egymásra). Míg tehát az optikai 
rácsnál a jellegzetes ismétlődő elem egy egy
dimenziós tartomány, addig a kristályrácsok 
ismétlődő eleme egy háromdimenziós alakzat, 
egy általános parallelepipedon, amelynek egy 
csúcsban összefutó három éle a három rácsállandó. 
Ezt a parallelepipedont elemi cellának nevezik 
(1. 24. és 25. ábra). Az elemi cella háromirányú 
periodikus ismétléséből fel lehet építeni az egész 
kristályrácsot.

Ha egy ismeretlen rácsállandójú optikai rácsot 
monokromatikus fénnyel világítunk meg, akkor a 
fény hullámhosszából és az elhajlási kép geo
metriai adataiból az ismeretlen rácsállandó egy
értelműen meghatározható. Hasonló a helyzet

K o n y h a só  e lem i cellá já n a k  sz e m lé lte tő  v á z la ta . A z e lem i 
ce lla  e g y  k o ck a , a m e ly n ek  csúcsa ib an  és la p k ö zé p p o n t
ja ib a n  Cl a to m o k  (az ábrán  feh ér  g o ly ó k ), é lk ö zé p p o n t
ja ib a n  p e d ig  N a  a to m o k  (az áb rán  fe k e te  g o ly ó k ) ü ln ek . 
A z ábra a  k ö n n y eb b  á tte k in th e tő sé g  céljáb ó l erősen  
to r z íto t t ,  a  v a ló sá g b a n  az a to m o k a t rep rezen tá ló  g o ly ó k  
szoros ille szk ed ésb en  v a n n a k . A  k o ck a  ó lh ossza  5 ,628  Á.

(B ragg)
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kristályrácsoknál is, azzal a különbséggel, hogy a 
változók nagyobb száma és a bonyolultabb 
elhajlási kép miatt kristályrácsoknál az eljárás 
jóval hosszadalmasabb. A kiértékelésnek azonban 
semmi elvi akadálya nincs, az elemi cella metrikus 
adatai az elhajlási képből mindig egyértelműen 
meghatározhatók, sőt az elhajlási kép geometriá
jából sok esetben következtetni lehet a kristály- 
rács szimmetriaviszonyaira, vagyis a kristály-

25. ábra
A  k o n y h a só  e lem i ce llá já n a k  »m érethű« v á z la ta . A  n a g y  

g o ly ó k  a  Cl a to m o k  (W yck off).

rácsot önmagával fedésbe vivő szimmetriaműve
letek összességére, az ún. tércsoportra is. (A tér
csoport elnevezés arra utal, hogy a szimmetria
műveletek összessége matematikai értelemben 
csoportot alkot.)

Mivel a kristályok rácsállandói igen pontosan 
mérhetők (max 0,001 %-os pontosság érhető el), 
azonkívül a mérések elvégzéséhez igen kevés 
anyag kell (szükség esetén 1—2 mg már ele
gendő), a kristályrács méreteivel kapcsolatos 
több anyagi állandót gyakran előnyösebben lehet 
a röntgen elhajlási képből meghatározni, mint 
egyéb fizikai módszerekkel. A következőkben 
mutatunk erre néhány példát.

a) S ű r ű s é g m é r é s
Az elhajlási képből történő sűrűség meghatáro

zás gondolatmenete a következő. Az elemi cellában 
levő atomok atomsúlyának összege osztva a 
Loschmidt-számmal megadja az elemi cella töme
gét, az elemi cella éleiből (rácsállandók) és szögei
ből pedig ki lehet számítani az elemi cella tér
fogatát. A két adat hányadosa viszont nyilván 
egyenlő az elemi cella, és vele együtt az egész 
kristály sűrűségével. Az elhajlási képből történő 
sűrűségmérés a gyakorlatban főleg olyan esetekben 
fontos, amikor a vizsgálandó anyagból igen csekély 
mennyiség áll rendelkezésre, vagy az anyag 
fizikai állapota (likacsos anyagok, porok), ill. a 
mérési feltételek természete (pl. magas hőmérsék
let) folytán más módszerek alkalmazása igen 
nehézkes volna.

b) A t o m -  és  m o l e k u l a s ú l y  m e g 
h a t á r o z á s

Az előző pontban ismertetett gondolatmenet 
alapján nemcsak a sűrűséget lehet kiszámítani az 
atomsúlyokból és az elemi cella geometriai ada
taiból, hanem fordítva, a sűrűség ismeretében 
meg lehet határozni az atom-, ill. molekulasúlyokat 
is. Ha igen pontos sűrűségadatok állnak rendel
kezésre, akkor az így számított atomsúlyok 
pontossága vetekszik a más eljárásokból adódó 
értékekkel, különösen olyan elemeknél, ahol a 
kémiai módszerek alkalmazása nehézkes (Mg, Al, 
Sn, Bi stb.). A fluor atomsúlyát pl. legpontosabban 
röntgen elhajlási képből határozták meg.

Fontos szerepe van a módszernek nagy
molekulájú szerves anyagok molekulasúlyának 
meghatározásánál is. A szerves anyagok kristály- 
rácsában a szerkezeti egység nem az atom, mint 
a szervetlen vegyületek nagy részénél, hanem a 
molekula. Tehát az elemi cella is molekulákból 
épül fel, amelyek száma az elemi cella méreteiből 
és szimmetriaviszonyaiból (tércsoport) vagy egy
értelműen meghatározható, vagy legalább is jól 
becsülhető. Ezekből az adatokból viszont a sűrűség 
ismeretében a molekulasúly kiszámítható.

c) A L o s c h m i d t - s z á m  m e g h a t á 
r o z á s a

Ha egy kristályos anyag sűrűségét és alkotó
elemeinek atomsúlyát ismerjük, akkor az elemi 
cella méreteiből az előzőkben vázolt gondolat- 
menet alapján a Loschmidt-szám kiszámítható. 
A Loschmidt-szám meghatározásának ez idő szerint 
ez a legpontosabb módszere, az irodalomban 
használatos Loschmidt-szám értéket öt kristályos 
anyag (NaCl, gyémánt, kalcit, LiF, KC1) elemi 
ceÜa méreteinek és sűrűségének nagy pontossággal 
meghatározott adataiból átlagolták.

d) H ő t á g u l á s i  e g y ü t t h a t ó  m é 
r é s e

Mivel a hőmérsékletváltozásoknál észlelhető 
makroszkopikus térfogatváltozás lényegében az 
elemi cella méretváltozásának az eredménye, 
a különböző hőmérsékleten mért rácsállandókból 
a vizsgált anyag hőtágulási együtthatója meg
határozható (1. 26. ábra). A módszer gyakorlati 
előnyeit illetően szóról szóra érvényesek a sűrűség- 
mérésnél mondottak azzal a kiegészítéssel, hogy a 
röntgenvizsgálatokhoz szükséges kicsi anyag
mintát jóval egyszerűbb konstans hőmérsékleten 
tartani, mint az egyéb mérő módszerekhez szüksé
ges nagyobb anyagdarabokat.

e) B e l s ő  f e s z ü l t s é g e k  v i z s g á l a t a
Ha egy polikristályos anyagban belső feszült

ségek vannak, akkor a krisztallitok deformálódnak, 
vagyis elemi celláik méretei megváltoznak, s 
ennek megfelelően az elhajlási képben a vonalak 
eltolódnak. Az észlelt eltolódásokból a deformáció 
mértéke, ebből pedig az anyag rugalmas állandói
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nak ismeretében a megfelelő feszültségek meg
határozhatók.

A módszer nagy előnye az egyéb feszültség
mérési eljárásokkal szemben, hogy nem az összes 
deformációt, hanem csupán a rugalmas deformá
ciót méri (a plasztikus deformáció ugyanis a 
kristály rácsállandóit nem változtatja meg), azon
kívül lehetővé teszi a belső feszültség lokális 
változásának tanulmányozását egészen kis tarto
mányokon belül. Hátránya viszont, hogy az 
anyagminta nagy abszorpciója miatt csak egy

ahol ötvözeteknek vagy szilárd oldatoknak hívják 
őket. Mivel a keverékkristály elemi cellájának 
rácsállandói a keverési arány függvényei, az 
elemi cella méreteiből az összetevők aránya 
meghatározható. (1. a 16. ábrán az első három 
felvételt, ahol az ezüstrácsba statisztikusan 
beépülő kadmiumatomok fokozatosan növelik 
a gazdarács elemi cellájának méreteit. Ez a méret
növekedés az elhajlási kép vonalrendszerének 
fokozatos balratolódásában jut kifejezésre.) Az el
hajlási képből történő ötvözet analízis a kémia

26. ábra
D e b y e — Sch errer  fe lv é te l  ezü strő l 18 és 500° C h ő m érsék leten . A  n a g y  érték ek h ez  ta r to zó  v o n a la k  (job b 
o ld a lt) e lto ló d á sá b ó l a  k r istá ly rá cs m é re tv á lto z á sa  é s  eb b ő l a  h ő tá g u lá s i e g y ü tth a tó  k iszá m íth a tó  (J ay).

vékony felületi réteg viszonyairól tudósít, azon
kívül igen fejlett vizsgálati technikát igényel, 
és csak olyan anyagoknál használható, amelyek 
elég éles elhajlási képet adnak. Nehezíti a vizsgá
latot az a körülmény is, hogy az adatok kiértéke
léséhez szükséges rugalmassági modulusz irány
függő, így a számításokhoz nem lehet egyszerűen 
a makroszkopikus anyagmintára érvényes rugal
massági moduluszt használni.

Végül megjegyzendő, hogy a belső feszültség 
mérésének említett módszere csak olyan esetekben 
használható, amikor a feszültség homogén, vagyis 
a primer röntgennyaláb által átvilágított tarto
mányban a krisztallitok azonos deformációt szen
vednek. Ha ugyanis a deformáció iránya és mértéke 
krisztallitról krisztallitra változik, akkor az egyes 
krisztallitok elhajlási képében jelentkező eltoló
dások szuperpozíciója végeredményben nem vonal
eltolódást, hanem vonalkiszélesedést eredményez. 
A vonalak kiszélesedéséből szintén következtetni 
lehet a belső feszültség mértékére, azonban a 
kiértékelésnél igen óvatosan kell eljárni, mert a 
vonalkiszélesedés oka nemcsak a belső feszültség 
lehet, hanem — mint már említettük — a kis 
szemcseméret is, sőt vonalszélesedésre vezethet
nek bizonyos fajta rácshibák is. Az egyes effektusok 
szétválasztása a gyakorlatban nem könnyű, s 
elvileg azon alapul, hogy a különböző effektusok 
által okozott szélesedések különbözőképpen vál
toznak az elhajlási szöggel.

f ) K e v e r é  k-k r i s t á l y o k  és s z i l á r d  
o l d a t o k  ö s s z e t é t e l é n e k  t a n u l m á 
n y o z á s a

Keverékkristályoknak az olyan kristályokat 
nevezzük, amelyeknél az ekvivalens (vagyis az 
egymástól egészszámú periódusra levő) rácsponto
kat két vagy több kristályfajta atomjai, ill. 
molekulái töltik be statisztikus rendezetlenségben. 
Akeverékkristályok különösen fémeknél gyakoriak,

analízissel szemben különösen olyan esetekben 
előnyös, amikor az ötvözet több komponenst 
tartalmaz, s eleve nem lehet tudni, mely alkotó
elemek kristályosodnak együtt.

g) S z e n n y e z é s e k  és  r á c s h i b á k  
k i m u t a t á s a

Ha egy kristály elemi cellájának térfogatát és 
a kristály sűrűségét nagy pontossággal meghatá
rozzuk, akkor a két adat szorzata nagy pontosság
gal megadja az elemi cella tömegét. Másrészt 
viszont az elemi cella tömegének egyenlőnek kell 
lennie az elemi cellában levő .atomok atomsúlya 
összegének és a Loschmidt-számnak a hányadosá
val. Ha két tömegadat a mérési hiba határán belül 
eltér, akkor ez azt jelenti, hogy a rácsba vagy 
idegen alkotóelemek, szennyezések épültek be 
(többlet), vagy egyes rácspontok nincsenek be
töltve (hiány). A rácsállandók mérési pontossá
gából következik, hogy e rácshibákat ilyen mód
szerrel csak akkor lehet kimutatni, ha 10 000 
ekvivalens rácspontra 3-nál több hiányhely, ill. 
beépült idegen atom esik.

Az elhajlási képből közvetlen módszerekkel 
nyerhető információk felsorolását még tovább 
lehetne folytatni. Nem beszéltünk még róla, 
hogyan lehet az elhajlási képben a hőmozgás 
folytán fellépő diffúz foltokból a kristály rugalmas 
állandóit meghatározni, ugyancsak nem volt 
szó a fáradási és öregedési jelenségek, a plasztikus 
deformáció és a tartós folyás, valamint a disz- 
lokációk vizsgálatáról stb. sem. Azonban annyit 
már az eddigiekből is láthatunk, hogy a röntgen- 
sugarak elhajlását tanulmányozó finomszerkezet 
vizsgálat igen sokoldalú, s eredményei a tudomány 
és technika legkülönbözőbb területein felhasznál
hatók.

Folytatása köv.
Sándor Endre

(Eötvös Loránd Tudományegyetem Fizikai Intézete, Bpest)
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4  F I Z I K A  TANÍTÁSA

A Thomson-képlet mennyiségi igazolása a középiskolában
katódoszcilloszkóppal

A katódoszcilloszkóppal szemléletes mód áll 
rendelkezésünkre a Thomson-képlet mennyiségi 
igazolására.

A rezgőkör gerjesztésére négyszögrezgést hasz
náltam. A négyszögrezgés előállításánál (1. ábra) 
a trióda rácsára (triódának kötött EF6 vagy EFÓ 
elektroncső) váltófeszültséget viszünk. Ennek

oszcilloszkóp ernyőjén a négyszögrezgés álló képét 
kapjuk (3. ábra).

A csillapított rezgéseket előállító rezgőkört 
az anódkörbe iktatjuk (4. ábra). A rezgőkörben 
minden alkalommal rezgés indul meg, amikor 
az áramerősségben változás következik be, mert 
csak ebben az esetben lép fel önindukciós feszült-

3. ábra

csúcsértékei nagyobbak annál a rácsfeszültségnél, 
amelynél az anódáramerősség először veszi fel 
a nulla és a telítettséghez tartozó maximális 
értéket. Az elektroncső tehát karakteriszti
kájának mindkét könyökében dolgozik (2. ábra), 
így az anódkörben az áramerősség nem sinus
függvény szerint változik, hanem négyszögrezgés 
alakul ki. A fűrészrezgés szabályozásával a katód-

ség. Mivel a négyszögrezgésből rezgőkörünk fel
váltva ellentétes irányú impulzust kap, a rezgő
kör két egymás után következő egy-egy rezgés
sorozatának első kirezgése is ellentétes irányú 
(5. ábra). A rezgőkörben az iskolákban haszná
latos K249 típusú szétszedhető transzformátor 
600 menetes tekercsét használtam nyitott U alakú 
vasmaggal. Az egymásután bekapcsolt kapacitás
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értékek : 2 yF, 1 yF, 0,5 ̂ F. Egy-egy impulzus 
hatására kialakult rezgések megszámlálhatok. 
Ezek számának aránya :

: no.snF =  l : f2  : 2

A tekercsnek a vasmagon levő helyzetét változ
tatva, több mérést is végezhetünk. A mérések

A csillapodás oka a rezgőkörben fellépő ener
giaveszteség. Ennek kimutatására iktassunk a 
rezgőkörbe 50 ohmos ellenállást. A kapcsolás 
egyébként a 4. ábrán látható kapcsolással egye
zik meg. Állítsuk be a katódoszcilloszkópot úgy, 
hogy a most nyert rezgési sorozat legnagyobb 
amplitúdója megegyezzék az előbbi összeállításban 
nyert maximális amplitúdóval. A csillapodás

10Kft

6. ábra fía. ábra

pontosan kielégítik a Thomson-képletet (6. ábra 
a) és b) sorozat).

Jól megfigyelhetjük a rezgések amplitúdójá
nak a csökkenését is. Méréssel ellenőrizhetjük, 
hogy két egymásután következő amplitúdó há
nyadosa állandó érték.

mértékének növekedése nemcsak méréssel, ha
nem már puszta ránézéssel is megállapítható 

Veszteséget okoz még a vasmagban keletkező 
örvényáram és hiszterézis. Ennek kimutatására a
4. ábrán látható kapcsolásban olyan rezgőkört 
használunk, amelyben a tekercs légmagos. Lassan

115

■5a. ábra5. ábra

4. ábra



csillapodó sok rezgésből álló rezgéssorozatot ka
punk. Ha lemezeit vasmagot teszünk a tekercsbe, 
a rezgés amplitúdója sokszorosára növekszik 
igazolva, hogy a vasmag hatására az önindukciós 
feszültség is sokszorosára növekedett. Megváltó-

6b. ábra

(7. ábra). Porvasmaggal a csillapodás igen kicsiny 
mértékű. Világossá válik a porvasmag és lemezeit 
vasmag ipari jelentősége.

Évről évre több iskola rendelkezik katód • 
oszcilloszkóppal, így lehetőség nyílik, hogy min-

6c. ábra

7. ábra

zott a rezgésszám is, amit a rezgéssorozatban 
levő hullámok számának a csökkenése mutat. 
Ha a rezgéssorozat maximális amplitúdóját 
akkorára csökkentjük, mint amekkora az az előbbi 
kísérletben volt, jól megfigyelhetjük, hogy a 
csillapodás jóval nagyobb. A csillapodási tényező 
meghatározható. Még meglepőbb a csillapodás 
nagysága, ha tömör vasat helyezünk a tekercsbe

dig többen tanulhassák a Thomson-képletet ilyen 
szemléletes módon. Ezúttal is hálás köszönetét 
mondok Tárczy-Hornoch Zoltán műegyetemi 
tanársegédnek a négyszögrezgés előállítására adott 
értékes tanácsáért.

Huszka Ernöné
Budapesti Központi Pedagógus Továbbképző Intézet

Demonstrálás függőleges síkban
Különösen elektromos jelenségek bemutatá

sánál gyakran előnyös, ha a kísérlet függőleges 
síkban játszódik le. Ezzel kapcsolatban külön
böző megoldások ismeretesek, amelyeket a kísér
let természete és pedagógiai szempontok határoz
nak meg. Néhány megoldást említünk fel :

1. A Roller és Pricks (Schulversuche über 
elektrische Schwingungen) elektroncső- és kon
denzátor-táblája egy-két faláda felhasználásával 
több kísérlet jól áttekinthető összeállítását teszi 
lehetővé az elektromos rezgések és hullámok köré
ből. Ha a táblákat fából készítjük, a csatlakozá
soknál a fába jól szigetelő ebonit- vagy plexi
dugókat süllyesszünk, mert különben a fa rossz

szigetelése miatt egyes kísérleteknél zavarok lép
nek fel.

2. Több külföldi tanszervállalat függőleges 
helyzetű fekete táblákon állítja össze a berende
zéseket, mint pl. E. Leybold’s Nachfolger: 
Appareils de Physique, 1938. Mérőműszert, kon
denzátort, kapcsolót stb. a táblára akasztják, 
vagy a táblára erősített kis polcokra helyezik. 
Fehér vezetékeket alkalmaznak, amelyeket előre 
a táblára erősítenek. A megoldásnak hátránya, 
hogy csaknem mindegyik kísérlethez külön tábla 
szükséges, és kész vagy félkész összeállításokról 
lévén szó, a kísérleti berendezés nem a hallgatók, 
ill. tanulók előtt épül fel.
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E hiányok elkerülése céljából demonstrálá
sainknál két-három lépcsőfokból álló polcot hasz
náltunk. A lépcsőfokokra kényelmesen helyez
hetők el az eszközök és ugyanazt a polcot több 
kísérlet bemutatásánál felhasználhatjuk. Az 1. 
ábra az önindukcióval kapcsolatos egyik össze
állításunkat mutatja. Polc gyanánt könyvtárban 
használatos falépcsőzetet használtunk, amelyet 
sötétzöld vászonnal vontunk be. Eszközeinknek

1. ábra

a kísérletezés szempontjából nem kényes felületét 
a jó láthatóság kedvéért fehérre festettük, a csat
lakozó drótokat pedig fehér PVC szigetelésbe 
burkoltuk.

3. A Szovjetunióban az egyetemeken és közép
iskolákban a rádiófizikai kísérleteket kb. 60x70 
cm2-es 6—10 mm vastag plexitáblákra szerelik, 
amelyeken a kapcsolások távolról is jól áttekint
hetők. A vezetékeket szélesebb szigetelőcsőbe 
húzzák, vagy több mm széles szalagból készítik. 
A kapcsolási elemek cserélhetők, így a méretezési

problémák is demonstrálhatók. Az ilyen össze
állítás nagy előadótermekben árnyékvetítésben 
felnagyított méretben is bemutatható. A jó á t
tekinthetőség miatt hasonló táblákat laborató
riumi gyakorlatokon is használnak.

Intézetünkben plexi helyett feketére festett, 
ugyancsak kb. 60x70 cm2 fatáblán állítottunk 
össze csupán demonstrációs célra néhány rádió
fizikai kísérletet. Ezek egyikét, egy rádióvevő
berendezést mutat a 2. ábra. A táblán a teljes 
kapcsolási rajz látható, amelybe azonban behe
lyezhetek a megfelelő kapcsolási elemek. A csat
lakozó vezetékek fehér PVC csőbe húzva eleve 
a táblára vannak erősítve. A kapcsolási elemek 
behelyezése után tehát az összeállítás működő
képes. A csatlakozásoknál a deszkába szigetelő

2. ábra

anyagból készített dugókat süllyesztettünk az
1. pontban említett ok miatt. A demonstrálást 
természetesen megelőzi az összeállításnak az elő
adói táblán való felrajzolása és megtárgyalása.

A fenti gondolatok felvetésével nem lezárni, 
hanem feleleveníteni kívánjuk csupán a demon
strációs kísérletezésnek egyik régi és néhány 
idősebb kollégánk által művelt problémáját.

Tarján Imre, Mátrainé Kardos Margit 
O rvosi F iz ik a i In té z e t , B u d a p est

E G Y E S Ü L E T I  É L E T

R E L A T IV IT Á S E L M É L E T I K O L L O K V IU M

A z E ö tv ö s  L oránd  F iz ik a i T ársu la t 1955. április  
12— 14-ig  a  sp ec iá lis  r e la tiv itá se lm éle t fe lá llítá sá n a k  
50. év fo rd u ló ja  a lk a lm áb ól D o b o g ó k ő n  h árom nap os  
tu d o m á n y o s ü léssza k o t ren d ezett. A  m egb eszé lések  tá r 
g y á t  a  r e la tiv itá se lm éle t körébe v á g ó  ú jab b  haza i 
ered m én y ek  ism erte tése  és m e g v ita tá sa  k ép ez te . A  k o l
lo k v iu m o n  m in te g y  h u szo n ö tén  v e t te k  részt, tú ln y o m ó  
tö b b ség b en  ezen  sza k terü le t sp ec ia listá i. A z e lső  nap on  
v en d ég ek k én t m eg je len tek  a  r ész tv ev ő k ö n  k ív ü l R é n y i  
A lfréd , F reu d  G éza, B é k é ssy  A ndrás, Á cs E rnő é s  H o ff
m an n  T ibor, az A lk a lm a zo tt M a tem atik a i In té z e t ,  
ille tv e  a  T á v k ö z lés i K u ta tó in té z e t  k ép v ise le téb en . 
A  k o llo k v iu m  r é sz tv e v ő i az E ö tv ö s  L oránd tu r is ta h á z 
ban  v o lta k  e lszá llá so lv a . A  gon d os ren dezés te lje s  k é 
n y e lm et b iz to s íto tt  és n a g y m érték b en  járu lt h ozzá  a  
ren d ezv én y  sikeréhez.

A  rö v id  m e g n y itó b e sz éd et J á n o ssy  L a jo s  ak ad ém ik u s  
ta r to tta . H a n g sú ly o zta , m ily e n  ö rv en d etes je len ség , 
h o g y  e g y  en n y ire  sp ec iá lis  terü le trő l tu d o m á n y o s k o n fe 
ren ciá t tu d u n k  ta r ta n i. E d d ig  csa k  szé les érdek lődésre  
szá m o t ta r tó  v á n d o rg y ű lések e t ren d eztü n k , de rem éljü k , 
h o g y  ez  az  új k ezd em én y ezés is  sik eres lesz  é s  k ö v e ten d ő  
p éld á u l szo lg á lh a t m á s hason ló  ren d ezv én y ek h ez .

E z u tá n  S za m o s i Géza r ö v id en  b eszá m o lt a  B e r lin 
ben  m árciu s hó v é g én  ta r to tt  E in ste in -ü n n ep ség ek rő l, 
m e ly e k e n  N o v o b á tz k y  K á ro ly  a k ad ém ik u ssa l és M arx  
G y örggyel e g y ü tt  ő is  r é sz tv e tt  a  m a g y a r  delegáció  
ta g ja k én t. B erlin b en  k é t ü n n ep i e lőad ás h a n g zo tt  el, 
az e lső t a  fo to n h ip o téz is  k ia lak u lásáró l M ax B o rn  ta r 
to t ta  N y u g a t-B er lin b e n  ; m ásn ap  p ed ig  B erlin  d em o k 
ra tik u s ö v e ze téb en  L eop o ld  In fe ld  em lé k e ze tt  m eg  a 
sp ec iá lis  re la tiv itá se lm éle t szü le tésén ek  50. ju b ileum áról.

E z en  rö v id  ism erte tés  u tá n  F aragó  P é ter  e lőad ása  
k ö v e tk e z e tt , m e ly n ek  tá r g y a  a  r e la tiv itá se lm éle t jól-
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ism ert tö m eg v á lto zá si k ép le tén ek  k ísér le ti ig azo lása  v o lt . 
Á lta lá n o sa n  e lte r je d t n é z e t, h o g y  e z t  a  fo n to s  ö ssze 
fü g g ést sok  k o n k rét k ísér le t b izo n y ítja , m ásrészt, h o g y  
a  m a g fiz ik á b a n  h a szn á lt  n a g y en erg iá jú  g y o rsító b eren 
d ezések  jó  m ű k öd ése  is en n ek  k ö z v e te t t  b izo n y íték a . 
A z id ev á g ó  irod a lom  k r itik a i á tv izsg á lá sa  a zon b an  azt  
m u ta tja , h o g y  a  h e ly z e t  a  v a ló sá g b a n  k o rá n tsem  en n y ire  
m e g n y u g ta tó . A z e lső  k ísé r le te t  —  m in t ism ere tes —  
1906-ban  K a u fm a n n  v é g e z te  a  T h o m son -p arab o lák  
m ó d szerév e l. A z ered m én y  in k áb b  c sa k  k v a lita t ív  és 
p u sz tá n  arra m u ta t, h o g y  a  L o ren tz— E in ste in -fé le  
k ép le t 15% -kal jo b b a n  írja  le  a  tö m eg n ö v ek ed ést, m in t  
az A b rah am -féle  m erev -e lek tro n  m odell. B ucherer , 
m ajd  N eu m a n n  1910 körül term é sz ete s  /3-aktív p re 
p arátu m b ól k ilép ő  e lek tron ok ra  e lek tro m o s és m erő leges  
m á g n eses térrel seb esség szű rést g y a k o ro lta k  és e z t  
k ö v e tte  e g y  m á g n eses e ltér ítés . E z  a  m érés m ár 1% -os  
p o n to ssá g g a l ig a zo lta  a  r e la tiv itá se lm é le ti form u lát. 
E zze l szem b en  1938-ban  Zahn és S p ees e lek tro n o p tik a i 
szá m ítások k a l e llen ő r iz ték  a  b eren d ezést, és a z t ta lá ltá k , 
h o g y  e g y e s  e se te k b en  a  fe lb o n tó k ép esség  ren d k ívü l 
rossz, te h á t  a  m érés m e g b ízh a ta tla n . V iszo n t e g y  m e g 
fe le lő en  korrigált e lren d ezéssel 0 ,5% -os p o n to ssá g o t  
s ik erü lt e lérn iök , de n y ers a d a to k a t n em  k ö zö ltek , 
ezért n em  k o n tro llá lh a tó  a  m érés. M esterségesen  g y o r 
s íto t t  e lek tro n o k k a l e lső n ek  H u p k a  v é g z e tt  1%  p o n to s
ságú  k ísér le tek et 19 0 7 -b en , de későb b  H eil k im u ta tta ,  
h o g y  a  fe szü ltség m érés n em  v o lt  e lég  p o n to s és a  k i
érték e lés  s ta tisz tik a ila g  h ib ás. 1909— 1912-ben  G u y—  
R a tn o w sk y — L a v a n ch  k ató d su g á rcső b en  v á lta k o z v a  
e lek tro m o s és m á g n eses e lté r íté st  a lk a lm a zo tt. E lőző  
a seb ességgel, u tó b b i az im p u lzu ssa l arányos, a  k e ttő  
h án y a d o sá b ó l a  tö m eg  adód ik . F aragó  P éter  e ze k e t  
a m érések et a  leg k iseb b  n é g y z e te k  m ó d szerév e l k r itik a i 
e lem zésn ek  v e te t te  a lá . E red m én y ei szerin t ezen  m érések  
k ö zép h ib ája  (szórása) m in te g y  10% , a  té n y le g e s  h ib a  
en n ek  akár három szorosa  is leh et. —  A  tö m eg n ö v ek ed és  
m á stíp u sú  ig azo lása  a  g y o rsító b eren d ezések tő l vá rh a tó . 
A z ism ert c ik lo tro n -eg y en let a lap ján  a  m á g n eses térerő, 
eg y en sú ly i sugár és k ö rfrek ven cia  a la p já n  a  tö m eg  
óriási p o n to ssá g g a l len n e  m egh a tá ro zh a tó . D e  az ö ssze 
függés persze  csak  rezonan ciára  v o n a tk o z ik , m íg  a  b e 
ren d ezés h a tá sfo k á n a k  n ö v e lése  céljáb ó l kb . 1— 10% -os 
pálya-, ill. fá z is len g ést en g ed n ek  m eg . E b b ő l kb . 5%  
b izo n y ta la n sá g  szárm azik  a  tö m egre . T erm észetesen  e g y  
k ísér le ti m éréshez  a  h a tá s fo k o t fe lá ld o zv a  a  g y o rsító k  
n a g y o n  is  a lk a lm asak  len n én ek  a  p o n to s m érés e lv é g z é 
sére. E z t  J á n o ssy  L ajos a k ö ze lm ú ltb a n  ja v a so lta  is  
V ek szler  akad ém ik u sn ak , M oszkvában .

A z érd ek es e lőa d á sh o z  e lv i szem p o n tb ó l J á n o ssy  
L ajos, a  k iérték e lések  s ta tisz tik u s  m ó d szerév e l k a p cso 
la tb a n  p e d ig  R é n y i, S z ig eti é s  H o ffm a n n  kartársak  
szó lta k  hozzá .

A  k ö v e tk e z ő  e lő a d á st Jánossy Lajos ta r to tta  a  
L oren tz-tran szform áció  érte lm ezésérő l. M int ism eretes, 
a sp ec iá lis  r e la tiv itá se lm éle t n ég y fé le  típ u sú  ta p a s z ta 
la tra  épü l. E zek  : l . A  M ichelson, ill. T rou ton — N o b le  
k ísér let, 2. a  m erő leg es D o p p ler -e ffek tu s és а  /л-m ezon  
b om lásid eje , 3. a tö m eg n ö v ek ed és , 4. a  tö m eg d efek tu s. 
E lte k in tv e  a ttó l, h o g y  ezek n ek  a  k ísér le tek n ek  e g y  
része m eg leh e tő sen  n a g y  h ib á v a l m érh ető , az e lőad ó  
v é le m én y e  szer in t ezek  eg y á lta lá n  n em  te sz ik  k é n y sze 
rűvé  az E in ste in -fé le  fe lfo g á st, m e ly  szer in t az  összes  
in ercia-rendszerek  e k v iv a le n sek  és a  term é sz eti tö r 
v é n y e k  a  L oren tz  tra n szform ációva l szem b en  m in d  
kovarián sak . V é lem én y e  szerin t v issz a  leh e tn e  térn i 
az ered eti L oren tz— F itzg era ld  fe lfogásra , persze e lv e tv e  
az ab szo lú t é ter  h ip o téz isé t . A z a la p k ísér le tek  sz e m lé le 
te se n  érte lm ezh ető k , h a  e g y  k itü n te te t t  k oord in áta -  
ren d szert v e sz ü n k  a lap u l, m e ly e t  p l. a  F ö ld  k ö r n y e z e té 
ben  uralkod ó g ra v itá c ió s tér  határoz  m eg . M in dezen  
fe n ti k ísér le tek b en  e g y  a n y a g i ren dszeren  gy o rsu lá s  
lép  fe l és en n ek  h atá sá ra  k ö v e tk e z ik  be az  a d o tt  m od ell 
szer in ti v á lto zá s . P é ld á u l a  L oren tz-k on trak ció  az  a to 
m ok  k ö z ö tt i erők  h a tá sá n a k  retard á ltságáb ó l szárm azó  
eg y en sú ly -m eg v á lto zá sk én t ér te lm ezh ető  stb . V é lem én y e  
szerin t csu p á n  az a to m o k  k ö zti erők  L oren tz  ivarian- 
ciá ja  v a n  k ísér le tileg  k im u ta tv a , de p l. sem m it sem

m o n d h a tu n k  a  m agerők ről. A zt, h o g y  a  term é sz eti tö r 
v é n y e k  a lak ja  fü g g e tlen  a  m e g fig y e lő  m o zg á sá lla p o tá tó l, 
csa k  a  n e g a tív  k ísér le tek  b izo n y ítjá k , és ezért n em  lá tja  
in d o k o ltn a k  a  L o ren tz-k o v a ria n c ia  kr itér iu m án ak  á lta 
lá n o s term é sz eti tö r v é n y  rangjára v a ló  em elését.

A z e lő a d á st ren d k ív ü l a lap os, é lénk , ső t h e ly en k é n t  
h e v e s  v ita  k ö v e tte , m e ly b e n  Szam osi G éza, H o rv á th  
J á n o s, K á ro ly h á z i F rig y es , M arx G yörgy , R é n y i A lfréd , 
F ara g ó  P éter , Á cs E rnő, H o ffm a n n  T ibor és F e n y v e s  
E r v in  v e t te k  részt. E zze l az e lső  ü léssza k  le  is záru lt.

D é lu tá n  az e lső  e lőad ó  M átrai Tibor v o lt , ak i az  
inerc iarend szerek  m eg h a tá ro zá sá n a k  k in em a tik a i k r i
térium airó l b eszé lt. M egm u tatta , h o g y  a  szo k á so s (és 
k ifo g á so lh a tó ) a sztron óm ia i, ill. d in am ik a i kr itér iu m ok  
h e ly e tt  t isz tá n  k in em a tik a i ú to n  is d e fin iá lh a tó  e g y  in er
ciaren dszer. Sőt, a z t  is  b e b iz o n y íto tta , h o g y  az in erc ia 
ren d szer  m egh a tá ro zá sá h o z  m ár a  m erev  k a p cso la t  
fo ga lm a is e leg en d ő . S ik erü lt u g y a n is  k im u ta tn ia , h o g y  
csak  e g y e tlen , e g y ik  irá n y b a n  sem  k orlá tos m erev  kon- 
tin u u m  v a n , é sp ed ig  az, m e ly  ép p en  eg y en esv o n a lú  
e g y en le te s  m o zg á st v é g ez . E zze l le h e t  ép p en  d efin iá ln i  
az inerciarend szert.

A  szép  e lő a d á sh o z  M arx és H o rv á th  k o llég á k  sz ó l
ta k  hozzá.

E z u tá n  Károlyházi Frigyes a d o tt  e lő  a  m erev  te s te k  
m ozg á sá n a k  e lm éle térő l. E g y  »abszurd m erev« hen ger  
m eg forgatásak or  d eform álód n i k ezd  a sp ec iá lis  r e la tiv itá s-  
e lm é le tn ek  m eg fe le lő en , de ek k or  a  b en n e  ébred ő  óriási 
fe szü ltség ek  az en erg ia -im p u lzu s-ten zo rt o ly a n  m ó d o n  
v á lto z ta tjá k  m eg , h o g y  a  g ra v itá c ió s  té re g y en le tb ő l k i 
sz á m íto tt  térg eo m etr ia  m ár n em  sík , h a n em  o ly a n  m ó d o n  
görbü lt, h o g y  eb b en  a  g ö rb ü lt térb en  a h en g er  m ár d e 
form áció  n é lk ü l »el tu d  férni«.

A  m o n d o tta k h o z  M arx G yörgy , F aragó  P éte r ,  
J á n o ssy  L ajos és R o m á n  P á l szó lta k  hozzá , i lle tv e  te tte k  
fe l k érd ések et.

A  k ö v e tk e z ő  e lő a d á sb a n  Györgyi Géza ism erte tte  
Jánossy Lajos m o d e llje  a la p já n  a  r e la t iv isz t ik u s  (tra n sz
verzá lis) D o p p ler  e ffek tu sra  v o n a tk o zó  k v a n tu m m e ch a 
n ik a i szá m ítá sa it . A  m o d ell sz e r in t a  su gárzó  a to m  fe l
g y o rsítá sá n á l az e lek tro n  k in etik u s en erg iá ja  a  töm eg-  
n ö v e k e d é s  m ia tt  m e g v á lto z ik , ez  p ertu rb á c ió t je len t, 
am i term elto ló d á sb a n , ill. a  k isu g á rzo tt frek v en cia  m e g 
v á lto zá sá b a n  n y ilv á n u l m eg . Á z e lő a d ó  a  k in etik u s  
energia  m e g v á lto z á sá t г;4/с2 n a g y sá g ren d ig  v e t te  te k in 
te tb e . A  szá m ítá s szer in t, L o ren tz— E in ste in  tö m e g 
n ö v e k e d é st fe lté te le zv e  H — atom , rotátor-, ill. harm oniku s  
oszc illá to r  e se té b e n  a  re la tív  term e lto ló d á s  e g y ö n te tű e n  
—  % г>2/с2, m íg  m ás form ula, p l. az  A b rah am -féle  e lek tro n -  
e lm é le t szerin t m ás és m á s term e lto ló d á s adód nék .

A z e lőad ásh oz  Szam osi G éza, P á l L énárd , J á n o ssy  
L ajos, M arx G yörgy  szó lt hozzá.

A z e lső  n a p  b efe jező  e lő a d á sá t Károlyházi Frigyes 
ta r to tta . Ig e n  szem lé le te s  m ód on  m e g m u ta tta , h o g y  a 
jó lism ert órap aradoxon  te lje se n  ex a k t m ó d o n  tá r g y a l
h a tó  p u sz tá n  az (á lta lán os) re la tiv itá s  e lv é n e k  fe lh a szn á 
lá sá v a l anélkü l, h o g y  a gyorsu ló  ren d szerek n ek  g r a v i
tá c ió  h a tá sa  a la t t  á lló  rendszerrel v a ló  ek v iv a len c iá já ra  
k ellen e  h iv a tk o zn i. M egfele lő  k o o rd in á ta -p a ra m étere
zést v á la sz tv a , szem lé le te sen  is ev id en s lesz , h o g y  fe l
té tle n ü l az az óra m ér k iseb b  sa já tid ő t, a m e ly ik  g y o r 
su lá so k a t v é g z e tt .

A z érd ek es e lő a d á st é lén k  v ita  k ísér te , m e ly b en  
J á n o ssy  L ajos, M arx G yörgy, H o rv á th  J á n o s és Schm idt  
G yörgy  v e tte k  részt.

*

A  k o llo k v iu m  m á so d ik  n a p já n a k  d é le lő tt i  e lőad ása i 
a  r e la tiv itá se lm éle tn ek  az erő terek  á lta lá n o s e lm é le te  
körében  já tsz o tt  szerep év el v o lta k  k ap cso la to sa k .

Horváth János az a ffin  tére lm életek rő l szó ló  e lő 
ad á sá b a n  előb b  á lta lá n o sa n  ism e r te tte  a  m etr ik a  n é lk ü li 
te re k  szerk ezeté t, m it  a  C h ristoffe l sz im b ólu m ok k al 
d efin iá lu n k . A  szá m ta la n  leh ető ség  közü l a zo k a t kell 
m egragad nun k , m e ly e k  a h e ly e s  m o zg á seg y en le tek et  
szo lg á lta tjá k . B e lá th a tó  azonban , h o g y  m in d en  a d o tt  
a ff in  g eo m etr iá h o z  m eg a d h a tó  e g y  p á ly a ta r tó  tr a n sz 
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form ációcsop ort. H a  m eg k ö v e te ljü k , h o g y  ez  n ecsa k  
a  m o z g á seg y en le tek et, h a n em  a té re g y en le tek e t  is  h a g y ja  
invarián sán , azza l a  leh e tő ség e k  szá m á t je le n tő s  m é rté k 
ben  sik erü l lec sö k k en ten i. E g y ú tta l m ó d  n y ílik  az  
e lek tro m á g n eses tér  je llem ző in ek  a  g eo m etr iá b a  v a ló  
b eo lv a sz tá sá ra  is.

A  kérdéshez  M arx G yörgy , K á ro ly h á z i F rigyes, 
M urai G y u la  és Szam osi G éza sz ó lta k  hozzá .

A  k ö v e tk e z ő k b e n  R o m á n  P á l  ism e r te tte  M a r x  
G yörggyel v é g z e t t  szá m ítá sa it  az en erg ia -im p u lzu s-  
ten zo r  sz im m etr izá lá sá v a l k a p cso la tb a n . A  szerzők  
tá rg y a ltá k  a  Schw in ger-féle  e lek tro d in a m ik a  e se té t , a 
p szeu d osk a lár is m ezo n tér  T ít-já n a k  szá rm a zta tá sá t, és  
m eg m u ta ttá k , h o g y  az e lek tro m á g n eses tér  forrását 
k épező  n ég y esá ra m  szü k ség k ép p en  v ek to rsű rű ség  je lleg ű .

H o zz á sz ó lta k  : H o r v á th  J á n o s, M arx G yörgy .
A  soron  k ö v e tk e z ő  e lőad ás k eretéb en  H o rvá th  J á n o s  

a z t  a  k érd ést tá rg y a lta , ho g y a n  a lak u ln ak  a  té re g y en le 
te k  a d o tt  g eo m etr iá v a l ren d elk ező  »háttér« e se téb en . 
Á lta lá n o ssá g b a n  m e g v iz sg á lta  a z t  az  e se te t , am ikor  
a  m érték ten zo r  n em csa k  a  h e ly n ek , h an em  az irán yn ak  is 
fü g g v én y e . E zze l m ód n y ílik  a n izo tro p  terek  tárgya lására , 
R á m u ta to tt  arra, h o g y  m eg fe le lő  g eo m etr ia  e se té n  
b o n y o lu lt prob lém ák  egy szerű b b  téreg y en le tek re  v e z e t 
h e tn ek . V é lem én y e  szer in t az a n izo tro p  d ie lek tr ik u m o k 
b a n  (k r istá lyok b an ) k ia lak u ló  b o n y o lu lt  e lek tro m á g 
n eses  té r  is  e g y  ily en  á lta lá n o s h á ttér-g eo m etr ia  k ö v e t 
k ezm én y e.

A  fe lv e te t t  prob lém ákhoz F ara g ó  P éter , K á r o ly 
h á z i F r ig y es , M arx G y ö rg y  é s  R o m á n  P á l szó lta k  hozzá.

E z u tá n  N a g y  K á ro ly  a d o tt  e lő  a  d ie lek tr ik u m b a n  
terjed ő  e lek tro m á g n eses térről. E red m én y e i a lk a lm asak  
arra, h o g y  a  M in kow sk i-, ill. A b rah am -féle  energ ia -  
im p u lzu s-ten zo r  k ö zü l az u tó b b i m e lle tt i  á llá s fo g 
la lá s t te g y é k  leh ető v é . K im u ta tta  u g y a n is , h o g y  (e l
te k in tv e  a  M in kow sk i-ten zor  a sz im m etriá já tó l) a  fo to n 
tö m eg  d ie lek tr ik u m b a n  im ag in áriu sn ak  adód n a , a  n y u 
galm i ren d szerb en  p ed ig  a  fo to n -im p u lzu s zérustó l 
k ü lön b özn e, m íg  az en erg ia  zérus len n e , a m i abszurdum . 
E z e k  a  n eh ézség ek  az A b ra h a m -ten zo r  e se té b e n  n em  
lép n ek  fe l. M eg m u ta tta  to v á b b á , h o g y  az A b rah am - 
ten zo r  n em  d iv erg en c ia -m en tes, a m i a z t  je len ti, h o g y  
a  d ie lek tr ik u m b eli e lek tro m á g n eses tér  n em  zá rt r en d 
szer, h a n em  k ö lcsö n h a tá sb a n  á ll a  d ie lek tr ik u m m al, 
m e ly b en  fe szü ltség e k e t éb reszt. A z  A b rah am -ten zor  
azo n b a n  k ö n n y en  k ieg ész íth e tő  e g y  d iv erg en c ia -m en tes  
»sugárzási tenzorrá«. E b b ő l a  su gárzási té r  en erg iá ja  
adód ik , a m it k v a n tá lv a  a  d ie lek tr ik u m b eli fo to n  en erg iá 
já t  k a p ju k . E z  p o n to sa n  ú g y  tra n szform álód ik , m in t  
m in d en  m á s korpu szk u láé . E z ze l szem b en  k iderül, 
h o g y  a  d ie lek tr ik u m b a n  a  fo to n szá m  n em  in varián s.

A z érd ek es e lő a d á ssa l k a p cso la tb a n  S z ig eti, M arx  
és H o rv á th  t e t t  fe l  n éh á n y  kérdést.

A  d é le lő tt i ü léssza k o t b efejező  e lő a d á sá b a n  G yörgyi 
Géza hason ló  k érd ések e t v izsg á lt . M eg m u ta tta , h o g y  a  
fo to n  és a  d ie lek tr ik u m  k ö z ti  k ö lcsö n h a tá s f ig y e le m b e 
v é te lé v e l a  fén y tö rés és a  C seren k ov-effek tu s »korpusz
kuláris« ú to n  k ifo g á sta la n u l ér te lm ezh ető  az A braham - 
tenzorral szá m o lv a , szem b en  e g y  e lte r je d t té v h it te l .

A  m á so d ik  n a p  d é lu tá n já n  program on k ívü li, 
k ö te tlen eb b  form ájú  m eg b eszé lések  szerep e ltek . E lső n ek  
F e n y v e s  E r v in  ism e r te tte  R osen , Szek eres és K o h ler  
újab b  d o lg o za ta it, m e ly e k  az á lta lá n o s r e la tiv itá se lm éle t  
e k v iv a le n c ia -e lv év e l k a p cso la to s n eh ézség ek  k ik ü szö b ö 
lésére irán yu ln ak . E h h ez  h o zzá fű zte  saját szá m ítá sa it, 
m ely ek  a zo n  a lap u ln ak , h o g y  a m en n y ib en  a térgörbü let  
fe lté te le zé sé tő l e ltek in tü n k , ú g y  g ra v itá c ió s térb en  a  
m éterru d ak  m eg rö v id ü ln ek , é s  ez  e g y  k isfok ú  M ichelson- 
e ffek tu s  k im u ta tá sá t te sz i leh e tő v é , leg a lá b b  is az  
e g y en lítő  k ö ze léb en . E z u tá n  M a r x  G yörgy  rö v id en  
ism e rte tte  a  F o k — In fe ld  v itá t . M int ism eretes, F o k  az  
E in s te in -fé le  g ra v itá c ió s  e g y en le tek  m ellé  to v á b b i m e g 
szo r ítá sk én t e g y  o ly a n  v e k to r eg y e n le te t  k ö v e te l m eg , 
a m i a  leh etség es m eg en g ed ett  koord in átarendszerek  
szá m á t lén y eg e se n  k or lá to zza . (E zek  az ún . harm oniku s  
k oord in átarendszerek .) In fe ld  szerin t az  ily e n  k o o rd i
nátaren d szerek re  v a ló  k o r lá tozód ás szá m ítá stech n ik a i  
szem p o n tb ó l ig en  h a szn o s leh et, de  e lv ileg  n em  in d o k o l

h a tó  és fö lö s leg es  á ld o za to t je le n t. —  E z t  k ö v e tő leg  
H o rvá th  J á n o s  ta r to tt  k é t  rö v id  referá tu m o t. A z  e lsőb en  
a z t fe jte g e tte , h o g y  az á tv ite l i  m en n y iség ek  á lta lá n o sí
tá sá v a l a  R iem a n n -g eo m etr iá n  b e lü l is  leh e tő ség  n y ílik  
eg y sé g es  tére lm é le t m ega lap ozására . A  m á so d ik  r e fe 
rá tu m b a n  m e g je g y z ések e t fű z ö tt  az A b rah am -, ill. 
M in k ow sk i-ten zorok  p ro b lem a tik á já h o z . —  V ég ü l 
G yörgyi Géza ism e r te tte  szá m ítá sa it n u k leo n o k n a k  
k la sszik u s p szeu d osk a lár is térb en  v a ló  re la tiv isz tik u s  
m ozgásáva l k a p cso la tb an .

*

A  harm ad ik  nap  e lő a d á sa i a  r e la tiv isz tik u s m o z g á s
e g y en le tek  prob lém aköre köré cso p o rto su lta k . A  b e v e 
zető  e lő a d á st S za m o si Géza ta r to tta  és d isz k u tá lta  e g y  
tö m eg p o n tn a k  á lta lá n o s  erő tö rv én y  e se té b e n  leza jló  
re la tiv isz tik u s m o zg á sá t. R á m u ta to tt  arra, h o g y  a  r e la 
tiv is z t ik u s  m ech a n ik a  m o z g á seg y en le te in ek  v a la m en y -  
n y ire  is r ész letes  d iszk u sszió ja  csak is o ly a n  terek  ese téb en  
v a n  m eg, m e ly e k b en  a  h atóerő  n ég y esm u n k á ja  zérus. 
E z  e g y á lta lá b a n  n em  az á lta lá n o s e se t, á lta lá b a n  n em  
leh e t  fe lté te le zn i, h o g y  a  n ég y esm u n k a  e ltű n ik , sőt a  
g y a k o r la tila g  fo n to s  p é ld á k  közü l ez  a  fe lté te l  eg y ed ü l  
az e lek tro m o s p o n ttö lté sre  h a tó  e lek tro m á g n eses erők  
ese té b e n  áll fen n . M ajdnem  b izo n y o s a zon b an , h o g y  a  
m agerők  teréb en  ez  a  fe lté te l  n e m  te lje sü l é s  ez  m a g á v a l  
h o zza  a z t  —  m in t a z  ism eretes , —  h o g y  e  terek b en  a  n y u 
g a lm i tö m eg  n e m  á llan d ó . A z ily e n  m ó d o n  fe lá ll íto t t  
m o z g á seg y e n le tek  d iszk u sszió ja  m e g m u ta tja , h o g y  e g y 
szerű  fe lté te le k  te lje sü lé se  e se té n  v o n zó  terek b en  re la 
t iv is z t ik u s  o k o k b ó l m in d ig  fe llép  ta sz ítá s , to v á b b á  
h o g y  a  részecsk e  seb esség e  m in d ig  e lér i a  fé n y se b e s 
ség e t. A z  ily e n fa jta  m ozgás k é t ta r to m á n y b a n  já tszó d ik  
le, m e ly e k  eg y m á sn a k  b izo n y o s szem p o n tb ó l tü k ö r 
k ép e i, és a  m o zgást je llem ző  fiz ik a i m en n y iség ek re  le 
leh e t  v e z e tn i  e g y  rec ip ro c itá s-té te lt .

A  rész letes  a n a líz ish ez  M arx G yörgy  és J á n o ssy  
L ajos sz ó lt  hozzá .

A  k ö v e tk e z ő  e lő a d á sb a n  M a r x  G yörgy  p o n tszerű  
m á g n eses d ip ó lu sok  m o zg á sá t tá r g y a lta  a d o tt  kü lső  
e lek tro m á g n eses térb en . M eg m u ta tta , h o g y  az e lőző  
e lő a d á sb a n  tá r g y a lt  e se t  i t t  is b ek ö v e tk e z ik , a  n y u g a lm i 
tö m eg  n em  leh e t  á llan dó . A  m o z g á seg y e n le tek  in te g rá 
lása  n em  eg y szerű , m ert a  fo rg a tó n y o m a ték -eg y e n le tte l  
sz im u ltá n  k e ll m eg o ld a n i. A  sz á m ítá st  k é t, eg y m á s  
te n g e ly é b e  m u ta tó  m á g n eses d ip ó lu s e se tére  sikerü lt 
k o n k réten  e lv ég ezn i. S ik erü lt eg y  a  m o zg á st leíró  k ia sz - 
sz ik u s »ek viva lens potenciá lt«  is k o n stru á ln i, m e ly b en  а/. 
1 /г3-ös erő sen  sz in gu lár is v o n z ó p o te n c iá lt  e g y  l/» 6-al 
ará n y o s m ég  sz ingu lár isabb  ta sz ító p o ten c iá l kom p en zá lja .

E g y  m á sik  e lő a d á sá b a n  M a r x  G yörgy  tö m eg tő l  
függő  erő k  h atására  b ek ö v e tk ező  m o zg á so k a t tá rg y a lt . 
A z e lső  p é ld á b a n  a  K ord str ö m -féle g ra v itá c ió -e lm élet  
m o z g á seg y e n le té t  d isz k u tá lta  é s  m e g m u ta tta , h o g y  it t  
a  n y u g a lm i tö m eg  a  p o te n c iá ltó l e x p o n en c iá lisa n  fü gg  
u g y a n , de ta sz ítá s  m ég sem  k ö v e tk e z ik  b e , m ert a  r é 
szecsk e  a  fén y seb esség e t soh asem  éri e l. E g y  m á sik  p é l
dában az a d o tt  h a tó erő t a  tö m eg g e l fo r d ítv a  arányosn ak  
v e t te  fe l. E z  e se tb en  e g y  b izo n y o s p o n tb a n  a  részecske  
eléri a  fén y seb esség e t és e zu tá n  to v á b b  g y o r su l! U g y a n 
akkor p ed ig  a  tö m eg , az  en erg ia  és az im p u lzu s v a ló s  
m arad ! E lő á llo tt  te h á t  az a  k ü lö n ö s e se t , h o g y  bár a  
m o zg á stö rv én y  L oren tz-in v a r iá n s v o lt ,  m ég is  szem b e  
k erü ltü n k  a  r e la t iv itá s  e lv é v e l. (A fén y n é l n agy o b b  
seb esség  e lérése  u g y a n is  az o k -o k o za ti v isz o n y  fe lc seré lő 
déséh ez  v e z e t  e g y  b izo n y o s típ u sú  k oord in á ta ren d szer
ben.) E zért az  ily e n  1 /M -m el a rá n y o s erő t a  r e la tiv itá s-  
e lm é le t n em  e n g e d h e t m eg. A  ta n u lsá g  te h á t  az, h o g y  
a  r e la t iv itá s i e lv  ta r ta lm a zza  u g y a n  a  L oren tz-k ovari-  
an c ia  k r itér iu m á t, d e  en n é l tö b b e t  k ív á n  m eg . M eg
jeg y zen d ő , h o g y  l/A í-m e l a rá n y o s erő ép p en  a D irac- 
e lm ó let e lek tro n ja  e se té b e n  lép  fe l, m ert a  B ohr-m ag- 
n eto n  a  tö m eg g e l fo rd ítv a  arán yos. M ásrészt azonban  
a szám lá lób an  a P la n ck -á lla n d ó  szerep e l és ezért k la ssz i
ku s (nem  k v a n tu m elm é le ti)  h a tá resetre  á ttér v e  ez  az 
erő e ltű n ik , n in cs  k la sszik u s ana logon ja .

A  ren d k ív ü l érd ek es e lő a d á sh o z  F ara g ó , Szam osi, 
J á n o ssy  és H o rv á th  kartársak  szó lta k  hozzá.



A  k ö v e tk e z ő  e lő a d á st Jánossy Lajos ta r to tta ' az  
á lta lá n o s r e la tiv itá se lm é le t három  e ffek tu sá ró l. Céljául 
a z t tű z te  k i, h o g y  a  M erkur p er ih éliu m  m o zg á sá t, a  N a p  
k örzetéb en  beálló  fén y e lg ö rb ü lé st és a  g ra v itá c ió s  té r 
b e li v ö rö se lto ló d á st az  E in ste in -fé le  á lta lá n o s  r e la tiv itá s-  
e lm é le t e lg o n d o lá sa i h e ly e t t  fen o m en o ló g ik u s m ód on  
tá rg y a lja . F e lté te le z te , h o g y  g ra v itá c ió s térb en  tö m e g 
v á lto zá s  á ll b e , v a la m in t h o g y  a  g ra v itá c ió s té r  a  fén y -  
seb esség e t is  m e g v á lto z ta tja  (tén y leg es  se b e sség v á lto 
zá s!). E z en  fe lte v é se k  a lap ján  v a ló b a n  leh etség es  a  h á 
rom  e ffe k tu st  m eg m a g y a rá zn i a n élk ü l, h o g y  a  tér- 
szerk ezet m eg v á lto zá sá n a k  á llá sp o n tjá ra  k e llen e  h e ly e z 
kedn i.

A  v á z o lt  e lm é le te k h e z  S ch m id t, K á ro ly h á z i, M arx  
és H o r v á th  sz ó lta k  h o zzá .

A  k o llo k v iu m o t Pál Lénárd e lő a d á sa  zá rta  le . R e fe 
rá tu m áb an  a  sp ec iá lis  r e la tiv itá se lm é le t f i lo z ó fia i k érd é
seirő l sz ó lo tt . H a n g sú ly o zta  m in d en ek e lő tt , h o g y  a  f i lo 
zó fiá tó l nem  le h e t  f iz ik a i prob lém ák  m eg o ld á sá t várn i. 
A  f ilo z ó fia  fe la d a ta  az, h o g y  m e g tis z t ítsa  a  f iz ik a i e lm é 
le te k e t  a  b e léjü k  é p ü lt  h e ly te len  n éz ete k tő l. A  r e la tiv itá s-  
e lm éle t f ilo z ó fia i érték e lése  körüli v itá k  a  S zo v je tu n ió b a n  
1940 körü l k e zd ő d tek . L én y e g ile g  három  k ü lö n fé le  
je lleg ű  isk o la  a la k u lt  k i. A z  e lső  cso p o rtb a  azo k  a  tö r e k 
v é se k  ta r to zn a k , m e ly e k  a  r e la tiv itá se lm éle te n  belü l 
v a la m ily en  e llen tm o n d á st akarnak  ta lá ln i. E zek  a  tö r e k 
v ések  te lje se n  h e ly te len ek  é s  e lv e ten d ő k . M ások m e g e lég 
szen ek  azza l, h o g y  az E in s te in -e lm é le te t  n éh á n y  té v es  
filo z ó fia i k ö v e tk e z te té s tő l akarják  m eg sza b a d íta n i. L é 
n y e g ile g  csa k  fra zeo ló g ia i kérdésekre szorítk ozn ak . 
V égü l e g y  harm ad ik  csoport a  r e la tiv itá se lm é le t a la p 
v e tő  k ije le n té se it  te k in ti  f iz ik a i és f ilo zó fia i szem p o n tb ó l  
hib ásak n ak , és új szem p o n to k  a la p já n  ó h a jtja  a  »nagy- 
seb esség ű  fo lyam atok« f iz ik á já t  k iép íten i, lén y eg ileg  
a L o ren tz-fé le  a lapok on , az a n y a g  stru k tú rá já n a k  f ig y e 
lem b ev é te lé v e l. E z t  az  isk o lá t e lsősorb an  K u z n y e co v  
k ép v ise li. J á n o ssv  L ajos fe lfo g á sa  az  ö v é v e l lén y eg ileg  
m eg eg y ezik . A z e lőad ó  a  m aga  részéről ez  u tó b b i v o n a la t  
te k in t i  a  legsz im p a tik u sa b b n a k . V é lem én y e  szerin t, 
bár erre eg y elő re  k ö z v e tle n  ta p a sz ta la ti a n y a g  n in cs, 
n em  n y u g o d h a tu n k  b ele  abba, h o g y  m in d en  in erc ia 
rendszer ek v iv a len s . F ilo zó fia i-lo g ik a i szü k ség szerű ség 
n ek  te k in ti , h o g y  leg y e n  e g y  a b szo lú t v o n a tk o z ta tá s i  
rendszer. B e fe jezésü l k iem elte , h o g y  n em  h e ly es  á llá s 
p o n t e g y  o ly a n  »abszolutizált« e lm é le te t  e lfogad n i, m e ly  
b ű nn ek  te k in t i  az  a lap ok  m e g v á lto z ta tá sá t . M inden  
erre irá n y u ló  lo g ik u s tö r ek v és  t isz te le trem é ltó .

A z  e lő a d á st ren d k ív ü l é lén k , sok o ld a lú , m o n d h a tn i  
sz e n v e d é ly e s  v ita  k ö v e tte , m e ly b en  Szam osi, M arx, 
H o rv á th , K áro ly h á z i, F ara g ó  és J á n o ssy  k artársak  v e tte k  
részt. B á r  eg y sé g es  á llá p o n t n em  a la k u lt k i m in d en  
kérdésben , d e  a  v ita  so k  to v á b b i új szem p o n to t is  fe l
v e t e t t  és érték es v é lem én y cserék re  a d o tt  alkalm at*

A  k o llo k v iu m o t e zu tá n  S z ig e ti G yörgy , a  T ársu lat  
fő titk á ra  r ek esz te tte  be és leszö g ezte , h o g y  a  három napos  
ko n feren c ia  e lérte  céljá t.

K ö zb en  az időjárás is  k ed v ező b b re  fo rd u lt, é s  íg y  
az a u tó b u sz  in d u lá sá t m eg elő ző  n éh á n y  órát a  v á lla l- 
k o zó b b k ed v ű  fiz ik u so k  szép  sé tá k k a l (ső t k iseb b  tú rá k 
kal !) tö ltö t té k  k i, a  jó lv é g z e tt  m u n k a  tu d a tá b a n  é lv e zv e  
a  t e r m é s z e te t . . .

H a  r ö v id en  érték e ln i akarjuk  a  k o llo k v iu m o t, a z t  
kell m on d an u n k , h o g y  e g y ö n te tű  v é le m én y ek  szer in t  
sikere az  á lta lá n o s v á ra k o zá st m essze  fe lü lm ú lta . A  k i
seb b  lé tszá m  és  a  r é sz tv e v ő k  a zo n o s érd ek lőd ési köre  
a  szokásosn á l n a g y o b b  e lm é ly e d é st t e t t  leh e tő v é . B ár  
igen  so k  e lő a d á s szerep e lt, m ég is 30 perc á llo tt  e g y -eg y  
e lőad ó  ren d elk ezésére , és a  v itá k  sok szor m ég  en n él is  
to v á b b  ta r to tta k . A  szab ad ab b  fo rm a  le h e tő v é  t e t te ,  
ho g y  a  v isz o n y la g  z sú fo lt program  ellen ére  sem  v o lt  
a k o llo k v iu m  tú lsá g o sa n  k im erítő . A  leg tö b b  kérdést 
igen  sok  oldalról v ita t tá k  m eg, a m i ren d k ívü l ta n u lsá g o s  
v o lt . Ú g y  lá tsz ik , h o g y  a  f iz ik a  m a i n a g y fo k ú  d ifferen c i
á ltsá g a  és a  f iz ik a i é le t  roham os fe jlőd ése  m ia tt  a  v é le 
m én y ek  k icseré lésén ek  az ily en  t íp u sú  k o llo k v iu m  so k 
kal ered m én y eseb b  form ája, m in t a  m e g szo k o tt  vánd or- 
gyű lések , m e ly ek  sok szor form ális je lleg ű ek . A k e z d e 

m én y ezés m in d en ese tre  k itű n ő en  b ev á lt , és rem éljü k , 
h o g y  a  jö v ő b en  m á s tárgykörökből is  sor  fog  kerülni 
hason ló  je llegű  konferenciák ra  !

R. P.

T Á R S U L A T U N K  F . JO L IO T -C U R IE  S Z Ü L E T É S 
N A P J A  A L K A L M Á B Ó L  J Ó K ÍV Á N S Á G A IT  F E J E Z T E  
K I A  N A G Y  T U D Ó S N A K . J O L IO T -C U R IE  AZ  
A L Á B B I T Á V IR A T B A N  K Ö SZ Ö N T E  E Z T  M EG.

Kedves B aráta im !

Rendkívül örültem születésnapomra küldött jókíván
ságaiknak. A  régi tudósoknak és a tudomány új dolgozói
nak az Önök országában sok sikert kívánok m unkájuk
hoz, amelyet népük és a béke érdekében végeznek. Kérem  
tolmácsolják kollegáinknak a legszívélyesebb üdvözletemet.

F. Joliot Curie

K L U B E S T  A  K Ö Z É P IS K O L A I F IZ IK A S Z A K O S  
T A N Á R O K  K É P Z É S É N E K  A K T U Á L IS  

K É R D É S E IR Ő L  S Z E G E D E N

A z E ö tv ö s  L oránd F iz ik a i T á rsu la t Szeged i C so
p o rtja  februárban k lu b e ste t  ta r to tt  a  k özép iskola i 
fiz ik a sza k o s tan á ro k  kép zésén ek  a k tu á lis  kérdéseiről. 
A  k lu b esten  a k ö zép isk o la i fiz ik ata n á r-k ép zésse l k ö z 
v e tlen ü l fo g la lk o zó  (fizika i, m a tem a tik a i, kém iai és 
p ed agóg ia i) in té z e te k  ta g ja in  k ív ü l r é sz tv e ttek  a  K ar, 
a kari M ódszertan i B izo ttsá g , az O k ta tá sü g y i M in isz
térium , a  P ed a g ó g ia i T u d o m á n y o s In té z e t  k ép v ise lő i, 
a  g y a k orló  g im n áziu m ok  ig a zg a tó i és szám os sza k v ezető  
tanár.

B u d ó  Á g o sto n  e g y e te m i tan ár , a  T á rsu la t Szeged i 
C soportjának  e ln ök e v ita n y itó  referá tu m á b a n  rá m u ta to tt  
arra, h o g y  a  S zeg ed i C soport h ossza b b  id eje  fo g la lk o zik  
a k özép isk o la i f iz ik a ta n á ro k  k ép zésén ek  é s  m u n k á já 
n a k  p ro b lém áiva l, s  a  k lu b est cé lja  az ö ssze g y ű lt  ta p a sz 
ta la to k  ren dszerezése , to v á b b á  a prob lém ák  m egold ása  
szám ára m eg fe le lő  m ó d o k  k eresése  ; az  é le tn e k  a  ta n á 
rokkal szem b en  tá m a sz to tt  k ö v e te lm é n y e ib ő l k iin d u lv a  
és ö sszh an gb an  az E g y e te m e n  m eg lev ő  leh ető ség ek k el. 
V á z o lta  a  sza k m a i és a  p ed a g ó g ia i ism eretek , to v á b b á  az 
á lta lá n o s m ű v e ltsé g  te k in te té b e n  tá m a sz to tt  k ö v e te l
m é n y e k e t  és fe lh ív ta  a  f ig y e lm e t a  leg g y a k ra b b a n  e lő 
fordu ló  h ibákra. A  referá tu m  m á so d ik  részéb en  az  
a d o tt  leh ető ség ek  fig y e le m b e v é te le  m e lle tt  a  fe lv e te t t  
prob lém ák  m eg o ld á sá n a k  leh ető ség é t ism erte tte . A  b e 
fe jező  részb en  n y o m a ték o sa n  fe lh ív ta  a  f ig y e lm e t a  
n eh ézség ek  k ik ü szöb ö lésén ek  sürgősségére é s  arra, ho g y  
lén y eg e s  ja v u lá s  érh ető  e l n a g y o b b sza b á sú  és a  k épzés  
e g észé t ér in tő  v á lto z ta tá so k  n é lk ü l is.

N a g y szá m ú  h ozzá szó lá s u tá n  a  k lu b e sten  je le n 
le v ő k  e g y ö n te tű e n  m eg á lla p o d ta k  ab b an , h o g y  a  ta n á r 
k ép zés ja v ítá sa  érd ek éb en  az a lá b b ia k a t ta r tjá k  a la p 
v e tő e n  fo n to sn a k  :

1. A  tan á rk ép zés m in ő ség én ek  ja v ítá sá ra  irán yu ló  
ja v a sla to k b a n  jelenleg a négyéves képzési id ő v e l szám olunk . 
S zü n te len ü l h a n g sú ly o zzu k  a zon b an , h o g y  a  szakm ai, 
p ed a g ó g ia i, id eo ló g ia i, g y a k o r la ti és k a to n a i k ép zés  
e g y id e jű  m eg v a ló s ítá sá h o z  tö b b  időre v a n  szük ség . 
E z ér t v á lto z a ta n u l az  ö té v e s  k ép zés m e g v a ló s ítá sá ér t  
k ell kü zd en i.

2. M inden e szk ö zze l szorga lm azn i k e ll, h o g y  az 
egyetemhez saját gyakorló gim názium  ta r to z z ék  (je len leg  
k e ttő re  v o ln a  szü k ség). A  g y a k orló  g im n áziu m ok  sz e r 
v e z e t i  sza b á ly za tá n a k  azo n b a n  m eg fe le lő  m ó d o n  g o n d o s
k o d n ia  k e llen e  arról, h o g y  e ze k  az isk o lák  n e  sz a k a d 
ja n a k  e l a  tö b b i isk o lá tó l. K ü lö n ö s g o n d o t k e ll ford ítan i 
a  sza k v ezető  tan á ro k  k ivá la sz tá sá ra . L eg h e ly eseb b  
len ne ezek n ek  az á llá sok n ak  p á ly á z a t ú tjá n  v a ló  b e tö l
té se . N e m  k ív á n a to s , h o g y  e g y -e g y  sz a k v e z ető  tanár  
2— 3 je l ltn é l tö b b e l fog la lk ozzék . A  sz a k v e z ető  ta n á ro k 
k a l sz m b en  tá m a sz to tt  m a g a s k ö v e te lm é n y e k  e lle n é 
ben  g o n d osk od n i k e llen e  a n y a g i h e ly z e tü k  jav ítá sá ró l.
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3. A  tanán  pálya iránti érdeklődés növelése érdekében 
kívánatos lenne nem csak a  fent em líte tt szakvezető 
tanárok, hanem  általában  a  tanárok  társadalm i és anyagi 
helyzetének rendezése.

4. A tanárképzés ügyeinek folyam atos intézését 
elősegítené egy, a  kari tanárképzéssel foglalkozó b izo tt
ság, am ely a dékánt segítené a tanárképzéssel kapcso la t
ban felm erülő sokféle problém a m egoldásában.

5. A z  átirányítást, am elynek az u tóbbi években 
alkalm azott rendszere sokat á r to tt  a  tanárképzés ügyének, 
még burko lt form ájában is ki kell küszöbölni. Az eddigi 
átirány ítások  következtében m a is meglevő néhány 
kirívó eset orvoslása érdekében a  tan ári pályához sem m i
képpen nem  alkalm azkodott hallgatók szám ára —  egyéni 
mérlegelés alap ján  —  lehetővé kellene tenni, hogy az 
előírt kétévi iskolai gyakorla t nélkül is érdeklődésük
nek megfelelőbb egyetem en vagy főiskolán fo ly ta t
hassák tanulm ányaikat.

6. K ívánatos lenne, hogy az egyetem i o k ta tás  és a 
tanárképzés kérdéseiben az egyetem i karok  vélem ényét 
az illetékes tényezők az eddiginél nagyobb m értékben 
vegyék figyelembe.

7. A tan terv ek  és program ok felülvizsgálata u tán  
a szükséges változta tások  révén el kell érni, hogy az 
egyetem i ok ta tás a tanárszakokon a  m ostaninál jobban 
elégítse k i a középiskolák igényeit. A fizikaszakos tanárok  
szám ára szinte nélkülözhetetlen egy, a m odem  technika 
eredm ényeivel és problém áival foglalkozó technikai 
tárgyú kollégium  b eik ta tása  (két féléven á t  heti 2 óra), 
továbbá olyan kollégiumok ta rtása , am elyek a  közép
iskolai fizikai és m atem atikai tananyago t v ilágítják  
meg m agasabb szem pontból (kétévenként egy félévben 
heti 2 óra). Hogy ezeknek a feltétlenül szükségesnek 
ta r to t t  kollégium oknak az óraszám  emelése nélkül való 
m eg tartása lehetővé váljék, az t a tananyag  bizonyos 
m értékű csökkentésével lehetne biztosítani.

A rö v id íte tt tananyag  m elle tt azonban több speciális 
kollégium, m egtartásával kellene elérni, hogy a  ta n á r 
jelö ltek  valam ely, érdeklődésüknek megfelelő rész
területen önállóan elmélyüljenek, és meg kell követelni, 
hogy egy válasz to tt tém át rövid szakdolgozat keretében 
feldolgozzanak. Íg y  a  speciális kollégiumok a ta n á r 
képzés szerves részét képeznék.

8. A  vizsgaidőszak jelentősebb rövidítésével lehetne 
a  hallgatókat a  félévközi rendszeres tanu lásra  rászorí
tan i. Az így n y ert idő egyébként is szükséges lenne 
egyrészt a fizikus hallgatók szám ára szükségesnek ta r 
to t t  üzemi látogatásokra, és többek  között a  szak- 
dolgozatok előkészítésével kapcsolatos irodalm i és 
kísérleti tanulm ányokra,

9. A tapasz ta la tok  alap ján  k ívánatosnak  látszik  a 
jelenlegi állam vizsga ké t részre bon tása (az első rész a
IV. félév végén) m ár csak azért is, hogy könnyebben 
eldönthető legyen, ki alkalm as a tanu lm ányok fo ly ta
tására.

Meg kell szüntetn i az t a  jelenlegi helyzetet, hogy a 
jelölt az állam vizsga eredm ényes letétele nélkül iskolai 
beosztást kapjon.

10. M inden eszközzel törekednünk kell arra , hogy a 
tanárjelö ltek  a pedagógiát is megszeressék ; a pedagógiát 
m inden tanárje lö ltte l foglalkozó egyetem i ok ta tónak  is 
fontosnak kell ta rtan ia . M ódot kell ta lá ln i a rra  is, hogy a 
tanárjelö ltek  az általános lélektan  m elle tt (vagy annak 
keretein  belül) a  legfontosabb gyermek-, ifjú- és nevelés
lélektani ism ereteket is elsajátítsák . Az egyetem i ta n 
tervkészítésnél a  szakbizottságok hallgassák m eg a 
pedagógiai tanszékek vélem ényét is.

11. Minden tanárszaknak  legyen az érdekelt ta n 
székeken elegendő középiskolai gyakorla tta l rendelkező 
szakdidaktikusa. Rendezni kell a  szakdidaktikusok fel
ada ta it, szabályozni kell kapcsolataikat a Nevelés- 
tudom ányi Tanszékekkel és a  gyakorló gimnáziumokkal. 
T antervileg biztosítani kell, hogy a  szakdidaktikai 
előadások és gyakorlatok a  je lö lt gyakorló tan ításáig  
befejezést nyerjenek. K ívánatosnak látszik az is, hogy a 
gyakorló tan ítás  u tá n  a  jelöltek az iskolai m unka tap asz
ta la ta it feldolgozzák. (H eti egyórás szeminárium.)

Helyes lenne, hogy a szakdidaktikusok rendszeresen 
résztvegyenek az országos szakfelügyelői értekezleteken.

12. Szükséges, hogy a jelö ltek  a  m ainál korábban 
kerüljenek kapcsolatba az iskolával. Ugyancsak kívánatos 
a I I I .  éves hospitálás elhagyásával a  IV. évben a gyakorló 
tanításokra fo rd ítható  idő megkétszerezése. Már a követ
kező tanévtő l kezdődően m inden jelöltnek mindkét 
szaktárgyából gyakorló ta n ítá s t kellene végeznie.

A klubest anyagát a Csoport jegyzőkönyvben le
rögzítette  és e l ju tta tta  azokhoz az illetékes szervek
hez, am elyek az egyetem en a közeljövőben a ta n á r 
képzés tá rgyában  ta rtan d ó  országos ankéte t készítik 
elő.

1955. ÉVI KOSSUTH D ÍJA S A IN K  (folytatás)
Dallas András

Dallos A ndrás m unkásságának egyik legfőbb jellem 
zője a  tudom ány  és az ipar legszorosabb kapcsolata. 
K u ta tó i pályája kezdetén, m ely időben összeesett a 
m agyar elektronikus m űszeripar kialakulásával, részt 
v e tt elektronikus fizikai és ipari m űszerek kifejleszté
sében (pl. a  szélessávú 5 Mc-s oszcillográf, m elyet jól 
ism ernek és gyakran  használnak a hazai fizikusok).

A hazai elektronsokszorozókkal kapcsolatos k u ta 
tásokból is k ive tte  részét az Egyesült Izzó K u ta tó  
L aboratórium ában. Az 1948— 49 években az elektron - 
sokszorozók fizikájának megismerése érdekében a s ta 
tisztikus im pulzusok am plitúdó-spektrum ának felvételi 
e ljárását dolgozta ki, m ellyel egy évtizede húzódó 
problém át sikerült megoldani.

E z t követően klasszikus elektroncsövek u ltra 
rövidhullám ú kérdéseivel foglalkozott.

1950-ben a Távközlési K u ta tó  In téz e t m egalapí
tása  döntő fordulato t je len te tt a hazai m ikrohullám ú 
fizika terén . Dallos A ndrás m unkatársaival eg y ü tt a 
Távközlési K u ta tó  In téze t elektroncső laboratórium á
ban számos olyan elektroncső típ u s t dolgozott ki, m elyek 
a m odern gyengeáram ú technika és fizika szem pontjá
ból nélkülözhetetlenek. Így  a  m ikrohullám ú elek tro 
mágneses rezgések előállítására alkalm azott m agnetron, 
klisztron és síktárcsás trióda-rendszerű  elektroncsövek, 
valam int a  televíziós és oszcilloszkóp katódsugárcsövek 
hazai kidolgozását végezték el. A kifejlesztés érdeké
ben a felsorolt elektroncső-féleségek fizikájá t is meg 
kellett ismerni, és ezzel kapcsolatban kiem elhető Dallos 
A ndrásnak az interdig itális m agnetronnal kapcsolatos 
k u ta tó  m unkája.

Felism erte, hogy a  m ikrohullám ú rezgéskeltő elek
troncsöveknél a passzív rezgő rendszer adm ittanciája  
és az elektronok repülési effektusa révén keletkező 
»elektron adm ittancia« ekvivalens és felhasználható 
az in terdigitális m agnetronnal k e lte tt rezgés hullám 
hosszának szabályozására. Ez az eredm ény te tte  lehetővé 
az interdig itális m agnetronnal m űködő hazai m ikro
hullám ú rádiótelefon-összeköttetés rendszer szélessávú 
hangolhatóságának biztosítását. Feszültséggel fo lya
m atosan hangolható m agnetronra is t e t t  javaslato t, 
am it tőle függetlenül külföldön m eg is valósíto ttak . 
A részleteredm ények m elle tt Dallos A ndrás és ku ta tó  
tá rsa i m unkásságának főérdem e az, hogy a  nevezett 
elektroncső fa jták  hazai gyártásához szükséges elvi 
tudom ányos alapot m egterem tették .

Dallos A ndrás az ipari ku ta tásban  legfőbb elvként 
az t tűz te  ki, hogy valam ely problém a csak akkor te k in t
hető m egoldottnak, ha az t a gyártó  ipar úgy v e tte  át, 
hogy megfelelő minőségben reprodukálni is tu d ja . E z t 
az elvet való síto tta  meg a gyakorla tban  a Távközlési 
K u ta tó  In téze t és az Egyesült Izzó együttm űködésé
ben —  m unkatársával, az E gyesü lt Izzó gyáregység- 
vezetőjével, F ried  H enrikkel, aki vele eg y ü tt részesült 
K ossuth-díj k itüntetésben.

F ried  H enrik  a  Távközlési K u ta tó  In téze t által 
kidolgozott katódsugár- és m ikrohullám ú elektroncsövek 
g yártásá t fejlesztette olyan színvonalra, hogy a hazai 
csövek elérik a  fejlettebb  ipari országokban előállíto tt 
csövek minőségét.
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A LB ER T E IN S T EIN  EM LÉKÜ LÉS B E R LIN B E N  

(1905— 1955)

Új korszakot ny itó  éve volt a  fizikának az 1905. 
év. E kkor je len t m eg az Annalen der Physikben két 
nevezetes dolgozat щху 26 éves fia ta l ném et fizikus 
tollából. Az egyik dolgozat címe ez volt : »A fény k i 
bocsátómra vonatkozó heurisztikus szempontróh. Ezzel 
a  dolgozattal szü le te tt m eg a fény kvantum elm élete, 
i t t  tö r té n t m eg a foton felfedezése. A m ásik dolgozat 
címe így hangzott : »A  mozgó testek elektrodinamikájá
ról«. Ez a  m unka foglal ja m agában a speciális relativitás- 
elmélet alapvetését. Az a  fiatal fizikus, aki a  két dolgozatot 
ír ta  és így a m odern fizika soha nem  lá to tt  ü tem ű  vég
leges kifejlődését m egindíto tta, Albert E instein  volt.

A k é t felfedezés félévszázados évfordulóját ünnepel
ték  meg 1955 m árciusában B erlinben a ném et fizikusok. 
Az ünnepi ülésszakot a N ém et D em okratikus K öz
társaság F izikai T ársu la ta  és N yugat-Boriin Fizikus. 
Egyesülete közösen rendezte. A N ém et F izikai T ársulat 
m eghívására képviseltették  m agukat a Szovjetunió, 
Lengyelország, Csehszlovákia, Rom ánia, B ulgária fizi
kusai is. A M agyar Tudom ányos A kadém iát és az 
E ötvös L oránd  F izikai T ársu la to t három tagú  küldöttség  
képviselte. A m agyar delegáció tag ja i N ovobátzky 
K ároly  akadém ikus, M arx György és Szamosi Géza 
egyetem i docensek voltak.

Az első ülést a nyugatberlin i F izikus Egyesület 
rendezte m árcius 19-én a  charlo ttenburgi m űegyetem  
ünnepi díszbe ö ltö z te te tt nagy előadóterm ében. Az 
ünnepi ülés tá rg y a  az ötvenéves fotonelm élet volt. A m eg
nyitóbeszédet M ax Laue N obel-díjas fizikus, az E gye
sület elnöke ta r to tta . B ejelentette , hogy A lbert Einstein, 
ak it m eghívtak, személyesen m agas kora m ia tt nem 
tu d o tt megjelenni, de tá v ira tb a n  üdvözölte a  berlini 
fizikusokat. Laue jav asla tá ra  az ünnepi ülés résztvevői 
tá v ira tb an  köszöntötték a  nagy tudóst. E zu tán  került 
sor M a x Born  Nobel-díjas fizikus nagy érdeklődéssel 
v á r t  előadására. Born, m in t E inste in  kortársa , E inste in 
nel eg y ü tt rész tve tt a kvantum elm élet m egalapozásá
ban, m ajd  u tá n a  kiépítésében. A  személyes élmény 
elevenségével szám olt be a  k u ta tó k a t, elsősorban E in 
ste in t akkor foglalkoztató gondolatokról, a kvantum - 
elmélet forradalm ian új gondolatkörének m egszületé
séről. E zu tán  beszélt E insteinnek a  kvantum elm élet 
későbbi kifejlődésével kapcsolatban elfoglalt k ritika i 
állásfoglalásáról. E inste in  m aga igen sok dolgozatában 
szívesen és eredm ényesen alkalm azta a sta tisz tikus 
m ódszereket, de azokban csak közelítő szám ítási eszközt 
lá to tt, nem  a term észet végső törvényeit.

A m ásodik ülést, m ely az ötvenéves re la tiv itáse l
m életet ünnepelte, az N D K  Fizikai T ársu la ta  rendezte a 
H um bolt-Egyetem en, am elynek negyedszázaddal eze
lő tt E inste in  is professzora volt. Az ülést a  T ársu la t 
elnöke, a Nobel- és Sztálin-díjas Gustav Hertz n y ito tta  
meg, akinek nevét a F rank-H ertz  kísérlet te tte  közis
m ertté . Örömmel üdvözölte a  külföldi vendégek u tá n  
a  ke ttészak íto tt Ném etország m indkét feléből össze
gyűlt fizikusokat. A ném et fizikusok azáltal, hogy 
eg y ü tt ünnepelnek, h ite t tesznek Ném etország egysége 
m ellett. Az ünnepi előadást Leopold In feld  varsói 
professzor ta r to tta ,  aki éveken keresztül volt E instein  
közvetlen m unkatársa . In fe ld  beszédét a  F izikai Szemle 
je len  szám a te ljes terjedelm ében közli. A  nagy érdek
lődéssel fogadott beszéd u tá n  az ülés résztvevői, a 
különböző országok együttlevő tudósai hosszasan ü n 
nepelték  E instein t.

E ste  ünnepi társasvacsora következett, ahol fesz
te len  eszmecserére n y ílt lehetőség az összegyűlt fiz i
kusok közt. A vacsorán rész tve tt Walter Friedrich, 
a  N ém et Tudom ányos A kadém ia elnöke is. A pohár
köszöntők során a  vendégek az ünnepelt tudósra, az 
em beriség haladását szolgáló tudom ányos k u ta tásn ak  az 
egységes N ém etországban való további felvirágozására 
ü ríte tték  poharaikat. Born, In feld  és Laue kedves 
személyes élm ényeket m ondtak  el E instem nel való 
találkozásaikról.

Az ünnepség lezajlása u tá n  a m agyar delegáció 
tag jainak  alkalm uk ny ílt a  Ném et D em okratikus K öz
társaság  tudom ányos életének megismerésére. A Német 
Tudom ányos A kadém ia m eglátogatása u tá n  felkerestük 
a félvezetőkutatással és az atom m agfizikai problém ákkal 
foglalkozó akadém iai kuta tó in tézeteket, m ajd  a berlini 
és lipcsei egyetem eket is. Érdeklődéssel hallgattuk  meg 
Fok  leningrádi és Votruba prágai professzorok előadásait. 
Különös öröm ünkre szolgált, hogy V otruba professzor 
azokról az eredm ényeiről szám olt be, m elyek elm últ 
évi budapesti tartózkodása a la tt  születtek. Sok szép 
emlékkel, a  ném et, szovjet, lengyel és cseh fizikusokkal 
fo ly ta to tt diszkussziók értékes eredm ényével té rtü n k  
haza.

M . Gy.

K O N FER EN C IA  A KV AN TU M ELEK TRO D INA M I
KÁRÓL ÉS AZ ELEM I R É SZ EK  ELM ÉLETÉRŐ L 

MOSZKVÁBAN

F. év m árcius 31. és április 7. közt a  Szovjetunió 
Tudom ányos A kadém iája nem zetközi konferenciát ren 
dezett, m elynek tá rgya a  kvantum elektrodinam ika 
és az elemi részek elmélete volt. A konferencián részt- 
v e ttek  K ína és a népi dem okratikus országok képviselői, 
de m eghívtak  egyes nyugati fizikusokat is. A m agyar 
delegáció tag ja i N ovobátzky K ároly, Jánossy  Lajos és 
M arx György voltak .

Az első három  nap  előadásai a  legutóbbi években 
k iép íte tt relativisztikus kvantum elektrodinam ika terén 
szovjet fizikusok á lta l elért eredm ényekről szám oltak 
be. Különösen kiemelkedő érdekességű vo lt L andau 
m egnyitó előadása. L andau m ély elemzését a d ta  a  v á 
kuum polarizáció jelenségének, m egvizsgálva azokat a 
jelenségeket, m elyek az elek tron  eredeti töltésének 
vákuum polarizáció á ltal előidézett »leárnyékolásához« 
vezetnek. A több i húsz előadás közül különös érdeklő
dést k e lte ttek  Ahiezer, Bereszteckij, K álién  és Pome- 
rancsuk  eredm ényei.

K ülön foglalkozott a konferencia a mezonelm életben 
elért eredm ényekkel. M iként Tam m  kiem elte, a  m ezontér 
és a  p ro ton-neutron  közt fennálló erős csatolás m ia tt 
a  kvantum elektrodinam ikában bevált perturbáció- 
szám itási m ódszerek a m agerőknél nem  alkalm azhatók. 
Legtöbb sikert ígér a Tam m-Dancoff-módszer m odem  
változata , m ely a  proton-m ezon-szórás esetében a 
tap asz ta la tta l való igen jó egyezést é rt el. A további 
előadások elsősorban ezen m ódszer alkalm azásával 
foglalkoztak.

Az elemi részek szerkezetének felderítését célozták 
a  nem lokális térelm élet lehetőségeivel foglalkozó elő
adások. Ez az elm élet a  k ite r jed t részecske-felfogás 
m odern m egfogalm azásának tek in thető . U gyancsak az 
erőterek  és részecskék elm életének legmélyebb problém ái 
m erültek  fel a nem lineáris térelm életet tárgyaló  ülés
szakon. Blohincev előadása m elle tt különös érdeklődést 
k e lte tt Ivanenko előadása. Ivanenko  rá m u ta to tt arra, 
hogy ha lineáris téregyenletekből indulunk is ki, m elyek
ben a  szuperpozíció elve érvényes, a kölcsönhatások figye
lem bevétele szükségképpen nem lineáris effektusokra 
vezet. Fellépnek olyan jelenségek, m in t Coulomb-téren 
való fényszórás, egyszerre több  részecske közt fellépő 
m agerők stb . Ezek szinte tapasz ta la tilag  tám asztják  
alá a  téregyenletek nem lineáris vo ltá t. Hasonló értelem 
ben foglalt á llást In fe ld  professzor is.

Az elemi részek általános elm életével foglalkozó 
előadások közül kiem elkedett az izotóp spinnel foglal
kozó ülésszak. A m egnyitó előadást V otruba professzor 
ta r to tta ,  aki a  nukleonok tö ltés szim m etrikus elm életét 
adó fontos eredm ényeiről szám olt be. A további elő
adások is szépen illusztrálták , hogy az izotóp spin 
alkalm azásával gyakorlatilag is fontos eredm ények (pl. 
különböző hatáskeresztm etszetek  viszonya) szinte ele
m ien tárgyalható . Több előadás foglalkozott még az 
elemi részek állapotegyenleteivel, azok lehetséges köl
csönhatásaival, előadást ta r to tt  többek közt Terleckij 
és Zeldovics is.
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A 60 előadás és az azokat követő élénk diszkussziók 
alap ján  le kell szögezni, hogy a  konferencia igen ered
m ényes m unkát végzett. A m agyar fizikusok hozzá
szólásaik m elle tt is megbeszélést fo ly ta ttak  különböző 
nem zetiségű fizikusokkal közös k u ta tás i tém áikról,

azonkívül a  konferencián kívül előadásokat ta r to tta k  
A  m agyar k u ta tó k  személyes nem zetközi kapcsolatainak 
kiépítéséhez a m oszkvai konferencián való részvétel 
nagym értékben hozzájárult.

M . Gy.

F E L A D A T O K

K ITŰ ZÖ TT Ű J  FELA D A TO K  :

.9. Szakköri tagok vita tkoznak . Az éppen nem  kapható  
6 W-os ellenállást az egyik ké t sorba kapcsolt 3 W-os 
ellenállással ak a rja  helyettesíteni, a m ásik ké t p á r
huzam osan kapcsolt 3 W -osat ajánl. A szaktanárhoz 
fordulnak. M elyiknek van  igaza?

(Kovács M ihály B p .)

10. N agy belső ellenállású áram forrás U elektrom otoros 
ere jé t szeretnénk megmérni. V an ké t megfelelő vo lt
m érőnk, de azoknak ism eretlen B 1 és B 2 belsőellen- 
állása az áram forrás ellenállásával egy nagyság
rendbe esik. H ogyan m érhetjük  m eg I7-t?

11. Egy G kapacitású  kondenzátort V  feszültségre tö l
tü n k  fel. E gy m echanikus szerkezettel В  sugarú 
er dielektrom os tényezőjű  golyót m p-ként n-szer 
m ozgatunk ide-oda a  két lemez között. Kérdés, 
hogy m ekkora ellenállást képvisel ez a  berendezés?

(N agy Elemér B p .)

1 2 .1 =  l m  hosszúságú rugóra 0,1 kg töm egű súlyt 
akasztunk, m egnyúlik 1,1 m  hosszúságra. A  rugó 
végénél fogva a sú ly t m egpörgetjük, vagyis kör
pályán  egyenletes körm ozgásra kényszerítjük. K ér
dés, hogy m ekkora n  fordulatszám nál fog a rugó 
biztosan elszakadni ?

MEGOLDÁSOK :

beküldött m egoldásokban szerepel. A teljesítm ény 
ugyanis :

VI cos q> =  I  YB2 -f- L 2ö 2 I y = ^ = = P R .

íg y  valóban igaz, hogy a feladatban  szereplő m ind 
a két esetben a hatásfok egyform án :

BT
n ~  RT +  Rh '

H a ezt B t függvényben ábrázo ljuk  az 1. áb rán  lá t 
ható  viszonyokat kap juk  :

V I

1. A rra a  kérdésre, hogy a villam osm űvek m iért nem  
szeretik a  kis cos <p-1 gondolkozás nélkül így felelünk : 
A zért nem , m ert a  fogyasztásm érő csak a fogyasz
tásnál elhasznált energiát m u ta tja , a hálózati vesz
teséget nem . Az u tóbb iva l a  villam osm üvek előre 
szám olnak és a  villany árába bekalkulálják.
K is cos <p esetén  azonban a centraléból kijövő ERt 
energiának nagyobb hán y ad a  veszik el a hálózatban, 
m in t cos cp =  1 esetén  és így a  villam osm üvek r á 
fizetnek . Igaz-e ez? Számoljunk!
Legyen a  hálózat ellenállása B h , tegyük  rá  В т  terhelő 
ellenállást. Az áram  l j  =  V / ( R h  +  Вт) lesz. A  hálózati 
veszteség és az összes energia a rán y a  pedig

Wv BH l! BH
W ö ~  ( Вт  +  B H) 1 \ ~  R T +  B h

R ontsuk  el a cos <p-1, tegyünk  a  terhelés elé jó nagy 
L  önindukciót. E kkor az áram

I 2 =  V IY(RH +  BtY +  L 2 ö)2

A veszteség és az összes energia a ránya

W v
Wö

B h  l ! __ R h

( B t  +  R h ) l l  R t  +  R h
U g y an ak k o ra?!

K érdés :
De akkor miért nem szeretik mégis a villamosmúvek 
kis cos 95-t?

Először is le kell szögeznünk, hogy so rbakö tö tt L  
önindukció és В  ellenállás esetén is a fogyaszto tt 
te ljesítm ény I2R  és nem  I 2]/f?2 -f L2 w2 , m in t egyes

Vagyis, m inél kisebb a terhelő ellenállás, annál kisebb 
a hatásfok. Az órában vagy biztosítószekrényben 
elhelyezett biztosító  (csak ohmos terhelés esetén) 
korlátozza (alulról) a hálóza tra  kapcsolható Вт-t. 
H a R t  <  R t  min a  biztosító kiold. Az olvadó biztosító 
te h á t nem csak a hálózatot védi, hanem  m egszabja 
a hatásfok alsó h a tá rá t is! H a  a villam os m üvek 
biztonságból ezzel a  hatásfokkal szám olnak, nem  
fizethetnek  rá. Az előbbi esetben az R t ellenállás 
először önm agában vo lt a hálózatra  kapcsolva, te h á t 
R t  >  R t  min volt. A vele so rbakö tö tt L  önindukció 
a  hatásfok  v áltoza tlan  ta r tá sa  m elle tt csak a k iv e tt 
áram ot, ill. te ljesítm ény t csökkentette le. Megfelelő 
nagy L  önindukció bekötése után  azonban lehetségessé 
válik  az R t ohmos ellenállás igen nagy  m értékű 
csökkentése is anélkül, hogy az áram  túlságosan 
megnőne és a biztosító kioldana. íg y  lehetségessé 
válik  R t min alá kerülni és igen rossz hatásfokkal fo
gyasztani. Szélsőséges esetben »ideális« önindukciónál 
R T =  0 lehet, m ikor is sa já t m agunk w a tto t nem  
fogyasztunk, a teljesítm énym érő nem  forog, a b iz to 
sító nem  old ki (ha L  elég nagy) és a ——  m eddő

I j O)
áram  terheli a  hálózatot és a villam os m űvek gépeit. 
M egoldotta : Várszegi M árton.

2. E gy  to rnacsarnok  két szem köztes falán  különböző 
m agasságban levő horgokhoz kö te le t akasztunk, 
am elyen egy gyűrű  csúszhat. 50 kg  súlyú to rnász  füg- 
geszkedik a  gyűrűn. A kötél 15 m  hosszú, a horgok 
vízszintes távolsága 10 m, függőleges távolsága 
2 m. M ekkora lesz a  kötél legnagyobb igénybevétele ? 
A kötél igénybevétele akkor lesz a legnagyobb, ha a 
gyűrű  a tornásszal nem  csúszik, hanem  m ár áll, m e rt 
a m ozgáskor a hatóerő egy része a  gyorsításra fo rd í
tódik.
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A gyűrű  azon a helyen fog megállni, ahol a  helyzeti 
energiája a  legkisebb. Mivel a  gyűrű  ellipszis pályán 
m ozoghat (lásd a 2. ábrát), megálláskor az ellipszis

hatóerő is független a  horgok függőleges távolságától. 
T ehát ez az ad a t a példában fölösleges.

Kovács M ihály  
(Budapest)

M egoldotta : Várszegi M árton.

3. A m últkor m eg ak a rtam  m érni a vas veszteségét egy 
kis transzform átornak , m elynek a kisfeszültségű ol
dalán  k é t 110 V-os tekercs volt. Csak 220 V váltakozó
feszültség á llt rendelkezésem re, és olyan w att-m érő, 
melyek 150 V-os feszültségtekercse van. A zért, hogy ne 
terheljem  tú l a  w att-m érő feszültségtekercsét a w att- 
m érőre csak fél feszültséget ad tam . A w att-m érő 20 W  
te lje sítm ény t m u ta to tt . Ú gy gondolkodtam , hogy a 
vasveszteség a  w att-m érőn m é rt érték  kétszerese, 
vagyis 40 w att.

érintőjének jól ism ert tu la jdonsága következtében 
«j =  a 2 =  a. Ez az a szög а 3. áb ra alapján k iszám ít
ható  :

sin a =  == 0,6667 =  — .15 3
Ezek u tá n  k iszám íthatjuk  a kötélre ható  erőket-

K é rd é s :
K övettem -e el valam ilyen h ibát?

6. ábra

P = P 1 =  P 2 =  - 60

У5cos a =  y i  — sin2 a =

p  — y £ r  kgs =  40,25 kgs.

A 60 kgs erő ké t kötélszár között oszlik meg. Egy-egy 
kötélszárra ju tó  erő, te h á t a kötél legnagyobb igénybe
vétele

Közism ert, hogy 1 : 2 á tté te lű  au to transzform átornál 
az I t  terhelő  w attos áram  a  5. áb rán  lá th a tó  m ódon 
oszlik el a transzform átor tekercsein. F eladatunkban  
ezért az áram ok w attos kom ponenseire a 6. áb rán  
lá tható  viszonyok alakulnak ki. A w att-m érő feszültség 
tekercse által okozott terhelő áram  fele a w att-m érő 
áram tekercsén szembefolyik az I v vasveszteségi á ra m 
mal, ezért a w att-m érő 0,055 A .  110 V  =  6 W -tal 
kevesebbet m u ta t, m in t a tényleges vasveszteség 
fele. A vasveszteség te h á t helyesen :

2 (20 +  6) W  =  52 W.

P  =  40,25 kgs.

É rdekes m ellékeredm ény, hogy az a szög és így a

(G yakorlati megjegyzés : A w att-m érő 150 V-os 
feszültségi tekercse általában 220 V-ra nyugodtan 
tú lterhelhető.)
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K Ö N Y V S Z E M L E

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉM IA K Ö Z
PO N TI F IZ IK A I KUTATÓ IN T É Z E T É N E K  K Ö Z

LEM ÉN Y EI

A M agyar Tudom ányos A kadém ia K özponti F izikai 
K utató  In tézetének  Közlem ényei 1953. novem ber 7-én 
jelentek  meg első ízben és azóta kb. kéthavonként kerü l
nek kiadásra litografált form ában, szám onként 100— 130 
oldal terjedelem ben. A kiadvány  kis példányszám ban 
jelenik meg és elsősorban az In téze t dolgozói szám ára 
készül, de elkerül hasonló te rü le ten  m űködő m ás in té 
zetekbe is. K özlem ényeinknek az a célja, hogy az In té 
zeten belül elmélyítse ku ta tó ink  együttm űködését ; az 
In tézeten  k ívül pedig az, hogy a rokon te rü le ten  m űködő 
kartá rsaink  figyelm ét is felhivja a K özponti F izikai 
K u ta tó  In téze tben  folyó vizsgálatokra és a közös célok 
eléréséhez vezető együttm űködésre serkentse őket is. 
Az alábbiakban ism erte tjük  a K F K I Közlem ényeinek 
tartalom jegyzékét, 1955. I I I .  évfolyam  1. szám a:

1. Budó Ágoston és Kovács István:  R övid közle
m ény az Od- m olekula állapotáról.

2. Vorsatz Brúnó és Haltenberger Sarolta: W olfram  
m ennyiségi m eghatározása Titán-fém ben színképelem 
zéssel .

3. Vorsatz B rúnó: N agytisztaságú réz v izsgálata 
szennyezőire színképelem zéssel.

4. Zsdánszky K álm án: Alapegységekből felép íte tt 
mérőkészülékek kozm ikus sugárzási mérésekhez.

5. Zsdánszky K á lm á n : Im pulzusszám láló vég
fokozat.

6. Varga Péter: E gy  Schm itt-körökkel működő 
am plitúdó analizátor.

7. Gécs M ária, Mertz János és T úri László: F ázis
érzékeny szelektív (loek-in) erősítő.

8. T ú ri László: D ielektrom os állandó és veszte
ségi szögmérés 10 cm-es hullámhosszon.

9. Mertz János: Feszültségstabilizátor nagy-
feszültségű és kis áram ú  áram források stabilizálására.

10. Techetné Ágoston E rika:  Ionizációs kis k am rák 
ban alkalm azható szigetelők vizsgálata.

11. Orient Ottó: Geiger—Müller számlálócsövek 
működési sajátságaival kapcsolatos vizsgálatok.

A I I I .  évfolyam  2. szám a

1. Bardócz Á rpád: E lektronikus vezérlésű spek tro 
szkópiai nagyfeszültségű szikrafényforrás széles ta r to 
m ányban v á ltoz ta tha tó  szikragyakorisággal.

2. A  Molekulaspektroszkópiai Csoport 1952. évi 
munkaközössége: A W adsworth-féle rácsbeállításról.

3. N agy László: A Rossi-görbe első szakaszának 
m enete különböző abszorbensek esetén.

4. Bozsnyai Balázs: M agsűrűség és héjszerkezet.
5. Ziegler M ária: A tom m agok hőkitágulási e g y ü tt

ható ja.
6. Kostka Pál és Méreg Im re:  Az A tom fizikai 

Osztály 4 MV-os Van de G raaff generátorának  feszültség- 
forrása.

7. Ember György: N agyfeszültségű anódpótlók.
8. Techetné Ágoston E rika  és Vödrös D ániel: R ad io 

ak tív  laboratórium unk berendezése.

ACTA PHYSICA LEGÚ JA B B SZÁMA

Az A cta Physica IV . kö te tének  3. szám ában elsőnek 
Gyulai Zoltán  dolgozatát ta láljuk , am ely anyagokban 
növekvő kristályok á lta l okozott pusztító  hatások  vizs
gálatáról számol be. E gy fayence tányéron  kb. 24 órán 
keresztül te líte tt konyhasóoldat volt, azu tán  az o ldat 
kiöntése, a tányér kitörlése u tá n  a  tán y ér száraz szoba
levegőn állt. K ét év m úlva a tán y ér felületén nagyobb 
kiemelkedések, felpúposodások és egy hasadás lá tszo tt. 
Tűzálló üvegcsövön, virágcserépen hasonló jelenségek

m uta tkoztak , ezeken hasadások, elmállások is je len t
keztek. A jelenség oka —  am int az t a  szerző k im u ta tja  — 
az, hogy a porózus anyagok igen finom  pórusaiban 
(nagyságrendben 0,1— 0,01 átm érő jű  csövecskék) k ris
tá lyok  képződnek. N yilvánvaló, hogy ezek a  jelenségek 
a term észetben is igen gyakran előfordulnak. A szerző 
á ltal felfedezett jelenséggel m eg lehet m agyarázni az 
építőanyagok lassú elm álíását is. Az anyagok belsejében 
lejátszódó kristálynövekedés sajátságainak pontos m eg
vizsgálása u tá n  gondolni lehet olyan m ódszerek kidol
gozására is, am elyek a pusztító  kristályok képződését 
m egakadályozzák.

M orlin Zoltán: »Adalékok a rekristallizációs folya
matok vizsgálatához« címmel közöl dolgozatot. P orrá tö rt 
NaCl kristályokból nagy nyom áson (1000—2000 kg/cm 2) 
és m agasabb hőm érsékleten (20—750 C°) keletkező 
pasztillákban nagyobb egykristályok keletkeznek. 
A szerző az így előállíto tt egykristályokat polírozás 
u tá n  alkohollal m ara tta . E nnek  hatásá ra  a  felületeken 
m ikroszkóp a la tt lá tható  finom szerkezet —-  apró, egy
máshoz kapcsolódó négyzetek m uta tkozo tt. A finom - 
szerkezet m egerősíti a Kössél -Stranski-féle kristály- 
növekedési elm életet.

A következő dolgozatot Román Pál ír ta  : »Az elektro
mágneses tér kvantálása egy ú j ábrázolásban« címmel. 
Ism eretes, hogy az elektrom ágneses té r  kvantum elm éle
tében  kanonikus alapm ennyiségeknek az elektrom ágneses 
potenciálokat, választjuk . A Lagrange-függvény seg ít
ségével definiáljuk a potenciálokhoz kanonikusán kon- 
jugált im pulzusokat. Ezekhez azu tán  olyan operátorokat 
rendelünk, m elyek a Heisenberg-féle csererelációkat k i
elégítik. Az elektrom ágneses potenciálokhoz és kano
nikus im pulzusokhoz ilyen m ódon hozzárendelt operá
to rokkal az erőtér energ iájá t és im pulzusát kifejezhetjük. 
A feladat m ost m ár ezen operátorok sajátértékeinek  
m eghatározásában áll. A kanonikus im pulzusok között 
a  téregyenletek következtében összefüggések állnak 
fenn, m elyek lehetővé teszik, hogy az energia és im pul
zus operá to rá t ké t független im pulzussal és koord inátá
val fejezzük ki. 1953-ban Green- és W olfnak sikerült 
egyetlen komplex mennyiséggel kvan táln i a tisz ta  su 
gárzási te re t. R om án P ál az eljárást N ovobátzky K ároly  
m ódszerével kom binálta, ilyen m ódon a töltések és á ra 
m ok jelenléte esetén is ugyancsak egy kom plex m ennyi
séggel végezte el a  kvan tálást. A térenergián kívül a 
spin sa já tértéke it is m eghatározta.

E z t követően Szamosi Géza és M arx György ren d 
kívül érdekes dolgozatát olvashatjuk . Címe : Nukleon  
•mozgása skaláris mezontérben. Á problém a elméleti 
m agfizikai vizsgálatok során ve tődö tt fel. Az irodalom 
ban u tóbbi időben több  közlem ény je len t meg, melyek 
szerint a ké t nukleon közötti vonzó magerő igen kis 
távolságban taszításba megy át, am i megakadályozza, 
hogy azok egym ást m inden határon  tú l megközelítsék. 
A szerzők dolgozatuk céljául azt tűzték , hogy a  nukleon 
relativisztikus mozgásegyenletét skaláris m ezontér ese
tén  exak tu l m egoldják és a  mozgás tér-időbeli lefolyását 
megvizsgálják. A rra kerestek választ, vajon a m ezontér 
vonzó potenciálja — pusztán  relativ isztikus okokból 
átm egy-e bizonyos ta rtom ányban  taszítóba. (Ilyen 
effektusok relativ isztikus okokból való fellépésére kis 
energiák esetén W erle lengyel fizikus m u ta to tt rá.) 
A szerzők vizsgálatai sikerrel já rtak . A relativisztikus 
mozgásegyenletek exak t megoldásából az a nagyfon
tosságú eredm ény adódott, hogy az erőcentrum ot való
ban egy taszító  potenciálú ta rto m án y  veszi körül, és 
ez a  ta rto m án y  teljesen  független az energiától. Nagyon 
meglepő az a  tény, hogy abban  a pontban , am ikor a 
potenciál vonzóból taszítóba megy át, a  nukleon sebes
sége eléri a c fénysebességet, m ajd  ettő l a pillanattól 
kezdve lassulni kezd, míg végül egy pontban  sebessége 
nu llává válik  és visszafordul. A dolgozat diszkussziója 
során több  új problém a ve tődö tt fel a relativisztikus 
mozgással kapcsolatban és ily módon további ku tatások 
m egindulását vonta m aga u tán .
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A következő dolgozatot Pauncz Rezső ír ta  »Egy 
ú j kvantummechanikai közelitő módszer vizsgálata« cím 
mel. D olgozatában az elm életi m olekulakutatások egy 
új, M offitt-től szárm azó eljárásának teljesítőképességét 
vizsgálja m eg a hidrogén m olekula esetén. A vizsgálat 
eredm énye azt m u ta tta , hogy a  Moffitt-féle korrekció 
egy gyengébb közelítő függvény esetén aránylag  jó 
eredm ényt ado tt, de pontosabb közelítő függvény az 
eredm ényt e lron to tta . (Ez a rra  m u ta t, hogy a m ódszer 
eredm ényeit bizonyos fokú óvatossággal kell kezelni.) 
Pauncz szám ításaiból a rra  következtet, hogy nem  helyes 
a  H 2 m olekula alapállapotát, m in t homopoláros és ionos 
állapotok szuperpozícióját értelm ezni.

Sok gyakorlati, mérési problém ánál szükséges egy 
fotocella vagy fotoelektronsokszorozó katód jának  érzé
kenységeloszlása. N áray Zsolt dolgozatában egy m ód
szert közöl, am elynek segítségével gyorsan, reprodukál- 
hatóan  lehet az érzékenységeloszlást megmérni. A  m ód
szer lényege az, hogy egy katódsugárcső ernyőjén 
elektronikus berendezéssel m ozgato tt fénylő pon to t 
v e títü n k  a  fo tokatódra, am ely ilyen m ódon »letapogatja« 
a  katód  felületét. A sokszorozó anódellenálláson m eg
jelenő feszültséget egy m ásik katódsugárcső vertikális 
lem ezpárjára, a fénylő foltot m ozgató feszültséget pedig 
a vízszintes lem ezpárra visszük és a  je let lefényképezzük. 
A  szerző 931/A típusú  fotoelektronsokszorozók k a tó d 
jának  érzékenységeloszlását és a katódérzékenységnek 
a fény beesési irányátó l való függését m érte meg.

Gombás Pál »Az atommag statisztikus elméleten című 
cikksorozat harm adik  részét Mágori Edittel, M olnár 
Bélával és Szabó Évával közösen írta . Az első két dolgo
za tban  az atom m ag sta tisz tikus elm életét dolgozta ki 
Gombás azzal a  feltevéssel, hogy a nukleonok között egy 
skaláris Y ukaw a-típusú kölcsönhatás áll fenn. E nnek 
alap ján  szám íto tta  ki a m ag kötési energ iájá t és sűrűség
eloszlását a Ritz-féle variációs eljárás segítségével. 
A jelen füzetben ta lá lh a tó  harm adik  részben exponen
ciális és Gauss-féle kölcsönhatás feltételezésével szám ol
ják  k i a szerzők a  m ag kötési energ iájá t és a  sűrűség
eloszlást. A kötési energiára vonatkozó eredm ényeik 
jobban  egyeznek a  tapasz ta la tta l, m in t a Yukawa-féle 
kölcsönhatással szám ítottak , b á r az egyezés o tt  is k i
elégítő volt. A sűrűségeloszlásnál m utatkozik  jelentősebb 
eltérés az első ké t dolgozathoz képest. Az exponenciális 
és Gauss-féle kölcsönhatás esetén a  radiális sűrűség- 
eloszlás könnyű m agokra m ost is Gauss görbe lefutású, 
de nehéz m agoknál a  m ag h a tá ra  felé nagyobb a  sűrűség, 
m in t a m ag közepén. Ez, a  nehéz m agoknál jelentős 
szerepet já tszó  protonok közti Coulomb taszítás ered
m ényeként adódik.

A következő dolgozatban Budó Ágoston és Kovács 
István  szám olnak be a О j  m olekula ln  energiaállapo
tá ra  vonatkozó vizsgálataikról. A %  te rm  két középső 
kom ponensének anom ális viselkedését sikerült két 
te rm  perturbáció jaként értelm ezni a  kísérleti ad a to k 
kal jó egyezésben. A szerzők az egyes te rm  kom ponensek 
helyzetéből az egyik, eddig még nem  észlelt perturbáló  
2ji te rm  helyzetére következtettek . T ovábbá kiszám í
to ttá k  az em líte tt 2л  te rm  m ultip le tt állandóját.

A »Rövid Közlemények« rovatban  ké t dolgozat 
ta lálható . Az első dolgozatot Ziegler M ária  írta . Címe : 
A párenergia kiszám ítása Y ukaw a potenciálhoz tartozó  
sajátfüggvények segítségével. Ism eretes, hogy a páros 
nukleon szám ú m agok kötési energiája nagyobb, m in t 
a p ára tlan  számúaké. A jelenség szemléletesen m agya
rázható  azzal, hogy a  m agon belül a  nukleonok párokat 
alkotnak, ui. a  Pauli-elv m ia tt legfeljebb k é t nukleon 
lehet ugyanazon energiaállapotban, ellentétes spin b e
állással. E lm életi vizsgálatok szerin t ad o tt azim utális 
kvantum szám ú pályák közül azon nagyobb a párenergia, 
m elyek im pulzusm om entum a nagyobb. A szerző a 
nukleonok közti skaláris Y ukaw a potenciál feltételezé
sével, valam int a spin-pálya kölcsönhatás figyelem be
vételével szám olja ki a  párenergiát. Az eredm ények 
megerősítik a fen tem líte tt tény t, nevezetesen a pár- 
energia nagyobb, a nagyobb im pulzusm om entum ú álla
potban.

A m ásik rövid közlemény M arx György és Nagy  
Károly közös m unkájuk  eredm ényéről ad  ism ertetést. 
E gy régebbi szám unkban ism erte ttük  M arx Györgynek 
Györgyi Gézával közösen ír t dolgozatát a d ie lektrikum 
beli elektrom ágneses té r  energia-im pulzus-tenzoráról. 
O tt M arx k im u ta tta , hogy az elektrom ágneses sugárzás 
leírására nem  a  té r  energia-im pulzus-tenzora szolgál, 
hanem  tek in te tbe  kell venni az t a té n y t is, hogy a té r  
a  dielektrikum m al kölcsönhatásban áll, és ennek k ö v et
keztében nyugvó dielektrikum  esetén abban  feszült
ségeket ébreszt. A sugárzás energia-im pulzus-tenzorát 
o tt  síkhullám ra vonatkozóan ta láljuk . Je len  közlem ény
ben a szerzőknek sikerült ezt a  tenzo rt tetszőleges elek tro
mágneses sugárzásra kovariáns form ába felírni. Az így 
n y ert tenzor áram ok és töltések jelenléte nélkül d iver
genciam entes, ily módon a sugárzás energiája és im pul
zusa időben állandó.

K . L. és N . K .

A  MAGYAR F IZ IK A I FOLY Ó IR AT Ű J  SZÁMAI

A M agyar F izikai Folyóirat I I I .  k ö te t 1. füzete az 
alábbi dolgozatokat tartalm azza.

P ál Lénárd: Maghasadási vizsgálatoknál jellépő 
valószínűségszámítási kérdésekről. A  m aghasadás ta n u l
m ányozására szolgáló ionizációs kam rák  a hasadási 
term ékeken kívül a jelenlevő а -részeket is számolják. 
Az ezek által okozott zavart korrekcióba kell venni. 
A hasadási term ékek átlagos energiája kb. egy nagyság
renddel nagyobb az а -részek energiájánál, ezért a hasa
dási term ékek és а -részek á ltal k e lte tt lökések m egkü
lönböztethetők. Az а -részek ionizációs lökései azonban 
szuperponálódhatnak és így olyan lökéseket eredm ényez
hetnek, m elyeket a  berendezés hasadási term ékek által 
k iv á lto tt im pulzusoknak m éri. E nnek az irodalom ban 
ta lálható  korrekciója csak közelítőleg alkalm azható. 
A szerző jelen dolgozatban azzal foglalkozik, hogyan 
kell pontosabban figyelem be venni az а -részek zavaró 
h a tá sá t.

E z t követően Jánossy Lajos és Nagy Kázmér »A 
kvantummechanikai Einstein-paradoxon egy következ
ményen című érdekes dolgozatát olvashatjuk . A dol
gozatban az alábbi érdekes problém át vetik  fel : »Te
kin tsünk  egy ernyőt k é t nyílással, m elyek m indegyikére 
egy-egy fényzárat alkalm azunk. Ezek nyílását alkalm as 
relérendszerrel vezérelje egy-egy számlálócső. A számláló
csövek között helyezzünk el egy gyenge alfaprepará
tum ot. A berendezés m űködjék a következőképpen :

K ezdetben legyen m indkét rés zárva. H a  az alfa
preparátum ból az első részecske az első számlálócsövet 
éri, nyissa a hozzákapcsolt relérendszer az első rést és 
kapcsolja ki au tom atikusan  m indkét számlálócsövet. 
H asonlóan, ha az első a részecske nem  az első, hanem  a 
m ásodik számlálócsövet éri, nyíljék a m ásodik zár és 
azu tán  álljon le az egész m echanizm us. Mikor az a- 
részecske ha tásá ra  ny itás következett be, egy fényforrás 
fényét a résen keresztül e jtsü k  fényképező lemezre. 
H a  m indkét rés n y itv a  volna, interferenciaképet kellene 
kapnunk, ha csak az egyik, nem . A kérdés m ár most 
a következő : E lvárha tjuk-e  —  ha az egész berendezést 
egy kvantum m echanikai rendszernek te k in tjü k  — , hogy 
egy m eghatározott idő elteltével a  rendszer olyan á lla
po tba  ju t, m elynek állapotfüggvénye y>t +  y2, hol yx, 
illetve y2 hullám függvény azt az állapotot írja  le, am ikor 
vagy az egyik vagy  a m ásik rés n y ito tt, és így —  visel
kedhet-e ez a rendszer úgy, m in tha m indkét nyílás 
»félig nyitott« lenne ; vagyis lesz-e a  fényképezőlemezen 
fényinterferencia?« A fenti kom plikált berendezést 
kvantum m eehanikailag pontosan végigkövetni le h e te t
len, ezért egy, a  problém ával rokon kérdést vizsgál
nak  meg : elektronok szóródása protonokon.

A folyóirat ezeken kívül több  olyan dolgozatot 
tartalm az, melyek az Acta Physicában, vagy más helyen 
korábban m egjelentek és ezeket régebbi szám unkban 
m ár ism ertettük . I t t  a  teljesség kedvéért a szerzők nevét 
és a dolgozatok cím ét közöljük.
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Náray Z so lt: A katódérzékenységeloszlás m eghatá
rozása fotom ult ipliernél.

Bardócz Á rpád: E lektronikus vezérlésű spektrosz
kópiai nagyfeszültségű szikrafényforrás széles ta r to 
m ányban  v á ltoz ta tha tó  szikragyakorisággai.

Horváth Já n o s: Közelítő módszer a  sajátfüggvények 
m eghatározására.

Pauncz Rezső: Egy új kvantum  -kémiai közelítő 
m ódszer teljesítőképességének vizsgálata.

Budó Ágoston— Kovács István : V izsgálatok az 
O, m olekula lit energiaállapotán.

»A klasszikus irodalomból« rovatban  de Broglie 
1926-ban a »Le journal de physique e t le radium «-ban 
m egjelent dolgozatának fordítása olvasható. A dolgozat 
címe : Az anyagi pon t d inam ikája és a geom etriai 
optika közötti párhuzam ról. A dolgozat alapgondolata, 
hogy az anyagi ponthoz hullám ot rendelünk, és a hullám- 
terjedés törvényeiből k iindulva vezetjük  le a pont d inam i
k á já t. Végül a fénytöréssel kapcsolatos problém ára té r 
rá. Ism eretes, hogy a  F erm at-íeie elv alap ján  a D escartes- 
féle törés tö rvény t szépen le tu d ju k  vezetni. H a viszont 
a  korpuszkuláris elmélet álláspontjára helyezkedünk, a 
M aupertuis-elvből kell kiindulni, viszont ez rossz ered 
m ényre vezet. De Broglie m egm utatja , hogy ha a  hullá
mok elméletéből vezetjük  le a d inam ikát, akkor a  fenti 
ellentm ondás kikerülhető, m ert a M aupertuis-elv olyan 
alakban adódik, am i azonos a Ferm at-elvvel és így a 
hullám egyenlettel egyező eredm ényt adja.

A Folyó Irodalom ból c. rovatban  V. V. A ntonov 
R om anovszkij »Poralakú lumineszkáló anyagok a b 
szorpcióstényezőjének meghatározása« c. dolgozatát t a 
láljuk. A dolgozat tá rg y a  a lumineszcencia ku ta tások  
régi problém ája. A kérdésben a közelm últban Bodó 
Zalánnak sikerült értékes eredm ényeket elérni (Acta 
P hys. H ung. 1,135,1951.) Egyszerű elm életi m egfon
tolások segítségével k im u ta tta  a  fényporokról diffúz 
reflexió folytán visszaverődő fénym ennyiség és az 
abszorpciós együ ttható  közti összefüggést. A szovjet 
szerző dolgozatában tovább  fejleszti Bodó m unkáját. 
K im u ta tja , hogy a m érések kiértékelésénél ké t szélső 
esetet kell f igyelembe venni : a  porban előforduló — és 
a  szerző á ltal defin iált — szabályos, ill. szabálytalan 
kristályok esetét. Szabályos kristályokból a belépő fény 
lényeges veszteség nélkül lép ki. Szabálytalan kristályok 
esetében figyelembe kell venni azt, hogy a kristályokból 
a fény egy része a teljes visszaverődés m ia tt nem  tu d  
kilépni. A valóságos helyzet álta lában  a  ké t szélső eset 
között van . Bodó eredm ényei — am int a szerző k i
m u ta tja  a szabályos kristá ly  feltevésen alapuló ered 
m ényekkel egyeznek meg. 111

111. k ö te t 2. füzete az alábbi dolgozatokat ta rta lm azza

Az első dolgozatot Román Pál ir ta  : A  vákuum  
polarizáció néhány hatásának fenomenológikus tárgyalása« 
címmel. Az utóbbi években a fizikai vákuum  polari
zációjával összefüggő problém ák m ind elméleti, m ind 
kísérleti vonatkozásban a ku ta tások  hom lokterébe k e
rü ltek . Az elm életi vizsgálatokat illetően a Schwinger, 
Dyson, Tom onaga és m ások által k iép íte tt relativisztikus 
kvantum elek trod inam ikára u ta lunk . E nnek  alap ján  a 
hidrogén atom  2 S l/2 energia nívójának Lam b-féle e l
tolódása, valam in t az elektron anom ális mágneses m om en
tu m a a vákuum  polarizációjával m agyarázható. E zen
kívül tö rtén tek  fenomenológiai vizsgálatok is a vákuum  
polarizációjával kapcsolatban. Ezek közül Bagge m un
k á já t em lítjük  meg. R om án Pál dolgozata ehhez k ap 
csolódik, s az t mágneses te rek re is k iterjeszti. A modell 
alap ján  k iszám ított Lam b-féle eltolódás és mágneses 
m om entum  meglepően jól egyezik a  tap asz ta la tta l. 
Végül a  Hubble-féle vörös eltolódás egy lehetséges é rte l
mezését ad ja.

A következő dolgozat Gergely György »Sávszélesség 
problémák relaxációs jelenségek vizsgálatánál« címmel 
az A cta Physicában m ár m egjelent, ezt m ár ism ertettük .

Medveczky László és Bujdosó Ernő  dolgozatukban 
egy m ódszert írnak  le, am elynek segítségével gyors 
neutronok energiájának fotoemulziós m ódszerrel történő 
m érését lehet m eggyorsítani. A nyom ok keresésére szol
gáló m ikroszkóp világos h á tte rű  kondenzorlencséjének 
aperturanyílásában  elhelyezett azim utrekesz segítségé
vel olyan sö té tlá tó te rű  m egvilágítást sikerült előállí
taniuk, hogy kis nagyítással nagy emulzió té rfogat
részben csak ± 2 5 °  azim utális szögben levő pályákat 
lehet látni. Ilyen  m ódon gyorsabban lehet a mérések 
kiértékelésénél felhasznált m eglökött p rotonnyom okat 
felkutatn i.

Varsányi Ferenc és Bardócz Árpád  egy egyszerű 
szerkezetet írnak le »Lemeztartó mozgatószerkezet spektro
gráfhoz« címmel, amellyel bizonyos spektrográfoknál 
a  lem eztartó  tovább ítása  és a lem eztartó  helyzetének 
ellenőrzése a készülék megkerülése nélkül, az optikai 
.pad mellől végezhető.

Náray Zsolt »Analógia-számológép lineáris egyenlet
rendszerek megoldására« című dolgozatában ism erteti 
az ilyen célra készülő számológépek elkészítésénél fel
merülő szem pontokat. M ajd beszámol az á lta la  tá jé 
kozódás céljából elkészített kétism eretlenes egyenlet
rendszerek m egoldására alkalm as számológép a lk a t
részeiről. Tárgyal ja m űködését és a számológéppel vég
ze tt egyenletm egoldások pontosságát, gyorsaságát.

»Dekados fénycsökkentő berendezés« címmel Jánossy 
Lajos és N áray Zsolt közöl dolgozatot. A fénycsökkentő 
berendezés egym ásután  kapcsolható egységekből épült 
fel, am elyekben a fény in tenzitása azáltal csökken, 
hogy az egység bem enő blendéjét egy lencse felnagyítva 
képezi le a bemenő blendével azonos nagyságú kimenő 
blendóre. A fénycsőkként és m értéke ford ítva arányos 
a nagyítás négyzetével. A szerzők részletesen tá rgyalják  
a  berendezés elkészítésénél felm erülő problém ákat. 
A fénycsökkentő berendezéssel végzett kalibrációs m é
rések szerint 10 1 — 1 0 -9 arányú  fénycsökkentés való
sítható  meg.

»A folyó irodalomból« rovatban  P. E . Hodgson 
»Elemi részecskék« című dolgozatának ford ítása szerepel. 
E redetileg 1954-ben a Science Progress című folyóiratban 
je len t meg. Az elemi részekre vonatkozó legújabb kísér
leti ada tokat (tömeg, töltés, spin) valam int bomlási 
ském ájukat ism erteti a  szerző.

»A klasszikus irodalomból« rovatban  H . A . Lorentz 
1904-ben m egjelent »A fénysebességnél kisebb, tetszőleges 
s: bességgel mozgó rendszerben fellépő elektromágneses jelen
ségek« cím ű dolgozata olvasható. A dolgozatban a mozgó 
vonatkozta tási rendszerekben fellépő elektrom ágneses 
jelenségek részletes diszkusszióját és m agyarázatá t ta lá l
ju k  a Lorentz-féle kontrakciós elm élet alapján.

E z t követően az alábbi könyvism ertetéseket ta r ta l
m azza a M agyar Fizikai Folyóirat :

V. Vekszler, L. Grosev és B. Iszajev: Sugárzások 
vizsgálata ionizációs m ódszerekkel (Fenyves E rvin) 

Roland Eötvös: Gesammelte A rbeiten (R enner 
János)

G. I . S zkanavi: A dielektrikum ok fizikája (Gyenge 
terek  tartom ánya) (Nagy Elemér)

Faragó Pócza: E lektronfizika (Guba Ferenc)
J . C. S la ter: M ikrohullámú elektronika (Tari László) 
E. V. Spo lszkij: A tom fizika I . (Keszthelyi Lajos) 
A . A hijezer—I . Pomerancsuk: Fejezetek az elméleti 

m agfizika köréből (Mráz József)
»Levél a szerkesztőhöz« cím a la tt  Dezső Lóránd  közöl 

néhány  ad a to t a hazai csillagászat történetéből.

N . K. és K . L
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Az elemi részek szerkezete. A m odem  fizikában döntő 
jelentőségűnek bizonyult a nagyszám ú elemi rész fel
fedezése, valam in t annak  felismerése, bogy az elemi 
részek egym ásba átalaku lhatnak . L egtöbbjüknek rend 
kívül kicsi, a másodpere tö rt része csupán az átlagos 
é le ttartam a, s szinte kivétel számba megy egy-égy elemi 
rész stabilitása. Az elemi részek átalakulásában  azonban 
bizonyos törvényszerűségek észlelhetők. Az energia és 
az im pulzus m egm aradásának té tele  m indig teljesül és 
nem  figyelhetők m eg olyan reakciók, m elyek során 
az elektrom os töltés, vagy a nukleonok (protonok és 
neutronok) szám a megváltoznék. Az elemi részek csopor
tosítása, átalakulásuk  során észlelt törvényszerűségek 
értelmezése lehetségesnek látszik, ha az elemi részeket 
egyszerűbb, elsődleges alapelem ekből, ún. »töltésekből« 
vagy »poláronokból« összetetteknek gondoljuk. A. P. 
Terleckij szerint lehetséges az elemi részek rendszerezése, 
h a  feltesszük, hogy m inden elemi rész két poláront 
tartalm az. Terleckij szerint négyfajta alapelem, poláron 
létezik : E -poláron (elemi elektrom os töltés), N -poláron 
(nukleon-töltés), v-poláron (neutrino-töltés), és fi-poláron 
(neutron-töltés). H ogy ellentm ondásm entes legyen elm é
lete, kétfa jta  neutrino és я -mezon létezését kell feltéte
leznie. E lm élete nem  tek in the tő  véglegesnek, de esetleg 
kijelentéseket tehe t a  m ég fel nem  fedezett, de létező 
elemi részekre vonatkozólag. (Doki. Akad. Xauk. 
SzSzSzR. 94. 2. 209. 1954.)

Sz. J

Cserrnkov-.sugárzás hulláin vezetőkben. H a egy hullám 
vezetőben tö ltö tt részecskék mozognak állandó sebes
séggel, akkor két esetben is v árha tunk  Cserenkov- 
sugárzást. Először abban  az esetben, ha a hullám- 
vezető dielektrikum m al van k itö ltve és az áthaladó 
elektronok sebessége m eghaladja a fénysebességet a 
dielektrikum ban, m ásodszor periodikus hullám vezető
ben, ahol az egyes m ódusokhoz ta rtozó  hullám ok fázis- 
sebessége a fénysebességnél kisebb lehet. A cikk m eg
határozza a kisugárzott energiát. Egy speciális esetre, 
a hengeres, dielektrikum m al tö ltö tt, hullám vezetőre 
alkalm azva, a k ap o tt eredm ény egy 1/e faktortó l e l
tek in tve  megegyezik Ahijézer és tá rsa i á ltal m ás ú ton  
kap o tt form ulával (e a dielektrom os állandó). A vég
te len  dielektrikum  esetére á tté rve  a szerző m eghatá
rozza egy elektrom os dipól és kvadrupol Cserenkov- 
sugárzását. Összehasonlítva az elektron sugárzásával 
kiadódik, hogy egy poláris molekula által kisugárzott 
energia 107-szer, egy kvadrupol által 10l6-szer kisebb 
lenne. (Czechoslovak Jou rna l o f Physics 1955 február)

S. Gy.

Új eredmények a színképelemzés terén. Az elm últ két 
évtized folyam án a színképelemzés az üzem i anyag- 
vizsgálat te rén  jelentős té rhód ításra te t t  szert. Ezzel 
függ össze, hogy a színképelemzés készülékei is á llan 
dóan tökéletesednek. A spektrográfok felbontóképessé
gének és fényerejének növekedése nem csak az ipari 
célokat szolgáló anyagvizsgálat szám ára n y ú jt új lehe
tőségeket, hanem  egyú tta l a  tudom ányos k u ta tá s  is 
új fegyverhez ju t.

Az elm últ évek folyam án az optikai rácsos készü
lékek, am elyeket főleg ku ta tási célokra alkalm aztak, 
m ind gyakrabban kerülnek ipari alkalm azásra. Az op
tik a i rácsos készülékek a lá tható  színképtartom ányban 
jelentősen felülm úlják a prizm ás spektrográfok feloldó

képességét, és ebben a színképtartom ányban  az ipari 
színképelemzés szám ára n y ú jta n ak  új lehetőségeket. 
Az optikai rácsos spektrográfok ipari alkalm azása szük
ségessé te tte  fényerejük növelését. Az újabb  konstruk 
ciójú optikai rácsok fényereje m ár m eghaladja a prizm ás 
készülékek fényerejét.

Svédországban egy kutatócsoport az opt ikai rácsok 
feloldóképességének növelésére végzett eredm ényes k í
sérleteket. Az optikai rácsot imm erzióval használják, és 
ezzel a feloldóképességet sikerült n-szeresre növelni 
(n az immerziós folyadék tö résm utató ja). Másik érdekes 
eredm ényük, hogy a rács által e lhajlíto tt párhuzam os 
sugárnyalábot visszatükrözik a rácsra. Elm életileg k i
m u ta ttá k  és kísérletileg is igazolták, hogy ilyen körül
m ények között a m agasabbrendű színképek in tenzitása 
jelentősen megnő az elsőrendű színkép rováséra. G yakor
latilag  ez azt jelenti, hogy kellő fényerő b irtokában  a 
m agasabbrendű színképek is alkalm asak lehetnek ip a r
szerű elemzések végzésére. Sajnos, m indkét eljárás ren d 
kívül bonyolult és kényes berendezést igényel, úgyhogy 
elterjedésük nem  valószínű.

Már régebben is szokásos volt interferom étereket 
spektrográfokkal kom binálni. Ezek a megoldások je len
tősen növelték a sztigm atikus optikai leképezéssel 
m űködő spektrográfok feloldóképességét, azonban vagy 
jelentős fényerőcsökkenéssel, vagy a kihasználható szín
kép tartom ány  igen nagym éretű  összeszűkülésével kellett 
számolni.

Angol optikusok olyan m egoldást ta lá ltak , am ely 
előrehaladást je len t a nagy felbontóképességű és egy
ú tta l nagy fényerejű spektrográfok felé vezető úton. 
A spektrográf p rizm áját úgynevezett lépcsős ráccsal 
kom binálják. A spektrográf rése nem  párhuzam os a 
prizm a törőólével, hanem  merőleges rá. Ä prizm a által 
felbonto tt fény a lépcsős rácsra ju t, am ely a prizm a 
által m egadott felbontási irányra  merőlegesen, a  réssel 
párhuzam osan, tovább  bon tja  a fényt.

A készülék fényereje m integy két nagyságrenddel n a 
gyobb, m in t a m a használatos legnagyobb optikai rácsoké, 
felbontóképessége pedig egy nagyságrenddel m úlja felül 
a legnagyobb op tikai rácsokét, em ellett még egy be
állítással m integy 100 A-nyi színképszakaszt lehet egy
szerre fényképezni, am i m ár különlegesebb ipari színkép
elemzési feladatok m egoldására is alkalm assá teszi.

A lépcsős rács nem  csupán prizm ával, hanem  
konkáv optikai ráccsal is kom binálható, ami a feloldó
képesség további növelését fogja biztosítani. [Arkiv 
för Fysik, 2, 253, 1950 : 8, 343, 1954 ; Spectroehimica 
A cta, 6, 61, 1953.]

S. O.

Lumineszcens kamra. W ilson-kam rában és foto- 
emulziós lemezek segítségével az ionizáló részecskék 
pá lyájá t, nyom át könnyen lá th a tó v á  lehet tenni. 
Zaboiszkij és tá rsa i k im u ta tták , hogy a részecskék 
nyom át úgy is lá thatóvá lehet tenni, ha a részecskéknek 
valam ilyen szcintilláló anyagon — a kísérletekben 
tallium m al ak tivált céziumjodidon való á thaladásakor 
keletkező fényt lefényképezzük. A kis fényintenzitást 
elektrooptikai ú ton  erősítve nagy energiájú neu tronok  
által keltett csillag-nyom ot a t  rögzítettek  mozgó film 
szalagon. A »lumineszcens kamra« előnye- a W ilson- 
kam rával és a fotoemulziós lemezzel szemben nagy 
időbeli felbontóképességében m utatkozik  meg. (DÁN, 
100. 241, 1955.)

K . L .
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FIZIKAI  S Z E M L E
AZ E Ö T V Ö S  L O R Á N D  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

V. évfolyam 5. szám 1955. október

Gam ma-spektroszkópia
I. Általános megjegyzések

1. Az atommag-spektroszkópia jelentősége és 
tárgyköre

Az atommagfizika jelenlegi feladatai között 
az egyik legfontosabb az atommagok belső szer
kezetének tanulmányozása. Ezen cél elérésére a 
legmagátólérthetődőbben kínálkozó út a magból 
eredő sugárzások vizsgálata és ennek segítségével 
a mag term-rendszerének felállítása.

Az atommaggal és az atommagból származó 
sugárzásokkal kapcsolatos ismereteink jelenlegi 
helyzete sok tekintetben hasonlóságot mutat 
azzal az állapottal, amelyben az atomra vonatkozó 
ismereteink a századforduló környékén voltak. 
Ekkor az optikai spektroszkópiából már az atom- 
burokra vonatkozó adatok nagy tömege állt ren
delkezésre és bizonyos félempirikus összefüggések 
is ismeretesek voltak a spektrum-vonalak között 
(Balmer-formula). Viszont adós maradt még a 
fizika egy — a jelenségek egészét helyesen értel
mező — atommodellel, és ezen feladat megoldására 
még további adatgyűjtésre, valamint a módszerek 
finomítására volt szükség (finom strukturál).

Ezen fejlődéstörténeti analógián túl, a proble
matikában is fennálló sok hasonlóság ellenére is 
van egy néhány lényeges különbség az optikai 
vagy atom-spektroszkópia és az atommag-spekt
roszkópia között. Magukat a módszereket tekintve: 
míg a spektroszkópiában legtöbbször közvetlenül 
(pl. interferencia módszerekkel) mérjük a sugárzás 
frekvenciáját vagy hullámhosszát, addig ez a leg
ritkább esetben történik így a magspektroszkó
piában. A magspektroszkópia mérései általában 
közvetettek. További különbség, hogy a spektrosz
kópiában a kisebb szennyezések sok esetben nem 
okoznak különösebb zavart, viszont a magspekt
roszkópiában egy jelentéktelen mennyiségű, de 
nagy hatáskeresztmetszetű szennyezés okozta ha
tás felülmúlhatja az eredeti effektust. Még súlyo
sabbak a különbségek a kísérleti eredmények 
értelmezése terén. Áz atomburok fizikájában a 
makroszkopikus jelenségek köréből jól ismert 
Coulomb-erőkkel van dolgunk, míg a magerők 
természete még ma is ismeretlen. Ezenkívül a

magfizikában hiányzik az a legegyszerűbb eset — 
a hidrogén atom —, amelyen úgyszólván vala
mennyi atomburok sajátság tisztán, a nagyobb 
rendszámú atomoknál fellépő zavaró tényezők 
közbejötté nélkül, mintegy modellszerűen vizs
gálható. A deuteronnak, amely a legegyszerűbb 
összetett mag és így esetleg a magspektroszkópia 
»hidrogénje« lehetne, eddigi ismereteink szerint 
nincs kötött gerjesztett állapota. Megemlítjük 
még, hogy az optikai és az atommagspektroszkópia 
között a legkézenfekvőbb módszertani analógia 
talán az energia-nívóséma felállításában van, 
amely a kísérleti spektroszkópiai vizsgálatok köz
vetlen célja.

Fogalmazzuk meg ezek után pontosabban az 
atommag-spektroszkópia tárgykörét. Az eddigiek
ből is látható, hogy a magspektroszkópia tárgy
köre jóval szélesebb, mint az egyes sugárzások 
energia eloszlásának a tanulmányozása. Az itt 
felmerülő problémákat és feladatokat igen talá
lóan foglalja össze M. Deutsch, akinek nevéhez 
egyébként is jelentős lépések fűződnek a mag- 
spektroszkópia modern fejlődésében, a követke
ző három pontban. A magspektroszkópia fela
data :

1. A rádióaktív magok bomlási sémájának a 
felállítása, a belőlük kiinduló sugárzások vizs
gálata alapján.

2. A magok egyes állapotainak (spin, paritás, 
vonalvastagság stb.) pontosabb vizsgálata segít
ségével a mag belső struktúrájára vonatkozó be
hatóbb ismeretek szerzése (pl. héjmodell, magizo
méria stb.).

3. Az egyes átmenetek (megengedett, tiltott 
stb., valamint multipólrend stb.) vizsgálata a 
velük kapcsolatos kölcsönhatások tanulmányo
zása céljából.

Vagyis szűkebb értelemben a magspektrosz
kópia feladatát képezi az egyes magsugárzások 
természetének, energia-eloszlásának és relatív in
tenzitásának megállapítása alapján az egyes ma
gokra vonatkozó term-rendszer felállítása. Tá- 
gabb értelemben azonban az előbbi pontok alap
ján idetartozónak kell ítélnünk minden magálla
potra és a magállapotok közötti átmenetre vonat
kozó kísérleti és elméleti vizsgálatot.
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Ugyanitt kell hangsúlyoznunk azt is, amit 
A. C. G. Mitchel is megemlít a rádióaktív magok 
spektroszkópiájára vontkozó nagy összefoglaló 
cikkében, hogy a magról, annak energia-nívóiról, 
belső struktúrájáról, nemcsak a természetes és 
mesterséges rádióaktív bomlások vizsgálata segít
ségével szerezhetünk ismereteket, hanem a külön
böző magreakciók és magfolyamatok alkalmával 
kilépő részecskék és sugárzások tanulmányozásá
val is.* Mivel ez utóbbi esetben nemcsak alfa-, 
béta-részecskék és gamma-kvantumok emittálód- 
nak, hanem a legkülönbözőbb nukleonok, ill. nuk
leon-csoportosulások, így pl. protonok, neutronok, 
deuteronok, sőt a maghasadásnál vagy a spallá- 
ciónál könnyű és közepes magok léphetnek ki,** 
tulajdonképpen ezeknek is az előbbi szempontok 
szerinti vizsgálata a magspektroszkópia körébe 
tartozik. Ezek alapján adódik az atommagspekt
roszkópia két nagy ágának a megkülönböztetése : 
egyrészről a természetes és mesterséges rádióaktiv 
magok által jellemző felezési idővel kibocsátott 
sugárzások spektroszkópiája, másrészről a mag
folyamatoknál kilépő sugárzások spektroszkópiai 
vizsgálata. ÍH

A magspektroszkópiával foglalkozó összefoglaló 
könyvek és cikkek legnagyobb részea magspektrosz- 
kópiának a rádióaktiv bomlásokra vonatkozó 
ágával foglalkozik, és nem egy esetben ilyen érte
lemben leszűkítve használják a magspektroszkópia 
kifejezést. így pl. Philipp magspektrumokkal fog
lalkozó, ma már klasszikusnak számító könyve is 
vagy a legújabb átfogó magspektroszkópiai össze
foglalás, Grosev és Sapiro szovjet szerzők mun
kája.

További szűkítés adódik abból a tényből, 
hogy a mesterséges rádióaktív magok száma ma 
már sokszorosan felülmúlja a természetes rádió- 
aktív izotópokét. Mint ismeretes, a mesterséges 
izotópok között — kivéve a transzuránokat — 
egyetlenegy nincs, amelyik alfa-sugárzó lenne. 
Éppen ezért atommag-spektroszkópiáról beszélve, 
nagyon sokszor csak béta- és gamma-spektrosz
kópiát értenek rajta.

Milyen módszerek, milyen kísérleti eljárások 
állnak rendelkezésreamagspektroszkópiábanmind- 
ezen feladatok megoldására? Mindenekelőtt a 
sugárzás minőségét kell megállapítani és ezt követi 
az energia-eloszlás vizsgálata, ami a különböző 
típusú spektrométerek segítségével történik. To
vábbi fontos szerepet töltenek be a koincidencia 
vizsgálatok, amelyek a sugárzások kaszkád vagy

* Lásd még erre vonatkozóan dr. Szalay S. b e 
szám olóját a könnyű atom m agok gerjesztett állapotairól 
az I. Magy. Fiz. Kongresszuson, 1953-ban.

** Az em líte tt sugárzásokon kívül előfordul a m es
terséges rád ióak tiv  bom lások esetében neutron emisszió 
is egyes hasadási term ékeknél, m ax. 10 pere nagyság- 
rendű felezési idővel. Bárm ilyen nagy is ezeknek a 
jelentősége a m agreaktorok m űködése szem pontjából, 
az ilyen izotópok szám a mégis annyira elhanyagolható 
a béta-, gam m a-, ső t még az alfa-em ittáló m agok m ellett 
is, hogy á lta lában  a  rad ioak tív  bom lásokról beszélve, 
nem  szokás ezeket figyelembe venni.

alternatív jellegéről adnak felvilágosítást. Külö
nösen a gamma-sugarak esetében fontosak a szög
korrelációs vizsgálatok is, amelyeket az egymás 
után emittált gamma-kvantumokra vonatkozólag 
szokás elvégezni koincidenciába kapcsolt és moz
gatható G. M., szcintillációs, vagy egyéb szám
lálók segítségével.

Azonban ezen kísérleti adatokat elméletileg is 
ki kell értékelni ahhoz, hogy a Deutsch-féle három 
pontban felvetett kérdésekre vonatkozólag fele
letet tudjunk adni. A különböző héjakhoz tartozó 
belső konverziós koefficiensek hányadosából szá
mítható a sugárzás multipól-rendje, ebből pedig 
a spin és paritás változásra lehet következtetni. 
A béta-spektrum alakjából szintén a spin és paritás 
változás állapítható meg, valamint az átmenet 
tiltott vagy megengedett volta. A szögkorrelá
cióra vonatkozó adatok megfelelő számítások 
segítségével a gamma-kvantumhoz tartozó impul
zus momentumról adnak felvilágosítást.

Jelen összefoglalásunkban elsősorban azokkal 
a módszerekkel és berendezésekkel kívánunk fog
lalkozni, amelyekkel a gamma-sugárzás energia- 
spektrumának felvétele lehetséges.

2. A gamma-spektroszkópia helye a magspektrosz
kópiában. A béta- és gamma-spektroszkópia kap

csolata és elhatárolása

Ahhoz, hogy a gamma-spektroszkópia helyét és 
feladatait világosan láthassuk, szükség volt 
arra, hogy röviden felvázoljunk a magspektrosz
kópia egészére vonatkozó néhány alapvető meg
jegyzést. Mint már ott is láttuk, a gamma-spekt
roszkópiának tulajdonképpen nincsenek külön 
feladatai, hanem a maga sajátos módszereivel 
vesz részt azon magszerkezetre vonatkozó is
meretek szerzésében, melyek a magspektroszkópia 
tárgyát képezik.

Tehát feladatok és tárgykör tekintetében 
nehéz a gamma-spektroszkópiát atágabb értelem
ben vett magspektrószkópiától különválasztottan 
tárgyalni; még inkább vonatkozik ez a béta- és 
gamma-spektroszkópiára, már csak azért is, mert 
alig van olyan rádiaktív bomlás, amelyben csak 
béta- vagy csak gamma-sugárzás fordulna elő. 
Egy bizonyos folyamat vagy rádióaktív bomlás 
vizsgálatánál legtöbbször mind béta-, mind gamma- 
spektroszkópiai vizsgálatokat kell végrehajta
nunk.

Azonban ezen túlmenően a béta- és gamma
spektroszkópia módszereiben is olyan sok a közös 
vonás, sőt a megegyezés, hogy a kettőjük közötti 
egyértelmű elhatárolás sok esetben alig lehet
séges. A gamma-spektroszkópiai vizsgálatok leg
többször másodlagos, szekundér elektronokkal 
történnek, amelyeket viszont már a béta-spektrosz
kópia módszereivel vetünk alá további vizsgá
latoknak. Ezekben az esetekben az a gamma
spektroszkópia sajátos problémája, hogy hogyan 
történjék a másodlagos elektron kiváltása, milyen



vastag és milyen anyagi minőségű legyen az erre 
a célra használt fólia. Ezek a kérdések valóban 
a gamma-spektroszkópia technikájának speciális 
problematikájához tartoznak, és ezek eldöntése 
csakis a konkrét feladat ismeretében történhet, 
vagyis ha tudjuk, hogy a vizsgálandó gamma- 
sugárzás milyen energia-intervallumba tartozik, 
és ismeretesek a méréssel kapcsolatos igények 
(pontosság, relatív intenzitás stb.).

Még szorosabb a kapcsolat a béta- és gamma
spektroszkópia között az ún. belső konverziós 
vonalak vizsgálata terén. Mint ismeretes, ennél 
az effektusnál — durva szemléletes képpel élve — 
a magból kilépő gamma-sugarak az őket kibocsátó 
(maradék) mag elektron-burka valamelyik belső 
héjáról váltanak ki elektronokat. Ebben az eset
ben a béta-spektrum felvételekor mintegy auto
matikusan, egyidejűleg felvesszük az ún. belső 
konverziós vonalakat is, amelyek a bomlás kap
csán emittált gamma-sugárzásokhoz tartoznak. 
Ez az a »vonalas vagy diszkrét bétaspektrum«, 
amelyet a folytonosra szuperponálódva, már a 
legelső e kérdéssel foglalkozó kutatók a század 
második évtizedében észleltek.

Ezek után nem csodálkozhatunk azon, ha a 
különböző szerzők nem egyértelműen határolják 
el e két magspektroszkópiai ág területét. Meg
szokott dolog, hogy a belső konverziós vonalak 
vizsgálatát, amelyik tehát egy bizonyos energia
tartományban (kb. 500 keV-ig) a gammasugár- 
vizsgálatok igen fontos módszere, teljesen a béta
spektroszkópiához sorolják. Egyes szerzők vi
szont (pl. Cavanagh) a másodlagos elektronok 
módszerével történő gamma-spektroszkópiát tel
jes egészében a béta-spektroszkópiához tartozó
nak ítélik.

Ezen kétségtelenül egészen szoros kapcsolat 
mellett mégis hangsúlyozni kell a gamma-spekt
roszkópia külön problematikáját, amely az elmé
letben és a kísérleti technikában egyaránt határo
zottan jelentkezik. Nem téveszthetjük szem elől 
azt a tényt sem, amit az 1953-ban Indiana-ban 
tartott magspektroszkópiai konferencián is ki
emeltek, hogy míg a gamma-sugárzás alaptör
vényei — elektromágneses sugárzásokról lévén 
szó, és a magot töltések és áramok összességének 
tekintve (multipól!) — ismeretesek és csak ezek 
helyes alkalmazása a probléma, addig a béta
bomlásnál éppen az alapvető törvényszerűségeket 
nem ismerjük és az e téren fennálló hiányokat 
többé-kevésbé megfelelő elméleti hipotézisekkel 
kell pótolnunk. De a technika terén is megtaláljuk 
a határozott különbségeket már a belső kon
verziós vonalak tanulmányozásánál is. Ha a belső 
konverziós vonalak vizsgálatát helyezzük előtérbe, 
akkor nagyon fontos, hogy igen nagy feloldóképes
ségű berendezést és nagy intenzitású forrást 
használjunk, viszont a különböző szórási effek
tusok nem jelentenek különösebb problémát. Ha 
ellenben ugyanazon bomlás esetében a béta
spektrumot akarjuk tanulmányozni, különös gon
dot kell fordítanunk az ún. hátlap-szórás távol

tartására, ill. korrekcióba vételére és a berendezés 
egyéb alkatrészein jelentkező szórási effektu
sokra is tekintettel kell lennünk, amelyek mind 
eltorzíthatják a béta-spektrum alakját. Ugyan
csak ezért különösen jelentős a forrás vékony és 
homogén volta, valamint a hátlap feltöltődés, míg 
a feloldóképesség ebben az esetben nem döntő 
fontosságú. Még inkább jelentkeznek a különb
ségek, ha nem a belső konverziót, hanem vala
milyen más külső effektust használunk fel másod
lagos elektronok keltésére, vagy éppenséggel nem 
is másodlagos elektronokkal, hanem pl. kristály- 
diffrakciós módszerrel végezzük a gamma-spekt
roszkópiai vizsgálatokat.

Ebben a pontban szeretnénk még a gamma- 
spektroszkópia egyik terminológiai kérdésére is 
kitérni, amely azonban az egész magspektrosz
kópiában érvényesnek tekinthető. Ha egyszerűen 
béta-, gamma-, neutron-, stb. spektroszkópiáról 
vagy éppen magspektroszkópiáról beszélünk, az 
jelenti egy adott sugárzás minőségének, energia
összetételének, az egyes komponensek viszony
lagos intenzitásának stb. vizsgálatát általában, 
tehát összefoglalóan mindazt, amiről az előbbiek
ben szó volt. A »spektroszkópia« tehát egy álta
lános és összefoglaló jellegű kifejezés. Ha már most 
a spektroszkópián belül, a regisztrálás egyszerre 
történik az egész energia-intervallumban, vagy 
legalább is egy nagyobb részében (pl. fotolemez 
segítéségével), spektrográfiáról beszélünk. A spekt- 
rometria viszont azt jelenti, hogy a vizsgálatok 
olyan berendezésekkel történnek, amelyekkel egy
idejűleg, illetve a berendezés egy adott beállítása 
mellett csak bizonyos meghatározott energia- 
értékek regisztrálása lehetséges és a beállítás meg
változtatásával megyünk végig az egész energia
intervallumon. Az előbbieknek megfelelő értelmük 
van azután a spektroszkóp, spektrográf és spekt
rométer kifejezéseknek is. Sajnálatos azonban, 
hogy az itt vázolt terminológiához nem minden 
esetben tartják még magukat az egyes szerzők.

3. A gamma-spektroszkópia jelenlegi feladatai
Láttuk az előbbiekben, hogy az atommag

spektroszkópia tárgykörén belül milyen problé
mákkal foglalkozik a gamma-spektroszkópia. A 
következő kérdés most az, hogy ezen problémák 
tisztázásában és a feladatok megoldásában milyen 
messzire jutott el a magspektroszkópia és ezen 
belül a gamma-spektroszkópia és mik azok a 
közvetlen feladatok és célok, amelyekre jelenleg 
ezeken a területeken törekedni kell. Ezeket 
DuMond és mások nyomán a következő pontokba 
foglalhatjuk össze :

1. a precizitás növelése,
2. további adatgyűjtés,
3. formulába foglalható kvantitatív össze

függések keresése a termek intenzitás- és inter
vallum viszonyai között (pl. az atomspektrosz
kópiában ismeretes Balmer-formula mintájára),
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4. szorosabb kapcsolat az elmélettel a kísérleti 
adatok értelmezése terén, ami által több — csak 
közvetve mérhető — magjellemző válik pontosab
ban ismeretessé.

Természetesen ezen pontok közül nem egy (pl. 
a precizitás növelése) általános törekvés tárgyát 
képezi a fizikában vagy általában a tudomá
nyokban, és ha itt mégis ki kell emelnünk, az azért 
van, mert az egyes tudományágakban mégsem 
mindig egyformán vannak napirenden ezek a kér
dések. Pl. a magspektroszkópia ma már abban a 
helyzetben van, hogy nem elégedhet meg kvalitatív 
információkkal a magállapotokra stb. vonatkozó
lag, és ezért határozott törekvés észlelhető a 
nagyobb pontosság elérésére.

A precizitás kérdésével, amely egyaránt jelenti 
az adatok pontosságát és a feloldóképesség növe
lését. külön pontban fogunk foglalkozni. E helyen 
csak Deutschnak és Rosenak azon véleményére 
utalunk, amely szerint a gamma- és általában a 
magspektroszkópia technikája igen magasfokú és 
a közeljövőben több dolgunk lesz az adatok 
feldolgozásával, mint a precizitás növelésével és 
az adatoknak további halmozásával. Ezen figye
lemre méltó megállapítás ellenére is meg kell 
azonban jegyeznünk, hogy ma még inkább az 
adatgyűjtés állapotában vagyunk ezen a terüle
ten, és a precizitás terén sem értünk még el lehe
tőségeink szélső határáig.

Az az analógia, amelyre ezen összefoglalás 
kezdetén hivatkoztunk az optikai spektroszkópia 
századforduló körüli és az atommag-spekt roszkópia 
jelenlegi helyzete között, vonatkozik ezekre a kér
désekre is. Ahhoz, hogy a kísérleti adatokat való
ban rendszerezni tudjuk, az áttekintést meg
könnyítő, az egyes sajátságokat összefoglaló for
mulákra van szükség. Ilyenek felállítására már tör
téntek kísérletek (pl. Devons 1949-ben megjelent 
könyvében), de hogy ezen az úton előre halad
hassunk, ahhoz sokkal több és a lehető legprecí
zebb adat szükséges.

Ugyancsak az előbbiekhez kapcsolódik az 
elmélettel való szoros kapcsolat az adatok fel
dolgozásánál és kiértékelésénél. Ennek a jelentő
ségére különösen M. E. Rose hívja fel a figyelmet 
és a kísérleti adatok pontosabb elméleti kiértéke
lését különösen a következő területeken java
solja : 1. a belső konverziós együtthatókkal kap
csolatos számítások, 2. a béta-bomlás elméletének 
alkalmazása, 3. a szögkorrelációra vonatkozó 
elmélet felhasználása, és 4. a felezési idő elméleté
nek figyelembevétele.

Az előbbi pontszerű felsorolás a feladatokra 
vonatkozóan természetesen nem kimerítő, hiszen 
nincsen benne szó részletesen az olyan követel
ményekről, amelyek csak közvetve járulnak hozzá 
a precizitás növeléséhez, mint pl. a forrás prepa
rálásában elért tökéletesítések, amelyek irányá
ban állandó a törekvés : a vékonyság, a homo
genitás, a vivőmentes preparátumok és i. t. 
Ezek a problémák állandóan a kísérleti mag- 
spektroszkópiai munka előtérében állnak. Az egyik

legfontosabb követelményünk azonban a forrás 
méreteinek csökkentése mellett a forrás erőssé
gének növelése. Ez a tulajdonképpen ellent
mondó követelmény ma már sokszor optimálisan 
teljesíthető atomreaktorok segítségével nyert nagy 
specifikus intenzitású források felhasználásával. így 
valósítható meg sok esetben a vívőmentes forrás 
követelménye is.

További feladatot jelent az a tény is, hogy 
igen sok táblázatban és a magok bomlási sémáira 
vonatkozó számos összefoglaló cikkben a 150 keV 
alatti energiákra közölt adatok abból az időkből 
valók, amikor sem a források preparálásának 
precíziós technikája, sem pedig az igen vé
kony ablakos G. M. számláló technika még nem 
volt kifejlődve, hiszen ezek csak néhány éve is
meretesek általánosan. Ezt indokolja egyébként 
a proporcionális számlálók legutóbbi években 
beta-gamma-spektrométerként történő alkalma
zása is, amelyek különösen a legalacsonyabb 
energiatartományban váltak be. Ezért sok eset
ben a spektrumok ezen tartományának újbóli fel
vétele szükséges.

Itt említjük még meg, hogy sem a gamma
spektroszkópiában, sem általában a magspektrosz
kópiában finom struktúráról még nem tudunk. 
Okozhatja ezt kísérleti oldalról berendezéseink 
kellő precizitásának a hiánya, viszont elméleti 
okokból a jelenlegi álláspont szerint nem is vár
ható finom struktúra, mivel a mag nem tárgyal
ható a burokhoz hasonlóan perturbáció segítsé
gével, hanem több test problémát képez.

4. Jellemző adatok a gamma-spektroszkópiában
A következőkben — részben az előbbiek kiegé

szítése és összefoglalásaképpen — szeretnénk pon
tokba foglalva összeállítani, hogy melyek azok a 
fontosabb adatok, amelyek az egyes magállapo
tokra akár közvetlenül, akár közvetve megálla
píthatók a gamma-spektroszkópia módszereivel. 
Ezek a következők :

1. a sugárzás energiája,
2. a sugárzások időbeli elhelyezkedése (alter

natív vagy kaszkád emisszió),
3. a vonal szélessége (az állapot elmosódott- 

sága),
4. az állapothoz tartozó spin,
5. a magállapot paritása,
6. a nívók térköze.
Ugyanígy összeállítjuk azokat a legfontosabb 

jellemző adatokat, amelyek a gamma-spektrosz
kópia egyes módszereinek, ill. az egyes spektro
métereknek az értékelésére szempontként szoktak 
szerepelni. I tt különösen ki kell emelni, hogy még 
több más jellemzőt is lehetne felsorolni és hogy 
szinte minden speciális esetben vannak különös 
előnyök és az adott módszer segítségével speciáli
san megoldható feladatok. Mégis a legjellemzőb
bek a következő adatok :

1. Feloldóképesség (legtöbbször a pontosságot 
nem emelik ki külön).
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2. Luminózitás vagy transzmisszivitás (amin 
а 4л térszögből — amelybe a preparátum sugá
roz — a berendezés által kihasznált térszöget 
értjük). Nevezik fényerősségnek is.

3. Energia-tartomány, amelyben az eljárás 
vagy berendezés használható.

4. A forrásra vonatkozó adatok.

5. Pontosság és feloldóképesség a gamma-spektrosz
kópiában

Legtöbb esetben csak a feloldóképességekről 
szokás beszélni, mert ha jó a feloldóképesség, akkor 
azzal együtt jár a nagy pontosság is. Fordítva 
viszont nem mindig igaz. Pl. Compton-elektronok 
felhasználásánál a csúcs nagyobb energiák felé

1. ábra. A felbontóképesség szemléltetése. N  az időegység 
a la tt detek tá lt elektronok száma, E  pedig ezek energiája. 
Лг0 jelenti a  felvett gam m a-vonal ún. csúcsértékét vagy 
m agasságát. Л Е  a  vonal ún. félszólessége, E 0 a  vonalhoz 
hozzárendelt energia-érték. Felbontóképességen értjü k  a 

kettő  hányadosát.

eső éle definiálja a kiváltó gamma-sugárzás ener
giáját. Lehetséges, hogy ez az energia a csúcs 
éléből elég nagy pontossággal meghatározható, 
viszont az alacsonyabb energiájú oldalon annyira 
elmosódott és messzire kiterjeszkedő a csúcs (pl. 
a túl nagy szögben szórt elektronok felhasználása 
miatt), hogy a feloldóképesség nagyon rossz.

Feloldóképsségen (ő) a magspektroszkópiában 
egy hányadost értünk, amelynek a számlálójában 
az az energia- (vagy momentum-) érték szerepel, 
amelyet a csúcshoz rendeltünk, a nevezőjében 
pedig a vonal fél szélessége energiában, ill. momen
tumban kifejezve (lásd az 1. ábrát) :

ЛЕ

Minél nagyobb tehát ez a szám, annál na
gyobb a feloldóképesség. Legtöbbször azonban 
nem ezt, hanem ennek a kifejezésnek a reciprokát 
szokták megadni százalékosan kifejezve. Tehát

és ezt a jelemző adatot reciprok feloldóképesség
nek nevezzük, de szokás erről is egyszerűen, mint 
feloldóképességről beszélni.

I tt említjük meg, hogy a mai standard spekt
roszkópokban általában kettes-hármas faktor ere
jéig igaz a következő összefüggés

Л E Ü------r w -----
E 4л

ahol й/4л jelenti a forrásnál kihasznált térszöget 
(lásd előbb), viszonyítva a teljes 4n térszöghöz ; 
ez — mint már említettük — szintén fontos adata 
a spektroszkópoknak. Más szóval, általában ugyan
annyi a %-ban kifejezett feloldóképesség, mint a 
transmisszivitás, legfeljebb egyik vagy másik 
kétszer vagy háromszor nagyobb.

Hogy állunk jelenleg a feloldóképesség kérdé
sével? Mitchel 1950-ben megjelent összefoglaló 
cikke szerint legtöbb működésben levő beren
dezéssel két olyan vonalat tudunk megkülönböz
tetni, amelynek energiája 5%-kal különbözik egy
mástól. Ez természetesen még nagyon messze 
van az optikai spektroszkópiában megszokott 
pontosságtól, ahol az egyes spektrum-vonalak 
0,001 — 0,0001% pontossággal is meghatározha
tóak. A mai standard — azaz általánosan elterjedt 
és használt — béta-, gamma-spektroszkópok fel
oldóképessége viszont 1% körül van.

Éppen ezért a második világháború utáni 
években több helyen törekvés indult meg kifeje
zetten nagyobb pontosság elérésére a magspektrosz
kópiában. Ennek a főközpontjai : a stockholmi 
Nobel Intézet (főleg K. Siegbahn, A. Hedgran, 
G. Lindström vezetésével), a leningrádi Zsdanov 
Egyetem Fizikai Intézete (B. Sz. Dzselepov, 
V. M. Keljman, N. M. Antonyeva, A. A. Basilov) 
és a Californiai Technológiai Intézet (J. W. M. 
DuMond, 1). E. Muller). Ezekben az intézetekben 
azért vált lehetővé az addigiakhoz képest igen 
nagy pontosság elérése, amely már megközelíti 
az optikai spektroszkópiában szokásos pontossá
got, mivel az utóbbi években elvileg új spektro
méterek építését kezdték meg az eddigi beren
dezések jelentős tökéletesítése mellett. Az 1940-es 
évek második felében fedezték fel a kettős fóku
szálás elvét, majd meg is építették az első ilyen 
típusú berendezést. De újszerű a DuMond-féle 
görbült kristályos diffrakciós spektrométer is, 
valamint az ugyanott épülő homogén terű, sok 
tekercsből álló szolenoid-spektrométer. Lenin- 
grádban pedig többek között egy ketron elneve
zésű speciális kettős fókuszálású berendezés épült.

Ezen berendezésekre majd még visszatérünk, 
itt csak magára erre a törekvésre akartunk rámu-
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tatni, amely ma már igen nagy eredményeket 
tud felmutatni. A legjobb feloldás, amit sikerült 
elérni, már a 0,01-es tartományban van és az erő
feszítések tovább folynak.

A legnagyobb pontosság és feloldóképesség 
előnyeit Hedgran négy pontban foglalta össze, 
amelyet azután DuMond is átvett és mások is 
sokat hivatkoznak rá.

1. A pontosabb energia-nívó meghatározások 
ríj adatokat fognak adni a magról és így lehetővé 
válik a nívók közötti számszerű összefüggések fel
állítása, és a már megsejtett néhány numerikusán 
is kifejezhető törvényszerűség (Devons) érvényes
ségének ellenőrzése.

2. A pontosabb energia-meghatározások segít
ségével el lehet dönteni a Ritz-féle kombinációs 
elv érvényességét a magnívók között, ill. azt, 
hogy egy adott esetben ténylegesen arról van-e 
szó, hogy két kisebb energiájú átmenetet helyet
tesít egy nagyobb energiájú.

3. Jobb feloldóképességnél új vonalak fel
fedezésével számolhatunk és egyszersmind tanul- 
mányozhatóvá válik az egyes vonalak (állapotok) 
természetes kiszélesedése (szélessége), amely pl. a 
Doppler-effektustól ered.

4. Pontosabban meghatározhatóvá válik egy 
néhány természeti állandó, amelyek a gamma-sugár 
energia-meghatározásával vannak kapcsoltban (pl. 
az annihilációs sugárzás hullámhossza).

Ezek a pontok kitűzött feladatoknak is fel
foghatók, és valóban, minden ponttal kapcsolat
ban olvashatunk már bőven eredményeket a folyó 
irodalomban. Sikerült pl. olyan vonalak kimérése, 
amelyek eddig nem emelkedtek ki a folytonos hát
térből. Több konkrét példa található arra vonat
kozólag, hogy a term-rendszer felállításánál meny
nyire lecsökkenti a lehetséges kombinációk szá
mát az energia-adatok pontosságának a növe
kedése.

Végül még azt szeretnők kiemelni, amit 
Deutsch is hangsúlyoz a béta- és gamma-spekt
roszkópia technikájára vonatkozó egyik újabb 
rövid kritikai áttekintésében, hogy nevezetesen 
a precizitás növelése még nem minden és önmagá
ban nem is elég. Különös gondot kell fordítani 
elsősorban forrás preparálására, mivel sok eset
ben egy közepes feloldóképességű berendezéssel 
a forrás gondos preparálása mellett és a detektor 
megfelelő kiképzésével igen pontos, döntő fon
tosságit eredményeket lehet elérni, főleg, ha a for
rás kielégítő erősségű is.

6. A gamma-spektroszkópia módszereinek osztá
lyozása

A gannna-spektroszkópia módszereinek már 
csak futólagos áttekintésekor is feltűnik a beren
dezések és eljárások változatos sokfélesége. Igaz, 
hogy ezen módszerek között vannak többé- 
kevésbé elvultak is, hiszen az új lehetőségek fel
fedezése, mint pl. a szcintillációs módszer vagy a 
proporcionális számláló spektrométer más, régeb

bieket háttérbe szorít, vagy legalább is kisebbíti 
felhasználási területüket.

Helytelen volna tehát azt gondolni, hogy a 
sokféle módszert két csoportba lehet osztani, az 
avult, régi módszerek és az újabb, tökéletesebb 
eljárások, ill. berendezések csoportjába. Hiszen 
egyrészt látni fogjuk, hogy majdnem minden mód
szernek, bármilyen régi is legyen egyébként, van 
valamilyen speciális előnye, amely alkalmazását 
bizonyos esetekben indokolttá teszi. így pl. a ki
sebb feloldóképességű berendezések igen sokszor 
eredményesen használhatók, amikor az egészen 
nagy feloldóképességű berendezések használata 
fölösleges lenne és egyébként is a nagy feloldó- 
képességű spektrométerekkel való mérések előtt 
kisebb igényű berendezésekkel kell tájékozódó 
vizsgálatokat végezni. Másrészt viszont a mód
szerek sokrétűségét a legkézenfekvőbben magya
rázza az a több nagyságrendet magában foglaló 
energia-intervallum, amelyben a gamma-sugár
zásokat vizsgáljuk. 1 — 2 keV-tól 80—100 MeV-ig 
(5—6 nagyságrend) terjedő intervallumról van 
itt szó, amiből a legfontosabb a 0,1 — 3 MeV ta r
tomány, mivel ilyen energiájú a rádióaktív magok 
által kisugárzott kvantumok legnagyobb része. 
Nem meglepő tehát a gamma-spektroszkópia 
módszereinek gazdagsága, különösen ha arra 
gondolunk, hogy az optikai spektroszkópián belül 
mennyire különböző módszerekkel kell dolgoz
nunk (pl. az ultraibolya és az infravörös tarto
mányt összehasonlítva).

A gamma-spektroszkópia különböző módsze
reinek és berendezéseinek csoportosítása általában 
a legfontosabb jellemzőik alapján történhet. így 
az osztályozás szempontja gyanánt szerepelhet 
a feloldóképesség, ill. a transzmisszivitás, az 
energia-intervallum, amelyben használható a mód
szer, a berendezés működési elve (pl. Wilson- 
kamra, szcintillációs spektrométer stb.), a gamma
sugarak vizsgálatára használt effektus (pl. Comp
ton elektronok ; a gamma-sugaraknak, mint 
elektromágneses hullámoknak a diffrakciója stb.).

Mi a továbbiakban azt a módszert választjuk, 
hogy miután egy rövid fejezetben letárgyaljuk a 
gamma-sugaraknak az anyaggal való azon köl
csönhatásait, amelyek felhasználásra kerülnek a 
gamma-spektroszkópiában, három további feje
zetben tárgyaljuk a különböző eljárásokat, ill. 
berendezéseket, olyan módon osztva fel őket, hogy 
az elsőbe kerülnek a legegyszerűbb igényű, de 
egyben a legkisebb teljesítményű berendezések, 
a másodikba a jelenleg használatos standard mód
szerek, s külön fejezetet szánunk a modern precí
ziós eljárásoknak.

II. A gamma-sugarak anyaggal való kölcsön
hatásának felhasználása a gamma- 

spektroszkópiában

Az itt következő rövid összefoglalásban távol
ról sem az a célunk, hogy rendszeres és átfogó 
képet nyújtsunk a gamma-sugaraknak az anyag-
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ban való abszorpciójáról. Inkább arra törekszünk, 
hogy az anyaggal való kölcsönhatás alapjait 
ismereteseknek tételezve fel, rámutassunk arra, 
hogy melyik effektusnak milyen előnyei és hát
rányai vannak a , gamma-spektroszkópia szem
pontjából, s hogy melyiket mikor célszerű fel
használni.

Az ismeretes kölcsönhatások a következők : 
külső és belső konverzió (fotoeffektus), külső és 
belső párképződés és a Compton-effektus.* Ezek 
mindegyikének fontos szerepe van a gamma
spektroszkópiában .

Az alapvető tények a következők :
A különböző effektusok nem egyformán erősen 

jelentkeznek a gamma-sugárzás különböző energia
intervallumaiban, továbbá függenek a sugárzó
ként (radiátor), ill. a konverterként — ez a neve 
annak a fóliának, amelyből a gamma-sugárzás a 
másodlagos elektronokat vált ja ki — alkalmazott 
anyag rendszámától (Z), végül az egyes effektusok 
más-más speciális jellemző tulajdonságokkal ren
delkeznek a gamma-spektroszkópia szempontjá
ból. Sokszor megtörténik, hogy a konkrét méréssel 
kapcsolatos speciális igényeinket (pl. hogy az 
egyes vonalak relatív intenzitását akarjuk tanul
mányozni) kielégítő effektus mégsem alkalmaz
ható az adott problémánál, mivel a vizsgált 
energia-intervallum már kívül esik hatáskörén.

Éppen ezért a mérések tényleges végrehajtása 
előtt alapos megfontolásokat és előzetes méréseket 
kel] végeznünk. Nézzük pl. a belső konverzió 
esetét, amelynél a magból kilépő gamma-kvantum 
— szemléletes képpel élve — az őt emittáló mag 
saját elektronburkának belső héjairól szakít le 
másodlagos elektronokat, és ezeknek átadja teljes 
energiáját. Ez az effektus rendkívül alkalmas 
gamma-spektroszkópiai vizsgálatokra, mivel kü
lön konverterre sincs szükség, hanem csak közön
séges betasugár-forrás készítendő. Azonban ez az 
effektus egyrészt csak az 50—600 KeV inter
vallumba eső energiáknál számottevő, másrészt 
a belső konverziós együttható, amely az ilyen 
események létrejöttének a valószínűségére jel
lemző, csak a legnagyobb rendszámú magok 
esetén kielégítően magas, úgyhogy az effektus 
közepes és könnyű magoknál szinte egyáltalán 
nem alkalmazható. Mint az előbbiekben már emlí
tettük, azért is fontos módszere ez az effektus a 
gamma-spektroszkópiának, mert azon felül, hogy 
energia meghatározásokra alkalmas, a K, L stb. 
héjakra vonatkozó belső konverziós együtthatók 
viszonyából további fontos következtetések von
hatók le nemcsak a spin és paritás viszonyokra, 
hanem a sugárzás multipolaritására és elektromos 
vagy mágneses jellegére vonatkozólag is. Megem
lítjük, hogy ezen effektus segítségével vették fel 
legelőször pontosan a természetes rádióaktív 
elemek gamma-sugár spektrumát is (Ellis).

Áttérve a többi effektusra, mindenek előtt azt 
kell megállapítanunk, hogy általában a fotoeffektus 
felhasználásával pontosabb energiaérték megha
tározásokat, Compton-elektronok esetében pedig

2. ábra. A  Be‘J(d, n) B 10 reakcióból eredő 717 keV-os 
gam m a sugárzáshoz tartozó  vonal különböző vastagágú 
Th-konverter esetén. Az .(/-tengelyen az impulzusok 
száma, az ж-еп pedig a szekunder elektronok energiája 
van feltüntetve a potenciom éter leolvasásoknak m eg
felelő önkényes egységekben. A potenciom éter a spek tro
m éter tekercsén átfolyó áram erősséget szabályozta, és 
így az általa  előállított fókuszáló mágneses teret 

(Hornyak, Lauritsen und  Rasmussen).

pontosabb relatív intenzitás megállapításokat 
tudunk tenni az egyes vonalakra vonatkozólag. 
Ez következik abból, hogy a fotoeffektusnál 
diszkrét energiák szerepelnek, a Compton-effek- 
tusnál viszont a Klein—Nisina-formnlából pon
tosan ismeretes az ezen effektusra vonatkozó 
hatáskeresztmetszet a különböző energiákra.*

Az is általánosan ismeretes tétel, hogy amikor 
fotoelektronokat akarunk nyerni, konverterként 
nagy atomsúlyú anyagokat kell használnunk 
(ólom, bizmut, tórium, uráninum), míg a Compton- 
elektronok nyerésére éppen ellenkezőleg kis atoin- 
súlyú anyagokat tartalmazó fóliákra van szükség 
(cellofán, nylon, alumínium, formvar stb.). Ennek 
az a magyarázata, hogy a fotoelektromos effektus 
hatáskeresztmetszete Z-nek ötödik hatványával 
arányosan nő, míg a Compton-effektus hatás- 
keresztmetszete alig változik Z-vel. Viszont ugyan
akkor az energia növekedésével a fotoeffektus 
valószínűsége annyira csökken, hogy legtöbbször 
0,5 MeV felett már alig játszik szerepet, bár ez 
természetesen a konverter anyagától is függ. 
Tehát 1 MeV energiájú sugárzás vizsgálatánál 
általában hiába használunk ólom konvetert,

* A m ag-fotoeffektusra i t t  nem  té rünk  ki, m ert a  * A fotoelektrom os effektus hatáskeresztm etszetének
gam m a-spektroszkópia berendezései és eljárásai között a  változására is végeztek közelítő szám ításokat. Elsőnek 
külön pon tban  tárgyaljuk . L. H . G ray még 1931-ben.
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másodlagos elektronokként főleg Compton-elek- 
tronokat fogunk kapni, mert ebben az energia
tartományban már ez a hatás van túlsúlyban.

A még magasabb energia-tartományokban 
viszont a párképződés veszi át a főszerepet, és ha 
ennek segítségével akarunk dolgozni, speciális 
berendezéseket kell építenünk (lásd később). A 
párképződés létrejöttének a küszöbe kb. 1,02 
MeV (a nyugalmi elektron és pozitron tömeg 
összege energiában kifejezve), de leginkább csak 
több MeV-nál válik dominánssá és csak 2 — 3 
MeV-től kezdve használják egyáltalán ezt az effek
tust spektroszkópiai mérésekre.

Hogy az eddigieket szemléletesebbé tegyük, 
nézzünk meg egynéhány numerikus adatot. Ólom 
esetén 5 MeV-en felül már a párképződés a leg
lényegesebb folyamat, mig 2 — 3 MeV-től lefelé 
0,5 MeV-ig a Compton-elektronok játsszák a leg
jelentősebb szerepet, 0,5 MeV alatt pedig a foto- 
elektronok. Alumíniumnál viszont csak 0,05 MeV 
alatt jönnek számba a fotoelektronok és ettől 
egészen 15 MeV-ig dolgozhatunk a Compton - 
elektronokkal, mert csak ezután válik jelentőssé 
a párképződés mechanizmusán alapuló adszorp
ció. Mindebből az következik, hogy minden kon
krét mérés igen nagy körültekintést igényel.

Ha valóban nagy pontosságot csak a fotoef- 
fektussal lehetne elérni, akkor az következnék, 
hogy bizonyos tartományokban pontos méréseket 
nem is lehet végezni. Ez nagyjából így is van : 
amikor az új nagypontosságú módszereket tár
gyaljuk, látni fogjuk, hogy a precíziós mérések 
lehetősége elég kis tartományra terjed k i ; igaz 
viszont, hogy ugyanakkor éppen ez a tartomány a 
legfontosabb a rádióaktív bomlások szempont
jából. Mégis ki kell emelnünk, hogy a Compton - 
effektus alapján is lehet pontos méréseket vé
gezni, ha jól kollimált gamma- és másodlagos 
elektron-nyalábbal, valamint igen vékony radiá
torral dolgozunk, és kis Compton szórási szöget 
használunk ki. Ekkor azonban igen erős forrásra 
van szükség.

Ugyanilyen fontos a forrás preparálása szem
pontjából a hátlap problémája, bár ennek inkább 
a béta-spektroszkópiában van jelentősége. A hát
lap ugyanis szintén konverterként szerepelhet. 
Itt csak annyit jegyzünk meg, hogy alumínium 
fémfólia hátlap alkalmazása esetén kb. 50 KeV-ig, 
organikus fóliák esetén (nylon, form vár stb.) kb.
5—6 KeV-ig is lemehetünk anélkül, hogy a spekt
rumban különösebb torzulás állna be.

Ha a gamma-sugárzás szempontjából vizsg- 
gált preparátumnak van saját béta-sugárzása is, 
akkor a forrást körül kell venni valamilyen ab- 
szorbenssel, amely alkalmas a primér beta-sugár- 
zás teljes abszorbeálására.

Végül megemlítjük, mint általnos szabályt, 
hogy minél vékonyabb a forrás, annál nagyobb 
a feloldás, de annál kisebb az intenzitás.

A sugárzó vastagságának kiválasztásánál is 
a legkedvezőbb feltételek biztosítására kell töre
kednünk. Bizonyos határon túl vékonyítva a

fóliát, a vonalvastagság (feloldóképesség) nem 
fog olyan mértékben csökkenni, mint amennyit 
az intenzitásban vesztünk. A megfelelő sugárzó 
kiválasztásánál figyelembe kell venni a vizsgá
landó sugárzás energiáját is. Erre vonatkozólag 
nézzük meg a 2. ábrát és az 1. táblázatot.

I. táblázat.

MeV I

0,6 1 1,0 2,0 3,0 5,0

m g /c m *  \ 1
150 8001 900 1000 1200 2000

100 800 700 800 1000 1700

50 400 400 600 700 1600

Az ábrán több ún. gamma-vonal látható. Ezek 
egyazon monokromatikus gammasugárzás — 717 
keV energiájú a Be9 (d,n)B10* magfolyamatból 
— tartoznak, de felvételük különböző konverter 
vastagságnál történt. Látjuk, hogy a legnagyobb 
intenzitást (legmagasabb vonal) nem a legnagyobb 
vastagságú konverternél (0,075 mm) kapjuk, 
hanem a 0,025 mm-esnél. Ennél kisebb vastag
ságú konvertert választva (0,0125, 0,006 mm) 
az intenzitás megint csak kisebb az előbbi optimá
lisnál. Megfigyelhetjük továbbá, hogy az optimá
lis vastagságú vonal ún. félérték vastagsága, amely 
a feloldóképességre jellemző, nagyobb ugyan az 
optimális vonalnál, mint a nála vékonyabb kon
verterekhez tartozó vonalaknál, azonban ez a 
különbség távolról sem olyan lényeges, mint az 
optimális vonal, és a nála vastagabb konverterhez 
tartozó vonal között. Vagyis összefoglalva, ha a 
konvertert optimális vastagságúnak választjuk, 
akkor kis veszteség árán a feloldóképességben, 
maximális intenzitást kapunk a másodlagos elek
tronok számában. Lényegében ugyanezt mutatják 
a táblázat adatai is, amelyben az egyes gamma
sugár energia értékekhez tartozó vonal félszéles
ség értékek vannak megadva különböző konverter 
vastagságok esetén. A táblázatból azonban az is 
látható, hogy az optimális konverter vastagság 
értéke függ a gamma-sugárzás energiájától. Pl. 
0,5 MeV-os sugárzásnál a vonalvastagság fele 
akkora lesz, és így a feloldóképesség kétszer 
akkora, aszerint, hogy 50, vagy 100 mg/cm2-es 
vastagságúnak választjuk a konvertert. 5 MeV-nél 
viszont látjuk, hogy a vonal félszélesség, tehát 
feloldóképesség szempontjából nincs lényeges kü
lönbség az 50 vagy a 100, sőt még a 150 mg/cm2-es 
konverter alkalmazása között sem. így itt az 
intenzitás szempontjából legmegfelelőbbet cél
szerű választani.

(F o ly ta tá sa  k ö v etk ez ik )
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Enrico Fermi 1901—1954*

1954. november 28-án, 53 éves korában, meg
halt Enrico Fermi, századunk egyik legzseniáli
sabb fizikusa. Munkássága szinte egyedülálló 
a modern fizika történetében. Míg a tudomány 
elképesztő differenciálódása következtében szinte 
lehetetlenné vált akár csak a fizika területén is 
a minden témakört felölelő tájékozottság, addig 
az atomfizikának sem elméleti, sem kísérleti 
vonalon szinte nincsen olyan fejezete, melyben 
Eermi úttörő munkát ne végzett volna.

Tanulmányait Rómában és a pisai Scuola 
Normáléban végezte. A doktori fokozatot 1922- 
ben érte el a Röntgensugárzás témakörében 
készített disszertációjával. Majd első értekezései 
a relativitáselmélet, mechanika és elektrodina
mika eredményeit gazdagították. Ezután érdek
lődése a termodinamika és a statisztikai mecha
nika felé vonzotta. Alig ismerte fel 1926-ban 
Pauli az ún. kizárási elvet, megalkotta a róla 
elnevezett statisztikát, mely az atomfizika egyik 
leghatásosabb módszerének bizonyult. Még 
ugyanabban az évben megalapozta a szintén 
róla elnevezett statisztikus atommodellt, mely
nek jelentőségét nálunk Gombás professzor 
munkássága következtében felesleges hangoz
tatni.

1927-ben 26 éves korában a római egyetem 
fizikai intézetének az igazgatója lett. Az intézete 
lenyűgöző egyéniségének a hatása alatt csodála
tos fejlődésnek indult. 6 maga a harmincas évek 
elején talán legabsztraktahb eredményeit érte el 
Dirac-sugárzáselméletének újra fogalmazásával. 
Vizsgálata eredményeképpen a kvantumelektro
dinamikában új korszak kezdődött. Elmélete 
alkalmazása során kidolgozta a /^-sugárzás első 
elméletét és ezzel elindult karrierje a magfizi
kában.

Alig fedezte fel I. Curie és F. Joliot a mester
séges rádióaktívitást, valamint J. Chadwick a 
neutront, rájött arra, hogy a neutronoknak 
milyen fontos szerepe lehet a magfizikai kutatá
sokban. Ekkor kezdett el hivatásosan kísérleti 
munkát folytatni. Ugyanakkor azonban úttörő 
munkát végzett a neutron-diffúzió elmélete 
terén is. 1934-ben rájött a transzuránelemek 
előállításának a lehetőségére és minden bizonnyal 
csak véletlennek minősíthető, hogy nem jött rá 
a maghasadás jelenségére.

1938-ban a neutron-fizikában elért eredmé
nyeiért megkapta a Nobel-díjat. A Nobel-díj 
átvétele után azonban nem tért vissza Rómába. 
A fasizmus fojtogató légköre nem volt egyénisége 
számára megfelelő, ezért Amerikában telepedett 
le és előbb mint a columbiai egyetem, majd mint 
a chicagói egyetem tanára, itt fejtette ki további 
tevékenységét.

* Előadás az Eötvös Loránd F izikus T ársu la t szegedi 
tagozatának  1955. febr. 10-én ta r to tt  ülésén.

A maghasadás felfedezése után rövidesen 
rájött arra, hogy ez a magfizikai folyamat alkal
mas láncreakció megindítására és ezáltal lehetővé 
válik az atomenergia felszabadítása. Elméleti 
elgondolásai nyomán Chicagóban megépítette az 
első atommáglyát, melyet 1942. december 2-án 
üzembe állíthatott és ezzel megkezdődött az 
»atomkorszak«.

Az atombomba készítésében nem vett részt. 
Részint azért, mert ő a szó legnemesebb értelmé
ben vett tudós volt, akit az új energiaforrásnak 
lehetőségei érdekeltek, nem pedig a pusztításra 
való alkalmazása, részint pedig azért, mert az 
atombombagyártás légköre éppen úgy nem 
felelt meg egyéniségének, mint annak idején a 
fasizmus, mely elől elmenekült.

1947-ben, a я-mezonok felfedezése után, ér
deklődése a mezon-fizika felé fordult. Tevékenyen 
közreműködött a mezonok mesterséges előállí
tására alkalmas szinkro-ciklotron elkészítésében 
és az utóbbi években kidolgozta a többszörös 
mezonképződés statisztikus elméletét.

Halálát belső rákmegbetegedés okozta. Mind 
számára, mind pedig a modern fizika számára 
tragikus, hogy szervezete nem bírta ki a súlyos 
operációt. Állítólag, ha néhány napot kibírt volna 
még a szervezete, akkor a saját atommáglyájá
ban készített rádióaktív izotópokkal való kezelés 
biztosíthatta volna teljes felépülését.

Most, amikor megemlékezésem során röviden 
vázolni szeretném fontosabb tudományos ered
ményeit, a legnehezebb helyzetben vagyok. Ilyen 
széles skálájú tudományos munkásságnak akár 
csak a vázlatos ismertetése is lehetetlen egy rövid 
előadás keretében. Ehhez járul még az, hogy 
Fermi munkásságának a szellemével nehezen 
lenne összeegyeztethető, ha eredményeinek az 
ismertetése nem lenne mindenki számára ért
hető. Lenyűgöző érzés ugyanis egy-egy Fermi 
cikk elolvasása már csak azért is, mert azok 
igen mély fizikai tartalmuk ellenére a legjobb 
bevezető olvasmánynak tekinthetők az illető 
témakörbe.

Ha eleve számolnom is kell azzal, hogy a 
fentiek miatt nem felelhetek meg tökéletesen 
feladatomnak, úgy kísérlem meg annak a meg
oldását, hogy néhány szemelvényt ismertetek 
Fermi munkásságából úgy összeválogatva, hogy 
az önmagában is kerek egészet alkosson.

1.

Amikor Fermi statisztikai mechanikával kez
dett foglalkozni, az egyik legfontosabb megoldat
lan probléma a fémek specifikus hőmérsékleté
nek a problémája volt. Az kísérleti alapon is 
nyilvánvalóvá vált, hogy a fémekben szabad 
elektronok vannak. A szabad elektronok száma
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nagyságrendben megegyezik a fémben levő ato
mok számával (alkáli fémeknél pontosan meg
egyezik). Ezek szerint minden elektronnak há
rom szabadsági foka van. Tehát mólonként az

1 3elektronok összességének 3 L ■ — к T =  — RT
2 2

energiával kellene a fém energiájához járulnia
3és a specifikus hőt — .ß-rel kellene növelnie. Mind

ez azonban nem észlelhető. Nézzük meg, hogy 
ez a probléma hogyan oldható meg.

Legyen adva egy N elektronból álló rendszer. 
Az egyes elektronok közt a kölcsönhatást első 
közelítésben hanyagoljuk el. Adott külső feltété 
lek (E energia, T abszolút hőmérséklet, V tér 
fogat) mellett határozzuk meg azoknak az elek" 
trónoknak a számát, melyek energiája e és az 
e-\-Ae energia-intervallumba esik. Az egyedek 
lehetséges energiaértékeit, az energiaskálán osszuk 
be kis intervallumokra: A £b A e2) ...  A e,-. Megjegy
zem, hogy ezeknek az energia-intervallumoknak 
nem kell szükség szerint egyenlő nagyoknak len- 
niök. Az г-edik intervallumban az elektronok 
energiája legyen az ott levő elektronok száma 
pedig Ni, és az egyértelműen definiált kvantum- 
állapotok száma gl (pl. egy atomban az n főkvan
tumszámhoz tartozzék e, energia, akkor g, az 
állapot degeneráltságának a foka). Ezek a kvan
tumállapotok a priori egyenlő val'ószínűek és a 
statisztikai mechanika terminológiájával élve, in
dokolt őket cellának nevezni. Más szóval tehát 
az Aeí energiaintervallumban </, a priori egyenlő 
valószínűségű cella van.

Makroállapotnak a statisztikai mechanikában 
az Nlt A2j ..., Ni: számsorozattal jellemzett elosz
lást értjük (pl. a, A Et energia intervallumban 56 
elektron, a Zl e2 energia-intervallumban 78 elektron 
van stb.). A makroállapot statisztikai valószínű
ségének (statisztikai súlyának) nevezzük a makro- 
állapothoz tartozó mikroállapotok számát.

A mikroállapotok összeszámolásánál részben 
tekintetbe kell vennünk azt, hogy az elektronok 
mind azonosak és ennek következtében nem tud
juk megkülönböztetni őket, részben pedig azt, 
hogy a Pauli-elvnek megfelelően egy energia- 
állapotban legfeljebb csak egy elektron tartóz- 
kodhatik. Tehát pl. ha a tekintetbe vett Zle, ener
gia-intervallumban az állapot 3-szorosan degene- 
rált és a rendszerünk 2 elektronból áll, akkor a 
lehetséges eloszlások :

tehát a mikroállapotok száma 3.
Általában a mikroállapotok számát a követ

kezőképpen határozhatjuk meg. Egy pillanatra 
gondoljuk az elektronokat megkülönböztethető
nek. Akkor az (1) elektront (//-féleképpen helyez
hetjük el, a (2)-t (<7,—1)-féleképpen stb. és a

JVj-ediket (gr,-—(N, — l)-féleképpen. Vagyis a le
hetséges elrendezések száma g, (gr — 1) . . .  (g,— 
—JV,--f-l). A valóságban az N t elektront nem tud
juk egymástól megkülönböztetni, tehát az összes 
mikroállapotok száma

N a. !
W — П ------^

/=i Ni! (gt—N,) !

A legvalószínűbb eloszlás az lesz, melynél a 
W, ill. a log TV maximális a

X  N
2 ^ N i= N  és ^  Ni Ej — E
1 = 1  i = l

mellékfeltételek mellett. Egyszerű számítással 
kapjuk, hogy a legvalószínűbb eloszlás esetén a 
A Ej energia-intervallumban levő elektronok száma

Ni = ____ 9j_
A exp (Ej/IcT) +  1

Hogy a fenti eredményünket konkrét problé
mára alkalmazhassuk meg kell határoznunk egy
részt a gr t, másrészt az A állandót.

A gr, meghatározása egyszerűen történhetik. 
Tekintettel arra, hogy szabad elektrongáz esetén 
az elektronoknak csak kinetikai energiájuk van 
egy p impulzusú elektron esetében

£ ==  — P2’ 2 m
honnan

. p =  (2me) *, 

Ve. 0 Ali 1 Ve ,dp =  (2 m) • — в de = d e .

Legyen V a gáztartálytérfogata és dm az impulzus 
tér, térfogateleme. Akkor a Heisenberg-féle ha
tározatlansági reláció következtében

V ■ dm =  h3,

tehát az egy cellának megfelelő térfogatelem az 
impulzustérben :

, h3 dm =  —.
V

Az impulzustérben az e és e-\-de energia
intervallumhoz tartozó térfogat a p és p-\~dp 
gömbökkel határolt gömbgyűrű, melynek a tér
fogata

dm — 4np2dp — 4л ■ 2me-

,  ,9 , 3/2 Ví ,2л(2т) e de.
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H a  e z t  a  t é r f o g a t o t  o s z t j u k  a z  e g y  c e l l á h o z  t a r 
t o z ó  t é r f o g a t t a l ,  a k k o r  k a p j u k ,  h o g y  a z  e é s  s-\-de 
e n e r g i a i n t e r v a l l u m b a  e s ő  c e l l á k  s z á m a

. . .  2 л  V(2m)  ^  e  /2 dsg{e)de  = -------- ^— A --------------.

A z  e lo s z l á s i  t ö r v é n y  t e h á t  a  k ö v e t k e z ő  a l a k b a  
í r h a t ó  :

dN  = 2nV 3/2 e ^de----- (2 m) --------------------- ,
h3 A exp (ejk T) -f- 1

vezetéssel, a thermoelektromos effektussal, a 
hővezetéssel és az elektron emisszióval kapcso
latos jelenségeket kielégítő közelítésben.

Az előzőekben vázolt Fermi-statisztika másik 
igen fontos alkalmazása Fermitől származik és 
statisztikus atommodellként ismeretes. Ezzel az 
igen érdekes elmélettel most nem kívánok rész
letesebben foglalkozni részint azért, mert ez ná
lunk igen jól ismeretes, részint pedig azért, mert 
akkor nem állna elég idő rendelkezésemre, hogy 
Fermi más irányú kutatásait ismertessem.

2 .

ahol dN most az e és e-f de energia-intervallum
ban levő elektronok számát jelenti.

Közelítő meggondolások esetén nem szoktunk 
az elektronok spinállapotára tekintettel lenni, 
ezért most is tegyük fel, hogy egy cellában 2 
elektron lehet maximálisan (melyek spinje el
lentétes), akkor fenti formulánk a következő 
alakba írható :

dN = — i l l éi.— .
A® A e x p (e / f c  T) +  1

Az A állandó meghatározása azon feltétel 
alapján történik, hogy az egész elektronrendszer 
energiája állandó :

OO
[ ed N =  E :
‘о

Ennek az integrálnak a kiszámítása igen körül
ményes, melyet most nem részletezek. Jó közelí
téssel a következő eredményt kapjuk :

Л2 |3A M 3/2( 
2га kT  18л: V I

Ismerve ily módon az A állandót, a rendszer teljes 
energiája egyszerű integrálással meghatározható

 ̂4я Vh* I jhA | 5/г 
5m (8jrFj

Ezen eredményünkben a legfontosabb az, hogy 
az elektronok összenergiája első közelítésben 
nem függ a hőmérséklettől, következésképpen 
a rendszer fajhője

Cv =  №  = 0 ,9 T )v

amint az a kísérleti eredményeknek is megfelel.
A fémek elektronelméletét ebben a formában 

(nem kvantummechanikai alapon) Sommerfeld 
dolgozta ki. Sikerült megmagyarázni a fémes

A neutront Chadwick fedezte fel 1932-ben. 
A felfedezése után Fenni rövidesen felismerte 
óriási jelentőségét a magfizikai kísérletek szem
pontjából, valamint azt, hogy a magátalakítások 
céljára leginkább az ún. lassú neutronok alkal
masak. A lassú neutronok előállítása nem igényel 
bonyolult berendezéseket, hanem előállításukhoz 
inkább ötletességre van szükség.

Ismeretes a rugalmas ütközések elméletéből, 
hogy ha két test összeütközik, akkor az ütközés 
után relatív mozgási energiájuk a tömegek ará
nyában oszlik meg. Ha tehát egy nagy sebességű, 
de kis tömegű golyó egy kis sebességű, de óriású 
tömegű golyóba ütközik, akkor praktice keveset 
veszít a sebességéből és csupán eltérítődik az 
irányából. Ha azonban az ütköző partner tömege 
már nem nagy, hanem pl. éppen egyenlő tömegű 
a golyónkkal, akkor mozgási energiájuk meg
feleződik. Tehát a golyónk a sebességéből veszít, 
míg az ütköző partner nagyobb mozgási energiá
val fog mozogni.

A mag részecskék ütközését is tárgyalhatjuk 
szemléletesen, első tájékozódás céljából, rugal
mas ütközés mintájára. így, ha a neutron egy 
nagy rendszámú atommagba ütközik, melynek 
a tömege a periódusos rendszer végén több, mint 
a neutron tömegének a 200-szorosa, akkor rugal
mas golyó módjára visszapattan róla anélkül, 
hogy sebességéből lényegesen veszítene. Ellen
ben, ha pl. protonba ütközik, akkor annak 
átadja mozgási energiájának jó részét. (Ha a 
proton eredetileg nyugalomban volt, éppen a 
a felét.) Ennek következtében, ha neutronok 
nagy hidrogén tartalmú anyagba, pl. parafinba 
jutnak, akkor a protonokba ütközve lefékeződ
nek. E célra a többi könnyű elemek is megfelel
nek és újabban grafit-tömböket használnak a 
gyors neutronok lefékezésére. A számítások azt 
mutatják, hogy grafitban a 110. ütközés után a 
100.000 eV-os neutron energiája 1/40 eV-га redu
kálódik. Hasonló redukció hidrogénben 17 ütkö
zés után következik be.

A hő kinetikus elmélete értelmében a testek 
hőmérsékletét molekuláik rezgő mozgása szabja 
meg. Vannak azután nevezetes összefüggések, 
melyek az illető molekula kinetikus energiája és 
az abszolút hőmérsékleti fok között adnak egy-
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értelmű összefüggést. Ha már most a nagy sebes
ségű neutronok grafit-tömbbe kerülnek, melyek 
molekuláinak, pontosabban atomjainak mozgási 
energiája a szoba hőmérsékletének felel meg, 
akkor miközben a neutronok a folytonos ütkö
zések következtében lefékeződnek, maga a grafit
tömb felmelegszik, míg végül is a neutronok 
annyira lefékeződnek, hogy a felmelegedett grafit
tömb atomjainak rezgési energiája nagyobb lesz, 
mint a neutronoké. Ekkor már a neutronok fog
nak energiát kapni a rezgő atomoktól. Ezek a 
folytonos ütközések végül egyensúlyi helyzetre 
fognak vezetni, ami akkor következik be, ha a 
rezgő atomoknak, illetve a neutronoknak a kine
tikus energiája megfelelő a szoba hőmérséklet 
által megszabott mozgási energiának. Az ilyen 
neutronokat thermiJcus neutronoknak nevezzük, 
melyeknek az energiája már rendszerint 100 eV 
alatt van. Hozzávetőlegesen 2000—3000 m/sec 
egy ilyen thermikus neutron sebessége. Talán 
jó lesz még megemlékeznünk arról, hogy az 
elmondottak úgy értendők, hogy ez a sebesség 
csupán egy átlagsebesség és a Maxwell-féle se
bességeloszlási tétel értelmében, bár kis szám
ban, de lesznek olyan neutronok is, melyeknek 
a mozgási energiája az átlag energiánál jóval 
nagyobb és lesznek olyanok is, melyek energiája 
jóval kisebb, mint az átlagenergia.

Fermi, a thermikus neutronok felfedezője és 
tulajdonságainak egyik legkiválóbb szakértője, 
munkatársaival. Andersonnal és Marshallal 1946- 
ban kidolgozott egy rendkívül szellemes berende

zést, mellyel egy fentemlített thermikus neutro
nokkal telített grafittömbből ki lehet választani 
az átlagnál jóval kisebb sebességű neutronokat. 
Berendezését az ábránkon láthatjuk. A thermikus 
neutronok kocka alakú grafittömbben voltak, 
melynek az éle kb. 120 cm. Ezt körülvették 
kadmium lemezekkel, melyeknek az a tulajdon
ságuk, hogy a thermikus neutronokat elnyelik. 
A kadmium lemezekre azért volt szükség, hogy 
a szabadba ne juthassanak ki a neutronok. Az 
egyik oldal közepén kivágtak egy köralakú nyí
lást, amelybe egy kadmium csövet helyeztek. 
A berendezés méreteit közlésük alapján az ábrán 
berajzoltuk. A mi számunkra a csőben elhelye
zett grafithenger jeleidéte a fontos. Ez ugyanis 
a csőbe jutott neutronok közül a thermikus neut
ronokat a cső kadmium falába terelte és csak a 
meghatározott sebességnél kisebb neutronokat 
engedte át. Azonnal megértjük e grafithenger 
szelektáló hatását, ha a neutronok hullámtermé
szetét idézzük emlékezetünkbe. (Ismeretes, hogy 
De Broglie vizsgálatai alapján minden elemi 
részecskéhez hullámokat [anyaghullámokat] ren
delhetünk, melyeknek a hullámhosszát az illető 
részecske sebessége határozza meg. Ezen az elven 
működik pl. az elektronmikroszkóp, mely a víru
sok csodálatos világát tárja fel a kutató emberi
ség előtt.) Alkalmazva ezt a thermikus neutronok 
esetére, egy ilyen neutronnak megfelelő hullám
hossz kb. 2 A (Angstrom) =  2 • 10~8cm. A közönsé
ges fény hullámhossza kb. 4000—7000 A. Tud
juk, hogy a fény, ha hullámhosszának megfelelő 
nyíláson (résen, optikai rácson, vagy pl. a Rönt
gen-sugár kristályon) áthalad, akkor elhajlik. 
A grafit kristályon az atomok egymástól való 
távolsága 3.3 Ä, tehát, ha a Bragg-féle formulát 
alkalmazzuk, melyet a Röntgen-spektroszkópiai 
vizsgálatnál szokás alkalmazni, akkor azt talál
juk, hogy az olyan neutronokat, melyeknek meg
felelő anyaghullámhossza 6.6 A-nélkisebb, azokat 
a kristály eltereli eredeti útjukból és a cső kad
mium falával elnyeleti, míg azokat, melyeknek 
a hullámhossza 6.6Á-nél nagyobb, tehát melyek
nek a sebessége a 6.6 A hullámhosszú neutronok
nak megfelelő sebességnél kisebb, minden további 
nélkül átengedi. így a grafithengeren csak a 
rendkívül lassú elektronok haladnak át akadály 
nélkül és jönnek ki a csőből, melyeknek a sebes
sége a 18 Kelvin foknak, tehát —255° C hőmérsék
letnek megfelelő thermikus neutronok mozgás 
energiájának felel meg.

Kérdés már most'az, hogyan lehet a neutronok 
sebességét meghatározni ?

Fermi ötlete alapján, Segre és munkatársai 
dolgoztak ki egy berendezést, amellyel közvet
lenül meg lehet neutronok sebességét határozni. 
Az ábrán vázoltuk ezt a berendezést. P jelöli 
a paraffinba ágyazott neutronforrást, amely az 
egészet körülvevő kadmium lemez következté
ben csak jobbra engedi a neutronokat. A neutro
nok útjában négy köralakú kadmium lemez van.
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(A1; A2, Bx. B2, melyek közül Bx és B2 nyugvó, 
Aj és A2 közös tengelyen forog). A lemezeken kis 
nyílások vannak. J  a neutron kimutatására szol
gáló készülék. Abban a pillanatban, mikor az

neutron, forrás

Aj és B2 lemezek nyílása éppen szembe vannak 
egymással, a neutronok bejutnak a lemezek közti 
térbe és eljutnak a B2 lemezhez. Az /  készülékbe 
azonban csak akkor jutnak be, ha a B2 és A2 
lemezek nyílása a neutronok odaérkezésének a 
pillanatában éppen szemben állnak, mert külön
ben a korongok elnyelik a neutronokat. A rések 
megfelelő beállításából és a korongok forgási 
sebességéből meghatározható az az idő, ami alatt 
a neutronok a Bx lemeztől a B2 lemezig eljutottak. 
Ismerve tehát a lemezek távolságát, a neutronok 
sebessége és ezzel mozgási energiája közvetlenül 
meghatározható.

3.

Foglalkozzunk végül röviden a я -mezonkelet- 
kezés statisztikus elméletével.

Ahogyan egy töltött részecske maga körül 
elektromágneses teret létesít, ugyanúgy egy nuk
leon maga körül mezonteret gerejeszt. (Termé
szetesen, ha a nukleonnak van elektromos töl
tése, akkor elektromágneses teret is hoz létre, 
de ez utóbbi pillanatnyilag nem fog bennünket 
érdekelni.) A két tér között azonban lényeges 
különbség van. Míg az elektromágneses tér min
den esetben végtelen kiterjedésű, addig a fellépő 
mezon tér csak a nukleont körülvevő R — hjfic, 
sugarú gömbben (ez a magerők ható távolsága) 
nem tűnik el (itt p a я-mezon tömege). Ez a tér
fogat, melyben a mezontér energiája koncentrá
lódik, abban a koordinátarendszerben van defi
niálva, melyben a nukleon nyugszik. Különben

Itt M a nukleon tömege W pedig a teljes energiája.
Ha már most egy mozgó töltés valamilyen 

okból lefékeződik, akkor a felszabaduló elektro

mágneses energia elektromágneses sugárzássá — 
fotonokká — alakul át. Hasonló jelenség követ
kezik be akkor is, ha két nukleon összeütközik. 
Akkor ugyanis a nukleonok a mezon térben fog
nak fékezési sugárzást kibocsátani, ami mezon- 
emisszió formájában jelentkezik.

Az ütközés pillanatában a nukleonok tömeg- 
középpontjához rögzített koordináta rendszerben, 
a nukleonok és az őket körülvevő mezontér 
energiája egy kis

V =  V„ 2 Же2 
W

(ahol W most a két nukleon teljes energiája) 
nagyságú térfogatra koncentrálódik és egy á t
meneti állapot keletkezik, mely hasonló ahhoz 
az átmeneti állapothoz, melyet a magreakciók 
Bohr-féle elméletében az ún. átmeneti mag kép
visel. Fermi most felteszi, hogy a rendszer ezen 
átmeneti állapotban statisztikai egyensúlyban 
van a környezetével. Ez azt jelenti, hogy a tér
fogatban koncentrálódott energia a priori egyenlő 
valószínűséggel mehet át minden olyan állapotba, 
mely az energia, impulzus és impulzusmomentum 
megmaradási elvével összeegyeztethető.

Feltehetjük már most azt a kérdést, hogy mi 
a valószínűsége annak, hogy ezen átmeneti álla
potban pl. n darab я -mezon van jelen? Ha ezt 
sikerül kiszámítani, akkor ezen valószínűségnek, 
valamint annak a valószínűségnek a hányadosa, 
hogy egyáltalán nem keletkezik mezon az ütkö
zés folyamán, megadja az я-mezon-emisszió hatás
keresztmetszetét .

Az idő előrehaladott ahhoz, hogy ezt a számí
tást most részletezzem, de biztosítok mindenkit, 
hogy a számítás elvégzése nem jelent különösebb 
nehézséget. Az alkalmazott módszer nagyon ha
sonló ahhoz, melyet a statisztikai meggondolások 
ismertetése során (mikor az impulzus térben az 
állapotok számát meghatároztuk) már alkalmaz
tunk.

Pl. egy mezon keletkezésének a hatáskereszt
metszete

h 2  1 I T  '
(Ул  —  71

JUC üY% 1

ahol T a két nukleon és a keletkezett я -mezon 
együttes kinetikai energiája.

Az előzőekben bizonyos önkényességgel válo
gattam ki néhány szemelvényt Fermi életművé
ből. Nem állítom azt, hogy ezek éppen a legfon
tosabb szemelvények voltak, hiszen nem tettem 
említést a statisztikus atommodellről, Fermi 
kvantumelektrodinamikái eredményeiről, valamint 
a /^-sugárzás nagyszerű elméletéről. Úgyszintén 
nem beszéltem a transzurán elemek előállításáról 
és az atommáglyáról, melyek legalább olyan 
jelentős eredményei Ferminek, mint a részlete
zettek. Ezekre azonban részint azért nem tértem 
ki, mert részben szélesebb körökben ismeretesek,
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részben pedig kevésbé illeszthetőek bele egy 
rövid előadás keretébe, részint pedig azért, mert 
igyekeztem a kevésbbé ismert munkásságát ismer
tetni.

Az elmondottak alapján azt hiszem senki 
sem csodálkozik azon, hogy előadásom elején 
Fermit századunk egyik legzseniálisabb fizikusá

nak neveztem. Neve nem kétséges, hogy fenn
marad a fizika történetében. Munkássága és 
egyénisége pedig megérdemli, hogy kegyelettel 
adózzunk emlékének.

Horváth János 
Szegedi Tudományegyetem 

Elméleti Fizikai Intézete

Fizikai mennyiségek elnevezése és jelölése
A  szabvány célja és nemzetközi vonatkozások

A fizika tudományának több kutató és megfigyelő 
intézetünkben, laboratóriumunkban, egyetemeinken, más 
tanintézeteinkben és iskoláinkban való általánosan 
ismert fejlesztésén és oktatásán kívül, bizonyos mérték
ben a Magyar Szabványügyi Hivatal is olyan munka
helynek számít, amelynek kapcsolata van a fizikával.

Noha az ott folyó természettudományi vonatkozású 
munka csupán rendszerező tevékenység, téves volna azt 
hinni, hogy hatása egyáltalán nem jelentős, vagy hogy 
ez a műszaki és tudományos élettől elszakadtan folyik ; 
hogy nem a gyakorlati élet követelményei teszik szüksé
gessé és értékelése nem történhet a fizika fejlesztésére 
irányuló egyéb tevékenységek jól ismert szempontjai 
szerint.

Lássuk tehát, mely okok teszik szükségessé azt, hogy 
a Magyar Szabványügyi Hivatal fizikával foglalkozzék, 
mi az ilyen tárgyú szabványoknak a célja, melyek azok 
az ésszerű határok, amelyeken e tevékenységnek belül 
kell maradnia. Mindezt világítsuk meg egy konkrét példá
val, a nemrég megjelent MNOSZ 4900—55 »Fizikai 
mennyiségek elnevezése és jelölése« című szabvány 
alapján.

Azt, hogy a Magyar Szabványügyi Hivatal bizonyos 
mértékig fizikával is foglalkozik két ok magyarázza :

1. A Szabványügyi Hivatal tevékenységét meghatá
rozó kormányrendelet e hivatal feladatkörébe sorolja 
többek közt a fontosabb természettudományi és műszaki 
szakkifejezések jelentését, fogalmak jelölését, jelképét, 
továbbá ábrázolásmódokat és írásmódokat meghatározó 
szabványok kidolgozását.

A Magyar Szabványügyi Hivatal központi jellegénél 
alkalmas arra, hogy a műszaki és tudományos gyakorlat, 
a különböző minisztériumok felügyeletébe tartozó üzemek 
és intézmények sokszor ellentétes szempontjait egyez
tesse.

2. A különböző állomásokban működő szabvány- 
ügyi szervek felépítése, munkájuk célja, szabványaik 
hatálya eltérő. Munkájukban azonban annyi közös van, 
hogy egyező témáik megvitatására és nemzetközi jelentő
ségű szabványaiknak az országhatárokon túlmenő egyez
tetésének előmozdítására szervezetet létesítettek.

A Magyar Népköztársaságot a Nemzetközi Szab
ványügyi Szervezetben (az Internacional Organisation 
for Standardization, rövidítve : ISO) és a Nemzetközi 
Elektrotechnikai Bizottságban (Internacional Elekt ro- 
technical Commission, rövidítve : IEC) a Magyar Szab
ványügyi Hivatal képviseli. E szervezetekbe kb. 37 állam 
tartozik, közöttük a Szovjetunió, a népi demokráciák 
és számos nyugati állam is. Mindkét egyesület szakértő
bizottságokban fejti ki tevékenységét, amelyek közül 
néhány kizárólag fizikai kérdésekkel foglalkozik. így a 
Magyar Szabványügyi Hivatalra hárul az a feladat, hogy 
tájékozódást adjon az ilyen fizikai tárgyú, nemzetközi 
vonalon folyó vitákról ; az elfogadott és szabvány ajánlá
sok formájában létrehozott határozatokról, hogy el 
lehessen bírálni e »nemzetközi szabványajánlások« mely 
részét szükséges megvitatni, átvenni, ajánlott vagy 
kötelező magyar szabvány alakjában. Á  Magyar Szab
ványügyi Hivatal az a szerv, amely a magyar szakemberek,

intézmények hozzászólásait továbbítja a nemzetközi 
vitákhoz.

Magyar részről az MNOSZ »4900 Fizikai mennyiségek 
elnevezése és jelölése« című szabvány jelentette az első 
bekapcsolódást e nemzetközi szervek fizikai-bizottsági 
munkáiba, noha a többi más bizottság munkájában a 
magyar állam már régóta részt vett.

A szabvány tárgykörére vonatkozó munka célja a 
következőkben foglalható össze :

1. egységes elnevezést és jelhasználatot teremteni 
fontosabb alapmennyiségekre, mind az elméleti és kísér
leti fizika, mind az elméleti és gyakorlati műszaki alkal
mazás területén;

(Az elnevezések és jelölések egyértelmű használata 
fontos mindenféle elméleti és gyakorlati tevékenységben, 
ideértve az oktatást is. A nem egyértelmű kifejezési mód 
káros félreértést, zavart okozó.)

2. a fizikai, műszaki és a rokon (kémiai, elektro
kémiai stb.) tudományágak írásműveinek megértését 
elősegíteni;

3. a kéziratkészítés és nyomdai termékek szabato- 
sabbá tétele;

4. a szedés egyszerűbbé tétele és a korrektori 
munka megkönnyítése;

5. egységes pedagógiai szempontok rögzítése;
6. egyeztetni és csatlakoztatni a fizikai mennyisé

gek magyar jelölési rendszerét a korszerű nemzetközi 
aj ánlásokhoz;

7. létrehozni a mértékegységek áttekinthető, köny- 
nyen kezelhető, az egyik mértékrendszerről a másikra 
való áttérést megkönnyítő csoportosítását.

Ismeretes, hogy az egyes fizikai mennyiségek betű- 
jelölésének nem volt kialakult rendszere. Ez részben 
onnét ered, hogy az egyes alapvető fizikai mennyiségek 
elnevezései latin és görög tövekből származtak, majd az 
egyes nemzetek lefordították azokat saját nyelvükre. 
Az eredeti jelölés latin nevű kezdőbetűje mellett kezdett 
feltűnni a nemzeti nyelv megfelelő kezdőbetűje is. 
Latin kis- és nagybetű kb. 50 van, ha figyelembe vesszük, 
hogy összetéveszthetőségük miatt nem mind alkalmaz
ható jelölésre (pl. o) azonkívül egy változó mennyiség 
jelölésére sokszor két betű is szükséges, pl. egy az effek
tiv és egy a pillanatértékre ; így könnyen beláthatjuk, 
hogy a latin betűk száma kevés. Görög betűk segítségül 
vétele valamit javított ugyan, de a görög és latin 
nagybetűk közötti gyakori hasonlóság nem oldotta meg 
a kérdést.

Az egységes betű jelölés fontos a fizikai ismeretek alsó 
és felső fokozatában egyaránt. Alsófokon zavart okoz 
pl., ha valamely fizikai alapfogalmat a középiskolában 
és az egyetemen nem ugyanazon betűvel jelöljük. Nehéz
séget jelent a kezdőknek az is, ha az elméleti fizika 
oktatásában és a későbbi alkalmazásában a jelölés válto
zik. Felsőfokon viszont a legtöbb fizikus a hazai irodal
mon kívül külföldi irodalmat is tanulmányoz, sokszor 
olyan fordítás alapján, amelyet a fizikai lényeget nem 
értő fordító készített. Ilyenkor az ellenőrzés az ábrák, 
képletek és nem utolsó sorban a mennyiségek jelei 
alapján történik, amely lényegesen egyszerűbb akkor, 
ha nemzetközileg azonos jeleket használnak az azonos 
mennyiségek jelölésére.
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Н а е jeleket a nem zetközi egyezményekkel egyezően 
szabványosítjuk, akkor elérjük azt, hogy a m agyar nyelvű 
dolgozatok megértése külföldön egyszerűbbé válik. Ez a 
kutatóm unkákról szóló dolgozatok szem pontjából külö
nösen fontos, m ert elsősorban azokat olvassák h a tá ra in 
kon túl.

Fizikusaink számos tevékenységükben, m int pl. 
ku ta tó  m unkájuk eredményének közlése, a külföldi 
irodalom eredményeinek megismerése, az oktatás, a 
tankönyv- és jegyzetírás stb ., olyan terü leten  m űködnek, 
ahol e szabványok segítséget jelentenek szám ukra, m ód
ju k  van  tapasz ta la to t gyűjteni azok használatáról és 
észrevételeket tehetnek akár a m ár k iado tt szab
ványok előnyeivel és hibáival kapcsolatban, akár pedig 
k ifejthetik  nézeteiket a kidolgozás a la tt álló szabvá
nyokról .

Való az, hogy a túlságosan rögzített jelhasználat 
a fizika terü letén  m egkötheti a ku ta tó  kezét és gátolja 
m unkáját. Ez azonban olyan lehetőség, amellyel a  ku ta tó  
m unka csak ném ely esetében kell számolni és nem  jelent 
érvet a szabvány célkitűzésével szemben, csupán annyit, 
hogy az t nem  célszerű a k u ta tás  terü letén  kötelezővé 
tenni. További érv a szabvány ellen az, hogy a jelm eg
kötöttség  következtében előfordulhat, hogy egy fejezet
ben, esetleg egy oldalon egy é3 ugyanazon betű  ké t 
különböző m ennyiséget jelöl. E z t a  jogos ellenvetést 
m egszünteti a szabvány oly kialakítása, am ely m inden 
mennyiséghez az alapjelen kívül egy vagy két további 
vagylagos jelet rendel hozzá. Azokban az igen r itk a  
esetekben, am ikor két-három  jel és azoknak indexekkel 
való variálása sem elegendő, m inden szerzőnek jogában 
áll a szabvány értelm ében is további jeleket használni, 
ha a kiadvány bevezető részében felsorolja.

E  körülm ények mérlegeléséből az t a következtetést 
lehet levonni, hogy néhány fizikai vonatkozású szabvány, 
így a fizikai mennyiségek jelölésének szabványosítása 
nálunk is éppúgy szükséges, m in t m inden egyéb oly 
állam ban, ahol a  fizikát a  közösség szám ára hozzáfér
hetővé és érthetővé akarják  tenni, és az ellene szóló 
érvek a szabvány szövegének és ha tá lyának  megfelelő 
k ialakítása á ltal kiküszöbölhetők.

Hasonló elgondolás volt m egállapítható m ajdnem  
m inden állam ban és ezért alakult m eg az ISO 12-es és az 
IEC  25-ös szám ú szakértőbizottsága, am ely kizárólag e 
kérdéssel foglalkozik.
E  célokat

a  jelölések 
az elnevezések

kötelező szabványosításával és 
a m értékrendszerek és 
a  m értékegységek

tájékozta tó  rögzítésével k íván tuk  megvalósítani. Nézzük 
meg m ily szem pontok érvényesültek a m agyar szabvány
ban  az előzőek szerint szab vány os í tán c i ó kérdések 
m indegyikére.

J  elölések

A szabvány kidolgozásának megkezdése e lő tt szük
séges volt annak  eldöntése, hogy egyáltalán m ely m ennyi
ségek jelei szabványosítandók. N yilvánvaló, hogy nem  
lehet az összes mennyiségekről szó, m ert a  fizika oly sok 
szakterülettel rendelkező tudom ány, hogy szakkifejezé
seink összegezett szám a több  tízezerre rúg.

Szükséges volt az egyetemi ok ta tás színvonalának 
megfelelően azokat a  több  szakterületen közösen használt , 
legfontosabb szakkifejezéseket összeválogatni, am elyek
nek ism erete az általános fizikai m űveltséghez tartozik. 
Kb. 170 ilyen m ennyiséget válasz to ttunk  ki, am elyek 
felku tatásában  nagy segítséget je len te tt számos hasonló, 
külföldi (szovjet, svájci) szabvány, ahol ugyanezt a 
m unkát m ár több  évvel ezelőtt elvégezték.

A szabványosíto tt jelölések lényegileg egyeznek a 
13/1953. M. T. rendeletnek, továbbá a Nemzetközi 
Szabványügyi Szervezetnek, az ISO-nak TC 12— 125 
(1954. aug.) számú,az idő- és térm ennyiségekre vonatkozó

ajánlásaiban közölt jelölések felhasznált részével, v a la
m int a  Nemzetközi E lektrotechnikai B izottságnak, az 
IE C -пек TC 25—RM 230 (1951. febr.) ajánlásaival, 
éspedig nemcsak az egyes betűk mineműségét, hanem  
azok szedésmódját illetően is.

A szedés a  fizikai egyenletekben sokkal fontosabb, 
m in t a m atem atikában. I t t  ugyanis a  betűk  a  fizikai 
mennyiségeket és nem  puszta szám ot jelentenek. Mivel 
kevés betűnk van, ezért egy és ugyanazon betűnek 
különböző szedéstípusát külön jelnek tek in the tjük , 
am elyeket különböző jelentésű fizikai mennyiséghez 
rendelhetünk hozzá. H a tú l sokféle betű típ u st engedünk 
meg, könnyebb a szerző dolga, de nehezebb a  nyom dáé, 
m ert nagyobb betűkészlet szükséges. E zért célszerű 
e kérdés szabályozása a következők szerint:

L a tin  betűk alkalm azása esetén, a  skaláris m ennyi
ségeket dő lt világos, a  vektor m ennyiségeket álló félkövér, 
a m értékegységeket álló világos betűkkel a ján lo tt szedni.

Görög betűk alkalm azása esetén a skaláris m ennyi
ségek jelei dőlt betűkkel szedendők, vek tor mennyisége
ket félkövér dőlt-, annak  h iányában a világos dő ltbetű  
fö lö tt vagy a la tt elhelyezett vonás (nyíl) jelöli Pl. a>, cu,

to, to.

A vektor m ennyiségek abszolút értékét vagy skaláris 
összetevőit ugyanazon világos szedésű betűjellel jelöljük.

A vektorok e jelölése kb. kielégíti a  m űszaki fizika 
szükségleteit, de nem  kielégítő m atem atikai szempontból . 
A vektorok írásm ódját a jelenleg előkészítésben levő 
MNOSZ 23901 »Geometriai jelölések« című szabvány 
fogja tartalm azni.

Az indexben levő betűk  szedése dőlt legyen, ha 
algebrai vagy fizikai m ennyiségeket jelentenek. Pl. cp 
az állandó nyom ásnál m ért fajhő, h a  azonban az index 
vagy kitevő számjegy, vagy nem  m ennyiséget jelentő 
nevek rövidítése álló szedésű legyen, pl. г>к kiáram lási 
sebesség. Az indexben vagy kitevőben levő szám ok sze
dése álló. Mennyiségek és m értékegységek jele u tá n  pon
to t nem  szabad tenni, kivéve a  m ondat végét. Ugyanez 
érvényes az indexben m egadott rövidítésekre is pl. p (>ff 
effektiv nyomás.

Elnevezések

Az elnevezéseket illetően hasonló a  helyzet m in t a  je 
lölésnél, azzal a  különbséggel, hogy ez kizárólag nem zeti 
kérdés, m ert m agyar elnevezésről van szó, am elyet 
külföldön nem  a lko thatnak  meg. Az elnevezésekre a 
M agyar Szabványügyi H ivata lban  a  következő k ia lakult 
m ódszertani követelm ények érvényesek [1] ; [2]

1. egyértelm űség : egy kifejezés csak egy fogalm at 
je len tsen ;

2. egyöntetűség : egy fogalom ra csak egy kifejezés 
legyen használatos ;

3. szabatosság : a kifejezések helyesen tükrözzék a 
fo g a lm ak a t;

4. rendszeresség : az egyes kifejezések feleljenek 
meg a fogalm ak rendszerében elfoglalt helyüknek.

Nyelvi szempontból még a következő követel
m ényeket kell érvényesíten i:

5. m agyarosság : a  kifejezések ne tartalm azzanak  
indokolatlanul idegen szavakat ;

6. rövidség.
H a  egy elnevezés használatá t kötelezővé akarjuk  

tenni, akkor elvben szükséges a  hozzátartozó definíció is. 
A precíz és kim erítő definíció m egalkotása azonban sok
szor nem  egyszerű és a  szabványt rendkívül te rjedel
messé és kevéssé á ttek in thetővé tenné. E zért a szak
értőbizottság definíció helyett egy értelmező képlet 
beik ta tása  m ellett dön tö tt, am ely nem  elégíti k i a  tu d o 
mányos definíció követelm ényeit, de elegendő a fogalom 
egyértelm ű körülhatárolására.

Az értelmezési rovat üresen m arad t, o tt ahol
1. alapfogalm akról van szó, pl. hosszúság, szélesség, 

magasság, ú t, hullámhossz, idő, fénysebesség,
2. ahol a  m eghatározás egyéb vonatkozó szabvá

nyokban m egtalálható, pl. viszkozitás,
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3. ahol két té telnek közös m eghatározása van , pl.
I

fénymennyiség és fényáram  : Q \ Ф dt.
ó

Nem  sikerült az előző term inológiai követelm ények 
m aradéktalan  betartása, m ert azonos m ennyiségekre 
ném elykor két, ső t három  elnevezést szabványosítottunk. 
A bizottság véleménye szerint a  m agyarosíto tt kifejezé
sek m ellett meg kell hagyni az általánosan használt 
nem zetközi (latin és görög eredetű) elnevezéseket, továbbá 
néhány rosszul képzett, vagy a lényeget fizikai értelem 
ben helytelenül kifejező m agyar elnevezés helyett az iro 
dalom ban m ár bevezetett, de ú jabbnak  szám ító, helye
sebb kifejezést is szabványosítani kell. Ilyen pl. a villa
mos fluxus sűrűsége és eltolás m ellett a villamos gerjesz- 
tettség.

A bizottság ily m ódon eltért az irodalom ban, pl. 
W allot : Grössengleichungen, E inheiten  und  Dimensio
nen (Leipzig 1953) c. könyvében a 30. oldalon ta lálható  
a ttó l a  felfogástól, hogy valam ely helytelen, a  korábbi 
elképzelést visszatükröző, de nagyon elterjed t elnevezést 
meg kell hagyni, m ert kevesebb zavart okoz, m in t egy 
újabb, am ely helyesebb ugyan, de kevésbé ism ert.

A szabvány nem  m ondja ki, de ez az eltérés úgy 
értelm ezhető, hogy o tt, ahol két-három  elnevezés szab
ványosítva van, egy kiadványon belül, azok közül csak 
egyet használjunk. Különösen kerülendő akár stiláris 
okok m ia tt is ugyanannak a fizikai mennyiségnek 
szabványos és nem  szabványos elnevezését vegyesen 
használni. Minden k iadvány  és így a fiizikai kiadványok 
értékét többek között az a  tény  határozza meg, hogy a 
tá rg y a lt anyagot m ennyire érthetően ad ja  elő. Amily 
jogos volt az érv, hogy a  jelfedések elkerülésére vagylagos 
jelek is szükségesek, éppoly jogos annak  elvárása, hogy 
egy és ugyanazon fizikai mennyiségre egy írásm űvén 
belül következetesen egy elnevezést használjunk. Nagyobb 
terjedelm ű, később kézikönyvként is használt, nem  folya
m atos olvasásra szánt fizikai vagy azzal rokon tárgykörű  
írásm űvek szerzőinek ajánlatos a  bevezetésben e szab
ványra u taln i, esetleg a  szabvány felhasznált részét 
kivonatolni, annál is inkább, m ert a szabvány elnevezései 
és jelölései kötelezőek.

A szabvány, noha számos tételében két-három  kife
jezést határoz meg, term inológiai szem pontból mégis 
előrehaladást jelent, m ert m egállapítható, hol felelnek 
meg különböző elnevezéseknek azonos mennyiségek és 
könnyebben m ód lesz a  szabványnak esetleg néhány év 
m úlva bekövetkező m ódosításakor további elnevezés 
csökkentését alkalm azni.

M  értékrendszerek

A m értékrendszerek kérdése a  m agyar fizikus és 
m űszaki társadalom  vajúdó kérdése. Az e tá rgyban  folyó 
irodalm i v itá t  illetően elegendő a Felsőoktatási Szemle 
1953. decemberi és 1954. szeptem beri szám aira vagy az 
E lek tro technika 1953. évi 11 [ 3] szám aira u ta ln i, ugyanez 
a kérdés nem zetközi v iszonylatban is állandó v ita  tárgya . 
A szabvány 3 m értékrendszert ad meg éspedig az MKSA 
—  (m éter-kilogramm-szekundum-amper) ; a  CGS (cen- 
tim éter-gram m -szekundum ) rendszereket és a  kérdéses 
tárgykör szerint változó, műszaki gyakorlatban használt 
egységek csoportját.

A szabvány a  fizikai m ennyiségeket a következő 
8 csoportra osztja :

1. Térmennyiségek
2. Idő- és tér-idömennyiségek
3. Tömegmennyiségek
4. Erő- és energiamennyiségek
5. Hangmennyiségek
6. Hőmennyiségek
7. Villamos és mágneses mennyiségek
8. Fény mennyiségek

Az MKSA- és CGS-rendszer végigvonul a teljes te rü 
leten, a  m űszaki egységek pedig tá rgykör szerint változ
nak. Az ISO ajánlásnak megfelelően az MKSA (Giorgi) 
rendszer áll az első helyen, azzal a ki nem  m ondo tt cél
za tta l, hogy az m ind az elmélet, m ind a  gyakorlat szá
m ára megfelelő.

A szabványban a m értékrendszer csak tá jékozta tó  
jellegű és nem  jelent u ta s ítá s t egyik vagy m ásik rendszer 
előnybenrészesítésére, sőt használható egyéb, a  szab
ványban  fel nem  tü n te te tt  rendszer is.

Minden mennyiséggel könnyebb számolni, ha jele 
m ellett m egtaláljuk  a m értékegységet, valam int az á t 
szám ítási tényezőket egyik rendszerből a m ásikba. 
Többen úgy vélték, hogy az átszám ítási tényezők m eg
adása helytelen, m ert azoknak, akik a  rendszer lényegét 
ismerik, felesleges, akik pedig nem  ismerik, ahelyett 
hogy m egtanulnák, leszoknak az önálló gondolkodásról. 
A tapasz ta la t azonban az t m u ta tta , hogy ezen átszám í
tási tényezők szükségesek, m ert ahol á t  kell szám ítani 
egy értéke t egyik rendszerből a  m ásikba, a szakemberek 
szám ára is jó, h a  van  egy á ttek in thető  összesités szám ítá
suk ellenőrzésére.

M  értékegységek

A m értékegységeket a  13/1953. M. T. szám ú rendelet 
szabályozza, am elynek érvényességét a szabvány nem  
érinti és egységeit, ahol lehete tt alkalm azta is. E  rendelet 
összefoglalást ad a gyakorlati szempontból font os m érték - 
egységekről, nem  kielégítő azonban a  rendszerezettség 
szem pont j ából.

A szabvány táb láza ta i vízszintes és függőleges irány
ban tagoltak . A függőleges tagoltság megfelel az előző 
fejezetben m egadott 8 csoportnak és m egállapítja azt 
a  170 fontosabb mennyiséget, am ely alapvetőnek te k in t
hető. A vízszintes tagoltság a három  m értékrendszer
nek felel meg és e 170 mennyiség m értékegységét ta r ta l
mazza. A szabvány összetett egységei a  rendelet egysé
geiből vannak  felépítve, kivéve a  fényerősség egységét, a 
candelát, am ely mennyiségnek egysége az idézett rende
letben a  nemzetközi gyertya. A  candela — a  fényerősség
nek 1948 ó ta  nem zetközi egyezm ényben elfogadott 
egysége —  átszám ító tényező á lta l van  m eghatározva, 
am iáltal a  szabvány valam ennyi egysége a rendelet 
szerinti törvényes egységre visszavezethető.

V ita alakult ki a  m űszaki m echanika erőegysége 
felett is. Oly értelem ben a vélem ények egyeztek, hogy a 
szabvány szabatosan különböztesse meg a tömeg 
és erő (súly) m értékegységének jelét, és az erőegység jele 
minél kevésbé hasonlítson a  tömegegység jeléhez. Mint 
ism eretes a  gyakorlati életben ezideig m ind a k e ttő t 
kg-vel jelöltük, am ely helytelen jelölés elterjed t volta 
m ia tt a  szabvány szerint to vább ra  is m egtűrt.

A 13/1953. M. T. számú rendeletben az erőegység 
neve erőkilogram m  és a  szabvány ezt az elnevezést 
használja. A rendeletben rövidítés erre az egységre 
nincs és ezért lehe te tt a  kp  jelet szabványosítani az 
irodalom ban szokásos kg, kgs, K g,kG  kgf,kg* stb . helyett . 
A kp  ism eretesen a  kilopond szó rövidítése, am ely elne
vezés nincs sem hazai, sem nem zetközi viszonylatban 
egyöntetűen elfogadva.

A kilopond elnevezést nem  fogadta el sem a Szov
jetunió, sem az Északam erikai Egyesült Államok, sem 
Franciaország, csak A usztria ik ta tta  törvénybe. A kp 
jelölését azonban a Nem zetközi Szabványügyi Szervezet 
1955. június 20— 25 között K oppenhágában m eg tarto tt 
konferenciájának m egállapításai szerint M agyarorszá
gon kívül Németország, Svédország, N orvégia és Jugo
szlávia használja szabványaiban.

*

A fentiekben körvonalaztuk a  szabvány szem pont
ja it és ta rta lm á t, anélkül hogy e rövid ism ertetés kereté
ben a  részletv itákra k ité rhettünk  volna. Azok, akik  nem 
vettek  részt a  szakértőbizottsági tárgyaláson, a  szabvány
ról csak annak megismerése u tá n  és használata közben 
alko thatnak  teljes vélem ényt. E  beszámolónak épp az

1 4 6



volt a  célja, hogy felsorolja azokat a  szem pontokat, 
am elyek szerint a  szabványt k ia lak íto ttuk  és am elyek 
o tt  nem  ta lá lhatók  meg.

A Szabványügyi H ivatal feladatkörébe ta rtozik  
nem csak a szabványok létrehozása, hanem  azok b e ta r tá 
sának ellenőrzése is. Ez az MNOSZ 4900 és a  vele kapcso
latos »MNOSZ 4899 Á ltalános m atem atikai jelölések« 
című szabvány a h iva ta l tevékenységét új terü letre 
terjeszti ki. A tapasz ta la t az t m u ta tja , hogy valam ely 
szabvány betartásának  esetleges nehézségei az első 
használatbavételkor szoktak jelentkezni. A M agyar 
Szabványügyi H ivata l ily esetben készséggel ad  felvilá
gosítást m inden érdeklődőnek, de különösen folyóiratok, 
jegyzetek és tankönyvek kiadóinak.

A  szabványosítás kétféle szemszögből is kollektív 
m unkának  tekintendő, egyfelől bárm ely szabvány k i
dolgozása esetén célszerű felhasználni m ás államok, 
vonatkozó szabványait és am ennyiben van, a vonatkozó 
nem zetközi ajánlásokat, másfelől m inden szabvány 
létrehozását nem  egy személy, hanem  testü le t végzi. 
Ez növeli a  követelm ényeket a  szabvány minőségével 
szemben, am elyeknek m in t törvényszerű előírásoknak 
sokkal lényegesebb következm ényei lehetnek, m in t más 
kiadványnak.

E  szabvány is felhasznált több külföldi forrásm unkát, 
azonban azoknak lényeges tovább fejlesztését jelenti. 
Többet és rendszeresebbet ad, m in t az, am i bárm ely 
rendelkezésre álló szabványirodalom ban fellelhető volt 
és ezért várható , hogy a  hazai jelentőségen tú l nem zet
közi visszhangot is kelt.

M inden szabvány kidolgozásában ké t fázist kell 
m egkülönböztetni: az egyik a  tervezet, a m ásik a  szab
vány. A tervezetet nyilvános hozzászólásra közzéteszik 
és ahhoz bárk i hozzászólhat. E  szabvány tervezetére az 
Eötvös L órán t Társaság a m últ nyáron  felhívta tagjai 
figyelm ét és a  tervezet a  társaság titkárságán  ny ilvá
nosan betek in thető  volt. A társaság tagjaitó l érkezett is 
néhány ilyen figyelemre méltó hozzászólás. A szabvány 
tárgyalása több  kisebb m egszakítással közel 3 évig

ta r to tt .  A szakértőbizottság elnöke Szabó Gusztáv, 
szakelőadói és h iva ta li előadói Szentmártoni Tibor, 
Pócza Jenő  és Lechner Egon  voltak , ó rá ju k  h áru lt a  
fizika teljes te rü le té t felölelő, nagy szakértelm et m eg
követelő szerzői tevékenység. K b. 30 egyetem i tanszék, 
k u ta tó  intézet és egyéb szerv, az O ktatásügyi M iniszté
rium , a  Mérésügyi H ivata l, a  Tankönyvkiadó képviselője 
a lk o tta  az igen lelkiismeretes és lelkes szakértőb izo tt
ságot, am elynek tag ja i közül a  legtöbb m unkáért Csekő 
Árpádnak, E ndrényi Jánosnak, Fodor Györgynek, Kálm án  
Gábornak, Horváth Kérolynak, L iska  Józsefnek, M ay  
Oszkárnak, Beüss Endrének, Verebélyi Lászlónak, Urba- 
nek Jánosnak  és Ziegler Vilmosnak já r  elsősorban elis
merés.

Ez vo lt a  M agyar Szabványügyi H iva ta l m u n k á já
n ak  közreműködése a  jelölések és elnevezések fizikai 
rendszerezését illetően. Jelenleg a  »Méréseredmények 
rögzítés módja« az ISO TC 69 alap ján  áll feldolgozás 
a la tt, am ely tém áról a szabvánnyá ny ilvánítás h atárkövé
hez elérve, kb. egy óv m úlva ism ét tá jék o z ta tást fogunk 
nyú jtan i.

D ukáti Ferenc
M agyar Szabványügyi H ivata l
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id. Szily Kálmán fizikai munkássága

Aki arra vállalkozik, hogy id. Szily Kálmán 
(1838—1924) életének teljes munkásságát ismer
tesse és reális értékének megfelelően — legalább 
közelítőleg — értékelje, az kétségtelenül igen nehéz 
feladat elvégzését vállalja magára. Ezen tényt 
igen hi ven tükrözi az a munka (1), melyet Ilosvay 
Lajos és Tolnay Vilmos szerzők 1933-ban »id. 
Szily Kálmán emlékezete« címmel tettek közzé az 
Akadémia elhúnyt tagjai fölött tartott emlék
beszédek formájában. Szily 66 évet töltött el 
lázas tudományos munka közben, részben mint 
a budai politechnikum, ill. műegyetem tanára, 
részben pedig mint a Magyar Tudományos Aka
démia főtitkára, ill. főkönyvtárnoka. Ha árnyalati 
finomságokra nem nézünk, akkor nyugodtan 
mondhatjuk, hogy Szily egyaránt otthonos volt 
a fizikában, matematikában, de nem utolsósorban 
a nyelvtudomány berkeiben is. Mindhárom terü
leten sok eredetit és tudományos szempontból 
örökbecsűt alkotott. Szilyt jellemezve Ilosvay 
és Tolnay említett munkájukban a következőket 
írják : »Mind a két intézmény szolgálatában 
szerezhető babér: de szükséges, hogy az érte 
versenyző tudja és akarja egész erejét egyik 
vagy másik intézmény rendelkezésére bocsátani.«

Szinte hihetetlen, hogy Szily — mind műegyetem 
tanársága, mind akadémiai főtitkársága és fő- 
könyvtárnoksága idejében is — még olyan munka- 
területeken tudott nagy érdemekre szert tenni, 
amelyeknek mindegyike egy-egy egész ember ere
jét leköthette volna. Az a 16 matematikai és fizi
kai tárgyú szakdolgozat, valamint 254 nyelvészeti, 
technikai, ill. a természettudományok különböző 
ágaihoz tartozó összefoglaló vagy népszerűsítő 
munka, melyet Ilosvay és Tolnay munkájukban 
felsorolnak, rendkívül széles tárgykört merítenek 
ki. Nyilvánvalóan Szily sokoldalúsága miatt nem 
vállalta és nem is vállalhatta az említett szerzők 
egyike sem Szily teljes munkásságának ismerte
tését. Másrészt ez egy olyan rövid ismertetésben 
nem is lett volna lehetséges. Mindenesetre nyugod
tan állíthatjuk — legalábbis ami a fizikai tárgyú 
értekezések ismertetését illeti —, az kimerült 
Ilosvay néhány megjegyzésében és a munkák 
címeinek felsorolásában.

Jelen értekezés célja Szily említett sokoldalú
sága következtében csakis az lehet, hogy fizikai 
tárgyú munkásságát, nézeteit és ilyenirányú 
tudományos kérdésekben való állásfoglalását oly 
mértékben igyekezzék az olvasóval megismertetni,
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amely a nagy tudósnak minden körülmények 
között jár. Ügy gondoljuk, hogy most, Szily halá
lának ЗО.-ik évfordulója alkalmából iránta érzett 
szeretetünket és megbecsülésünket úgy fejez
hetjük ki legjobban, ha örökbecsű munkásságát 
érdemeinek megfelelően törekszünk ismertetni. 
E cél jobb elérése érdekében Szily fizikai termé
szetű munkáit két nagyobb részben fogjuk tár
gyalni. Először a speciális témájú, ill. vegyes 
tárgyú értekezéseinek rövid ismertetését adjuk 
meg. A második részben Szily fizikai munkásságá
nak a gerincét és fő célja elérésére irányuló mun
káit ismertetjük. Ezek a munkák kivétel nélkül 
a termodinamika főtételeinek a mechanikai el
vek segítségével való értelmezésére és megalapo
zására irányultak. Szily ugyanis a múlt század 
vezető tudósai jórészével együtt az ún. mechanikai 
hőelmélet tántoríthatatlan híve volt. Azon remé
nyének gyümölcsei az ilyenirányú munkák, hogy 
a termodinamikát fel lehet építeni a mechanika 
képére és hasonlatosságára a fizikai testek mole
kuláris szerkezetének a figyelembevételével. Isme
retes, hogy Szilyvel együtt számos kiváló külföldi 
fizikus, így Mayer, Joule, Clausius, Thomson, 
Rankine, Boltzmann stb. foglalkoztak a mecha
nikai hőelmélet kiépítésével — ennek ellenére ez 
a próbálkozás ezideig nem sikerült. A vizsgálatok 
ezen a téren még így sem voltak hiábavalók. 
Igen sok és nagyon fontos eredmény született a 
termodinamikában az ilyenirányú vizsgálatok kap
csán, és nyugodtan állíthatjuk, Szily vizsgálatai 
ezen a téren kétségkívül a legértékesebbek közé 
tartoznak. Végül összefoglalóan értékeljük Szily 
munkásságát részben a korabeli, de különösen a 
legújabb ilyen természetű vizsgálatok tükrében.

Ügy érzem, most kell köszönetét, mondanom 
dr. Szénássy Barnának, a debreceni matema
tikai intézet tanárának, hogy a magyar mate
matika és fizika történetének fáradhatatlan 
kutatása közben az egyik legnagyobb értékre 
felhívta figyelmemet, annak ismertetését önzet
lenül rámhagyta, és munkámban mindenkor 
készségesen támogatott.

I. Vegyes tárgyú értekezések

A még fiatal Szily Kálmán az 1865—66-os 
években, akkori tudományos képzettségét és 
tájékozottságát helyesen felmérve, nem törekedett 
korszakalkotó nagy eredmények elérésére és elmé
letek felállítására. Annál inkább azon volt, hogy 
a politechnikumon ezidőben betöltött helyettes 
tanársága idején oktató munkáját minél jobban, 
és mégis minél egyszerűbben lássa el. így szület
tek első munkái, melyek inkább módszerben és 
fizikai gondolkodásmódban nyújtanak újat, mint 
eredeti tudományos eredményben. Ezen dolgoza
tok közül az első »A Laplace-féle hangsebességi 
képlet lehozatala« (2) c. munkájának tartalma 
a választott címben teljesen tükröződik. A dolgo
zat kizárólag didaktikai szempontból jelentős, 
amennyiben a hangsebességnek Laplace által a

deformálható testek általános elméletéből leveze
tett kifejezését Szily elemi módszerekkel szintén 
megkapta. Hasonlókat mondhatunk »A melegség 
mechanikai értékének pontos kiszámítása« c. (3) 
munkájáról is. Ez utóbbi lényegében egy Schrö
der-tői eredő energetikai fejtegetés ismertetése a 
hőmechanikai ekvivalens pontos meghatározására. 
Szilynek már ezen munkáit is, melyek kétségkívül 
nem tartanak igényt a maradandóságra, nagymér
tékben jellemzi a korabeli irodalom alapos isme
rete és az elmondottak világos, magyaros nyelve
zete.

Mind fizikai, mind matematikai szempontból 
jelentős és figyelemreméltó Szilynek az a kine
matikai tárgyú értekezése, amely : »Adalék a pont
mozgás tárgyalásához« c. (4) jelent meg 1889-ben. 
Ez a dolgozat is elsősorban didaktikai jelentőségű, 
de újszerű eredményeiben és módszerében már 
eredeti tudományos közlemény értékével is ren
delkezik.

Szily felfogása a térgörbék görbületi és csava- 
rodási viszonyaival kapcsolatban az, hogy ezek a 
viszonyok, bár kétségtelenül geometriai fogalmak
kal fejezhetők ki, mégis a tárgyalásuk beletartozik 
a kinematikába is. Szily szerint: mivel a térben és 
időben mozgó anyagi pont általában egy térgörbét 
ír le, így a geometria görbéje szinte realizálódik 
a kinematika térgörbéjében, vagyis a mozgó 
pont pályájában. Nézete szerint a térgörbék 
kinematikai tárgyalása egyszerűbb, mint a 
geometriai. Szily ugyanis az idő fogalmában a 
geometriai paraméter tárgyias megtestesítőjét 
látta. »Innen van, hogy ma már a geometriai 
tárgyalás is egészen hozzásimul a kinematiká
hoz, mert az a független paraméter, amit a 
geometria az egyenletekbe névtelenül bevisz, 
voltaképpen ugyanaz, mint amit a kinematika 
időnek nevez.« Szily kortársai közül Saint Venant 
és tanítványa, Résal, valamint a kiváló és Szily 
által nagyrabecsült Somov orosz matematikus 
voltak ebben a kérdésben azonos véleményen. 
Szily munkájában Saint Venant bonyodalmas 
számításait egyszerűbbekkel helyettesíti, ill. — és 
ebben van a két munka között elvi eltérés — a pont
mozgás tárgyalását nem egy nyugvó, hanem egy 
a pont mozgását követő, és vele forgó derékszögű 
rendszerre vonatkoztatja. Eljárásának vázlatos 
menete a következő : Felvesz egy X, Y, Z derék
szögű nyugalmi koordinátarendszert, és egy vele 
kongruens Rv R2, R3 szintén derékszögű, de a 
ponttal együtt mozgó vonatkoztatási rendszert. 
Megállapítja, hogy a felvett R v R2, Ra rendszer 
olyan, hogy egyrészt a közönséges síkbeli polár- 
koordináta rendszer térbeli általánosításának felel 
meg, továbbá hogy a T, N, B-vel jelölt kísérő 
triéder rendszere az Rx. R2. R3 forgó rendszerrel 
hasonló tulajdonságú, pontosabban a T, N, В 
rendszer az Rv R2, R3 rendszerrel hodográfi 
viszonyban van. Ezután Szily meghatározza a 
pont szögsebességét az R1; R2, R3 rendszer R3 
tengelye körül, majd megadja az Rv R2, R3 irá
nyoknak megfelelő vv v2, v3 sebességkomponensek
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kifejezéseit. Végül a nyert eredményeket transz
formálja a kísérő triéder T, N, В rendszerére. 
Hasonló módon jár el a gyorsulások és a másod
rendű gyorsulások tárgyalásánál is. A nyert 
egyenletek alkalmazását rögtön bemutatja a 
gömbi inga mozgásproblémájának megoldásával 
kapcsolatosan. Második példaként a kísérő triéder 
rendszerére vonatkozóan vizsgálja a pont pályá
jának görbületeit és csavarodási viszonyait. Ezzel 
kapcsolatban megállapítja, hogy egy tetszőle
ges origóból kiinduló Rv B2, R3 rendszerben lehet 
az B3 és Bx tengelyek körüli eo12 és <w23 szögsebes
ségekből, valamint a vx irányú haladási sebesség
ből a merev testek mechanikájából jól ismert 
csavarmozgást levezetni.

Szily ezen dolgozatának eredményei ma már 
igen jól ismertek, sőt jórésze, ha nem is ilyen rész
letességgel (pl. : másodrendű gyorsulások nél
kül, ill. az idők folyamán csiszolódott és így egy
szerűbb tárgyalási formában), de lényegükben 
már egyetemi tankönyvekben is szerepelnek. 
Bizonyos fokig a térgörbék kinematikai inter
pretációja is elterjedt, bár nem abban a tudatos 
formában, ahogy Szilynél súlypontozott volta 
miatt előfordul. Ezen kérdések jórésze ma kizáró
lag didaktikai kérdés, de feltétlen indokolt volna 
Szily Kálmán nevének az említése a kinematika 
egyetemi előadásakor a kisérő triéder vektorok 
szerinti sebesség és gyorsuláskomponensek tár
gyalásának alkalmával. A gömbi ingára adott 
tárgyalásmódja pedig egyetemi hallgatóink tudá
sának komoly gyarapítására szolgálhat.

A XIX. század fizikusainak kedvenc témája 
volt a telített gőz nyomása és hőmérséklete közötti 
összefüggés pontos megállapítása. A kérdés annál 
inkább fontosnak mondható, mert a gőzgép fel
találásával kapcsolatban ilyen exakt összefüggés 
ismerete feltétlen kívánatos lett volna az alkal
mazott technika szempontjából is. Egyrészt a 
legkiválóbb experimentátorok végeztek egyre több 
és több kísérletet az említett összefüggés legponto
sabb megállapítása érdekében, másrészt az elmé
leti fizikusok egész serege igyekezett azt a ter
modinamika I. és II. főtételéből hipotézismentesen 
és exakte levezetni. 1880 körül már közel 100 féle 
empirikus formula volt ismeretes, amikor Raoult 
Pictet a Compt. Rend. májusi számában a követ
kező formulát közölte a telített gőzök nyomás
hőmérséklet összefüggése számára.

log P = l o g p 0 + C - 73— .

ahol p0 ill. (0 a 0 C°-nál való nyomás és hőmérsék
let értékét jelentik. Igen fontos, hogy Raoult 
látszólag minden hipotézis nélkül, pusztán az első 
és második főtétel alkalmazásával jutott erre az 
eredményre és azt állította, hogy formulája a 
kísérleti adatokkal nagyon jól egyezik számos 
anyag, pl. : víz, éter, szénkéneg stb. esetében. 
Szily (5) megvizsgálta a formula levezetését, és 
azt találta — igen helyesen —, hogy az elméletileg

nem megnyugtató kiindulópontot tartalmaz. 
Szily először megpróbálta Pictet formuláját eb i 
hibáktól mentesen is levezetni, és így jutott a 
következő összefüggéshez, melyet teljesen exakt- 
nak tekinthetünk :

r,

T

Ahol E a hő mechanikai egyenértéke, r a telített 
gőz rejtett melege és b annak sűrűsége. Ha ismere
tesek lennének a r =  r (T) és d =  <5 (T) függvé
nyek, és az integrálást el tudnánk végezni, akkor 
meglenne a régen keresett formula. Sajnos, mivel 
az r (T) és д (T) függvények ismeretlenek, így egy 
hipotézissel kell élni. Szily azt tette fel, hogy rö =  
— állandó. így az integrálást azonnal végrehajtva 
Pictet formulájához jutott. Csalódás azonban 
csak most érte, ugyanis összehasonlította a víz
gőzre számított értékeket a tapasztalati adatokkal 
és néhol 12%-os hibát is talált. Ebből megállapí
totta, hogy a formulának sajnos csak empirikus 
értéke van és semmi esetre sem az igazi. Csalódása 
teljessé vált, amikor Roche már régen ismert 
formuláját is sikerült az alábbi alakban felírni :

log p =  log p0 +  C
267 - f i '

Ez ugyanis teljesen azonos Raoult formulájával. 
A nevezőbeli állandó eltérése kizárólag amiatt 
van, hogy Gay Lussac korában — amely korból 
Roche formulája ered — a víz fagyáspontja abszo
lút skálán 267 C°-nak volt véve.

Szily dolgozatának eredményét és főleg 
Raoult munkásságát igen negatívan értékelve 
a következőket írja : »Pictet formulája elméleti 
szigorúságra nem tarthat számot, s az empirikus 
formulák körében sem jelent haladást. Ugyanott 
vagyunk ma is, a hol előbb, a gőz nyomásának 
törvénye még mindig ismeretlen.«

Szily ezen munkájának értékelésével kapcsolat
ban meg kell jegyeznünk, hogy kritikai éleslátásá
val és alaposságával nemcsak a meglevőt tudta 
bírálni, hanem minden kétséget kizáróan előre 
látta a tudomány ezen területén a fejlődés to
vábbi útját. Ugyanis manapság sem ismeretes a 
telített gőzök nyomásának a hőmérséklettől való 
függését exakte kifejező függvény formája. Bár 
számos közelítő formula birtokában vagyunk, 
mégis a megfelelő összefüggéseket célszerűbb 
táblázatok formájában megadni. Különösen fonto
sak a vízgőzre vonatkozó nagypontosságú ún. 
vízgőz-táblázatok, amelyek numerikusán tüntetik 
fel a telített gőzök nyomása, hőmérséklete és tér
fogata közötti összefüggéseket.

A múlt század hetvenes éveiben igen nagy ér
deklődést mutattak fizikusok és technikai szak
emberek egyaránt a hajózás műszaki kérdései 
iránt. A fő probléma a legjobb hajócsavar kidol
gozásának a kérdése volt, melynek aktualitását
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fokozta a hazánkban levő bővizű folyók egyre 
nagyobb számban való hajózhatóvá tétele. Lénye
gében teljesen hasonló úton járt a legjobb szél
kerék megoldásának kérdése az öntözéses gazdál
kodás kezdetleges és első alkalmazásával kapcsolat
ban. Hazánkban tudományos alapokon először 
Martin Lajos, a kolozsvári egyetem professzora 
foglalkozott a legjobb hajócsavar és szélkerék 
megoldásának a kérdésével. Az ilyenirányú vizs
gálatok első és egyben elvi kiindulási pontja 
ebben az időben már ismeretes volt, ugyanis 
Мас-Laurin és Euler hasonló természetű vizsgála
taik kapcsán az alábbi egyenletre jutottak :

tg a 3 c 
4 со r ±

itt a az a szög, melyet a keresett propellerfelület 
egy elemének normálisa a haladás irányával 
bezár, со a propeller forgásának a szögsebessége, 
r a forgó felületelemnek a forgástengelytől való 
távolsága, c pedig az előre haladás transzlációs 
sebessége. A feladat ezen kifejezés ismeretében 
csupán a legjobb hatásfokú propeller felület 
mértani helyeinek a meghatározásából áll. Nyil
vánvaló azonban, hogy Euler és Mac-Laurin fenti 
formulája nem hagyható figyelmen kívül, és bár 
Martin azt jól ismerte, elméletében nem használta 
fel. Elméletét az egyenlet következetes figyelembe 
vétele helyett légbőlkapott és helytelen hipotézisek
re építette. Martin így nyert eredményeit hosszú 
időn át nem publikálta, mikor azonban 1870-ben 
a kereskedelemügyi minisztérium egy Szolnokon 
tartott kiállítása alkalmával pályázatot hirdetett 
gyakorlatban jól használható gőz, víz és szél 
által hajtott olyan szerkezetek tervezésére és 
kivitelezésére, melyek alkalmasak a mezőgazdaság 
egyszerűbb gépesítésére — malmok hajtására, 
öntözésre stb. —, akkor Martin elmélete alapján 
több szélkerék stb. született meg. Bár ezek a 
konstrukciók a gyakorlatban nem váltak be, 
Martin mégis vette magának azt a bátorságot, 
hogy elméletét az Akadémiához közlés végett 
benyújtsa. Az akadémiai kiadó a dolgozatot 
bírálatra Szily Kálmánnak és Kruspér Istvánnak 
küldte meg. így kapcsolódott bele Szily ebbe az 
igen szép és mind elméleti, mind pedig gyakorlati 
szempontból igen fontos kérdésnek a vizsgálatába. 
Mindenekelőtt kíméletlenül rámutatott az elmélet 
hibáira. így elsősorban bírálta Martin azon hipo
tézisét, hogy a legjobb propellerfelületnek ún. 
konoid felületnek kell lennie. Szily kimutatta, hogy 
a konoid felület nem tesz eleget a Mac-Laurin és 
Eider által megadott fenti összefüggésnek. Má
sodszor bebizonyította, hogy minden tetszőleges 
felületen van egy egész sora — de csakis egy bizo
nyos sora — az olyan görbe vonalaknak, a melyek 
eleget tesznek az Euler-féle egyenletnek. Végül 
kimutatta, hogy egy propellerfelület, mely konoid 
és amellett szimmetrikus a forgástengelyre, csak 
egy van, az Archimedes-féle csavarfelület. Szily 
ugyanakkor elismerte a kérdés igen nehéz voltát,

és éppen ezért azt Martinnál egyszerűbben tette 
fel. Szily a legjobb propeller kérdését az alábbi 
egyszerűbb alakban fogalmazta meg: »Kérdés, hogy 
egy Archimedes-féle csavar nagyobb erővel fog-e 
egy hajót hajtani, mint bármilyen más ugyanilyen 
méretű felület természetesen azon mellékfeltétel fi
gyelem bevételével, hogy a különböző felületek for
gatási sebességei egymással egyenlők.« Szily meg
mutatta, hogy a propellernek a haladás irányába 
kifejtett nyomáskomponense egy kettős integrállal 
számítható ki. Meghatározta az integrál maximu
mát bizonyos konoid felületek, ill. az Archimedes- 
féle csavar esetében és azt találta, hogy bizonyos 
esetekben igennel kell a feltett kérdésre válaszolni, 
vagyis az Archimedes-féle csavar egyes konoid 
felületeknél jobbnak bizonyul. Számításaiban 
a variáció kalkulust használta fel, és a kér
déskör természetének megfelelően maximumokat 
keresett. Tekintettel azonban arra, hogy a kifeje
zés második variációjának beható vizsgálata 
hosszas és fáradságos munkát igényelt, Szily csak 
egyes esetekben vitte azt maradéktalanul keresz
tül és így eredményei kétségkívül kifogásolhatók. 
Az csak természetesnek mondható, hogy Martin 
nem hagyta megjegyzés nélkül Szily munkájának 
ezen hiányosságát. Válaszában ironikus hangon 
bírálta Szily eredményeit, és az általa alkalmazott 
variációs módszert felesleges és haszontalan nagy
vonalúságnak tartotta. Bár ez utóbbiban kétség
telenül Szilynek volt igaza, mégis helyénvalónak 
kell tartanunk Martin ellenvetéseit annál is inkább, 
mert ezzel megteremtette egy igen termé
keny tudományos vita megindulásának a lehető
ségét. így kapcsolódott bele a vitába Réthy Mór 
professzor, aki a Szily által megadott nyomásfor
mulát egyszerűbbel helyettesítve exakt vizsgálat 
alá vette a második variációkat is. Nem feladatunk 
ezzel a rendkívül érdekes kérdéssel részleteseb
ben foglalkozni, de még megemlítjük, hogy a 
későbbiek folyamán több magyar matematikus 
és fizikus foglalkozott vele és nyugodtan mond
hatjuk, nem eredménytelenül.

Elsősorban a mechanika szempontjából jelen
tősek Szily Kálmán azon dolgozatai (6), (7), (8), (9), 
melyek az általa szerkesztett Műegyetemi Lapok
ban jelentek meg az 1876 —77-es években. Ezek 
a munkák azt bizonyítják, hogy Szily nemcsak 
ismerte az analitikus mechanika teljes apparátu
sát, hanem alkotó módon tovább is fejlesztette azt. 
Említett értekezései nyilvánvalóan a fő cél, a 
mechanikai hőelmélet megalapozása érdekében 
születtek meg. Nem lehet feladatunk ezen dolgo
zatok külön-külön való részletes elemzése, ezért 
csak a dolgozatokban közös és a későbbiekben 
általa is felhasznált eredményeket ill. gondolat- 
menetet említjük.

Első két dolgozatában egy dinamikai tételt 
bizonyított be, amely arra az esetre vonatkozik, 
amikor egy tetszőleges mechanikai pontrendszer
rel egy r időtartam alatt d Q energia mennyiséget 
közölve annak mozgásjellemzői folytonosan növe
kednek. Ha a dt idő alatt közölt energia
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dQ
т dt, d /0Н1 0 D 0F

dt \dxi) dxi 0Ж;
akkor ez a pontrendszer állapothatározóinak az 
alábbi perturbációját hozza létre,

/ ! » i  (*/ — Xi  dxi +  у,- dyt — У,- Óí/í -f- áj Óz,
i

.. , dí— z, óz,) — ,

hol x it у i, Zi a pontrendszer Fedik tömegpontjá
nak helyzetét, я;,, у,, . . . , z, pedig a pontrendszer 
Fedik tömegpontjának sebesség és gyorsulás 
komponenseit jelölik. На а т idő alatt a pontrend
szerrel közölt energiát d Q-val jelöljük, akkor a 
Szily által bebizonyított tétel szerint

d Q =  x dQ — Ь (2тT) — [X m, (a-, ó *, +
0 i

+  Vi fyi +  2, ó z,)],
ahol T a perturbálatlan rendszer т időtartamra 
vonatkozó közepes kinetikus energiáját jelenti. 
A substitució jele fölé és alá írt jelzők az utána 
következő mennyiségek t =  о időbeli és t =  r időbeli 
értékeit ábrázolják. Réthy Mór megmutatta, 
hogy ha a ható erők potenciálja nem csupán a 
koordináták függvénye, hanem pl. másodrendű 
homogén függvénye a sebességeknek is, akkor 
Szily fenti tétele az alábbi általánosabb alakba 
írható :

г dQ — д [2т (T -  D)] — 0 (!T - D ) 
Эх,

ahol D az általánosított potenciálnak az a része, 
mely a sebességi komponenseket másodrendű 
homogén alakban tartalmazza. Szily felhasználja 
Réthy ezen általános eredményét és megállapítja 
a D’Alembert-féle elv egy új alakját. Szily vizs
gálatai szerint minden spontán mozgásra érvényes 
az alábbi egyenlet, melyet ő először a D’Alembert 
elv új alakjának, majd később a dinamika energia 
elvének nevez,

dK -j- E (X dx -j- Y dy -j- Zdz) -f- Idt =  O.

I tt dK a háborítatlan ún. spontán mozgást végző 
pontrendszer mozgási energiájánakinfinitézimális 
változása, a szumma alatti kifejezés ezen változás 
közben végzett munka összege, I  pedig egy isme
retlen függvény, melynek dimenziója megegyezik 
az erő és sebesség szorzatának méretével. Tehát 
lényegében ami az egyenlet baloldalán dK után 
áll, az a pontrendszer dt idő alatt végzett munkáját 
jelenti. Végül Szily meghatározza az új D’Alem
bert elvnek megfelelő mozgásegyenletek alakját 
és ezt a következő alakban kapja meg :

ahol F a sztatikái potenciál. Mivel ezeket az egyen
leteket az elektrodinamikában Gauss, Weber és 
Riemann (17) abból a föltevésből vezetik le, 
hogy az elektromos erők potenciálja nemcsak a 
koordinátáktól, hanem a sebességektől is függ, 
így ők elejtették a newtoni potenciál fogalmát és 
kibővítették azt a dinamikai potenciállal. Ilyen 
föltevés mellett Newton törvénye természetesen 
érvényét veszti, azaz nem alkalmazható az elektro
dinamikában. Szily megmutatja, hogy Gaussék 
hipotézise egyenértékű azzal, hogy az általános 
potenciálból származtatható erők munkája a 
sebességkomponensek variációitól is függ. Szily 
munkájának lényege mármost az, hogy Gauss és 
Weber tárgyalásmódjától eltérően ő nem a new
toni potenciált bővíti ki a dinamikai potenciál
lal, hanem а К  kinetikus energia fogalmát általáno
sítja. Leszögezi, hogy a két tárgyalási mód egya
ránt a fenti mozgásegyenletekhez vezet, de az ő 
eljárása a Newton-féle erőtörvény régi alakját 
nem bontja meg.

Szily ezen vizsgálataiból kiderül, hogy a mecha
nikus természetfelfogás feltétlen híve volt és min
dent elkövetett annak az érdekében, hogy a külön
böző természeti jelenségeket a newtoni mechanika 
törvényeivel magyarázza meg. Az természetes, 
hogy elvben — legalábbis a speciális relativitás 
elméletének felismerése előtt — Szily eljárása 
Gauss és Weber felfogásával szemben teljesen 
egyenértékű volt. Egy igen lényeges kérdés 
azonban már Szily Kálmánt is gondolkodóba 
ejtette nyert eredményeivel kapcsolatban. Ugyan
is a kinetikus energia fogalmának Szily által 
adott általánosítása nem oldja meg azt a fontos 
kérdést, hogy annak melyik alakja az, amely az 
elektrodinamikái jelenségeknek megfelel.

II. Termodinamikai tárgyú értekezések

Az energia fogalmának kialakításában a ter
mészet mechanisztikus felfogásának jelentékeny 
szerep jutott. Az első lépést ebben az irányban 
Davy-nek az egymáshoz dörzsölt jégdarabokkal 
végzett híres kísérlete jelentette, amely a hő 
fluidum elméletének végleges megdöntéséhez veze
tett. Másrészt Joulenak a hő és munka ekvi
valenciájára vonatkozó mérései után egyre nyil
vánvalóbbá vált, hogy a hő semmi egyéb, mint 
a molekulák ill. atomok rendszertelen mozgásának 
egyik makroszkopikus megnyilvánulási formája. 
A munkának hővé való átalakulását a XIX. 
század fizikusai úgy fogták fel, hogy a látható 
makroszkopikus mozgás az átalakulás folyamán 
a testeket alkotó korpuszkulák mikroszkopikus 
mozgásába megy át. Euler szerint nem történik 
más, mint amikor a nagy pénz felváltódik apró
pénzre. Továbbá az a tény, hogy az energia meg
maradásának az elve a mechanisztikus felfogásból

151



az ismert módon könnyen dedukálliató, csak 
megerősítette azt a nézetet, hogy a legáltalánosabb 
absztrakciót nem az energia fogalmában, hanem a 
természet mechanisztikus felfogásában kell látni. 
Ezen felfogás szolgált alapul a »modell fizika« 
kialakításához és a természet mechanisztikus 
felfogásához. A legnagyobb fizikusok egész 
sora, így Faraday, Maxwell, W. Thomson az elekt
romosságtant, Helmholtz és Clausius pedig a 
hőelméletet igyekeztek mechanisztikus modellekre 
építeni. Ma már tudjuk, hogy ezek a próbálkozá
sok nem vezettek eredményre sem az elektromos
ságtan sem pedig a hőelmélet területén. A külön
böző típusú és minőségileg is különböző mozgás
formákkal kapcsolatos fizikai jelenségek leírása 
nyilvánvalóan nem történhet meg egyetlen séma 
szerint. Az azonban kétségtelen, hogy mindkét 
elmélet igen sokat köszönhet a mechanisztikus 
természetfelfogásnak mind fogalmai kialakulását, 
mind pedig alaptörvényeinek mélyebb megértését 
illetően. Sőt a kinetikus elméletek és a statisztikus 
fizika kiépítése és megalapozása legnagyobbrészt 
az említett mechanisztikus felfogás egészséges 
hajtásaként fejlődött ki.

Az 1850—60-as években tűnt ki először, hogy 
a mechanisztikus felfogás sebezhető, mégpedig
— ahogyan az általában lenni szokott — éppen ott, 
ahol legerősebbnek vélte magát, ti. a hőelmélet
ben. A hőmérséklet fogalmának kielégítő értelme
zését sikerült ugyan megadni, de áthidalhatatlan 
nehézséget okozott a termodinamika II. főtéte
lének mechanisztikus értelmezése. A tisztán 
mechanikai folyamatok szembetűnő reverzibilis 
karaktere alapján az irreverzibilis termodinamikai 
processzusok értelmezése lehetetlennek bizonyult. 
A felmerült kérdések pozitív megoldása igen nagy 
horderejű lett volna elméleti és gyakorlati szem
pontból egyaránt. Lehetővé tette volna a termo
dinamika alapfogalmainak és tételeinek világos 
kifejtését és magyarázatát. Megoldotta volna az 
időben változó, tehát szó szerinti értelemben vett 
termodinamika kidolgozása előtt álló nehézségeket, 
és így egy gyakorlatilag fontos diszciplínával — 
amellyel teljes egészében még ma sem rendelke
zünk — gazdagította volna a fizika tudo
mányát.

Az elmondottak alapján érthető, hogy sokan
— és közöttük valóban a legkiválóbbak — foglalkoz
tak azzal, hogy a termodinamika II. főtételét a 
mechanika általános elveiből levezessék. A mecha
nika általános és az anyagi test speciális vonásai
tól mentes elveinek ismeretében a fizikusok birtoká
ban voltak egy olyan formarendszernek, melynek 
segítségével reményeik lehettek az említett kér
dés sikeres megoldására. A feladatot először úgy 
fogalmazták meg, hogy lehetséges-e olyan mecha
nikai rendszereket konstruálni, melyek irrever- 
zibilitást mutatnak. így születtek meg Helm
holtz monociklusos rendszerei, Rankine köráram 
modelljei, majd Boltzmann és Clausius periodikus, 
ill. kvázi-psriodikus mozgást végző konstrukciói. 
Ezek a modelles próbálkozások azonban teljesen

eredménytelenek és a valósággal össze nem egyez
tethetők voltak. Manapság nyugodtan mond
hatjuk, hogy ezek voltak a mechanisztikus fel
fogás legterméketlenebb próbálkozásai. Máster
mészetű vizsgálatok a II. főtétel közvetlen 
mechanikai interpretációját igyekeztek megadni, 
a mechanika általános elveinek segítségével. így 
Boltzmann (19) (1866) a legkisebb hatás elvéből 
igyekezett a II. főtételt levezetni. Clausius (20) 
(1871) és Helmholtz (21) (1882) szintén hasonló 
utakon járt. Bár ezek a próbálkozások sem értek 
el végleges eredményt, azaz nem sikerült a termo
dinamika felépítése a mechanika képére és hason
latosságára, mégis e vizsgálatok igen sok részlet- 
eredménye ma is általánosan elfogadott.

Kétségtelen, hogy az említett kérdés megol
dásával csak azok foglalkozhattak a cél sikeres 
elérésének a reményében, akik a korabeli fizika 
főbb diszciplínáit, elsősorban a mechanikát és a 
hőtant alaposan ismerték. Ezek alapján nem vélet
len, hogy hazánkban Szily Kálmánnak jutott az 
a szerep osztályrészül, hogy a mechanikai hőel
mélet megalapozásával foglalkozzék a kor tudo
mányos színvonalának megfelelő szinten. így 
1867-ben a M. T. Akadémia levelező tagjává való 
választásakor székfoglaló értekezésében (10) a 
hőelmélet első és második törvényének általános 
matematikai alakban való megfogalmazására 
vállalkozott Szily és a matematikai forma általáno
sításától a fizikai lényegbe való mélyebb bepillan
tást várja és keresi. A fizikai fogalmak lényegét és 
tartalmát illetően a matematikai forma fontos 
szerepét és a tartalommal való — lényegében 
dialektikus — egységét említett munkájában a 
következőképpen fejezi ki : »Minél szabatosabb 
a mérték, mely a physikai fogalmat mathematikai- 
lag kifejezi, minél jobban fűzi az emezt könnyen 
érthető és kezelhető fogalmakkal egybe, annál 
jelentékenyebbek lesznek az eredmények, melyek 
a inathésis beavatkozásától várhatók.« Nem rész
letezzük Szily közel húsz oldalas munkájának 
gondolatmenetét — ugyanis annak eredményei 
Clausius és Kirchoff munkái nyomán általánosan 
ismertek —, de megemlítjük, hogy Szily tanul
mányában a termodinamikai összefüggések olyan 
általános formáival ismerkedhetünk meg, melyek 
nagy segítségére lehetnek a bonyolultabb hőtani 
kérdésekkel foglalkozó fizikusoknak és energetiku
soknak még napjainkban is. Különösen komoly 
értéket képviselt Szily munkája a múlt század
beli magyar tudományos irodalom számára azért, 
mert a második főtétel általános alakjának leve
zetése során a szerző Clausius fogalmazását tisz
tán, sőt nagynevű elődjénél kristályosabb formá
ban adja vissza, végül az abszolút hőmérséklet 
fogalmát és annak bevezetését példás precizség- 
gel oldja meg.

Miután Szily a hőelmélet formai vonatkozásait 
tisztázta, azok számítási technikáját tökéletesen 
elsajátította, valamint tartalmilag a kérdéskört 
mélyen megértette, hozzáfogott fő célja megvaló
sításához, a mechanikai hőelmélet megalapozásá
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hoz. Annak igazolására, hogy Szily kétséget ki
záróan és tudatosan a mechanikai hőelmélet 
lelkes híve volt, álljon itt bizonyságként egy 1872- 
ben megjelent dolgozatának (11) néhány bevezető 
sora : »A physikai tudomány újabbkori fejlő
désének története határozottan amellett bizonyít, 
hogy csak oly elméletek képesek a tünemények 
megnyugtató magyarázatára vezetni, melyek 
mechanikai elvekre vannak alapítva.« Valamivel 
később pedig a hőelmélet II. főtételének a mechani
ka valamely princípiumára való visszavezetésével 
kapcsolatban a következőket írja : »Mert ha a 
melegség csak egy különös neme a mozgásnak, 
úgy a legáltalánosabb mozgásra vonatkozó egyen
letekben benne kell foglalva lennie a hőtan minden 
egyenletének is.«

A fizika klasszikusainak — L. Boltzmann-nak 
és Clausiusnak kérdésfeltevései alapján — Szily 
a megoldandó feladatot a következőképpen fogal
mazta meg : »melyik mozgási egyenlet vezet, 
bizonyos speciális esetben, a hőelmélet második 
főtételére, vagy viszont a második főtétel melyik 
dynamikai egyenletre vezethető vissza«. Boltz
mann és Clausius munkáikban (19), (20) a leg
kisebb hatás elvét hasonlítják össze a termodina
mika II. főtételével. Szily a Hamilton-elvnek 
mint a legáltalánosabb dinamikai elvnek a II. fő
tétellel való kapcsolatát vizsgálja (11). E célból 
az anyagi pontoknak olyan konzervatív rendsze
rét tekinti, amely rendszer egy mozgáspályájára

X

nézve a Maupertius-féle elv őA =  Ő | 2 T dt =  0
о

alakban érvényes, vagyis egy pálya mentén az 

A =  [ 2 T dt
о

hatás állandó. I tt T jelenti a rendszer kinetikus 
energiáját és т a rendszer mozgásának időtar
tamát a pálya két pontja között. Továbbá felté
telezi, hogy egy pályán való mozgáskor a rendszer 
összenergiája állandó, azaz

E — T -\- U =  á ll.,

ahol U a rendszer potenciális energiája. Szily azt az 
esetet vizsgálja, amikor az A hatás variációja 
független a kezdet és a végállástól, mert ekkor 
Hamilton elve két különböző pályára nézve az 
alábbi egyszerű alakban fejezhető ki

őA =  г д E.
vagyis a hatás variációja egyik pályából a másikba 
való átmenetnél egyenlő az átmenet időtartamá
nak és az összes energia variációjának a szorzatá
val. Ha T jelöli a rendszer kinetikus energiájának 
г időtartamra vonatkozó átlagát, akkor

T

• T =  — jV  dt

azaz a fentiek szerint

A =  2 г T,

tehát
rőE =  ő (2 r T), 

amiből következik

д E =  T d log (т T)2.

Ha most elvégezzük a ő-+d operátor szubsztitúciót 
és T helyett egyszerűen T-t írunk, nyerjük

Y  =  d log(r T)\

Alkalmazzuk most az egyenletet egy körfolya
matra, ekkor У-пек a körfolyamat végén ugyan
azon értéke van. mint az elején és így írhatjuk

Ez az egyenlet pedig kétségtelenül azonos a 
Clausius által 1854-ben konzervatív körfolyamatok
ra megadott és a hőelmélet II. főtételét kifejező 
egyenlettel. Könnyen belátható, hogy disszipatív 
rendszerben, tehát ahol energia disszipáció lép fel, 
az exisztáló irreverzibilis feszültségek miatt a 
Hamilton-elvet az alábbi alakban kell felvenni

ŐA =  r (ő E ŐR),

ahol őR az irreverzibilis feszültségek legyőzésére 
felhasznált energiát jelenti. Mivel <)R 5> О ha 
irreverzibilis feszültségek is jelen vannak a rend
szerben, igy a fenti egyenlőség a következő egyen
lőtlenséggé fajul

Ez az egyenlet pedig nem más mint a Clausius által 
disszipatív körfolyamatokra felállított és a termo
dinamika II. főtételét ilyen esetekben kifejező 
egyenlőtlenség. Szily levonhatta tehát azt a tanul
ságot, hogy »amit a termodinamikában második 
főtételnek nevezünk, nem egyébb mint a dynami- 
kában a Hamilton elv«.

Szily ezen eredménye külföldön is igen nagy 
elismerésre talált a kor vezető tudósai között, 
így pl. G. H. Bryan (18) is elismeréssel emléke
zik meg Szily németül is megjelent eredményéről. 
Megjegyezzük, hogy ez időben külföldön járt 
magyar fizikusok a második főtétel ezen ismert 
formáit nem ritkán hallották Clausius—Szily 
néven említeni.

Jelen dolgozathoz teljesen hasonlóan mecha
nikai feltevésekből indul ki Szily az Akadémia 
rendes tagjai közé való választásának székfoglaló 
értekezésében (12) is. Nem a fizikusra, hanem a
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nagy tudós emberi vonásaira emlékezünk akkor, 
amikor e dolgozat szerény és gyönyörű magyar 
nyelvezettel megírt bevezető sorait olvassuk; 
Emlékezzünk! : »A magy. tud. Akadémia már 
két ízben tüntette ki csekély személyemet, mind 
a kétszer érdemeimen felül . . . Sem először, sem 
utóbb nem voltak még érdemeim, legalább kellő 
érdemeim nem, hogy annyi kitűnőség között 
méltóan foglalhassak helyet. Kitüntetést, melyre 
nem szereztünk érdemet, igen nehéz megköszönni. 
A köszönetnél talán inkább helyén van az ígéret, 
hogy a meg nem érdemlett jutalmat legalább utó
lagosan törekszünk kiérdemelni.« Néhány sorral 
később az axiómáknak a fizikai elméletekben való 
szerepét hangsúlyozza a következő szavakkal: 
»Nincs olyan elmélet s nem is lesz soha, mely a be 
nem bizonyítható, meg nem magyarázható alap- 
feltevéseket, axiómákat egészen nélkülözhetné.« 
Szily világosan látja, hogy a termodinamikát, 
mely kétségtelenül az egyik legbonyolultabb és a 
legszerteágazóbb területe a fizikának, az egységes 
és precíz tárgyalásmód, de nem kevésbé az elmé
let további kiépítése érdekében is feltétlenül 
axiómákra kell építeni. Az első és különösen a 
második főtétellel kapcsolatban megállapítja, hogy 
azok olyan komplikáltak, hogy axiómáknak semmi 
esetre sem fogadhatók el. Valóban ma már jól 
tudjuk, hogy a Caratheodory és Ehrenfest 
Afanassjeva által kidolgozott axiomatikus termo
dinamika a főtételeket nem tekinti axiómáknak. 
Szily ezután felsorolja azon kisegítő elveket, 
melyeket abban az időben főleg Clausius, Thomson, 
Belpaire, Rankine és Boltzmann munkái nyomán 
általánosan ismertek és amelyekből a II. főtétel 
levezethető. Végül felteszi a kérdést »De vajon 
nem lehetne-e a második fő elvet egyenesen az 
első fő elvből, minden további föltevés statuálása 
nélkül levezetni?«

Ezzel a kérdéssel Szily előtt csak Rankine és 
Clausius foglalkozott, de eredményeik gyökeres 
ellentmondásra vezettek. Rankine szerint a II. 
főtétel feltétlen következménye az elsőnek, míg 
Clausius a két alaptételt különálló független 
principiumoknak tekinti. Rankine (22) és Clausius 
(23) vizsgálataival kapcsolatban két dolgot kell 
megjegyeznünk. Először sem Rankine sem pedig 
Clausius nem tette komoly vizsgálat tárgyává 
a szóbanforgó kérdést. Másodszor Rankine az 
úgynevezett molekuláris vortexek hipotézisére 
építve adott pozitív választ, míg Clausius negatív 
válasza inkább a fenomenológikus termodina
mika ismeretéből fakadt. Bár nyilvánvaló, hogy 
módszerekbeni különbözőségek nem vezethetnek 
ellentétes eredményekre — legalábbis ha önmaguk
ban helyesek —, mégis érdemes ezt a kérdést, 
elsősorban Szily vizsgálatainak értékelése miatt, 
mai ismereteink alapján részletesen megvizsgálni.

A fenomenológikus termodinamika szerint az 
első főtétel kizárólag energetikai jellegű megál
lapításokat tartalmaz és lényegében nem más, 
mint az energia tétel egy igen általános alakja. 
Az első főtétel csak a hőnek a mechanikai munká

val való egyenértékűségét állítja, de azok egymás
ba való átalakíthatóságuk természetéről nem mond 
semmit. Ezzel ellentétben a második főtétel az 
energiaátalakulások Pfaff-féle formáinak integ
rálhatóságán keresztül a hőnek mechanikai mun
kává való átalakíthatóságának a mennyiségi 
viszonyait határozza meg. Mivel mindkét tétel 
makroszkopikus mennyiségek közötti relációk 
segítségével van megadva a fenomenológikus 
elméletben, így nem csodálatos, hogy a második 
főtételnek az elsőnél lényegesen többet mondó 
volta egy fenomenológikus elméletben az elsőből 
nem dedukálható. Lényegesen más lehet azonban 
a helyzet egy mechanikai modellekre épülő és a 
molekuláris felépítettséget figyelembe vevő elmé
letben. Az ugyanis senki előtt sem kétséges, hogy 
ismerve az egyes molekulák mozgását és a rájuk 
ható erőket, mikroszkopikusan mind az első, mind 
pedig a második főtétel — legalábbis elvben — értel
mezhető. Valószínűleg ebből eredt az a két ellen
tétes álláspont, amely Rankine ill. Clausius néze
teiben tükröződik. Szily Rankine-hoz hasonlóan, 
de nála jóval általánosabban, az említett kérdésre 
a testek molekuláinak mechanikai viselkedését 
vizsgálva szintén pozitív választ adott.

Az elmondottak alapján a kérdés manapság 
már kevésbé időszerű, mégis a Szily által adott 
bizonyítás rendkívül figyelemre méltó. Különösen 
fontosak lehetnek — a mai időkben ismét felbuk
kanó hasonló természetű de más célú vizsgálatok
nál — Szily azon feltételei, melyeket rögtön a dol
gozat elején tesz. Jelölje f ill. rj egy fizikai test 
két makroszkopikus és egymástól független álla
pothatározóját, valamint T és U a test molekulái
nak összes kinetikus és potenciális energiáját, 
akkor Szily szerint mindaddig, míg a test állapota 
változatlan,

óf =  о ; dr) — о ;

és ugyaneddig

ŐT =  О és őU =  O.

Most ha xi; yh 2 ,-vel jelöljük a test részecskéinek 
koordinátáit a t =  О időpillanatban, akkor a 
ŐT — О egyenlet az alábbi alakban írható fel,
1. Z  mi (xí őxí +  yi őyi +  iiőZi) =  0 .

i

Továbbá az olyan test, melynek állapota válto
zatlan, külső munkát nem végez, ebből pedig 
következik, hogy

2. őU — Im i (xiőxj +  ijiöyt +
i

+  Ziőzi) =  O,

vagyis a őxí, öyi, óz, elmozdulások közben vég
zett munkák összege egyenlő a potenciális ener
gia megváltozásával. Ezen két egyenlet segítségé
vel, mint azt Szily megmutatja, gyorsan nyerjük 
az alábbi harmadikat is.
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3. E mi (XjdXi +  i/fiyi +  ~|óz,) =  2 T. öt.
i

Az 1. 2. és 3. alatti egyenletek nyilvánvalóan 
addig és csak addig lesznek érvényesek, amíg a 
test makroállapota változatlan. Szily ezután a 
test állapotváltozásait leíró egyenleteket adja 
meg. Legyen a test kezdeti állapota a Í0, ?]0, T0, 
U0 és x% уЧ, zf}, iP, y°., £Q, x°, y°h z? stb. mennyisé
gekkel megadva t — О-kor, vagyis az időszámítás 
kezdetén. Ekkor ezek a mennyiségek eleget 
tesznek az 1. 2. 3. alatti egyenleteknek. Majd a 
t =  О időpillanattól fogva közöljünk energiát a 
testtel. Ekkor az változó állapotba jut. Menjen 
így a test r idő alatt Q energiaközlés hatására 
r/j ill. Tv U1 állapotba egy tetszőleges 7] =  /(£) 
állapot pályán. Szily munkájában megadja ugyan
azon (£0, •//„) kezdőállapotból ugyanazon vég
állapotba (£1г уг) való állapotváltozásoknak egy 
olyan sorát, amely az előző pályától infinitézi- 
málisan különböző pályán megy végbe, de ugyan
azon г idő alatt. Továbbá meghatározza azon dQ 
energiamennyiséget, amivel a második pályán 
többet kellett a testtel közölni mint az elsőn. 
Végül a következő eredményre jut

4. ^  =  2 d l o g ( f ( 9 )

ahol
0  =  r - ? ’1 +  yo ;

most T a kinetikus energia egy bizonyos r idő
tartamra vonatkozó középértéke, mégpedig éppen 
arra vonatkozó, amely alatt az átmenet egyik 
pályáról a másikra történt. A T0 és 7\ mennyiségek 
pedig állandók. Integrálva a 4. alatti kifejezést 
egy kezdeti és egy végállapot között, nyerjük

logö
(тв)т
(т<У)о

ill. egy körfolyamat esetében

Szilynek ezen eredménye kétségtelenül azonosít
ható Clausius eredményével, ha a test összes kine
tikus energiáját jelentő & mennyiséget azonosít
juk a T abszolút hőmérséklettel. Szily szerint: 
»Nálunk tehát a test összes mozgási erélyét ; 
Clausiusnál pedig az absolut mérsékletet jelenti ; 
e két mennyiség azonban kétségtelen arányos 
egymással. Kellően választva a mértékegysége
ket, az absolut mérsékletet ekként definiálhat
juk tehát : a test tömegegységének mozgási 
erélye.«

Összehasonlítva Szily ezen eredményét a kineti- 
tikus gázelmélet alapján értelmezett T abszolút

hőmérsékleti felfogással, azt mondhatjuk, hogy 
Szily eredménye jóval általánosabb alapokon 
nyugszik, hiszen nincs kötve az ideális gáz speciális 
modelljéhez. Az azonban kétségtelen, hogy az 
utóbbi tárgyiasabb és így jobban szembetűnő 
értelmezést ad. Mivel Szily ezen eredményét 
egyedül az energia megmaradás elvére alapítot
ta, így nyilvánvaló, hogyha elfogadjuk a test 
részecskéi összes kinetikus energiájának az ab
szolút hőmérsékletként való interpretációját — 
amit nyugodtan megtehetünk a kinetikus gázel
mélet hasonló eredményére való tekintettel —, 
akkor egyetérthetünk Szily Kálmán következő 
záró soraival : »Mindezeknél fogva azt hisszük, 
sikerült megmutatnunk, hogy a hőelmélet máso
dik főtétele az elsőből, minden további hipotézis 
nélkül is levezethető.«

III. Szily Kálmán munkái a jelenkori irodalom 
tükrében

Bár Szily Kálmán munkáinak értékelését mind 
a korabeli mind pedig a jelenlegi ismereteink 
alapján igyekeztünk már eddig is megadni, mégis 
szükségesnek tart juk — legalábbis ami a mechani
kai hőelmélet megalapozásával kapcsolatos ered
ményeit illeti — néhány szóban a legújabb vizs
gálatok tükrében munkáinak célját és eredmé
nyeit megvilágítani.

Manapság nem kétséges, hogy a természet 
mechanisztikus felfogása, sok hiányossága, sema
tikus és nem utolsósorban metafizikus jellege 
mellett is számtalan pozitív eredménnyel gazda
gította a fizika tudományát, és sok esetben jó 
irányban befolyásolta fizikai világképünk helyes 
kialakulását. Ezen nézetünk igazolására megem
lítjük, hogy ebben az időben a legtöbb nagy és 
elsősorban haladó fizikus a mechanisztikus ter
mészetfelfogást vallotta magáénak. Aki nem volt 
ezen a véleményen, mint pl. Mach (24), az az idealiz
mus legmélyebb mocsarába süllyedt. Mach elő
ítéletnek tartja azon nézetet, hogy a mechanika 
a fizika valamennyi ágának az alapja és hogy vala
mennyi természeti jelenség mechanisztikusán ma
gyarázandó. Másrészt Boltzmann az entrópia 
statisztikus értelmezésével kapcsolatban kimutat
ta, hogy a meg nem fordítható, irreverzibilis 
folyamatok megfordítása ha elvben nem is lehe
tetlen, de mindenesetre rendkívül kevéssé való
színű. Az természetes, hogy ezek a vizsgálatok 
a mechanikus természetfelfogással összeegyeztet
hetetlenek és így nem csodálatos, hogy közvet
lenül Boltzmann munkáinak megjelenése után 
a mechanisztikus természetfelfogás hívei erősen 
megfogytak. Ennek ellenére többen igyekeztek 
a mechanika képére és hasonlatosságára egy szó
szerinti értelemben vett termodinamikát kiépí
teni. A mechanikai mozgásegyenletekhez hasonló 
alakú termodinamikai egyenletek felállítása azon
ban meglehetősen hosszas fáradozások után sem 
sikerült. Az eredménytelen próbálkozások kap-
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csán manapság általánosan elterjedt felfogás, 
hogy a mechanika és a termodinamika törvényei 
lényegesen különböző alkatnak, és így nem is 
vezethetők vissza közös alapra. Ha részletesen 
átnézzük az ilyen irányú irodalmat, akkor meg 
kell azonban állapítanunk, hogy az említett próbál
kozások nagy része speciális mechanikai model
lekre és a priori hipotézisekre van építve. Kivételt 
szinte kizárólag Boltzmann és Szily már emlí
tett munkái képviselnek. Ezek a munkák, bár 
nem hozták meg a várt eredményt, azaz nem 
sikerült a szerzőknek kidolgozni a mechanikai 
egyenletekhez hasonló termodinamikai mozgás
egyenleteket, de eredményeikben igen általánosak 
és kétségtelenül helytállók. Boltzmann és talán 
még inkább Szily megtalálták azt az általános ér
vényű kapcsolatot, amely egy mechanikai hőel
mélet kidolgozásának az alapjául szolgálhat. Az ő 
vizsgálataik nem épülnek semmiféle speciális 
mechanikai modellre, és levezetéseikben nem hasz
nálnak semmiféle hipotézist. Manapság nyugod
tan állíthatjuk tehát, hogy annak dacára, hogy 
a mechanisztikus hőelmélet megalapozása speciális 
és sematikus mechanikai modellek segítségével 
nem sikerült, nem bizonyíték a felfogás lényegé
nek helytelensége mellett. A természeti jelenségek 
sokfélesége nem is engedheti meg egy ilyen sab
lonos eljárás helyességét. Ha ez így van, akkor az 
említett kérdés még manapság sem tekinthető 
lezártnak — és a legutóbbi évtizedek pró
bálkozásait tekintve nincs is lezárva —, akkor 
nyugodtan állíthatjuk, hogy Szily Kálmán 
ilyenirányú vizsgálatainak még fontos szerep fog 
jutni.

A legutóbbi időkben L. Onsager (25), H. B. G. 
Casimir (26) és S. R. de Groot (27) az irreverzibilis 
termodinamika kiépítése terén számos olyan ered
ményre jutottak, amelyek nagy hasonlóságot 
mutatnak a klasszikus mechanika egyes törvé
nyeivel. így pl. Onsager az irreverzibilis folyama
tok alapvető összefüggéseiben nagy szerepet já t
szó ún. reciprocitási relációkat a mikroszkopikus 
reverzibilitás hipotézisének segítségével, azaz egy 
tisztán mechanikai karakterű feltételnek a segít
ségével kapta meg. Még fontosabb, hogy 1953-ban 
K. Popov (28) ugyanezeket az összefüggéseket 
a newtoni mozgásegyenlet logikus következménye
ként közvetlen módon is megkapta. Nem kíván
juk felsorolni a neves szerzők egész sorát, akik 
számtalan formai hasonlóságra hívták fel a figyel
met és amelyeket nem tartanak véletlennek. 
Feltétlen megemlítendő azonban S. Machlup 
(29) eredménye, aki a termodinamikai általános 
erőnek a múlt évben, egy a mechanikai D’Alem
bert- féle erőhöz teljesen hasonló alakját állapítot
ta meg. Továbbá az irreverzibilis, azaz nem-szta
tikus termodinamika integrál elvei, mint pl. az 
energia legkisebb disszipációjának az elve szintén 
nagy hasonlóságot mutat a mechanikai integrál 
elvekkel.

Az elmondottak alapján mégegyszer hang
súlyozzuk. hogy az eredménytelen kísérletek elle

nére a mechanikai hőelmélet kidolgozásának a 
lehetősége még ma is nyitott kérdés. Természete
sen ma nem a hagyományos termodinamika — azaz 
lényegében termosztatika — speciális mechanikai 
modelleken nyugvó kiépítésére gondolunk, hanem 
annak a szerencsés körülménynek a lehetőségére, 
hogy a mechanika általános — a fizikai testek 
speciális tartalmi jegyeitől mentes — mozgás
egyenleteinek az alkalmazása sajátos termodina
mikai paraméterekre, eredményre vezethet az 
időben változó termodinamikai folyamatok le
írását illetően. Szily Kálmán ilyenirányú vizsgála
tai tehát nem tekinthetők még ebben az általános 
vonatkozásban sem lezártnak és hiábavalónak. 
A kérdés említett értelmű végleges eldöntése még 
hosszú kutatómunkába, fáradságba fog kerülni 
és eredményét illetően ma minden találgatás kilá
tástalan és így tudományellenes.

Befejezésül vtgy érzem elmondhatjuk, hogy id. 
Szily Kálmán egész életével és munkásságával 
kiérdemelte azt, hogy 30 évvel ezelőtt azzal a 
tudattal hajthatta le megfáradt fejét — amelyet 
Poggendorff halálának emlékezete alkalmából a 
neves tudósról ő mondott —, hogy »ki kora leg
jobbjainak eleget tett, minden kornak élt.«
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A F I Z I K A  T A N Í T Á S A

Gázok hőkitágulási együtthatójának meghatározása a Melde-féle csővel
Gay—Lussac I. törvénye szerint Vt =  V0 (1 +  

-j- ß t), ahol ß a hőkitágulási együttható. Az össze
függés csak akkor érvényes, ha a gáz nyomása 
a hőmérséklet változtatása közben nem változik. 
A térfogatok és a hőmérséklet ismeretében ß  értéke 
kiszámítható.

ß értékének kiszámításához szükséges térfogati 
adatok igen egyszerűen határozhatók meg a közép
iskolai szertárakban jól ismert Melde-féle csővel. 
A Melde-féle cső mintegy 60 cm hosszú, 0,2 cm 
belső átmérőjű, egyik végén beforrasztott üvegcső. 
Ha a cső nyitott végét higanyba merítve gáz
lánggal melegítjük a bezárt levegőt, az kitágul 
és egy része a higanyon keresztül eltávozik. A mele
gítés megszüntetése után a külső légnyomás a 
helyére higanyszálat nyom bele a csőbe. Ilyen 
módon — kevés próbálkozással — elérhető, hogy 
az 5—6 cm hosszúságú higanydugó mintegy 15— 
— 20 cm hosszú levegőoszlopot zárjon el a csőben 
(1. ábra). Ha a csőre két, elmozdítható jelet szere
lünk (például néhány menetben rátekercselt dró
tot), kész az eszközünk.

A Melde-féle csövet zárt végével lefelé for
dítva olvadó jégbe tesszük és megvárjuk, míg 
felveszi az olvadó jég hőmérsékletét. Az egyik 
jelzőgyűrűt a bezárt levegő és a higauydugó hatá
ráig toljuk. Ezután a csövet kb. 40°-ra felmele
gített vízfürdőbe állítjuk és a közös hőmérséklet 
kialakulása után a második jelzőgyűrűvel ismét 
megjelöljük a bezárt levegőoszlop magasságát. 
A hőmérsékletet a vízfürdőben mérjük.

Ha a cső belső keresztmetszetének a területe 
q, akkor a kérdéses térfogatok V0 =  h0q és Vt =  
=hxq, tehát

ß — (ht — h0) : h0t

Méréseink szerint h, =  21,1 cm, h„ =  18,3 cm, 
t =  41 C°

ß =  2 ,8  : 750,3 =  1 /267,9

Ha a kísérletet többször megismételjük külön
böző hőfokú vízfürdővel és az így nyert ^-értékek 
középértékét vesszük, 2—3%-on belüli értéket 
kapunk.

I I 
I I I I I I

hf ho

Hg dugó 

je hogy őr и

-l.jehögyűrű

Vozáry Pálné
Szeged, R adnóti Miklós 
gyakorló gimnázium
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E G Y E S Ü L E T I  É L E T

B U D A PESTI ELŐADÁSOK 

1956. tavaszi félév

Ja n u á r 10. Jánossy  Lajos (Bp. K F K I)

A  relativitáselmélet óraparadoxonáról

A speciális relativitáselm élet három  fontos és 
kísérletileg is m egerősített következm énye a 
távolságok Lorentz-kontrakciója (Michelson-kí- 
sérlet), a mozgó órák lelassulása (relativisztikus 
Doppler-effektus, fi-mezon bomlása) és a töm eg
növekedés (nagysebességű elektronoknál). Á lta lá
ban a  három  jelenséget egym ástól függetlennek 
tekintik , az elmélet egym ástól független kísér
leti b izonyítékaként ta r t já k  szám on őket. Az 
előadó rám u ta t arra, hogy a mozgó órák lelassu
lása kapcsolatba hozható a  tömegnövekedéssel. 
Az óra m odelljéül a Bohr-féle hidrogénatom ot 
fogadjuk el, az atom  m ozgásirányára merőleges 
keringési síkkal. Az, hogy az elektron a  keringé
sen kívül az atom  haladó m ozgásában is részt 
vesz, járulékos töm egnövekedést eredményez. 
A  m egnagyobbodott tehetetlenség a  keringés 
lelassulását, a  k isugárzott fény frekvenciájának 
csökkenését idézi elő. H a  a  tömegnövekedés 
relativisztikus képletét fogadjuk el, éppen a 
Lorentz-transzform ációnak megfelelő idődilatáció 
áll elő.

Ja n u á r  24. P á l L énárd  (Bp. K F K I)

Ferromágneses anyagokban fellépő veszteségek fizika i 
okairól

A korszerű híradástechnikában széleskörűen 
alkalm azott mágneses anyagokkal kapcsolatban 
különösen fontos kérdés a  váltakozó elektrom ág
neses terekben fellépő veszteségek kérdése. Az 
előadásban a  reverzibilis mágnesezési fo lyam a
tokkal kapcsolatos veszteségek kerültek  m eg
tárgyalásra. A m akro- és m ikro-örvényáram ok 
által okozott veszteségek, a  m agneto-m echanikai 
rezonanciával és a  térfogati rezonanciával k ap 
csolatos veszteségek részletes elemzése u tá n  a 
giromágneses rezonanciával és a  domenfal te 
hetetlenségével kapcsolatos veszteségek m echa
nizm usát vizsgáltuk meg. Ism erte ttü k  a  kü lön
böző veszteség-típusok h a tásá t a  kezdeti permeabi- 
litás frekvenciafüggésére.

J a n u á r  31. H orvá th  Ján o s (Szeged)

A nkét a magyar fiz ika i könyvkiadás helyzetéről

T ársulatunk a m agyar fizikusokat nagyon fog
lalkoztató és sok kritika tá rg y á t képező tevékeny
ségről, az Akadém ia, az O ktatásügyi M iniszté
rium  és m ás kiadók fizikai könyvkiadásáról ren 
dezett ankéto t. H orváth  János bevezető referá
tu m á t élénk v ita  követte. Az anké t jegyzőkönyvét 
a  F izikai Szemle ez évi 3. szám ának 80— 83. olda
lain részletesen ism ertette.

F ebruár 14. Szamosi Géza (Bp. K F K I)

Újabb eredmények az atommagreakciók elmélete te
rületén

Az előadó ism ertette a m agreakciók jellegzetes 
ada ta ira  vonatkozó újabb  kísérleti eredm énye
ket. E  kísérletek eredményei kvalita tív  eltérést 
m u ta tnak  a közbenső m ag elméletéből következő

eredm ényektől. E zu tán  ism ertette W eiszkopf és 
m unkatársainak  új elm életét, mely igen kiváló 
egyezést ad  a tapasz ta la tta l.

F ebruár 21. Berényi Dénes (Debrecen)

A  gamma-spektroszkópia m ai helyzete és precíziós 
módszerei

Az előadó bevezetésképpen ism ertette általában  
az atom m ag-spektroszkópia és ezen belül a gam m a
spektroszkópia jelentőségét és fejlődési irányát, 
m ajd  a  gam m a-sugarak anyagon való kölcsön
hatásáról vo lt szó, különös tek in te tte l a  p repa
rá tum  készítésére. E zt követte a  gam m a-spek
troszkópia legegyszerűbb standard  (jelenleg leg
általánosabban használatos) és precíziós m ód
szereinek ism ertetése. Az előadás különböző 
módszerek teljesítőképességeinek és előnyeinek 
összehasonlításával zárult, u ta lv a  a hazai lehe
tőségekre és egy, a  m egvalósulás állapotában 
levő berendezésre.

F ebruár 28. Jánossy  Lajos (Bp. K FK I)

A  valószínűség számítás egyszerű bevezetése

Az előadó k ritika  tá rgyává te tte  a valószínűség
szám ítás szokásos bevezetését, m ely a független 
valószínűségek szorzásának, ill. az egym ást k i
záró valószínűségek összeadásának té te lé t axió
m aként fogadja el. R á m u ta to tt arra, hogy g y a
korlati jelentése csak az igen kicsiny és igen nagy 
valószínűségeknek van. A közepes valószínű
ségeket is (a gyakoriságon keresztül) ezekre 
vezetjük  vissza. E zu tán  rá té r t  a független ese
m ények egyszerre való bekövetkezése valószínű
ségének, ill. a  kizáró eredm ények vagylagos 
bekövetkezése valószínűségének tárgyalására. K e
vésszámú kézenfekvő kvalita tív  feltevést téve 
sikerült dedukálni az összeadási és szorzási t é 
te lt. Érm ek kapcsán k iadódott az az eredm ény 
is, hogy a  valószínűségi skála értelmezése bizo
nyos m értékig önkényes, az elfogadott skála 
azonban a legcélszerűbbnek m ondható. Az elő
adáshoz többen szóltak hozzá, Aczél János a 
fellépő függvényegyenletek megoldásával, R ényi 
Alfréd a  valószínűségszám ítás axióm a tik á  javai 
kapcsolatban te t t  megjegyzéseket.

Március 7. T arján  Im re (Bp. O rvostudom ányi Egyetem)

Beszámoló a Szovjetunióban tett tanulmányúiról

A M agyar Szovjet B arátsági H ónap m egnyitó
jakén t ta r to t t  előadás szövegét a F izikai Szemle 
ez évi 2. szám ának 38— 40. oldalain közölte.

Március 14. Szimán Oszkár— E vva Ferenc (FORTE- 
K u ta tó , Vác)

Szovjet eredmények az elméleti fotográfiában

Az előadás összefoglalóan ism ertette azokat az 
eredm ényeket, melyekkel orosz és szovjet k u 
ta tó k  a  nem zetközi fotográfiai k u ta tás  külön
böző területeihez hozzájárultak. Az előadás első 
része ism ertette a  fotográfiai k u ta tás  helyzetét 
a  cári Oroszországban. R á m u ta to tt arra , hogy 
egyes kiváló orosz fotofizikusok, m in t W arnercke 
és K osztinszky nemzetközileg is elism ert ered
m ényeik ellenére intenzívebb fotofizikai m unka
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csak a  szocialista forradalom  u tán  jö h e te tt létre. 
Az előadás beszám olt azokról a szovjet tu d o m á
nyos intézm ényekről, ahol jelenleg elméleti fo 
tográfiai ku ta tóm unka folyik és ism ertette a 
főbb k u ta tás i tém aterü leteket és a  legutóbbi 
években elért eredm ényeket. Az előadás m ásodik 
részében a  Csibiszov-iskola m unkásságáról vo lt 
szó. Csibiszov és m unkatársai a  fotográfiai em ul
ziók érzékenységét megszabó tényezőket vizsgál
ják . V izsgálataik k iterjednek az emulziós mikro- 
kristályok érzékenységi gócainak és a  zselatin 
kén tartalm ú  vegyületeinek vizsgálatára, v a la 
m in t az emulzió gyártási fo lyam atainak tu d o 
m ányos felderítésére. Csibiszov és m unkatársai 
véleménye szerint a zselatin kén tarta lm ú  vegyü- 
letei az érzékenység emelésében nem  vesznek 
részt, hanem  csak a  fémezüstből álló érzékeny
ségi csírák lé tre jö tté t katalizálják . (A M agyar 
Szovjet B arátsági H ónap előadása.)

Március 21. Gáspár Rezső (Debrecen)

Spolszkij »Atom fizika« c. könyvének ismertetése

Az Akadém iai K iadó á ltal m egjelentetett szovjet 
könyvek közül egyik legnépszerűbb k iadvány
nak  Spolszkij könyve bizonyult. Az előadó rész
letesen ism ertette a  könyvet, k ritikailag  m eg
vizsgálta azokat a szem pontokat, melyek a m o
dem  fizikába bevezető könyvnél felm erülhetnek, 
m ajd  a könyv kiadását követendő példának 
á llíto tta  kiadóink elé. (A M agyar Szovjet B a rá t
sági H ónap előadása.)

Március 28. D etre László (Szabadsághegyi Csillagvizs
gáló)

Beszámoló a I V .  Szovjet Kozmogoniai Kongresszusról

Előadó rész tvett az ez évben m egrendezett IV. 
Kozmogoniai Kongresszuson. A kongresszus elő
adásai m egm uta tták , hogy a szovjet k u ta tó k  
kozmogoniai eredményei tovább ra  is vezető 
helyet foglalnak el a  csillagászatban. Különösen 
kiemelkedők A m barcum iannak, a  megfigyelésen 
alapuló kozmogoniai k u ta tás  m egindítójának új 
eredményei. Az előadó végül ism ertette saját 
kongresszusi beszám olójának anyagát. R á m u ta 
to t t  arra, hogy a  csillagok időbeli változásának 
tanulm ányozására különösen alkalm as a  rövid- 
periódusú változócsillagok periódusának vizsgá
la ta . Ez ni. igen pontosan m érhető és instabil 
állapotban levő csillagokról lévén szó, várható  
m ódon viszonylag gyors szekuláris változást 
m u ta t. Az eddigi ku ta tások  eredményei m eg
felelnek a várakozásnak. (A M agyar Szovjet 
B arátsági H ónap előadása.)

Április 16. Pócza Jenő (Bp. Tudom ányegyetem )

Kísérletek méteres és centiméteres rádióhullámokkal

Szikragerjesztéssel nagyenergiájú elektrom os rez
gések helthetők, 10— 15 cm hullámhosszon. Ezek 
terjedési viszonyait főleg vezetők m entén lehet 
jól m egm utatni. A gyorsan változó nagyfrekven
ciás térben  r itk íto tt gázokban kisülés jön  létre. 
—  K ét párhuzam os drót m entén könnyen hoz
hatunk  létre állóhullám okat elektroncsöves rez
géskeltővel is. K im u ta tha tó , hogy az áram  és 
feszültség csom ópontjai / / 4-gyol vannak elto lód
va. —  Klisztroncsővel előállíto tt 10 és 3 cm 
hullámhosszú elektromágneses hullám okkal vég
ze tt kísérleteknél az elektromágneses té r  geo
m etriai és optikai és hullám optikai tulajdonságai

is jól dem onstrálhatók. Állóhullám ok állíthatók  
elő, interferencia segítségével hullám liossz-m éré
sek h a jth a tó k  végre, parabola-tükrökkel és lem e
zes szerkezetű lencsékkel jól fókuszálhatók.

Április 18. Jánossy  Lajos (Bp. K F K I)

Kongresszus a kvantumelektrodinamikáról és az elemi
részekről Moszkvában

Előadó a m agyar delegáció tag jakén t rész tve tt 
a Szovjet Tudom ányos A kadém ia á lta l f. év 
áprilisában ta r to t t  nem zetközi kongresszuson. 
Az előadás beszám olt a  kongresszus rendezésé
nek körülm ényeiről, a  kongresszus résztvevőivel 
fo ly ta to tt szakm ai megbeszélésekről. Kiegészítő 
referátum ában  M arx György a kongresszus elő
adásait ism ertette. A  kongresszusról a  Fizikai 
Szemle ez évi 4. szám ában bővebben beszám ol
tunk . (Magyar Szovjet B arátsági H ónap elő
adása.)

Április 25. Gergely György (TÁKI)

D iffúz, porszerű anyagok abszorpciós tényezőjének 
meghatározása

M ikrokristályos, diffúz anyagok abszorpciós té 
nyezőjét nem  lehet m eghatározni a közvetlen 
átvilágításnál fellépő intenzitás-csökkenésből. 
Az abszorpciós tényező m eghatározható Brum- 
berg és Pekerm an mikroszkópos módszerével, 
továbbá Bodó, A ntonov-Rom anovszkij, Girin 
és Sztyepanov diffúz reflexiós eljárásával. A 
diffúz reflexiós színkép az abszorpciós tényező 
m ellett a  tö résm utató tó l és a szemcsenagyságtól 
is függ. Az előadó foglalkozott a problém a jelen
legi helyzetével, a  különböző módszerok diszkusz- 
sziójával és a  jelenlegi eljárások fejlesztési lehe
tőségeivel. (A M agyar Szovjet B arátsági H ónap 
előadása.)

Május 9. Váradi F. P éter (TÁKI)

7 on-szivattyúk

Az utóbbi évek irodalm a foglalkozik egy új 
vákuum -előállítási módszerrel. A módszer a lap 
elve régóta ism ert : a  gázokat ionizáljuk és elek tro 
mos térrel az ionokat elvonjuk. E nnek a m ódszer
nek gyakorlati felhasználása azonban csak az 
u tóbbi években kezd kifejlődni. Az előadó az 
irodalom ban m egjelent különböző módszereket 
ism ertette és rendszerezte. A fenti elven működő 
szivattyúzási m ódszereket ké t csoportba osz tha t
juk. Az egyik csoportba tartozó  sz ivattyúk  az 
ionizált gáz eltávolítását kizárólag elektrom os 
terekkel végzik, míg a  m ásik csoport az eltávolí
táshoz elnyelő anyagokat is alkalm az. A két 
típus modellje alapján  tö rténő  szám ításokkal 
méretezési kérdéseket lehet tisztázni. Az elő
adást követő hozzászólások kiem elték az előadó 
érdem eit a  használható szivattyú-típus alapelvé
nek külföldi ku ta tókkal egy időben önállóan 
való felállítása terén.

M ájus 16. Sándor Endre (Bp. Tudom ányegyetem )

Nagymolekulájú szerves anyagok vizsgálata röntgen
diffrakciós módszerrel

A m olekulák térbeli elrendeződése közvetlenül 
tanulm ányozható a röntgen-diffrakciós képhői,
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Fourier-szintézis segítségével. Ilyen  m ódon a 
m olekulák töltéseloszlásáról »fénykép« készít
hető. A külföldi ku ta tások  eredm ényeinek össze
foglalása u tá n  az előadó rá m u ta to tt azokra a 
lehetőségekre, am elyek e te rü le ten  a  hazai k u ta 
tások e lő tt állnak.

Május 30. Faragó P éter Fenyves E rv in  (Bp. K FK I)

Beszámoló a Csehszlovákiában és N D K -ban telt
tanulmányúiról

Faragó Péter csehszlovákiai tanu lm ányú tja  során 
szerze tt élm ényeit ism ertette. A cseh fizikának 
nem es hagyom ányai vannak, de a  I I .  világháború 
és a  megszállás elpusztíto tta  az egyetem ek f i
zikai intézeteit és professzorait. A felszabadulás 
u tán  fia ta l fizikusok nagy lendülettel kezdtek 
m unkához. Segítette őket a külföldi tám ogatás 
és a fe jle tt hazai ipar is, így ku ta tások  indultak  
az atom m agfizika, kozm ikus sugárzás, elméleti 
fizika és techn ika i fizika terü letén  is. M indazon
által m ondhatjuk , hogy sem a ku ta tás , sem a 
felsőoktatás terü letén  a m agyar fizikusoknak 
nem kell szégyenkezniök a kedvezőbb technikai 
lehetőségekkel indult cseh fizikusok elő tt. — 
Fenyves E rv in  Jénában  egy kozm ikus sugárzási 
konferencián v e tt részt. N ém et és szovjet fizi
kusok m ellett a  népi dem okratikus országok 
k u ta tó i képviseltették i t t  m agukat. Értékes 
m unkabeszám olók hangzottak  el, de még fon
tosabbak  vo ltak  azok a megbeszélések, melyek 
a ku ta tás i kapcsolatok kiszélesítésére, a  m unka 
egybehangolására irányultak . Megállapodás szü
le te tt a kozm ikus sugárzás terü letén  folytonos 
kapcsolat fenn ta rtásá ra  és állandó tapasz ta la t- 
cserére. Az e terü leten  elért eredm ények példa- 
m u ta tóak  a többi tudom ányág művelői szám ára 
is.

Május 31. Leopold Infeld (Varsó)

Mozgásegyenletek a lineáris térelméletekben

Az erőterek h a tása  a bennük levő részecskék 
m ozgásában nyilvánul meg. Különösen szépen 
ju t  ez kifejezésre a  nem lineáris térelm életekben, 
ahol a  téregyenletek m eghatározzák a  té r  szin
guláris helyeiként jelentkező részecskék m ozgá
sát : téregyenletekből a  mozgásegyenletek le 
vezethetők. P élda erre a gravitációs tér. A lineáris 
térelm életekben (m int pl. a  Maxwell-féle elek tro 
dinam ika vagy a Yukawa-féle mezonelmélet) 
erre nincs lehetőség. A téregyenletek m ellett 
külön feltevésként kell felírni a  részecskék m oz
gásegyenleteit. M iként az előadó m egm utatta , 
a  lineáris elm életeknek ez a hiányossága m eg
szüntethető, h a  figyelembe vesszük, hogy a  ré 
szecskék pl. m ezontér m ellett m indig keltenek 
gravitációs te re t is. A  m ezontér és gravitációs 
té r egyenletei m ár nem lineáris egyenletrendszert 
képeznek. A gravitációs egyenletekből követke
zik, hogy a gravitáció forrásául tek in the tő  tenzor 
divergenciájának térfogati in tegrálja csak a 
szingularitások koordinációitól függ és zérussal 
egyenlő. Az így k ap o tt egyenlet éppen a m ozgás
egyenleteket szolgáltatja. Gravitációs állandó 
->  0 h a tárá tm enette l sikerült levezetni a  li
neáris m ezontér m ozgásegyenleteit. A lengyel 
és m agyar fizikusok éppen ezen egyenletek m eg
oldásával magfizikai szempontból is fontos ered
m ényeket értek el.

A V ID ÉK I CSOPORTOK M UNKÁJA

A Társulat debreceni csoport ja a következő előadáso
k a t ta r to tta  1954—55-ben.

1954.
Január 23.

Gombay Lajos : »Félvezetők struktúrája«.

A félvezetők ku ta tásának  és fogalm ának igen rövid 
ism ertetése u tá n  az anyagszerkezet vázlatos á ttek in 
tésével a szilárd testeket elektrom os vezetés szem 
pontjából három  csoportba osztva (szigetelők, fémek, 
belső félvezetők) a  norm ál vagy külső félvezetők 
létrejö ttének m ódjait és elektrom os vezetési tö rvé
nyeit tá rgya lta , u ta lva  a töltéshordozók szám ának 
és m ozgékonyságának jelentőségére és mérési m ód
jaira.

Február 23.

Pócza Jenő  : »Mikrohullámú kísérletek bem utatása.«

Kísérletek elektromágneses hullám ok to v a terjed é
sére. D ipólsugárzás szabad térben. Lencsehatás. 
Elektrom ágneses hullám ok tovaterjedése zárt csövek
ben. M ikrohullámok felhasználása a  rad a r techniká
ban.

Február 27.

M akranczi Béla : »Fotocellák« (bem utatással).

Az előadás a külső fényelektrom os ha tás alapján  
m űködő fotocellákkal foglalkozott. A működési elvi 
alapok tárgyalása u tá n  a  katódfelületen adszorbeált 
gázok és alkáli fémeknek a fotocella érzékenységére 
gyakorolt h a tásá t ism ertette. Részletesen tá rg y a lta  
az (Ag)-Cs20 , Cs, Ag-Cs és Sb-Cs katódú  fotocellák 
felépítését, s kísérletekkel b em u ta tta  spektrális 
érzékenységi viszonyaikat.

M árcius 13.

Gémesi J ó z se f : »A piezoelektromos jelenség és néhány 
gyakorlati alkalmazása«.

Az előadó a  T ársulat rendezésében B udapesten 
február 3-án ta r to tt  előadását ism ételte meg.

M árcius 27.

K assai Ernő : »Újszerű középiskolai kísérletek« (be
m utatással).

Az előadó a fizikai szemléltetés teréni pedagógus 
újítóm ozgalom ra h ív ta  fel a  figyelm et. A forgó
mozgás köré csoportosíto tta kísérleteit, m elyek le
írása részben az ú jabb  m agyar irodalom ban ta lá l
ható  meg, részben az előadótól szárm azik, és le 
írásban még nem  jelent meg. A b em u ta to tt kísérleti 
eszközöket a  debreceni 15. sz. Gépipari Technikum  
technikai szakköre készítette.

Á prilis 10.

Szalay Sándor : »Az atom energia békés alkalm azási 
lehetőségei«.

Az urán  atom m aghasadás és a láncreakció jelenségé
nek vázolása u tá n  az atom m áglya működésének



elvét, típusait ism ertette az előadó. íg y  részleteseb
ben k ité rt a term észetes és bedúsíto tt uránizotópok
kal m űködő reaktorok ism ertetésére és azok tech 
nológiai problém áira. A m áglyában term elt hő 
felhasználásának m ódja és technikai nehézségeinek 
tárgyalása u tá n  foglalkozott az energiatermelés 
költségeinek kérdésével, az atom energia hasznosítá
sának szem pontjából. Végül a Föld atom energia 
készleteinek és M agyarország e téren  m utatkozó 
jövőbeli rem ényeinek problém ájára té r t ki még az 
előadó.

Á prilis 30.

A  Pedagógus Továbbképzőnap keretében a H ajdú  - 
B ihar megyei Tanács O ktatási O sztályának fel
kérésére a pedagógus továbbképzés anyagából 
ta r to tt  előadást a  középiskolai tanárok  részére a 
debreceni csoport. A bem utatás keretében Nagy 
•János ad junk tus a  K ísérleti F izikai In tézetben  
katódsugár oszcilloszkóppal elektrom os rezgőkörök 
tulajdonságait, elektroncsövek karak terisz tikáját, 
egyenirányítást és a  rádiótechnika köréből válasz
to t t  egyéb kísérleteket dem onstrált.

M ájus 22.

Szalkay Ferenc : »A töm egspektrom éter alkalm azási
lehetőségei«.

Az előadó a T ársu la t rendezésében B udapesten 
ta r to tt  előadását ism ételte meg.

November 20.

Faragó P éter : »Atomszerkezet vizsgálata rádiófrekven
ciás módszerekkel«.

Az előadó vázolta a rádiófrekvenciás spektroszkópia 
feladatait és rám u ta to tt jelentőségére : rádiófrek
venciás módszerekkel olyan problém ák vizsgálhatók, 
am elyek optikai ú to n  alig, vagy egyáltalán nem  
tanulm ányozhatók. A rádiófrekvenciás módszerek 
általános jellegzetességének ism ertetése u tá n  köze
lebbről ism ertette  az atom m agok m ágneses nyo- 
m atékának  mérésére szolgáló m ódszereket és v á 
zolta ezek alkalm azási terü leteit. Példaképpen v á 
zolta a vezetésével folyó vizsgálatok legutóbbi ered
m ényeit.

December 7.

H orvá th  János : »Elemi részecskék tömegspektrum a«.

December 18.

K ulin György : »A Mars fizikája«.

Az előadás főként a legújabb ku ta tások  eredm ényei
vel foglalkozott. K uiper infravörösben érzékeny 
cellájával m egállapíto tta, hogy a Mars széndioxid- 
ta rta lm a kétszerese a  földi légköri széndioxidnak. 
B ebizonyította, hogy a sarki hósapkák anyaga 
nem  szénsav, hanem  víz. Lyot és m unkatársai 
néhány M ars-csatornát fényképeztek. Tyihov földi 
kísérletek alap ján  bebizonyította , hogy még maga- 
sabbrendfi növényzet is lehet a Mars felületén.

1955.

Január 22.

Szimán Oszkár : »Polarizációs szűrők«.

Az előadó ism ertette a különféle típusú polarizációs 
szűrők technikai m egoldásait és optikai tu la jdon 

ságait. K ité rt előnyeikre és h á trán y aik ra  egyéb 
polározóberendezésekhez képest.Részletesen foglalko
zo tt a  dichroizmus jelenségével és a dichroitikus 
festésű rétegek felépítésével és optikai tu la jdonságai
val. A világirodalom  adata inak  és sa já t kísérletei
nek segítségével egységes szem pont szerint tu d ta  
tárgyaln i a  különböző dichroitikus polarizáló be
rendezéseket.

Február 26.

K oltai Ede : »Modell-kísérletek elektrosztatikus té r  m eg
határozására«.

F izikai jelenségek hasonlóságán alapuló m odell
kísérletek lehetőséget nyú jtan ak  közvetlenül nehe
zen m érhető jelenségek vizsgálatára. Az elektro
sztatikus té r  ilyen m eghatározására a gum im em brán 
és az elek tro lit-tank  módszer, valam int a jóval 
általánosabb problém áknál is alkalm azható ellen
állásrács szolgál. Az előadó ism ertette egy BC13 
tö ltésű  neutronszám láló kam ra m ódosításánál és 
egy újabb  GM cső konstrukció tervezésénél fel
használt e lek tro lit-tank méréseit.

M árcius 12.

T arján  Im re : »Beszámoló a Szovjetunióban te t t  ta n u l
mányúiról«.

Az előadó 1954 őszén M oszkvában és Leningrádban 
te t t  közel három hónapos tanulm ányi ú tjá n  nyert 
élményeiből közölt részleteket.

M árcius 26.

T óth Lajos : »Újszerű kísérletek bem utatása«.
A fizika több  területéről ingákkal a következő 
kísérleteket m u ta tta  be : Lengésgörbék rugalm as 
fonafú ingákkal, a  fizikai ingák köréből a  minimális 
lengésidejű és hosszú lengésidejű ingák, az inga 
lengésidejének függése a »g«-től (vasinga .mágneses 
térben, ingamozgás közegben, m ajd  új kísérletek : 
elektrosztatikus töltéssel e llá to tt ingák), elek tro
dinam ikái kísérletek olyan ingákkal, am elyek len
cséje sokmenetes tekercs. N éhány optikai dem onst
rációs kísérlet bem utatása fejezte be az előadást.

M árcius 30.
Kossuth Lajos Tudom ányegyetem  Elm életi Fizikai 
Intézetének nyilvános intézeti napja, am elynek 
keretében Gáspár Rezső tanszékvezető ad o tt tá jé 
kozta tást az in tézetben folyó tudom ányos m unkáról.

Á prilis 16.

Bujdosó E rnő  : »A középiskolai tanu lm ányi versenyek 
fizika feladatai«.

Régebbi középiskolai tanu lm ányi versenyek fizikai 
feladataiból válasz to tt ki az előadó néhány fel
ada to t, és k itérve azok megoldási lehetőségeire, 
b írá lta  a feladatok m egválasztásának helyes vagy 
helytelen vo ltát.

M ájus 14.

Jeges K ároly  : »Néhány középiskolai előadási kísérlet i 
eszköz és kísérlet«.

Az előadó szép, részben középiskolában is m eg
valósítható kísérleteket m u ta to tt be a  fényin ter
ferencia és polarizáció tárgyköréből, valam int a 
Brown-m ozgásra vonatkozóan. Az előadás során 
dem onstrálásra került még szakköri foglalkozásra is 
igen alkalm as készülék a centrifugális erővel kap-
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csolatos, illetve az ionvándorlással kapcsolatos 
m érésekre vonatkozóan, valam in t a szerző által 
konstruált ködkam ra jól bevált, üzem biztos v á lto 
zata. • .

M ájus 21.

Gyulai Zoltán : »Kristálynövekedés és anyagrombolás«.
A kristályok belső szerkezete a  röntgensugár - 
analízis szerint szabályos elrendezést m u ta t. Ezzel 
szemben a  külső form a igen sokféle lehet. E  sok
féleségnek az oka a k ristályok kialakulásának 
külső fizikai feltételeiben van. A  NaCl tű - és gyapjú- 
szerű kristályok szolgálnak erre jó példával, am elyek 
porózus anyagokon nőnek. M int gyakorlatilag érde
kes eset adódik abban, hogy a  porózus anyagokban 
a kristályok romboló h a tás t gyakorolnak. Ez az 
eset a  term észetben igen gyakori lehet.

Június 25.
Jakucs Is tv án : A fizika tan ításának  kezdetéről ism ertetett 

érdekes hazai vonatkozású részleteket. K u ta tása  
eredm ényeként közölte többek  között, hogy a 
m agyar nyelvű ok ta tás egy 1795. évi rendelet 
alap ján  1797. m ájus 1-én kezdődött meg. N éhány 
év m úlva —  szaknyelv h iányában  —  visszatértek  a 
la tin  nyelvű ok ta tásra  és csak 1833-ban kezdték 
meg véglegesen a m agyar nyelvű tan ítá s t. E lő
adása u tá n  b em u ta tta  a  Debreceni R eform átus K ol
légium fizika szertárának  tö rténe ti szempontból 
nevezetes eszközeit, m elyek közül 1702-ből való a 
legrégibb. A H atv an i professzor eszközein kívül 
egy 1745. évből származó légszivattyú a  leghí
resebb és 45 eszköz a  Népművelési Minisztérium 
álta l védetté  ny ilván íto tt m űszaki emlék.

( Folytatása következik)

K Ö N Y V S Z E M L E

S im onyi Károly : 

VILLAMOSSÁGTAN

(Műszaki F izika Sorozat I.) (Akadém iai K iadó, Bp. 1954.)

G azdagnak nem  m ondható  m agyar szakkönyviro- 
dalm unk a  fizika egy terü letén  rendelkezik több  jó, 
köztük  nem  egy kiváló m unkával : az elméleti elek tro
dinam ika területén. Zemplén, Pogány, Ortvay, Novo- 
bátzky— Neugebauer, Urbanek, S im onyi könyvei a lkal
m asak vo ltak  és m a is alkalm asak különböző igények 
kielégítésére. Mikor kézbe fogjuk S im onyi Károlynak, a  
Műszaki Egyetem  elméleti villam osságtan professzorá
nak  többszázoldalas, szépkiállítású új könyvét», felmerül 
a kérdés : m iként viszonylik ez a  régebbi tankönyvekhez, 
elsősorban a Tankönyvkiadó u tóbb i években m egjelen
te te t t  egyetem i tankönyveihez? E nnek m egválaszolása 
kis k ité rő t tesz szükségessé.

Ism eretes, hogy az elektrodinam ikában nap ja in k 
ban két irányzat uralkodik. Az egyiknek követői jórészt 
fizikusok, a  m ásiknak műszaki emberek. Az irányzatokat 
legkönnyebben a  használt m értékegység-rendszerrel je l
lem ezhetjük : az egyik esetben alapul a  Gauss-féle abszo
lú t cgs-rendszer, a m ásik esetben pedig a Giorgi-féle 
gyakorlati MKSA-rendszer szolgál. H a  azonban a kü lönb
séget csupán m értékegységekben lá tnánk , felületesen 
já rnánk  el. Becker szavait idézzük : »A Maxwell-féle 
elmélet »elektrotechnikai« és »fiz ika i« felfogása nemcsak 
jelölésben, hanem lényegében különböző. A  technikai felfogá
sokkal szorosabban csatlakozik a M axwell— Faraday-jéle 
elmélet eredeti értelmezéséhez, m in t a m ai fizika. A z  elektro
technika az Ё és ® vektorokat lényegesen különböző m ennyi
ségeknek tekin ti vákuumban is, ezért természetesen meg
gondolandó, hogy arányossági tényezőjüket, e-t üres térben 
1-nek válasszuk, ezáltal őket mesterségesen azonos dim en
ziójukká tegyük. Ezzel szemben a m ai fizika  &-nek és %-nek 
a rugalmas éterelmélettel összefüggő megkülönböztetését 
elejtette. A  vákuum  valamely pontjában a tér elektromos 
állapotát egyetlen vektor teljesen leírja, a fiz ikus a vákuum  ■ 
beli iS-пек és %-nek a Oauss-féle mértékrendszerben fellépő 
egyezését nem önkényes megállapodás eredményének, hanem  
a két mennyiség valódi azonossága kifejezőjének tekinti. 
Számára egytől különböző vákuumbeli dielektromos állandó 
bevezetése csupán az elektrotechnikus számolási fogása, 
mellyel képleteit gyakorlati céljainak megfelelőbb alakra 
kívánja hozni.« Nem  célunk e h e lyü tt tovább  fo ly ta tn i a 
v itá t a ké t felfogás között, csak az t kell leszögeznünk, 
hogy m a egyik rendszer teljes kiküszöbölése sem látszik 
lehetségesnek, m árcsak a külföldi irodalom ra való te k in 
te tte l sem. Amíg az elektrodinam ika Gauss-rendszeren

épülő m egalapozását több  könyvben, legújabban a 
N ovobátzky-féle tankönyvben  m egtaláljuk, a  Giorgi- 
rendszert követő m egalapozás eddig egy könyvben sem 
szerepelt kielégítően szabatos form ában. S im onyi Károly 
»Villamosságtan«-ának jelentőségét abban lá tjuk , hogy 
ezt a h iány t pótolja. K iindulva az abszolút am per h iv a
talosan elfogadott értelmezéséből (párhuzam os á ra m 
elemek egym ásra k ife jte tt mágneses erőhatása) szinte 
axiom atikus következetességgel építi fel az elektrodinam i
kát, eközben mérési definícióval vezeti be a térerősség- 
vek torokat, tap asz ta la tra  hivatkozva írja  fel az alap- 
egyenleteket. (Talán nem  já r t  volna az érthetőség csök
kentésével, h a  a lényegében m egvalósított logikus fel
építést teljes következetességgel alkalm azza a  szerző, 
íg y  a  töltésre való hivatkozás — noha közism ert foga
lomról van  szó —  kikerülhető le tt volna a  tö ltés fogal
m ának  és m érésének egzakt értelmezéséig.)

A könyv rövid, de nagyon hatásos és ügyes bevezető
vel kezdődik : rám u ta t arra , hogy nap jam k fejlett 
elektrotechnikai civilizációja szükségessé teszi az elektro
mosság ugyanolyan széles körökben való megismerését, 
m in t az az erő, energia, hőm érséklet és m ás fogalmak 
esetében m egvalósult. E zu tán  következik a vek torszá
m ítás elég részletes ism ertetése. ( I t t  a  könyvsorozat je l
legének megfelelően több  té te l bizonyítását nem  ad ja 
meg a  szerző, csak a té tel szabatos m egfogalm azását 
ism erteti.) Az elektrom ágneses té r  tan án ak  kiépítése az 
áram  fogalm ának, m in t hosszúság, idő, töm eg u tán  
negyedik fizikai alapm ennyiségnek a  bevezetésével kez
dődik. Megismerjük az egyenáram ok mágneses terének 
törvényeit. A tö ltés m in t az áram ból leszárm aztato tt 
mennyiség jelenik meg (coulomb =  am per. sec). A töltés 
u tán  term észetes m ódon adódik az elektrom os té r 
fogalma. A mágneses és elektrom os té r  közt terem t 
közvetlen kapcsolatot az indukció és az eltolási áram  
mágneses tere. A vákuum ban lefolyó jelenségek ism er
tetése u tá n  kerül sor a szigetelők elektrodinam ikájának 
tárgyalására. I t t  nyer m élyebb értelm et a  vákuum ban 
kevésbé érthe tő  különbségtevés elektrom os térerősség 
és megosztás, ül. mágneses térerősség és indukcióvektor 
között. Végül a  té r  energia- és im pulzusviszonyainak 
ism ertetése zárja  le a  könyvet. Sajnáljuk, hogy az elektro
mágneses té r  ism eretét megalapozó könyv szinte teljesen 
eltek in t az elektromágneses hullám ok tárgyalásától. E rre 
még akkor is érdemes le tt volna kitérni, ha azok részle
tes elmélete később megjelenő könyv tá rg y a  lesz, m ert 
a  vezetőkről leváló elektromágneses hullám ok bem utatása 
az erőtér fogalm ának m egértését a  legnagyobb m értékben 
elősegíti.

A könyv egy-két részének fizikusok á ltal v ita tha tó  
tárgyalásm ódot tartalm azó vo lta lényegesen összefügg
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a  m ű célkitűzéseivel. A szerző először vákuum ban ism er
te ti  a  jelenségeket. A közeg polározhatóságának kezdettől 
fogva való feltételezése megértésbeli és m atem atikai 
bonyodalm akra vezete tt volna, am i ellentétben állna a 
m unka bevezető jellegével. A  használt MKSA-rendszer 
lényeges különbséget tesz a  térerősség- és indukció-vekto
rok közt, de vákuum ban ez a  különbség éppen a  kérdé
ses m ennyiség bevezetésénél nem  látszik. Az indukció
vektor u tá n  a  mágneses térerősség bevezetésének indok
lására pusztán  egy nem kívánatos állandó faktor eltávo
lítása hozható fel. K ésőbb, szigetelő anyagok jelenlété
ben a  különbségtevés lényegessé válik. A könyv legszebb 
részei éppen ezeket a  kérdéseket tisztázzák. R ám u ta t 
a  szerző arra , hogy az elektromos m egosztásnak a  tö lté 
sek által m eghatározott és közegtől független vo lta csak 
а  Ф-vonalak szám ára, de nem  azok térbeli eloszlására 
vonatkozik, hiszen ф-пек sztatikus térben  is lehet ro tá 
ciója, szemben a térerősségvektorral, m árpedig a  vek to r
té r  örvényei éppoly fontos adatok  a  té r  m eghatározá- 
zásánál, m in t annak forrásai.

A szerző nem  riad  vissza a szükséges m atem atikai 
fogalm ak bevezetésétől és használatátó l (vektoranalízis, 
vonalm enti integrálok), a fáradságosabb szám ításokat 
mégis kerülni igyekszik, azokat egyszerű példákon való 
bem utatással vagy az eredm ény közlésével pótolja. Csak 
elvétve tám ad  az az érzés az olvasóban, hogy az á lta lá 
nos levezetés esetleg kevésbé volna kim erítő, m in t a 
hosszannyúló ad  hoc jellegű meggondolások. (Gondolunk 
itt a  P oynting-vektor bevezetésére, vagy az egyen
áram  mágneses terének m eghatározására. U tóbbinál a 
szerző nem  vezeti be a  vektorpotenciáit, helyette végig 
a B iot—Savart törvénnyel dolgozik, de nagyon szabato
san kiemeli, hogy utóbbinál csak szám ítási módszerről 
van  szó, nem  pedig differenciális alakban is egzaktul 
igaz term észettörvényről.) Különös gonddal tö rtén ik  az 
elektromágneses té r  gyakorlati életben fellépő m egjele
nési form áinak bem utatása. Aprólékos szám ítások 
helyett szemléletes ábrákon  m u ta tja  be a  könyv az erő
té r  szerepét a m indennaposán használt berendezéseknél, 
ad  felvilágosítást a  térin tenzitásokra nézve. Az első
rendű képanyag nem zetközi viszonylatban is p á rjá t r i t 
k ítja . Hasonló célt szolgálnak a példák is. Az elméleti 
jellegű szövegrészek sem szakadnak el sehol az eleven 
gyakorlattó l. E gy példa : a m egosztási vektor elvi mérése 
a  vezetőkön m egnyilvánuló töltés-szétválasztó hatáson 
alapul. Az olvasó hajlandó volna ebben csak elvi lehető
séget lá tn i, de a  szerző rögtön rám u ta t a rra , hogy a V an de 
Graaff-generátorok terének m eghatározására használt 
laboratórium i voltm érő éppen Ф-пек ezen mérésén alapul.

Az igen érdekesen, jó  pedagógiai érzékkel m egírt 
könyv a szó nemes, m agasabbrendű értelm ében v e tt 
népszerűsítő szerepet tö lt be : alkalm as arra, hogy a 
műszaki vagy m atem atikai jártassággal rendelkező 
olvasót olyan behatóan megismertesse az elektromágneses 
té r  fogalmával, m in t álta lában  a  fizika vagy m atem atika 
kevésbé elvontnak  h i t t  részeit ismerik. N oha az atom 
fizikai, elektronelméleti szemléleten nevelkedett fiziku
sok szám ára idegenül h a th a t az elektrodinam ikának 
konduktív  egyenáram  fogalm ára alapozott tárgyalása 
(ilyennek szám ítja m agét a referáló is), a műszaki és 
villam osságtani irodalom ban lépten-nyom on találkozunk 
a  Giorgi-rendszerrel, és ennek alapos megismeréséhez 
kívánni sem lehet jobb könyvet ennél a  m unkánál.

A »Villamosságtan« a dolgozó mérnöküket h iv a to tt 
m egism ertetni az elektromágneses té r  törvényeivel, a lap 
vető tulajdonságaival, de a tanár- és fizikusszakos egye
tem i hallgatók szám ára is hasznos olvasm ányt, sőt é rté 
kes segédkönyvet jelent, éppen azért, m ert rendkívüli 
m értékben alkalm as tanulm ányaik  elmélyítésére. De oda
való a  könyv a középiskolai fizikaszertárak könyves
polcára, sok részlete, észrevétele, példája ta rtalm asabbá 
teheti a  fizika tan ítását. Végül az t hisszük, hogy a ku ta tó  
fizikusok, azok is, akiknek a  Maxwell-egyenletek m inden
napos m unkájukban szerepel, érdekes olvasm ányt ta lá l
hatnak  S im á n y i  K á ro ly  könyvében.

.1/. Gy.

D . Iv a n e n k o  és A . Szoko lov  : 

KLASSZIKUS TÉR E L M É L ET  

(Akadémiai K iadó, B udapest, 1955.)

F araday  azon felismerése, hogy az elektrom os tö lté 
sek és mágnesek a  környező te re t fizikai sajátságokkal 
ruházzák fel, a fizika egyik legszebb területének, az 
erőterek e lm életének  kialakulásához vezetett. Az első döntő 
lépést nyom on követték  a  többiek. Maxwell rá jö tt arra, 
hogy az elektrom os té r  időbeli változása ugyanolyan 
mágneses te re t kelt, m in t a  vezetőben folyó áram . U gyan
csak az ő nevéhez fűződik az a  nagy jelentőségű felismerés, 
hogy az elektrodinam ika alapegyenletei az elektrom os és 
mágneses jelenségeken kívül a  fizikai op tiká t is m agukban 
foglalják. Ezáltal a M axwell-egyenletek m atem atikai 
alapot n y ú jto ttak  az elektromágneses fónyelméletnek. 
Az időben változó terek  törvényszerűségeinek ta n u l
m ányozása m egm utatta , hogy az elektromágneses térnek 
dinam ikai sajátságai vannak  : Az energia- és impulzus- 
m egm aradás tételének fenn tartása a  térenergia és tér- 
im pulzus fogalm ának bevezetését te tte  szükségessé. 
E  vizsgálatok eredm ényeként a  term észetről a lko to tt 
fogalm aink között lassan-lassan m eghonosodott az erőtér
n e k  , m in t fizikai realitásnak a  fogalm a is.

Az elektron és elektromágneses té r  kölcsönhatásának 
tanulm ányozása szebbnél szebb problém ákat hozott fel
színre. Ezek javarésze a klasszikus térelm élet keretein 
belül megoldható. Ivanenko és Szokolov könyvének 
negyedik fejezete az idevágó kérdések szép összefogla
lását adja.

A kvantum elm élet kialakulása a  térelm élet kereteit 
is t ág íto tta . A pont-kvantum m echanika m ódszereit az 
erőterekre is sikerrel alkalm azták és ilymódon kidolgoz
ták  az erőterek kvantum elm életét. E nnek eredm énye
ként olyan elmélet b irtokába ju to ttu n k , m ely az elemi 
részecskék em issziójának és abszorpciójának m agyará
za tá ra  is képes. A m odern elméleti fizika legégetőbb 
kérdéseinek (magerők elmélete, elemi részek kölcsön
h atása  stb.) megoldása ezen a terü leten  várható . Em el
le tt, m iként az t M arx György a könyv előszavában em 
líti, számos problém a kielégítő m agyarázatá t, vagy a 
kvantum elm életben fellépő egyes nehézségek okainak 
felderítését a klasszikus térelm élet keretei között kell 
keresnünk. Ivanenko és Szokolov K la s s z ik u s  térelm é
let c. könyve éppen ezért m agyarnyelvű szakirodalm unk 
nagy nyereségének tekintendő, m ert a  klasszikus elmélet 
módszereiről, egyes problém akörökhöz tartozó  klasszikus 
vizsgálatokról jó összefoglaló ism ertetést ad. Az érdeklődő 
felsőbbéves egyetem i hallgatóknak, valam int elméleti 
és kísérleti ku ta tóknak  egyaránt segítségül szolgálhat.

A könyv ö t fejezetre oszlik és egy, a  fizikai v ák u u m 
m al kapcsolatos kérdések ism ertetését m agábanfoglaló 
Függelékkel zárul. Az első száz oldalt kitevő rész inkább 
m atem atikai term észetű kérdéseket ta rtalm az. Főként 
egyes fizikai problém ák alapegyenleteinek megoldási 
módszerével foglalkozik.

Sok elektrodinam ikái problém a elméleti tá rgyalásá
nál pontszerűnek gondolt elektrom os töltéssel szá
molunk. Ezekben a ponttöltésekkel és pontszerű 
dipólusokkal kapcsolatos szám ításokban is kényelmes 
a töltés- illetve a dipólmomentumsfírűséggel dol
gozni. Ezeket a  sűrűségeket a  D irac á ltal bevezetett 
ó-függvénnyel fejezzük ki. A könyv első fejezete a  ó-függ
vénnyel kapcsolatos m atem atikai tételekkel, m ajd  a 
Green-függvénnyel foglalkozik. E z t követően a  Laplace— 
Poisson-féle egyenlettel m egoldható elektrosztatikai fel
adatok  megoldásait ta láljuk . E zeket a  feladatokat az 
előző fejezetben ism erte te tt eljárással oldják meg a  szer
zők : Élőször m eghatározzák a  problém ához tartozó 
Green-függvényt és a  feladat m egoldását ennek segít
ségével írják  fel. U gyancsak ebben a m ásodik fejezetben 
ta lálhatók  az általánosíto tt Poisson-egyenletre alkalm a
zások (erős elektrolitek elmélete, szupravezetés elmélete, 
kevés u ta lás a m agerők mezonelméletére).
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A következő fejezet időtől függő fizikai problém ák 
egyenleteinek (a hővezetés egyenlete, d ’A lem bert-féle 
hullámegyenlet) megoldásaival foglalkozik ugyancsak a 
Green-függvény alapján.

A negyedik fejezet A  klasszikus elektrodinamika 
alapjai cím et viseli. Ez a fejezet a  könyv legjobban 
sikerült és egyben legszebb része. A szokásos klasszikus 
sugárzáselméleti kérdések m ellett egészen új jelenségek 
elméletével is ta lálkozunk ebben a fejezetben. íg y  pél
dáid részletesen foglalkozik a könyv a  beta tron  elméle
tével, a  körpályán mozgó elektron sugárzásával. Teljes 
részletességgel m egtalálható a könyvben a Cserenkov- 
sugárzás klasszikus elmélete. E zt követően az elektro
mágneses té r  energia-impulzus-tenzorával, a térim pulzus
sal foglalkozó részek következnek. A teljesség kedvéért 
megem lítjük, hogy a szerzők Tam m  m unkáira hivatkozva, 
a dielektrikum beli elektromágneses té r  energi-impulzus- 
tenzorának a  Minkowski-féle tenzort fogadják el. 
Azóta megjelent könyvében Tam m  m egváltozta tta  
eredeti á lláspontját e kérdésben és m a m ár ő is az Abra- 
ham-féle tenzort tek in ti helyesnek. A  fejezet fő része 
az elektron-töm eg eredetével foglalkozik. A sugárzó 
elektron tere visszahat m agára az elektronra és ezáltal 
annak  gyorsulását m egszüntetni igyekszik. Az elektron
nak  ily m ódon az elektromágneses térből származó tehe
tetlensége van. A braham , Poincare és m ás ku ta tó k  
szerint az elektron tömege tisz tán  elektromágneses 
term észetű. Ezzel a  kérdéssel szoros összefüggésben á ll
nak a Maxwell— Lorentz féle elektrodinam ika á lta lá 
nosítását célzó vizsgálatok. A kérdés még m a sincs vég
legesen tisztázva.

A  könyv ötödik fejezete a  klasszikus mezonelmélet 
kérdéseit foglalja m agába. M inthogy ez az elmélet 
m ost van  kialakulóban, több  olyan eredm ény született 
a  könyv írása óta, am i az akkori álláspontot tú lhalad ta.

A Függelékben a fizikai vákuum  elméletének 
tö rténe ti ism ertetése u tá n  a vákuum -polarizációval kap 
csolatos kérdések ta lálhatók.

N éhány szót kell szólnunk a könyv m agyar nyelvű 
kiadásával kapcsolatban is. Sajnálatos tény , hogy a 
fordítás nagyon rossz. Több ízben felhívtuk az illetékes 
szervek figyelm ét arra , hogy fizika könyvek ford ításá
val fizikust bízzanak meg. Ivanenko és Szokolov köny
vének fordítása vélem ényünket igen erősen tám ogatja. 
A könyv tele van  értelm etlen m ondatokkal. Befejezésül 
legyen szabad a  sok közül az alábbi egy m ondato t idézni. 
»Ilyenformán még abban  az esetben is, ha nem  h iv a t
kozunk egyéb, kevésbé valószerű vagy pedig lehetséges, 
de csupán mellékszerepet játszó m echanizm usokra, m int 
pl. az égi ciklotron m odelljére, m elyet Alfvén szerint 
mágneses kettős csillagok realizálnak, vagy magas 
frekvenciájú sugárzás kibocsátására nukleonoknak még 
nem  felfedezett hipotetikus antinukleonokkal való ü tk ö 
zései és megsemmisülései alkalm ával, vagy a részecskék 
gyorsulására szupernóvák kitörései alkalm ával, vagy  a 
részecskéknek hipotetikus kozm ikus terek  á ltal előidé
ze tt gyorsulására, vagy pedig bizonyos, egyelőre még 
kevésbé tisz tázo tt gyorsulásra, m elyet az anyag csillag

előtti állapotában a kémiai elemek képződésének m el
lékfolyam atai idézhettek elő, jelenleg m indenesetre 
abban  a helyzetben vagyunk, hogy valam ilyen módon 
megkezdhessük általános vonásaiban m egkonstruálni 
az elsődleges kozm ikus sugarak keletkezésének elméle
tét.«

N .  K .

Valkú Iván  Péter:

É R Z É K SZ E R V E IN K  ÉS A TECH N IK A  

(Művelt Nép K önyvkiadó. 1954.)

A term észettudom ányi kérdések irán t népünk széles, 
nem  szakképzett rétegeiben m egnövekedett érdeklődést 
k íván ja szolgálni a  M űvelt Nép K önyvkiadó vállalat 
Em ber és Világ sorozata.

Valkó Iv án  P éte r m unkája valószínűleg nagyon 
m agára vonja a figyelmet, m ert az em berek általában 
érdeklődnek a  szervezetükkel kapcsolatos kérdések irá n t.

A könyvecske h a t fejezetben tárgyalja  a  hallással, 
látással, hőérzéssel, tapin tással, ízleléssel és szaglással 
kapcsolatos fizikai és biológiai alapfogalm akat és egy 
hetedik  fejezetben érzékszerveink kölcsönhatását. A sze
m et és a  lá tás t tárgyaló fejezetet, az egész m unkának 
több, m in t egyharm adát Szalkay Ferenc írta .

Nem  könnyű dolog az ilyen népszerű tudom ányos 
m unkák megírása. Mindig v ita th a tó  a  feldolgozott anyag 
pontossága, feldolgozási m ódja, megfelelő m egválasztása. 
Véleményem szerint az ilyen írásm űnek nem  lehet célja 
precíz, m inden szempontból m egtám adhatatlan , kim erítő 
fogalmi m eghatározásokat nyú jtan i. A teljességet élénk 
előadásm ódnak, könnyed felépítésnek, jól átgondolt, 
önmagában-egész feldolgozási m ódnak kell felváltania. 
A szerzőknek egyéni szabadsága, hogy a sa já t elgondolá
sukat kövessék. Jó  példa erre ez az egy könyv is önm a
gában. A könyvnek két, különböző szerzőtől ír t része 
a feldolgozás m ódjában eltér egym ástól. Valkó bizonyos 
m értékig úgy igyekszik felépíteni m ondanivalóját, hogy 
a  legegyszerűbb elemi ism eretekből kiindulva olvasója 
eljusson a  logaritm ikus koordinátákban felírt grafikonok 
megértéséig. Szalkay viszonylag m agasabb műveltségű 
olvasóra épít, olyanra, akinek fizikai ism eretei ta lán  
hiányosak, vagy m ár elhom ályosodtak, de az algebrai 
alapism eretek és megfelelő, csiszolt gondolkodásmód b ir 
tokában  van.

N em  m inden m eghatározásukat, feldolgozási m ód
ju k  nem m inden lépését ta rto m  szerencsésnek, de ezekkel 
az előbb m ondo ttak  szellemében nem  kívánok v itába 
szállni. Tudtom m al m agyar nyelven nem  jelent még meg 
hasonló tá rgyú  m unka és így ezt az érdekes, hozzánk 
közelálló ta rta lm ú  könyvecskét nem csak a  széles olvasó
rétegek, de a  fizika és biológia tanárok  és egyéb szak
em berek is örömmel üdvözlik. K ár, hogy egyes technikai 
fogyatékosságai (ábrák néhol nem  vágnak a szöveghez) 
ro n tják  a  könyv használhatóságát.
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AZ E Ö T V Ö S  L O R Á N D  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

V. évfolyam 6. szám 1955. december

Gamma-spektroszkópia (folytatás)*

III. A gamma-spektroszkópia egyszerű, 
kvalitatív jellegű módszerei

1. Abszorpciós módszer

Az előzőkben foglalkoztunk azokkal az effek
tusokkal, amelyek a gamma-sugarak anyagban 
való abszorpciójánál szerepet játszanak. Ha ezeket 
az effektusokat nem egyenként, hanem együt
tesen tekintjük, vagyis megvizsgáljuk azt a jelen
séget, amikor egy abszorbens felületére /„ inten
zitású nyaláb esik, és a rajta való áthaladás után 
az intenzitás I-re csökken, egyszerű módszert 
kapunk a gamma-sugárzás energiájának legalább 
közelítő tanulmányozására, amely csaknem a 
legrégibb és egyben a leggyorsabb, legegyszerűbb, 
viszont a legkevésbé pontos módszer.

Ismeretes, hogy 70 és 7 között a következő 
összefüggés áll fenn, ha a nyaláb x vastagságú 
abszorbensen halad keresztül.

I  =  h  e-TX

I tt T az ún. totális lineáris abszorpciós együttható, 
amely párhuzamos, monokromatikus gamma
sugár nyaláb esetén állandó, viszont függvénye az 
energiának. Éppen ez az, amit a gamma-sugár 
energiájának meghatározására használhatunk fel : 
meghatározzuk kísérletileg a т-t, amihez csak vala
milyen abszorbens és megfelelő regisztráló beren
dezés szükséges, és a hozzá tartozó energia-értéket 
leolvassuk egy, a 3. ábrán láthatóhoz hasonló 
görbéből. Mint az ábra is mutatja, a totális lineá
ris abszorpciós együttható a gamma-kvantumok 
energiáján kívül függ az abszorbens anyagi minő
ségétől is.

Ugyancsak a 3. ábrából látható azonban az is, 
hogy (pl. ólom abszorbenst használva) egy megha
tározott г értékhez a gamma-sugárzás két energia- 
értéke is tartozhat. Ez abból ered, hogy a kvantum
energia függvényében ábrázolt totális lineáris 
abszorpciós együtthatók görbéin minimumok mu
tatkoznak. A jelenség érthető abból, hogy a totá
lis együttható komponenseit képező Compton- 
és foto-effektus hatáskeresztmetszeteitől függő 
parciális abszorpciós együtthatók az energia növe
kedi ével csökkennek, míg a párképzési effektuson

* A F izikai Szemle V/5. szám ában m egjelent az I .  rész

alapuló abszoprciós együttható nő. Egy bizonyos 
energia-értéktől kezdve a párképzési keresztmet
szet növekedése már felülmúlja a másik kettő

3. ábra. A  to tális lineáris abszorpciós együ ttható  válto 
zása m onokrom atikus gam ma-sugárzás energiájának függ
vényében. Az «/-tengelyen a to tális abszorpciós e g y ü tt
ható  van feltün tetve cm '-ben, az .r-tengelyen pedig a 

sugárzás kvantum -energiája MeV-ben.

4. ábra. A totális, lineáris abszorpciós együ ttható  v á lto 
zása az abszorbens vastagság függvényében <S6124 izotóp 
több komponenst!, nem  m onokrom atikus gam m a-sugár
zása esetén, r  jelenti a  to tális abszorpciós koefficienst, 

P b  pedig az ólom abszorbens vastagságát.

csökkenését, és ennél az értéknél jelentkezik az 
előbbi minimum. Ennek helye azonban nagyon 
különböző az egyes abszorbens anyagoknál, pl.
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ólomra 3—4 MeV-nél, vasra 10 MeV körül és 
alumíniumra 20—30 MeV között észlelhető.

Viszont éppen ez az, amit a többértelműség ki
küszöbölésére fel tudunk használni. Sok esetben 
egyébként sem zavar a kétértelműség, mivel a 
reakcióra vagy a bomlásra vonatkozó előzetes szá
mítások alapján eldönthető, hogy pl. a 2 vagy a 
7 MeV körüli tartományban várható-e gamma- 
sugárzás létrejötte. Ha azonban ez előzetesen nem 
volna eldönthető, akkor úgy járunk el, hogy két

5. ábra. U X  gam m a-sugárzása intenzitásának a logarit
m usa az abszorbens vastagságának függvényében.

különböző anyagi minőségű abszorbens esetére 
állapítjuk meg a т-t. Az előbbi — elméletileg szá
mított vagy kísérletileg mért — görbéből leol
vasva a hozzátartozó két-két értéket, azok közül 
kettő meg fog egyezni, és ez jelenti a vizsgált 
sugárzás tényleges energiáját.

Ha a gamma-sugárnyaláb nem monokroma
tikus, akkor а т nemcsak az energiának és az 
anyagi minőségnek, hanem az abszorbens vastag
ságának is a függvénye lesz (lásd a 4. ábrát).

Ebben az esetben is, vagyis amikor a gamma- 
sugárzás nem monokromatikus, használható ener
gia, helyesebben energia-eloszlás meghatáro
zásra az abszorpciós módszer, de csak abban az 
esetben, ha a sugárzás komponenseinek energiája 
élesen különbözik egymástól, viszont intenzi
tásuk körülbelül megegyezik. Ebben az esetben 
átalakítjuk az abszorpciós összefüggést :

ln I  =  In 7n — rx .

Ezt egy (ln I, x)- koordinátarendszerben ábrázolva, 
az 5. ábrán látható görbét kapjuk (H. Bradt és 
P. Scherrer mérései UX-re). Egy ilyen görbéből a 
következő meggondolások alapján kaphatjuk meg 
a komponensek energiáját. Mikor az abszorbens 
már elég vastag, a görbe menetét, helyesebben az 
egyenes iránytangensét a legkeményebb kompo
nens határozza meg. Ebből a legnagyobb ener
giájú komponenshez tartozó abszorpciós együtt
ható meghatározható. Ezután a görbe, ezen végső 
szakaszát visszafelé meghosszabbítjuk a In /-ten
gelyig és levonjuk az eredeti görbéből, ami által

új görbét kapunk a többi komponensre. A kiér
tékelést az előbbi módon folytatjuk tovább. Ezzel 
az eljárással még a relatív intenzitásra is végez
hetünk bizonyos becsléseket.

A fent leírt abszorpciós módszer meglehetősen 
pontatlan, és az eredmények sem reprodukál
hatók mindig kielégítően, különböző szerzőknél 
nem teljesen azonos eredményekre vezetnek a 
mérések. Növelhető a pontosság, ha igen erős 
forrás használatával lehetővé tesszük jó geometria 
kialakítását, ami annyit jelent, hogy keskeny, 
jól kollimált nyalábot használva fel, az adszor- 
benstől messze helyezzük el a regisztráló beren
dezést. Ez utóbbi azt eredményezi, hogy a szórt 
elektronok nem juthatnak be a detektorba. Ebben 
az esetben kivételesen 1%-os pontosságot is elér
hetünk, azonban ilyen pontosság más, standard 
berendezésekkel sokkal gyengébb forrással is elér
hető.

Hátrányai ellenére is nagy elterjedtségnek 
örvend ez a módszer, ami elsősorban egyszerűsé
gének és gyorsaságának köszönhető, és ez teszi 
különösen alkalmassá előzetes vizsgálatok elvég
zésére is.

2. Koincidencia-abszorpciós módszer ( Bothe 
módszere )

Az egyszerű abszorpciós módszernek egy vala
mivel igényesebb változata az alább tárgyalt 
eljárás. Mint az ábrán is látható, az abszorbenst 
— legtöbbször alumíniumot — két koincidenciába 
kapcsolt számlálócső közé helyezzük.

A forrásból származó kollimált gamma-sugár
nyaláb az első cső előtt elhelyezett radiátorból, 
vagy magából az első cső elülső falából Compton- 
elektronokat vált ki. Ezek egy része abszorbeá- 
lódik a két számláló közötti fóliában, vagy a 
csőfalakban, a többiek viszont a második szám
lálóba jutnak, de ez csak azokat az elektronokat 
számolja, amelyek a vele koincidenciába kapcsolt 
első számlálón is áthaladtak. így egész sor zavaró 
effektust szűrtünk ki. Ha növeljük a két számláló 
közötti abszorbens vastagságát (x), elérünk egy 
olyan értékhez, — jelöljük ezt ri-vel — amelynél 
x-et tovább növelve, nem csökken már a koinci
denciák száma, azaz elértük a véletlen koinci
denciák háttér szintjét. Ez már nem a mérendő 
sugárzástól származik. A fenti d érték jellemző az 
illető gamma-sugárzás energiájára, éspedig minél 
nagyobb a sugárzás energiája, annál nagyobb a d 
számértéke. Ismert energiájú sugárzásokkal fel
vehető a d-re vonatkozó hitelesítési görbe. Mint 
a 7. ábrán is látjuk, ezzel a módszerrel igen magas 
energiákig is felmehetünk (20 — 30 MeV).

Mivel a d értéke elég bizonytalanul határoz
ható meg, szokásos a d] ,, értéket meghatározni, 
amely éppen olyan lineáris összefüggésben van a 
gamma-sugarak energiájával, mint az előbb tá r
gyalt d érték. A <lV2 definíciója 8. ábrából leolvas
ható.
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Az itt ismertetett módszernek szintén az a 
hibája, hogy csak monokromatikus sugárzás ese
tén megbízható. Viszont lehet a módszert finomí-

ra diátor abszorbens

0. ábra. Bothe-féle koincidencia-abszorpciós berendezés 
elrendezési sém ája. A körök két koincidenciába kapcsolt 

G. M. számláló csövet jelentenek.

7. ábra. A  gam m a-sugárzás energiájára jellemző d  ab- 
szorbens vastagság érték  és a sugárzás energiája közti 

összefüggés.

ordináta-tengely ad o tt idő a la tt szám olt részek száma, 
az abszcissza pedig az abszorbens vastagsága. N 0 az 
abszorbens közbehelyezése nélkül számolt impulzusok 

száma.

tani. Konverterként igen vékony fóliát alkalma
zunk, kis Compton szórási szögű elektronokat 
használunk csak fel, és végül a forrás primér béta
sugárzását egy külön harmadik (a másik két cső
vel antikoincidenciába kötött) számlálócső beik
tatásával küszöböljük ki. Ezen elrendezés a követ
kezőképpen működik. A forrásból a sugárzás 
kollimáló csatornán keresztül jut az első (anti- 
koincidencia-) cső ablakához. Innen tovább megy

'.). ábra. A m ódosíto tt Botho-féle módszerrel a rádium  
gam m a-sugárzására felvett görbe. A koordináta-tengelyek 

jelentése m in t az előző ábrán.

és az első cső hátsó vagy a második cső első abla
kából, mint radiátorból váltja ki a másodlagos 
elektronokat. Az első cső elülső ablakából kivál
tott másodlagos, vagy az első csőbe bejutó elsőd
leges béta-sugárzást, a berendezés nem fogja szá
molni, mert az antikoincidencia kapcsolás éppen 
azt eredményezi, hogy csak azokat a részecskéket 
számolja, amelyek a második és harmadik szám
lálón keresztülmentek, de az elsőn nem.

Hogy ezzel a tökéletesített Bothe-féle koinci
dencia módszerrel milyen eredményeket lehet 
elérni, jól mutatja a 9. ábra (a görbe törési pontjai). 
Ezt a módszert még tovább tökéletesítették G. 
Backenstoss és W. Gentner 1954-ben, akiknek ezzel 
a viszonylag egyszerű abszorpciós módszerrel is 
sikerült pl. a Com két vonalát elválasztaniok.

3. Mag-fotoeffektus
Ismeretes, hogy bizonyos magfolyamatok létre

jöttéhez jól definiált, minimális energiájú gamma- 
sugárzásnak a magba jutása szükséges. Ezen 
folyamatok között az egyik legfontosabb az ún. 
mag-fotoeffektus, amelynél egy gamma-kvantum 
belépését a magba egy részecske — legtöbbször 
neutron — kibocsátása követi. Gamma-spektro
szkópiai vizsgálatokra legtöbbször a következő 
reakciót szokták felhasználni :

£>2 +  у -> Hl +  n1

Ez a folyamat csak akkor jön létre, ha a 
gamma-kvantum energiája a deutérium kötési
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energiájának megfelelő 2,23 MeV értéket, mint 
küszöbértéket meghaladja. A kvantum 2,23 MeV 
feletti energiája egyenlő arányban oszlik meg a 
proton és neutron között. Érvényes tehát a követ
kező összefüggés :

hv — Em •Et = ----- ------ ,

ahol Ep a proton energiája. Ebből, ha mérjük a 
proton energiáját, a kérdéses gamma-kvantum 
energiája kiszámítható. A proton energiáját meg
határozhatjuk proporcionális számláló aktív teré
ben létrehozott impulzus nagyságából, vagy Wil- 
son-kamrában, ill. fotoemulzióban mért pályagör
bület (ismert intenzitású mágneses tér alkalmazása 
mellett), illetve hatótávolság alapján.

R i t k á b b a n  m á s  m a g r e a k c i ó k a t  i s  h a s z n á l n a k  
g a m m a - s p e k t r o s z k ó p i a i  p r o b l é m á k  m e g o l d á s á r a ,  
í g y  p l .  a  C12 v a g y  a z  O 16 i z o t ó p o k  a l f a - r é s z e c s 
k é k r e  v a l ó  s z é t b o n t á s á t ,  a m e l y  u g y a n c s a k  jó l  
m e g h a t á r o z o t t  g a m m a  k ü s z ö b - e n e r g i a  f e l e t t  k ö 
v e t k e z i k  b e .

Mindezeket az eljárásokat — a deuteron szét
bontását is beleértve — elég ritkán alkalmazzák 
a gamma-spektroszkópiában és akkor is inkább 
nagy energiáknál kvalitatív vizsgálatokra. Meg
felelő számú adatot felvéve, több komponensből 
álló nyaláb relatív intenzitás viszonyaira vonat
kozólag is vonhatunk le következtetéseket.

4. A Wilson-kamra a gamma-spektroszkópiábcín

Az előbbi módszer segédberendezéseként, a 
mag fotoeffektusból származó protonok energia
eloszlásának a megvizsgálásánál, említettük a 
Wilson-kamrát. Ha ma már nem is játszik ez az 
eszköz lényeges szerepet a gamma-spektrosz
kópiában, mégis indokolt, hogy néhány szót-szól
junk róla részben történeti, részben demonstratív 
jelentősége miatt.

Először Szkobelcin szovjet kutató alkalmazta 
energiamérésekre a Wilson-kamrát, még 1927- 
ben. Keskeny gamma-sugárnyalábot bocsátva a 
kamrába, az Compton-elektronokat váltott ki a 
kamra gázában. Mérve a Compton-szórás szögét, 
és a Compton-elektronok energiáját, az eredeti 
gamma-kvantum energiája meghatározható. Az 
eljárás meglehetősen hosszadalmas és fáradságos, 
különösen, mivel a statisztikai ingadozás csök
kentésére igen nagyszámú mérést kell végrehaj
tani. Ha még azt is figyelembe vesszük, hogy a 
kamra gázában a Compton-elektronok kiváltása 
meglehetősen rossz hatásfokkal történik, és a 
szekundér elektronok sokszoros szórása miatt 
rossz a feloldóképesség, érthetővé válik, hogy miért 
használják ma már csak kivételes esetekben ezt a 
módszert.

Meg kell azonban még említenünk, hogy a 
huszas évek végén egy alkalommal igen fontos 
szerepet töltött be a Wilson-kamra, mint spektro

méter : ezen módszer segítségével sikerült először 
a Compton-effektus hatáskeresztmetszetére vonat
kozó Klein—Nisina-formulát kísérletileg igazolni.

K é s ő b b  W i l s o n - k a m r á b a n  t ö r t é n ő  g a m m a 
s p e k t r o s z k ó p i a i  v i z s g á l a t o k r a  k ö n n y ű  a n y a g o k  
v é k o n y  f ó l i á i t  a l k a l m a z t á k  C o m p t o n - e l e k t r o n  f o r 
r á s k é n t .

E l v i l e g  f e l h a s z n á l h a t ó  g a m m a - s p e k t r o s z k ó p i a i  
v i z s g á l a t o k  c é l j a i r a  a  W i l s o n - k a m r á b a n  a  f o t o -  
e f f e k t u s  i s ,  h a  m e g f e le lő  r a d i á t o r t  a l k a l m a z u n k .  
E b b e n  a z  e s e t b e n  a z o n b a n  a  k a m r a  g á z a  t o v á b b r a  
i s  C o m p t o n - e l e k t r o n o k a t  f o g  s z o l g á l t a t n i ,  a m i  
ig e n  n a g y  z a j n í v ó t  j e l e n t ,  é s  m é g  t o v á b b  c s ö k 
k e n t i  a  m é r é s e k  p o n t o s s á g á t .

Inkább szokásos, főleg a szemléletesség ked
véért, a párképződés effektusának a felhaszná
lása. A nagy energiájú nyaláb útjába megfelelő 
radiátort téve, meghat ározzuk a keltett pozitron- 
negatron pár (kinetikus) energiáját ; ehhez 2 
m0 c2-et hozzáadva, megkapjuk az eredeti gamma
kvantum energiáját. Ezt a módszert egyes esetek
ben még ma is alkalmazzák az igen magas energia- 
tartományban (80—100 MeV). Ha figyelembe 
vesszük a párképződés hatáskeresztmetszetének 
a kvantum-energiától való függését, akkor az 
egyes vonalak viszonylagos intenzitására nézve is 
végezhetünk becsléseket.

IV. A gainma-spektroszkópia közepes precizitású 
(standard) berendezései és eljárásai

Ebben a fejezetben azokat a berendezéseket 
és módszereket fogjuk vázlatosan áttekinteni, 
amelyeket közepes (1% körüli) feloldóképesség és 
térszög-kihasználás jellemez. A magnívókra vo
natkozó legtöbb ma is használatos adat ilyen tel
jesítőképességű berendezésekkel lett megállapítva. 
Nem azt jelenti ez, mintha minden itt tárgyalt 
módszer nagy múltra tekinthetne vissza, mert 
hiszen pl. a szcintillációs spektrométer alig néhány 
éves, — az 1950-ben megjelent Mitchel-féle össze
foglaló cikk még nem is tesz említést róla. De körül
belül ugyanez a helyzet a proporcionális számláló 
gamma-spektroszkópiai célra való felhasználásá
val kapcsolatban is.

A  g a m m a - s p e k t r o s z k ó p i á n a k  k é t s é g t e l e n ü l  l e g 
r é g i b b ,  » k la s s z ik u s «  m ó d s z e r e  a  m á s o d l a g o s  e l e k 
t r o n o k  m á g n e s e s  b e t a - s p e k t r o m é t e r e k k e l  v a l ó  v i z s 
g á l a t a .

1. A proporcionális számláló mint spektrométer

Magának a számlálónak a kivitelezése elvileg 
nem jelent különösebb problémát. Lényegében 
gondosan elkészített proporcionális számlálóról 
van szó, amelybe valamilyen módon bevisszük a 
mérendő forrást ; a számlálóban a gamma-sugár
zás által keltett másodlagos (a proporcionális 
számláló esetén Compton) elektronok által okozott 
impulzusokat osztályozzuk és megszámláljuk.
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A spektrométerként alkalmazott proporcio
nális számláló egyik jellemző sajátsága, hogy a 
vizsgálandó forrást magának a számlálónak a 
belsejében helyezzük el. Ennek a technikai meg
oldása többféleképpen történhet. A legegyszerűbb, 
de egyben a legkevésbé tökéletes módszer az, 
hogy a rádióaktív anyagot vékony, egyenletes 
rétegben elkenjük a számláló belső felületén, és e 
fölé rétegezzük a konvertert. E technikánál az is 
problémát okoz, hogy elég nagy mennyiségű 
rádióaktív anyag szükséges hozzá.

A forrás elkészítésének előnyösebb módja, 
amely egyben a hátlapszórást is kiküszöböli, a 
10. ábrán látható. A számláló falán nyílást vágunk 
és abba beerősítünk egy drótkeretet, amely nylon, 
vagy formvár fóliát tart ; erre visszük rá a né
hány mikrogramm/cm2 vastagságú aktív anyagot. 
További lehetőség, hogy a számláló tengelyével 
megegyező irányú drót rúd végét huroknak ké
pezzük ki, amelynek a síkja lehet merőleges a cső 
tengelyére, vagy azzal megegyező irányú, és ezen 
dróthurokra visszük rá a nylon, zapon vagy egyéb 
fóliát, s erre a tulajdonképpeni forrást.

A kamra töltésére legtöbbször több atmosz
féra nyomású nitrogént vagy argont használ
nak. A spektrométerként alkalmazott proporcio
nális számláló esetén az egyik legfontosabb köve
telmény a linearitás, vagyis a sugárzás tényleges 
energiájának és a számláló által adott impulzus 
amplitúdójának pontos arányossága. Ennek alap
vető előfeltétele, hogy az ionpár létrehozásához 
szükséges energia ne változzék a gamma-kvan
tum energiájának függvényében. Nitrogén esetén 
0,2 — 150 KeV tartományban teljesül ez a köve
telmény, argonnál egészen 600 KeV-ig érvényes 
2%-os ingadozástól eltekintve.

Már az előbbi számadatok is jelezték azt a 
tényt, hogy lefelé egészen 0,1 KeV-ig végezhetünk 
ezzel a módszerrel méréseket. Igaz viszont, hogy 
ebben az egészen kis energiájú tartományban a 
linearitástól való eltérés meglehetősen nagy. Fel
felé viszont 100 keV-ig semmiféle különösebb 
radiátort nem kell alkalmazni, a gamma-sugarak 
abszorpciója magában a kamra — 7 atmoszférás 

- gázában történik. Ha a forrás lapjára merő
leges, tehát a számláló tengelyével párhuzamos 
mágneses teret alkalmazunk, így a nagyobb ener
giájú másodlagos elektronok hosszabb utat téve 
meg a kamra gázában, nem szaladnak ki a 
számláló térből, mielőtt abszorbeálódnának, tehát 
magasabb energiákig lesz érvényes a linearitás. 
Itt jegyezzük meg azt is, hogy kb. 50 keV-ig 
általában a hátlap szórás nem játszik figyelemre 
méltó szerepet és hogy a most leírt spektro
méternek egyik külön előnye, hogy a számláló 
ablakával kapcsolatos, sok és pontos munkát 
igénylő manipulációkra és korrekciókra itt nincs 
semmi szükség.

A proporcionális számláló tulajdonságai kö
zött elsősorban rendkívüli egyszerűségét kell 
aláhúzni. A legegyszerűbb feltételek mellett köze
pes feloldást ér el. A feloldás további fokozásához

igen sok csatornás elektronikus diszkriminátor 
rendszer szükséges, azonban próbálkoznak a katód
sugárcső ernyőjén megjelenő jelek fotografikus 
regisztrálásával és a fényképek kiértékelésével is. 
További jellemzők a jó térszög kihasználás (2 я 
vagy 4я) és különös előnye, ami egyetlen más

1 0 .  á b r a .  A forrás elhelyezésének egyik módja propor
cionális számláló spektrométerben. Az ábra egy pro
porcionális számláló felső részének metszetét mutatja. 
a )  A  számláló fala, b )  a szigetelt bevezetés a pozitív 
elektróda számára, c )  toldalék a számláló falán, c l) a 
tulajdonképpeni forrástartó drótkeret és nylon fólia 

metszete.

1 1 .  á b r a .  A szórt gamma-kvantum és a Compton-elektron 
energiája közötti kapcsolat különböző szórási szögekre 
(az eredeti és a szórt gamma-kvantum iránya által 
bezárt szög). T  a Compton-elektron kinetikus energiája 
m 0c 2 az elektron nyugalmi energiája : azaz az ж-tenge
lyen a Compton-elektron energiája az elektron nyugalmi 
energiájában, mint egységben van kifejezve. Az у-ten
gelyen ugyanezen egységekben a beérkező gamma-kvan

tum energiája szerepel.

módszernél sem áll fenn, hogy az 5 KeV alatti 
tartományban is végezhetünk vele vizsgálatokat. 
Felfelé pedig, mint már említettük, 600 KeV-ig 
használható.

M e g j e g y e z z ü k  m é g ,  h o g y  m i v e l  a  g á z m u l t i -  
p l i k á c i ó s  t é n y e z ő  e x p o n e n c i á l i s a n  v á l t o z i k  a  s z á m  - 
l á l ó r a  a d o t t  f e s z ü l t s é g  f ü g g v é n y é b e n ,  a  f e s z ü l t s é g -  
f o r r á s t  k b .  0 ,0 1  % - r a  k e l l  s t a b i l i z á l n i .

2. Szcintillációs módszerek

A szcintillációs számláló működésének mecha
nizmusa szerint, a kristályba érkező gamma
sugár másodlagos elektronokat vált ki a kristály

171



belsejében; mégpedig mind foto-, mind Compton-, 
mind párképzési elektronokat. Ezek az elektronok 
a szcintillációs kristályban energiájukkal többé- 
kevésbé arányos számú fénykvantumot keltenek, 
a kristály anyagi minőségének megfelelő optikai 
spektrális tartományban. A fényt azután foto- 
multiplier segítségével detektáljuk.

I-----------------1
” ,

1 2 .  á b r a .  A két kristályos vagy Hofstadter—Mclntyre- 
típusú szcintillációs spektrométer elrendezési sémája. 
K x és К a szcintillátor kristályok, M x és M 2 a hozzájuk 
tartozó multiplierek, S  a forrás és a P b -к a kollimáló 

ólom tömbök.

A három effektusnak megfelelően a szcintil
lációs spektrométerek három típusa ismeretes, 
és ezek kb. ki is egészítik egymást energia-tarto
mány szempontjából. A feloldóképesség általában 
elég rossz, vagy legfeljebb közepes, de az energia 
növekedésével javul. Azt mondhatjuk, hogy álta
lában a szcintillációs spektrométerek kiegészítik 
a proporcionális spektrométerek tartományát
6—700 keV-nál nagyobb kvantum-energiák ese
tére ; ezen energiaérték alatt is lehet velük méré
seket végezni, de a rossz feloldóképesség miatt 
ez nem célszerű (100 keV-nál kb. 7%-os a hiba).

a j E g  y-k r i s t á l y o s  s z c i n t i l l á c i ó s  
s p e k t r o m é t e r

Összeállítása a lehető legegyszerűbb. A szcin- 
tilláló anyag, pl. kristály, előtt helyezzük el a 
forrást, a kristály mögött pedig a fotómul tipliért. 
Az utóbbiból kijövő jelek analíziséről és regisztrá
lásáról is gondoskodunk. A spektrométer kb. 
2 MeV-ig használható felfelé, lefelé viszont 100 
keV alatt az előbbiekben már említett rossz fel
oldás miatt csak tájékozódó mérésekre alkalmas. 
A fény-energia/részecske-energia hatásfok elég

rossz, mindössze 10%. Ez a tény az összes szcin
tillációs spektrométerek feloldóképességét rontja 
a proporcionális gázfelerősítés elvén alapuló spek
trométerekhez képest a statisztikus hibák miatt. 
Nagy előnye ennek a berendezésnek a gyorsaság 
és egyszerűség, valamint a kis méretek, amelyek 
különösen iránykorelációs méréseknél igen fon
tosak. Legújabban is pl. a J 123-nál új y-vonalakat 
mértek ki ezzel az egyszerű módszerrel (Gupta és 
Jha). Használatos más, különösen mágneses spek
trométerekkel kombinálva; így a feloldás javítható.

b)  K é t - k r i s t á l y o s  s z c i n t i l l á c i ó s  
s p e k t r o m é t e r

S o k  s p e k t r o m é t e r n é l ,  í g y  e l s ő s o r b a n  a  s z c i n t i l 
l á c i ó s  t í p u s n á l  a  n a g y  s t a t i s z t i k a i  i n g a d o z á s  m e l 
l e t t  a z  a  t é n y  i s  a  v o n a l a k  e l m o s ó d á s á t  o k o z z a ,  
h o g y  a  C o m p t o n - e l e k t r o n o k  (é s  u g y a n í g y  a  m é r t  
g a m m a - k v a n t u m o k )  e n e r g i á j a  s e  j ó l  d e f i n i á l t .  
H o g y  a z  e m i a t t i  b i z o n y t a l a n s á g o t  a  l e h e t ő  l e g 
k i s e b b r e  c s ö k k e n t s é k ,  H o f s t a d t e r  é s  M c I n t y r e  a  
s p e k t r o s z k ó p i a i  m é r é s e k e t  k é t  k r i s t á l l y a l  a  12 . 
á b r a  s z e r i n t i  e l r e n d e z é s b e n  v é g e z t e .

Essék a vizsgálandó gamma-sugárzás jól kol- 
limált nyalábja az első Kx kristályra. Ha a beeső 
kvantumok Compton-szórást szenvednek, a má
sodlagos elektronok energiája, és így a fényim
pulzusok nagysága a kristályban függ a foton 
szórási szögétől is a kvantumenergia mellett (11. 
ábra.). Az ábrából látható azonban, hogy azon 
Compton-elektronok energiája, amelyekre nézve 
a foton szórási szöge 135—180° közé esik, első 
közelítésben megegyezik egymással (lásd a 11. 
ábrát). Ha tehát lehetséges volna, hogy csak az 
ezen elektronokhoz tartozó fényimpulzusokat 
regisztráljuk, nagyban növelhetnők a feloldóké
pességet. Ezt viszont meg lehet oldani úgy, hogy 
egy másik kristályt is elhelyezünk multiplierrel 
együtt, amelyik a 135—180° szögtartományba 
eső szórt kvantumokat regisztrálja (12. ábra). Ha 
most ezt a második számláló egységet koinciden
ciába kapcsoljuk az előbbivel, akkor teljesül 
az előbbi kívánalmunk és még más zavar-effek
tusok is elmaradnak.

Ez az elrendezés jóval nagyobb feloldó képes
ségű, viszont jóval erősebb forrás is szükséges 
hozzá, mivel először is kollimálni kell a beeső 
nyalábot, másrészt az első kristályban létrejött 
impulzusoknak csak egy kis része lesz felhasználva.

Megjegyezzük még, hogy a tulajdonképpeni 
spektrométer-kristály az első, másodiknak csak 
kiválasztó szerepe van.

c) J o h a n s s o n  v a g y  h á r o m -  k r i s 
t á l y o s  t í p u s

A három-kristályos szcintillációs spektro
méterben a pár képződés effektusát használjuk 
fel. A berendezés lényegében három számlálóból 
áll (Kv К 2. K3). A vizsgálandó sugárzás a K x 
kristályban elektron-pozitron párt vált ki. A po
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zitron viszont egy elektronnal egyesülve két ellen
kező irányú 0,51 MeV-os kvantum alakjában su- 
gárzódik széjjel.

A három (Kv  K 3, K3) számláló koincidenciába 
van kapcsolva, ezért az első kristály az elektron
pozitron pár által létrehozott impulzust csak abban 
az esetben regisztrálja, ha ezek a kvantumok a 
K%, ill. K.A kristályban impulzust hoznak létre. 
Ezzel a módszerrel, tekintve, hogy csak igen 
szoros feltételeknek eleget tevő kvantumok ke
rülnek regisztrálásra, igen sok zavart szűrünk 
ki, és így a feloldóképesség csak valamivel rosz- 
szabb 1%-nál.

Mivel ez a spektrométer a párképződés effek
tusán alapul, kb. csak 2 MeV-tóI felfelé használatos 
(egészen 10 MeV-ig). I tt említjük meg, hogy 
szcintillációs módszerrel mértek már 35 MeV-os 
sugárzást is, éspedig igen nagyméretű kádban 
(120 cm-es élhosszú kocka) szcintillációs folyadé
kot helyezve el. Ez esetben azonban alig 10%-os a 
feloldóképesség, főleg fénygyűjtési nehézségek 
miatt.

Valamennyi típusú szcintillációs spektromé
terre vonatkozólag megjegyezzük, hogy a lineari- 
tási viszonyok elég jók, bár inkább lassú változás
ról, mint linearitásról kell beszélnünk. Lineari- 
táson értjük itt, hogy egy foton kiváltásához 
ugyanannyi energia adag legyen szükséges a 
gamma-sugárzás különböző energia-tartományá
ban. 20 keV-ig körülbelül olyan gyorsan nő az egy 
foton kiváltásához szükséges energia, mint magá
nak a részecskének az energiája. Később ez a nö
vekedés lelassul és 100 KeV körül lineáris lesz az 
energia és az ionizáció közötti összefüggés.

A megkívánt feszültség stabilitás általában 
0,1%, esetleg speciális esetben 0,01%. Sok esetben 
erősítésre nincs is szükség, mivel a fotómultiplier 
maga is nagy sávszélességű erősítő.

A szcintillációs spektrométer esetében is akkor 
van lehetőség az egyes vonalak viszonylagos inten
zitásának pontosabb tanulmányozására, ha a 
Compton-effektus van kihasználva a gamma
kvantumok konvertálására, mivel a hatáskereszt
metszet változása az energiával a Klein— 
Nisina-formulából pontosan ismeretes elméletileg, 
ebben az esetben.

3. Mágneses spektrométerek

Az ezen csoportba tartozó nagyszámú és sok
féle típusú berendezés legnagyobb része elsősor
ban a beta-spektrumok tanulmányozását szolgálja. 
Éppen ezért nem térünk ki itt az egyes típusok 
részletes ismertetésére. Mégis szükséges azonban, 
hogy — ha csak néhány megjegyzés erejéig is — 
foglalkozzunk ezekkel a berendezésekkel, mert a 
legújabb közepes felolodóképességű (proporcionális 
számláló elvén működő spektrométerek, szcintil
lációs spektrométerek) és precíziós módszerek 
(görbült kristályos, spektrométer) kifejlődéséig úgy
szólván az egyetlen lehetőség a gamma-sugarak

e n e r g i á j á n a k  p o n t o s a b b  v i z s g á l a t á r a  a  s z e k u n d é r  
e l e k t r o n o k  m á g n e s e s  s p e k t r o m é t e r e k  s e g í t s é g é v e l  
v a l ó  a n a l í z i s e  v o l t .  M a  is  k i t e r j e d t e n  h a s z n á l j á k  
m é g  e r r e  a  c é l r a  e z e k e t  a  b e r e n d e z é s e k e t .

E g é s z e n  v á z l a t o s  o s z t á l y o z á s  s z e r i n t  a  s t a n 
d a r d  m á g n e s e s  b e r e n d e z é s e k  k é t  n a g y  c s o p o r t b a

1 3 .  á b r a .  A Johansson- vagy három-kristályos típusú 
spektrométer elrendezésének vázlata. K 1 és K 2, K 3 a 
szcintilláló kristályok és M v  M 2 és M 3 a megfelelő multip- 

lierek.

oszthatók: transverzális és longitudinális mágneses 
terű berendezések. Az előbbinél a mágneses tér 
merőleges a spektrométer tengelyére, ill. a forrást 
a regisztráló berendezéssel összekötő egyenesre, 
az utóbbiban pedig párhuzamos vele. A transz
verzális típushoz tartozik pl. a 180°-os fókuszá- 
lású spektrométer, a longitudinálishoz a szole- 
noid és a mágneses lencse típus. Hogy mikor 
melyik típus használata célszerűbb, azt az adott 
probléma ismeretében dönthetjük csak el.

Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a 
transverzális típusnak nagyobb a feloldóképessége, 
viszont meglehetősen rossz a térszög kihasználása, 
valamint erős és kisméretű forrást igényel. A longi
tudinális típusnál jobb a térszög kihasználása 
(luminózitás), viszont általában rosszabb a fel
oldóképesség, de a forrás lehet nagyobb méretű 
és kevésbé intenzív.

Történtek azután kísérletek olyan toroidális 
elrendezésű spektrométerek építésére, amelyek az 
előbbi két típus előnyeit egyesítik. Egy ilyen 
berendezés épül intézetünkben is.

Walker és McDaniel a gamma-sugaraknak 
párképzés segítségéve] való közvetlen tanulmá
nyozására újszerű berendezést építettek (14. ábra), 
amelyben igen nagy radiátort lehet használni. 
Az egész berendezés azon az egyszerűen levezet
hető tényen alapul, hogy a párképződésnél a 
gamma-kvantum energiájának az elektron és 
pozitron tömeg keltetésére fordított részen kívül 
megmaradó hányada statisztikusan oszlik meg az 
elektron és a pozitron között, de a két részecske 
mágneses térben észlelt pálya-görbületi suga
rának összege (2q) egyértelműen jellemző a gamma
kvantum energiájára. A berendezés ezt a 2 q
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mennyiséget méri koincidenciába kapcsolt szám
lálócső sorozatok (1, 2, 3, 4) segítségével. A mű
szer egészen 10 MeV-ig, sőt ennél nagyobb ener
giáknál is használható. Feloldóképességének első
sorban a számláló ablakok véges mérete szab 
határt. A vonal félszélessége kb. 65—130 ke У 
ami 5,5%-os feloldásnak felel meg.

1 4 .  á b r a .  Walker és McDaniel párképzésen alapuló mág
neses gamma-spektrométere. A beérkező gamma-kvantum 
az R-radiátorból egy elektron-pozitron párat vált ki, 
amelyeket a rajz síkjára merőleges mágneses tér kör
pályára kényszerít. A görbületi sugarak összege jellemző 
a gamma-kvantum energiájára. Ezt méri két koincirlen 

ciába kapcsolt G. M. csősorozat.

1 5 .  á b r a .  Az elektron-nyaláb a kettős fókuszálású 
spekrtométerben. a )  radiális metszet, b )  a nyaláb 
transverzális irányú fókuszálása. Az A , В  blendék, 
S  a forrás. P  a legkülső sugár kiindulási érintője. y>0 
a nyaláb transverzális irányú kiterjedésének jellemző 

adata.

V. Nagy precizitású gammasugár- 
spektroszkópok

Már említettük, hogy az elmúlt tíz évben, de 
különösen az utóbbi években fokozott törekvés 
nyilvánult meg a nagyobb precizitás felé. Ezen 
kutatás eredményeképpen sikerült megközelíteni az

o p t i k a i  s p e k t r o s z k ó p i á b a n  e l é r t  p o n t o s s á g o t .  P r e 
c íz ió s  m é r é s e k  v é g z é s é r e  h á r o m  e g y m á s t ó l  f ü g g e t 
l e n  ú t  á l l  r e n d e l k e z é s r e ,  é s  a  t o v á b b i a k b a n  e z e k r e  
v o n a t k o z ó l a g  k ü l ö n - k ü l ö n  f o g u n k  n é h á n y  m e g -  
j e g y  z é s t  t e n n i .

1. Kettős fókuszálású spektrométer

Siegbahn és Svartholm 1946-ban vetették fel 
először a kettős fókuszálású spektrométer tervét. 
Ennél a mágneses tér inhomogenitása (bizonyos 
analógiával a betatronra) olyan, hogy mind 
radiális, mind vertikális irányban képes a forrás
ból kiinduló beta- vagy másodlagos elektron
sugarak fókuszlására.

A forrástól számítva <p =  л lfijj =  254°-ra tör
ténik a fókuszálás (lásd 15. ábrát).

Ilyen típusú berendezések ma már Stock
holmon kívül több más nagy laboratóriumban 
is épültek világszerte. Az a tartomány, amely
ben ezen berendezésekkel precíziós méréseket 
végezhetünk, 0,3 — 3 MeV-ig terjed. 0,3 MeV alá 
főleg a vasmag mágneses rendellenességei miatt 
nem lehet menni. A gamma-sugarak vizsgálata 
főleg mg/cm2 vastagságú urán konverterekkel, 
tehát fotoelektronok segítségével történik. A ki
használt térszög kb. 0,1 —0,2%, ugyancsak 
0,1 —0,2%-os feloldóképesség mellett.

Hedgran és Lind 0,03%-os feloldást is elértek, 
úgyhogy a Doppler-effektus okozta természetes 
vonalszélesedést is sikerült tanulmányoznak, és 
ez 975 eV-пак adódott. Slätis még ennél is tovább 
ment — ő érte el eddig a legjobb feloldást a mag
spektroszkópiában — 0,013%-os felbontóképes
séggel, 80 eV-os félvastagságú K-konverziós 
vonalat mért ki.

2. DuMond-féle vasmentes, homogén-terű precíziós 
mágneses spektrométer

A Californiai Technológiai Intézetben Du- 
Mond és munkatársai — részben a kettős fóku
szálású spektrométerrel kapcsolatban felmerült 
nehézségek kiküszöbölésére — új típusú mágneses 
spektrométert építettek precíziós mérések végre
hajtására. A berendezés metszete a 16. ábrán 
látható. A berendezés vasat nem tartalmaz, így 
lefelé egészen a 20 keV-os tartományig használ
ható, felfelé pedig 5 MeV-ig.

A tervezésnél több okból előnyösebbnek mu
tatkozott a homogén tér mellett maradni. Rész
ben, mert így könnyebb a tér stabilizálása, amely 
proton rezonancia segítségével történt ; rész
ben, mivel homogén tér esetén könnyebb az ana
líziseket elvégezni nagy luminózitás és nagy fel
oldóképesség mellett.

Külön gondot fordítottak a forrás alakjának 
a megválasztására és az elméleti számítások, 
valamint a kísérletek szerint a körkúp forma 
mutatkozott a legcélszerűbbnek. Külön tanul
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mányozásnak vetették alá a regisztrált gamma
vonal profilt is, és itt is az optimumra törekedtek.

Egyik legjelentősebb újítás azonban a közön
séges szolenoid típusú spektrométerekkel kapcso
latban, hogy számításaik szerint nem akkor adó
dik a legjobb fókuszálás, ka közvetlenül a tengely 
melletti tartományt használjuk ki, hanem a 45° 
körüli szögtartományt. Az eddigi berendezések 
építésénél helytelen optikai analógiából indultak 
ki, főleg a 10—15° körüli tartományt használva 
ki. Az eddigi eredmények szerint a tórium vona
lainál 0,35%-os feloldást sikerült elérni 1%-os 
térszög kihasználása mellett.

3. Görbült-kristályos gamma-spektrométer

R é g e n  i s m e r e t e s  m ó d s z e r  a  r ö n t g e n s u g a r a k  
h u l l á m h o s s z á n a k  m é r é s e  f o r g ó ,  s í k  k r i s t á l y - l a p o n  
s z e n v e d e t t  r e f l e x i ó  a l a p j á n ,  a  B r a g g - f é l e  ö s s z e 
f ü g g é s  f e l h a s z n á l á s á v a l .  U g y a n e z z e l  a  m ó d s z e r r e l  
k í s é r e l t é k  m e g  a  g a m m a - s u g a r a k  h u l l á m h o s s z á 
n a k  m é r é s é t  i s  m é g  s z á z a d u n k  t i z e s  é v e ib e n  
R u t h e r f o r d  é s  A n d r a d e ,  m a j d  k é s ő b b  m á s o k  is  
t ö k é l e t e s í t e t t  e l j á r á s s a l .  A z o n b a n  í g y  s e m  s i k e r ü l t  
—  m é g  n a g y  p o n t a t l a n s á g  á r á n  s e m  —  a z  1 
M e V -e s  t a r t o m á n y t  e l é r n i .

Jelentős lépést jelentett a röntgensugarak 
tanulmányozása terén Chausois módszere, aki

görbült kristály belső lapjain reflektáltatta, 
majd fókuszálta a vizsgálandó röntgensugárzást.

Lényegében ez utóbbi módszert fejlesztették 
ki DuMond és munkatársai, és így precíziós 
pontosság, 0,1 sőt 0,01% nagyságrendű felbontó-

1 7 .  á b r a .  A görbült-kristályos spektrométer szelektív 
reflexiójának vázlata. Adott S  (forrás helye) állásban 
csak a, Bragg-féle szögnek megfelelő energiájú gamma
sugarak térülnek el eredeti irányuktól, a többiek aka

dálytalanul áthaladnak a kristályon.

1 6 .  á b r a .  A DuMond-féle vasmentes, homogén mágneses terű, ún. gömb-fluxus spektrométer metszete. Baloldalon 
a forrástartó, jobboldalon a regisztráló berendezés helye. Körül ellipszis alakban helyezkednek el a t ekercsek. 

Belül a különböző blende-rendszerek és az elektron' pályák láthatók.

175



képesség, mellett sikerült elérniük az 1,5 MeV-os 
tartományt. Meg kell azonban jegyezni, hogy fo
lyamatban vannak további munkálatok, amelyek 
a berendezés tökéletesítésével legalább egy nagy
ságrenddel növelik ezt a feloldóképességet.

A berendezés működése az ábrákból leolvas
ható.

Ha a fokális körön a forrást a megfelelő mecha
nizmussal elmozdítjuk, a szelektív reflexiónak 
megfelelő energiájú sugarak átjutnak az ólom 
kollimátoron és regisztrálásra kerülnek, míg a 
többi sugarat a kollimátor abszorbeálja. A beren-

1 8 .  á b r a .  A görbült kristályos berendezés az ólom kolli- 
mátorral és a regisztráló berendezéssel. A kollimátor 
szerepe, hogy csak a szelektív' reflexiót szenvedett 
adott energiájú nyalábot engedi át, amelynek az iránya 
olyan, mintha az S '  virtuális fókuszból indult volna ki, 
a sugárzás egyéb komponenseit abszorbeálja. S  a forrás 

tényleges helye a fokális körön.

dezés feloldóképességének határt szab a kollimá
tor csatornáinak véges vastagsága.

A görbült — kristályos spektrométerrel való 
munka legnagyobb nehézsége az igen intenzív 
(5—7 Curie) és kis felületű (0,5 mm2) források 
használata. így a kihasznált térszög igen kicsi, 
kb. 0,01% nagyságrendű. A berendezésnek leg
nagyobb jelentősége viszont az, hogy elvileg egé
szen új módszert szolgáltat, és így lehetővé válik 
a precíziós eredmények kölcsönös ellenőrzése.

Összefoglalás

B e f e j e z é s ü l  s z e r e t n é n k  r á m u t a t n i  a r r a ,  h o g y  
m e l y ik  e n e r g i a t a r t o m á n y b a n ,  m i ly e n  m ó d s z e r e k  
á l l n a k  r e n d e l k e z é s r e  é s  m i ly e n  p o n t o s s á g n a k  
a z o k .  E l ő s z ö r  n é h á n y  m o n d a t b a n  j e l l e m e z z ü k  
a z  e l j á r á s o k a t ,  m a j d  p e d i g  t á j é k o z t a t ó  j e l l e g ű  
t á b l á z a t o k a t  k ö z l ü n k .

Közönséges mágneses spektrométerek segít
ségével különösebb nehézségek nélkül 30—40 
keV-ig mehetünk lefelé. Ezen értékek alatti tar
tományban különös gondot kell fordítanunk mind 
a forrás, mind a radiátor preparálásra, mind a 
regisztráló berendezésre, valamint különböző kor
rekciókat kell figyelembe vennünk, többek között 
pl. a föld mágneses terére vonatkozólag is. 5 keV 
alatt csakis a proporcionális számláló elvén 
működő spektrométerekkel végezhetünk vizsgá
latokat.

Precíziós módszerek csak kb. 20 keV-től 
(vagy még ennél is magasabb energiáktól) 4—5

II. Táblázat

1
Berendezés, eljárás

K ihasznált
térszög Feloldás Energia-tartom án г Speciális előny

Abszorpció koefficiens mérése alapján — 15—20% 50 keV—kb. 15MeV egyszerűség, gyorsaság
Koincidencia abszorpciós módszer 

(Bothe)............................................. — 5— 10% 50keV—kb. lOMeV egyszerűség
Mag-fotoeffektus ............................. — kb. 10% 1,6 MeV-től felé egyszerűség
W ilson-kam ra..................................... — 5—10% 50 keV— 100 MeV szemléletesség nagy energiák
Proporcionális számláló spektrométer 50—100% 1—5% 0,1 keV—600 keV 5 keV alatti energiáknál is használ

ható és nagy a térszög kihasználása
Szcintillációs spektrom éterek.......... 1—5% 1— 10% 100 keV—35 MeV viszonylagos egyszerűség, széles ta r 

tomány
Standard mágneses spektrométerek 0,5—5% 0,5-2% 5 keV—10 MeV jó feloldás
Kettősen fókuszáló mágneses spektro

méter ................................................. 0,1— 1% 0,01—0,1% 0,3 MeV—3 MeV precíziós feloldás
DuMond-féle gömb-fluxus mágn. 

spektrom éter................................... 0,5—1% 0,35% 10 keV—5 MeV a precíziós tartomány kiterjesztése
Görbült-kristályos gamma-spektro

méter ................................................. 0,01%

1
0,01—0,1% felső határ : 

1,5 MeV
az előbbiekhez képest elvileg eltérő 

precíziós módszer

A táblázat adatai csak tájékoztató jellegűek. Pontos adatokat akár a feloldóképessógre, vagy a tér- 
szög kihasználására, ill. az energia-tartományra vonatkozólag márcsak az ugyanazon elven működő berendezések 
sokféle típusa miatt sem lehet megadni.
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MeV-ig állnak rendelkezésre, vagyis ott, ahol 
éppen legfontosabb a radioaktív magok tanul
mányozása szempontjából. Ugyanebben a ta r
tományban közepes pontosságú mérésekre a leg
változatosabb módszerek használhatók (pro
porcionális számláló elvén működő spektro
méterek, szcintillációs és különböző mágneses 
spektrométer típusok). Hogy mikor melyiket 
választjuk, az konkrét lehetőségeinken kívül az 
adott feladat speciális természetétől és vele kap
csolatos igényeinktől függ.

A nagy energiák felé (5 MeV felett) kisebb 
vagy legjobb esetben közepes pontosság, ill. 
feloldóképesség mellett különböző szcintillációs 
módszereket használhatunk, azután az előbbiek
ben külön tárgyalt mágneses pár-spektrométert 
és egészen a 100 MeV-os tartományig különböző 
abszorpciós módszereket, Wilson-kamrát, vala
mint a magfoto-effektust.

* **
Szeretném e helyen is hálás köszönetemet 

kifejezni Szalay Sándor professzornak, a Magyar 
Tudományos Akadémia levelező tagjának, nem
csak ezen cikkre vonatkozó megjegyzéseiért, 
hanem állandó segítségéért és irányításáért, vala
mint Szalayné Csongor Éva egyetemi docensnek 
és Medveczky László kutató intézeti osztály- 
vezető helyettesnek, akik indításainak köszön
hető ezen összefoglalás tényleges megírása. Kö
szönet illeti még Károlyi Géza kollégámat és 
Váradi Lajosné műszaki rajzolót is, a gondos 
technikai segítségért.
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Schmid Rezső tudományos munkássága

A Farkasréti Temető egyik fehér márvány
síremlékén csak ennyi felirat olvasható : Dr. 
Schmid Rezső. Aki Őt ismerte, annak úgyis csak 
torzképet adhatott volna róla bármilyen tün
döklő sírfelirat is. Kegyelettel őrzött emlékek 
egész sora elevenedik meg előttem. Tizenkét 
éve már annak, hogy utoljára láttuk kedves, 
mosolygós arcát. Tizenkét éve beszélt nekünk 
utoljára, mondott még néhány útbaigazítást 
munkánkkal kapcsolat
ban, és hazament, mert 
rosszul érezte magát. Csak 
néhány napig tartott a 
szörnyű betegség, rövide
sen a sírja mellett áll
tunk. Útbaigazításai most 
már egész életünkre szóló 
útravalókká lettek. —
Őszinteség, kedvesség, sze
rénység, ezek jellemezték 
Őt úgy is mint tudóst, úgy 
is mint embert. Azt hi
szem, hogy mindenki meg
szerette, aki a közelébe 
került és megismerhette.

Schmid Rezső oki. ve
gyészmérnök és közgaz
dasági mérnök, bölcsé
szettudományi doktor, mű
egyetemi adjunktus, tudo
mányegyetemi magánta
nár, a Physical Society 
of London tagja, szüle
tett 1904. január 10-én 
Munkácson, és meghalt 
1943. október 2-án Buda
pesten. Vegyészmérnöki 
oklevelét 1926-ban szerezte
meg, doktori disszertációját 1927-ben nyújtotta be 
a Pázmány Péter Tudományegyetem Bölcsészet
tudományi Karához : »A kékszínű cobalt chlorid ol
datokban foglalt complex összetételéről« címmel. 
Az értekezés megírásához szükséges munkálatokat 
az Állatorvosi Főiskola Chemiai Intézetében végez
te Gr óh Gyula professzor útbaigazításai mellett. 
A Műegyetem Gépész- és Vegyészmérnöki Karán 
Pogány Béla professzor mellett volt adjunktus. 
Tudományos kutató munkássága itt bontakozott 
ki és 15 évi folytonos felfelé haladás után itt sza
kadt meg tragikus hirtelenséggel, amikor még csak 
39 éves volt. Nála 6 évvel fiatalabb munkatársa 
— Dr. Gerő Loránd — csak másfél évvel élte 
túl Őt. Schmid Rezső — nagyrészt Gerő Loránd - 
dal — mintegy nyolcvan dolgozatot írt 15 év 
alatt. A dolgozatok túlnyomó része a Zeitschrift 
für Physik-ben jelent meg, kutatásaik eredményei 
ma is számottevőek. Munkásságukkal nemcsak 
megteremtették hazánkban a spektroszkópiát, 
hanem a magyar spektroszkópiai kutatásokat

külföldön is megbecsültté tették. Schmid Rezső, 
majd másfél év múlva Gerő Loránd halálával, 
azt hiszem, példa nélkül álló súlyos veszteség 
érte a magyar fizikai kutatásnak ezt a területét.

Schmid Rezső munkásságának ismertetése előtt 
szólok néhány szót a fizikának arról a területéről, 
amelyen dolgozott. A molekulaspektroszkópia 
a gerjesztett molekulák által kibocsátott szín
képek vizsgálatával foglalkozik. Az alapállapot

ban levő molekula és a 
— valamilyen energiaál
lapotba hozott — gerjesz
tett molekula elektronkon
figurációjához rendszerint 
számos diszkrét vibrációs 
energia-lehetőség tartozik, 
amelyek mindegyikén — 
többnyire még nagyobb 
számú — diszkrét rotációs 
nívók létezhetnek. A mole
kula energianívóit az ún. 
termsémában szoktuk áb
rázolni, egymás fölé helye
zett vízszintes vonalakkal, 
amelyek közei nagyjából 
érzékeltetik az energiakü
lönbségeket. A gerjesztett 
molekula elektronenergiá
jának megváltoztatása egy 
egész sávrendszer létrejöt
tét okozza. A sávrendszer 
sávokból áll, amelyek a 
molekula vibrációs ener
giájának megváltozását 
jellemzik. A rotációs ener
gia megváltozását a sávok 
finom struktúrája : a sáv
vonalak mutatják. — Meg

felelő nagyságú energia közlésekor a molekula 
atomjaira esik szét — disszociál — és innen kezdve 
nincsenek többé diszkrét energiaállapotai, vagyis 
nincsen többé sávos spektruma. Előfordul, hogy 
a disszociáció létrejöttéhez szükséges energia- 
mennyiségnél jóval kevesebb is elég a molekulá
nak ahhoz, hogy bizonyos valószínűséggel disszo- 
ciáljon : nevezetesen, ha módjában áll egy nem 
stabil állapotot is elfoglalni. Ez a predisszociáció 
jelensége, amely a spektrum megszakadásában 
vagy az éles vonalak kiszélesedésében mutatkozik. 
A molekulának különböző elektronkonfiguráció
jához tartozó, de egymáshoz nagyon közeleső 
energiatartalommal rendelkező vibrációs vagy 
rotációs energianívói zavarhatják egymást, meg
változtathatják egymás helyzetét, ez a perturbáció 
jelensége. A perturbált enei gianívókról származó 
spektrumvonalak a színképben nem a várt helyen 
találhatók. — A predisszociációk és perturbációk 
nagyon alkalmasak a molekula még nem is
mert elektronállapotainak a felkutatására.
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A lefényképezett sávrendszer sávjainak szer
kezetéből következtetni lehet azokra az elektron
termekre, amelyek között az átmenet létrejött, 
vagyis hogy a kisugárzott spektrum melyik ger
jesztett állapotról milyen állapotba való átmenet
nek felel meg. A sávok egymástól való távolsá
gaiból a molekula vibrációs állandóit, a sávvo
nalak energiaértékeinek különféle kombinációiból 
a molekula rotációs állandóit lehet meghatározni.

Nagyon sok türelem kell addig is, amig a 
gerjesztési viszonyok, az expozíciós idő, a meg
felelő emulzió kérdései tisztázódnak. A lefényké
pezett spektrum kézbevétele azonban még csak a 
kezdet kezdete. Egy-egy sáv néha több száz vonal
ból áll, úgyhogy a kívánt analízis több ezer vonal 
megmérését jelenti. Ezeket az egymástól sokszor 
csak tizedmilliméterre levő vonalakat kompará- 
torban, ezredmilliméter pontosságra kell megmérni. 
Csak ezután jön a tulajdonképpeni analízis, a 
vonalak csoportosítása, kombinálása, majd a 
végén a konstansok számítása. Nagyon kell 
szeretni a spektroszkópiát ahhoz, hogy a sok 
türelmet és kínos pontosságot igénylő, rendkívül 
hosszadalmas számításokkal megküzdve, örömet 
okozzon a nehezen megszerzett eredmény. Schmid 
Rezső nagyon szerette a spektroszkópiát. Munká
jával bekapcsolódott az akkor már több mint 
negyedszázada folyó külföldi kutatásokba és itt 
kiválóan képviselte a magyar tudományt.

Schmid Rezső tudományos munkásságát a 
nitrogénoxid molekula színképének tanulmányo
zásával kezdte. Négy évig folytak az erre vonat
kozó kutatások, majd áttért а 0 0 ,0 0 2, CO+, CO++ 
molekulák színképének vizsgálatára, és ez folyt 
hat-hét évig. Közben és utána néhány dolgozat 
készült az 0 2, CN, CD, CH, N2, C2 és AgH moleku
lák vizsgálataival kapcsolatban is. Nagyon sokat 
foglalkozott az említett molekulák disszociációs 
energiáinak meghatározásával és a színképeikben 
észlelhető Zeeman-effektussal, különböző erősségű 
mágneses terek alkalmazása esetén. Közvetlenül 
halála előtt a vezetése alatt folyó vizsgálatok 
ismét a nitrogénoxid molekulára irányultak.

Ennek a kis megemlékezésnek a keretei nem 
teszik lehetővé, hogy Schmid Rezső értékes és 
érdekes munkásságáról egészen részletes, kielé
gítő ismertetést adjak. A nitrogénoxid molekulá
val kapcsolatos vizsgálatokról próbálok talán 
bővebben írni és a többi kutatásról csak vázlatos 
áttekintést adni.

Mint már említettem, Schmid Rezső tudomá
nyos munkássága és ezzel együtt a magyar spekt
roszkópiai kutatások, a nitrogénoxid molekulára 
vonatkozó vizsgálatokkal indultak meg. Amint 
az errevonatkozó dolgozatokból kitűnik, a fel
vételek mind Hilger E l típusú prizmás spektro
gráffal készültek. Először а у sávokat fényképezte. 
А у sávok egy része akkor már ismert volt, Maria 
Guillery1 1927-ben analizálta az NO у rendszer 
(0,2), (0,3), (0,4) és (1,4) sávjait. Az ő munkáját 
folytatva Schmid Rezső az NO у rendszer (0,0), 
(0,1), (1,0), (1-,1), (2,3) és (3,4) sávjait analizálta,

és a (0,2) sáv ágaiban M. Guillerynél mintegy húsz 
rotációs kvantumszámmal tovább haladt. Egy 
későbbi dolgozat arról számol be, hogy Farkas 
Dénes disszertációjának mérési eredményeit fel
használva további hét у sáv rotációs analízise 
készült el, és részben M. Guillery, részben Schmid 
Rezső korábbi méréseiből négy у sáv adatai 
jelentékenyen bővültek a magasabb rotációs 
állapotok felé.

А у sávok ágaiban az intenzitásviszonyok 
megállapítására is több kísérlet történt. Zeiss 
regisztráló fotométerrel készültek el a fotométer - 
görbék. 1930-ban egy Zeiss-féle lépcsőzetes résű 
kondenzort szerzett be az Intézet és ennek alkal
mazása lehetővé tette Schmid Rezső számára 
a lemez feketedéseiből az intenzitásra való közvet
len átszámítást és így a mérési eredményeknek 
a Hill és van Vleck2-féle intenzitásfornnilákkal 
való kvantitatív összehasonlítását.

Az NO у rendszer (0,2) és (0,1) sávjain vizs
gálta meg Pogány Béla és Schmid Rezső a rotá
ciós vonalak Zeeman felbomlását 26 000 Gauss 
erősségű mágneses térben. A (0,2) sávban húsz 
vonalon át, a (0,1) sávban tíz vonalon át észleltek 
dublett felbomlást, amelynek nagysága a rotációs 
kvantumszámmal csökkent.

Az NO molekula ß sávrendszerét először 
Jenkins, Barton és Mulliken3 analizálták. Schmid 
Rezső irányításával König Theodora további 
tizenegy NO ß sávot mért ki, amelyek a v' =  4, 
v" =  2 és v" = 3  vibrációs nívókkal bővítették 
az NO/3 sávok eddig ismert vibrációs termsémá- 
ját.

Az NO ß sávokban fennálló intenzitásviszo
nyokat is megmérte és diszkutálta Schmid Rezső. 
Ezenkívül megvizsgálta az NO/3 sávokon észlel
hető Zeeman-jelenséget is, és megállapította, 
hogy ez analóg az NO у sávokéval. Erről szóló 
dolgozatában Schmid Rezső megjegyezte, hogy 
tudomása szerint П —П átmenetnek megfelelő 
sávokon (az NO/3 sávok ЧТ—2/7 átmenetből szár
maznak) előtte még nem figyeltek meg Zeeman- 
jelenséget.

Az NO molekula <5 sávrendszerét először Knauss4 
észlelte. Aktív nitrogén utóvilágításban Schmid 
Rezső is megkapta az NO d sávjait . Fényképezni 
a (0,3), (0,4) és (0,5) sávokat tudta, de csak a 
(0,3) sávot volt érdemes rotációs analízisnek 
alávetni, mert a másik kettőt а у és /3 sávok á t
fedik. A legfőbb eredmény az volt, hogy Schmid 
Rezsőnek sikerült kimutatnia az NO ö sávok 
dublett voltát — spektrográfja ugyanis a Knauss 
által használthoz képest tízszeres felbontóképes
ségű volt. (Valójában ezek négyes fejek, mert 
egy P és egy Q fej tartozik a 2/7I/a és a 2/ / :) a nívóhoz 
külön-külön. Üjabbkeletű jelöléssel a Pj, Q,, P2 és 
Q2 ágaknak az °P12, P2, Pj, és Qj ágak felelnek 
meg.) A dublett fejek komponenseinek egymástól 
való távolsága megegyezik а у sávokéval. Ez
zel Schmid Rezső megerősítette Knaussnak azt a 
feltevését, hogy a ő és у sávok kezdő nívója kö
zös. Felső állapotnak Schmid Rezső 2N állapotot
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feltételezett, feltevésének helyessége később iga
zolódott.

Intenzitáseloszlást a nagymértékű átfedődések 
miatt nem lehetett mérni. Annyit azonban meg 
lehetett állapítani, hogy az NO d sávjaiban az 
ágak relatív intenzitásai kvalitatíve megegyeznek 
а у sávokban uralkodó viszonyokkal.

Az N0 molekula alapterme reguláris 2/ /  term, 
azaz a 2/7i^komponens kisebb energiatartalmú, 
mint a 2773 2 komponens. Bródy Imre, Millner 
Tivadar és Schmid Rezső feltételezték, hogy ha 
a kétféle módosulat egymásba átalakulhat, akkor 
az NO gáz hűtésével a kisebb energiatartalom
mal rendelkező molekulák (2Z7] —lel jelölve) meny- 
nyisége a nagyobb energiatartalommal rendelke
zők (2773/a) rovására szaporodni fog. Megfontolásai
kat kísérleteik teljes mértékben igazolták.

Az NO molekulával való foglalkozás itt kb. 
egy évtizedre megszakad. Röviddel Schmid Rezső 
halála előtt, vezetésével újra megindultak a vizs
gálatok az NO-val kapcsolatban. Lefényképezték 
az NO spektrumát az azóta beszerzett 6,5 m-es, 
hüvelykkenként 30000karcolatúkonkáv rács-spek
trográffal. Az erre vonatkozó publikációk már csak 
Schmid Rezső halála után jelenhettek meg.

Az első feladat volt az NO s sávrendszerének 
vizsgálata, amelynek rotációs analízise még nem 
volt meg. Az e sávokat először Leifson5 észlelte 
abszorpcióban és Bair6 emisszióban, ők ezeket 
a sávokat 3. pos. nitrogén csoportnak nevezték 
el. M. Guillery emissziós méréseiben is szerepel
nek ezek a sávok, ő а у sávok sémájába illesztette 
bele, mint amelyek a v' >  3 vibrációs nívókról 
származó átmenetekből jöttek létre. Az e rendszer 
felső elektronállapotának v' =  0 nívója ugyanis 
körülbelül oda esik, ahová az N0 у rendszer 
v' — 4 nívójának kellene esnie. Herzberg és Mun- 
die7 az e rendszert а у rendszer folytatásának 
tekintették, és az e sávok anomális intenzitását 
predisszociáció okozta látszólagos intenzitásnöve
kedésnek tulajdonították, amely csak abszorpció
ban észlelhető. Éppen ezért ők kétségbevonták 
M. Guillery sémájában szereplő v' >  3-ról szár
mazó у sávok létezését emisszióban.

Gerő, Schmid és Szily 1943-ban a Die Natur
wissenschaften c. folyóiratban adtak számot arról, 
hogy emisszióban lefényképezték az £ rendszert, 
és hogy a sávok rotációs analízise azt bizonyítja, 
hogy a sávok alsó állapota azonos az NO 277 alap- 
termjével, a felső állapot pedig különbözik az 
NO у sávrendszer felső állapotától. Egy fél év 
múlva Gaydon8 majd néhány évvel később Mige- 
otte és Rosen9 is ugyanerre az eredményre jutottak.

Az £ sávok rotációs analízisét Schmid, Gerő 
és Szily elvégezték a (0,2), (0,3) és (0,4) sávban. 
Eredményeik 1943. decemberében érkeztek be- 
és 1944. márciusában publikáltattak a Physica 
11 144 (1944) számban. A. G. Gaydon10 1944. 
januárjában juttatta el rotációs analízisét az N0 s 
rendszer (0,4) sávjárói a Proc. Phys. Soc. folyó
irathoz és ez az ő6 160 (1944) számban jelent 
meg.

Tanaka11 1949-ben megpróbálta még abszorp
cióban nyert diffúz £ sávjait a Herzberg—Mundie- 
féle hipotézissel magyarázni, 1952-ben azonban12 
— bizonyára új felvételei alapján — ő is a mellett 
foglalt állást, hogy az £ sávok külön rendszert 
alkotnak. Baer és Miescher13 1953-ban újabb 
bizonyítékát adták az NO £ rendszer önálló voltá
nak. Emisszióban lefényképezték az NO spektrum 
Schumann-tartományát. A kisülés N15-ben dúsí
tott NO gázban történt. Ezt összehasonlítva 
a közönséges NO-ban történt kisülés spektrumá
val az izotópeltolódás könnyen felismerhető és 
mérhető. Az e sávok (0,1) és (1,0) sávjaiban az 
eltolódás ellenkező értelmű, míg a (0,0) sávban 
nincs eltolódás. Baer és Miescher elvégezték a 
számításokat az izotóp eltolódás nagyságára és 
irányára nézve, úgy is, hogy az £ sávokat а у 
rendszer folytatásának tekintették és úgy is, 
hogy ezek külön rendszert képeznek. Számításaik 
kitűnő egyezésben vannak az utóbbi esettel és 
ez egyértelműen bizonyítja Schmid, Gerő és Szily 
eredeti feltevését, hogy az e sávok külön rendszert 
alkotnak, és ez végérvényesen biztosítja az NO 
D 2N+ elektronállapotának létezését.

Schmid Rezső és Gerő Loránd új NO felvételé
nek másik nagy eredménye az volt, hogy sikerült 
a ß sávokat is lefényképezni közönséges Geissler- 
kisülésben. Az NO ß sávok ugyanis rendszerint 
csak az aktív nitrogén utánvilágításában szoktak 
megjelenni, ezek a spektrumok azonban nem 
alkalmasak magas rotációs kvantumszámokig ter
jedő rotációs analízisre. A felvételen megjelent 
néhány erős ß sáv rotációs analízisét Balleneg- 
ger Katalin doktori disszertációja tartalmazza 
(1943).

Több dolgozat és doktori disszertáció utal 
afra, hogy Schmid és Gerő ennek a felvételnek 
az alapján átvizsgálták az NO у sávok valamennyi 
elérhető vibrációs és rotációs nívóját, hogy magya
rázatot tudjanak adni a ß és у sávok vibrációs 
emeleteinek v' =  4 ill. v' =  3-nál történő meg
szakadásáról. А у sávokon pontosan meg tudták 
állapítani a predisszociációs határgörbe helyét, 
a ß sávokon pedig extrapolációval sikerült a 
predisszociációt lokalizálniok. A predisszociációt 
okozó repulziv term а у és ß sávoknak egymással 
igen csekély kölcsönhatásban levő felső állapotai 
közül a ß sávokéval igen erős kölcsönhatásban 
van. így а у és ß sávok rotációs termsorainak 
a ß sávok predisszociációs határgörbéje felett levő 
(extrapolált) metszéspontjaiban akcidentális pre
disszociációt kellene észlelni а у sávok megfelelő 
vonalain. Ennek az észlelésnek a megtörténtéről 
is beszámolnak az említett dolgozatok. Sajnos 
azonban Gerő Loránd közbejött szomorú halála 
és a háborús pusztulások miatt ebből az új fel
vételből éppen ezeknek a kérdéses у sávoknak 
a publikálása maradt el. Valatin János a Proc. 
Phys. Soc. 60 533 (1948) számában közölte Gerő 
és Schmid megtalált kéziratát és ebben három 
у sáv rotációs analízisét] [az (1,0), (2,0) és (3,1) 
sávokét], ezek azonban nem igazolják megnyug
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tató módon az említett állításokat. A Valatin 
János által publikált kézirat tizenkilenc у sáv 
új rotációs analíziséről tesz jelentést. Rendkívül 
örvendetes, hogy ezeknek a sávoknak kompará- 
lási jegyzőkönyvét és a Schumann-lemezek ki
vételével a felvételeket is az elmúlt hetekben 
megtaláltam. Sőt megtaláltam a 19-ből 18 sáv 
rotációs analízisét is, a hiányzó (2,0) sáv vonalai 
pedig megtalálhatók a Valatin l| által 'publikált 
cikkben. így most már remélhető, hogy Schmid 
és Gerő hatalmas befektetett munkája nem me
rül feledésbe, sőt új eredményekhez vezet, hiszen 
ahogyan a felvételekből és az analízisből kitűnik, 
olyan magas rotációs kvantumszámokig jutottak 
el az egyes sávokban, amelyek messze felülmúlják 
az NO у sávok legújabb — Ogawa14 által végzett 
— rotációs analízisét.

Időközben azonban az N0 molekula színképé
ben található predisszociációkat többen magya
rázták és ezek a magyarázatok nem abban a 
hipotézisben látszanak nyugvópontra jutni, ame
lyeket Schmid Rezső és Gerő Loránd is vallottak. 
Sutcliffe és Walsh15 részletesen diszkutálják az 
N0 spektrumában található predisszociációkat 
és perturbációkat, és kimutatják,, hogy ezek mind 
megmagyarázhatók annak feltételezésével, hogy 
a ß sávok В 2/7 felső állapotának potenciálgörbéje 
rendre metszi а у sávok A 2A+, a d sávok C 2A+ 
és az e sávok D 2A+ (felső) állapotának poten
ciálgörbéjét. Szerintük tehát nincs szükség arra, 
hogy hipotetikus repulziv görbét vezessünk be 
a különböző rendszerek perturbációinak meg
magyarázására .

Mint említettem, több dolgozat és doktori 
disszertáció utal a sávok újonnan elvégzett ana
lízisére és ezzel kapcsolatban az észlelt predisszo- 
ciációs jelenségekre. Schmid Rezső halála után 
Gerő Loránd publikálta kettőjük kutatásait a 
NO és ezzel kapcsolatban az N2 molekula disszo- 
ciációs energiájára vonatkozóan. Ezek szerint 
ők a NO molekula disszociációs energiáját 4,29 
eV-ban (34 600 cm“1), az N2 molekula disszociációs 
energiáját 5,001 eV értékben állapították meg. 
Az irodalomban különféle elgondolások alapján 
különféle disszociációs energiák vannak forga
lomban az NO, ill. N2 molekulákra vonatkozóan. 
A kérdés megnyugtató módon még most sincs 
eldöntve. Sajnálatos, hogy Schmid Rezső és Gerő 
Loránd tragikus halála után megvédetten maradt 
az ő álláspontjuk és mellőzötté vált az általuk 
javasolt disszociációs energiaérték mind az NO, 
mind az N2 molekulára vonatkozóan.

Az NO molekulával kapcsolatos kutatások 
első részének lezárulásával Schmid Rezső áttért 
а СО, CO+, C02, C02 stb. molekulák színképei
nek vizsgálatára. 1932-ben mint a Rockefeller 
alapítvány ösztöndíjasa Chicagóba ment. A Ryer- 
son Physical Laboratory-ban, University of Chi
cago, Robert S. Mulliken professzor vezetésével 
végezte kísérleti munkáját. A fentebb említett 
molekulák színképeit az ottani 21 foot sugarú 
nagy konkáv ráccsal fényképezte le, különböző

rendekben. Munkájáról két előzetes tájékoztatást 
és két cikket közölt a Physical Review c. folyó
iratban, de az ott készült lemezek kiértékelése és 
kutatási eredményeinek részletes publikálása már 
itthon történt, 1933-, 1934- és 1935-ben. Ezeknek 
a felvételeknek az alapján történt а III. pos. sávok, 
a C02 színképén látható szingulett- és dublett 
sávok vonalain észlelhető Zeeman-effektus vizs
gálata. több C02 sáv rotációs analízise és a kísér
letekből levonható tudományos következtetések 
részletes kifejtése. A szénoxid molekula már is
mert Angstrom és Herzberg sávjainak hiányos 
rotációs analízisét Ó és Gerő Loránd kiegészítették, 
a rotációs konstansokat az eddiginél nagyobb 
pontossággal kiszámították, és az Angstrom sá
vokon bekövetkező predisszociáció helyét pon
tosan megállapították. A Herzberg sávok felső, 
C IP állapotán predisszociációt fedeztek fel, amely 
eredmény ismét egy lépéssel közelebb vitte őket 
а СО molekula disszociációs energiájának meg
határozásához .

Még 1935-ben jelent meg az 0 2 sávok Zeeman- 
effektusának vizsgálatáról szóló rövid értesítés
— Bozóky László és Schmid Rezső munkája —. 
Ebből kiderül, hogy a sávokat már nem prizmás 
spektrográffal, hanem stigmatikus leképezéshez 
montírozott 21 foot sugarú, inchenként 15000 
karcolatú ráccsal fényképezték az Intézetben.

Egy 1935 novemberében beküldött, de a Phys. 
Zschr.-ben csak 1936-ban megjelent — а СО 11,6 
Voltnál levő predisszociációs határáról beszámoló
— dolgozatban Schmid Rezső elmondja, hogy 
ezek a felvételek sokkal fény erősebbek, mint a 
megelőző, ugyanerről a spektrumról készült fel
vételek (készültek a Ryerson Physical Labora
tory-ban, University of Chicago). Ezt úgy érte 
el, hogy az Intézet inchenként 30 000 karcolatú,
6,5 m-es konkáv rácsát Hochheim-ötvözettel 
vonatta be (Dr. E. Hochheim, Heidelberg—Rohr
bach). Akkor nemrégiben vált ismeretessé, hogy 
a Hochheim-fémmel bevont tükör reflexióképes
sége más fémekét messze felülmúlja. A rács eseté
ben érdekes módon az intenzitás mellett a vonal
éi esség és a vonalak definiált volta is többszörö
sére növekedett . Ez a szerencsés fordulat a rácsok 
használhatóságában lehetővé tette néhány olyan 
sávrendszer fényképezését nagy — 1,2 Á/mm — 
diszperzióval, amelyek eddig elérhetetlenek vol
tak a nagy rácsok fényszegénysége miatt. Ez a 
dolgozat jelzi, hogy ilyen módon lefényképezték 
az 0 2 és а СО IV. í pos. sávjait, és ezek teljes 
rotációs analíziséről később Bozóky L. ill. Gerő L. 
számoltak be.

Ezzel a kitűnő spektrográffal folytatódtak 
a vizsgálatok. А СО molekula termsémájának 
kiegészítése volt a következő cél. Az a' 3A+ CO- 
állapot rezgési nívóinak helyét részben a meg
figyelt a '32’+ Х>Г+ abszorpciós ill. a' 32’+ —>■ 
a 3/7 emissziós sávokból, részben az A 1П 
ill. b 3V+ állapotokon található perturbációkból 
állapították meg. Később két további pertur- 
báló term — az e és 1 1V~ —• rezgési és rotá-
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ciós rendszerét állították fel a CO-nak A 1/7 álla-л 
potán talált többi perturbációból. Egy harmadik 
dolgozat a d 3/7 és a 3/7 termek rezgési és rotációs 
nívóit állítja fel, ezzel a különböző СО sávokban 
található valamennyi perturbáció magyarázatot 
kapott. A perturbáló term rotációs konstansai
nak az okozott perturbációkból való meghatáro
zására Coster és Brons16, Schmid és Gerő, majd 
Kovács István dolgoztak ki megfelelő módszere
ket. Kovács István dolgozatában17 elméletileg 
tárgyalta az azonos multiplicitású termek közötti 
perturbációkat.

Schmidnek és Gerőnek sikerült lefényképezniük 
a CO »3A« sávjait, amelyek eddig — a többi sávok
kal való összeesések miatt — rotációs analízis 
szempontjából megközelíthetetlenek voltak. A 
»3A« sávok rotációs analízisét is elvégezték. A 
kitűnő reflexió- és feloldóképességű, nagy disz- 
perziójú rács-spektrográffal sikerült lefényképezni 
emisszióban а СО molekula ún. Cameron sávjait 
(а3Я - > Х Ч  interkombinációs átmenet). A (0,0) 
sáv is fényerősen jelentkezett, amelyet addig 
emisszióban egyáltalában nem sikerült észlelni.
— A Cameron sávokat abszorpcióban is lefény
képezték, egymástól függetlenül Budapesten és 
Darmstadtban. A nem egészen egyforma körül
mények között készült két felvétel összevetését 
és a (0,0) és (1,0) sávok rotációs analízisét L. Gerő, 
G. Herzberg és R. Schmid közösen publikálták. 
A két sáv nulla-vonalainak helyét J  =  0-ra való

extrapolációval határozták meg az  ̂ (Qi + Q 2 +  Q3)

adatokból, hivatkozva Budó A.18 dolgozatára, 
amely meggyőz az eljárás helyességéről. — Schmid 
Rezső és Gerő Loránd több predisszociációt fedez
tek fel а СО spektrumban és ezek alapján meg
határozták а СО molekula disszociációs energiá
ját. A megállapított D(CO) =  6,89 eV-os érték
— az NO disszociációs energiájához hasonlóan
— csak egy a többi között ; sajnos a különböző 
felfogások és magyarázatok között az ő észrevé
teleik és okos meggondolásaik már nem lehetnek 
ott.

А СО fotokémiai bomlásával kapcsolatos 
spektroszkópiai meggondolásokról is készülőben 
volt egy dolgozatuk. Ennek első fogalmazását 
a szerzők halála után J. G. Valatin közvetítésével 
W. Jevons közölte a Proc. Phys. Soc. 58. köteté
ben, 1946-ban. A. G. Gaydonnak a dolgozatban 
foglaltakra vonatkozó kérdéseire J. G. Valatin 
válaszolt ugyanennek a folyóiratnak következő 
kötetében, 1947-ben.

Több dolgozat foglalkozik a kétatomos hid- 
ridek és deuteridek disszociációs sémájával kap
csolatos problémákkal. A CH és CD spektrumát 
több tartományban lefényképezték, predisszo- 
ciációs jelenségeket figyeltek meg, és elvégezték 
az ultraibolya rendszer vibrációs analízisét. Feast19 
1951-ben rámutatott arra, hogy az ultraibolyában 
fekvő Schmid és Gerő által észlelt CH és CD sávo
kat már Douglas és Herzberg20 sem észlelték

1942-ben készített felvételeiken. Majd Pearse 
és Gaydon21 1950-ben összeállított sávfejtáblá- 
zataiból megállapította, hogy Schmid és Gerő 
által a CH+ és CD+ ionok emissziójának tulajdo
nított ultraibolya sávok adatai megegyeznek a 
Mrozowski,22 ill. Mrozowski és Szüle23 munkáiban 
vizsgált HgH+ és HgD+ sávok adataival, és ebből 
ő azt a következtetést vonta le, hogy Schmid 
és Gerő sávjai a vákuum-rendszerükben levő 
Hg szennyeződésből erednek. — Ezzel persze 
még egyáltalában nem döntötte el a kérdést, 
ez csak már meglevő irodalmi adatokra való 
hivatkozás, amely adatoknak a helyessége és 
pontossága —■ ellenvélemény híján — természetesen 
biztosítottnak látszik. Nagyon sokat kerestem 
a kérdéses felvételeket, sajnos nem találtam meg, 
a felvételek megismétlésére pedig még nem kerül
hetett sor.

А СО molekula 6,9 Voltos disszociációs ener
giájának alapulvételével Schmid és Gerő megvizs
gálták a cián molekula disszociációs termékeit, 
meghatározták a CN disszociációs energiáját, 
foglalkoztak az N2 molekula IV. pozitív sávrend
szerével és az N2 molekula disszociációs energiá
jának meghatározásával, behatóan vizsgálták az 
ezüsthidrid molekula színképét, és ennek hí — hí 
rendszeréből 60 sávot analizáltak.

Meg kell emlékezni még Schmid Rezső két 
fordításáról ; az egyik Sommerfeld Arnold »A fé 
тек  elektronelméletéről és az elektron természeté
ről« című előadásának fordítása. Ezt az előadást 
Sommerfeld 1930. január 27-én tartotta Buda
pesten az Eötvös Loránd Matematikai és Fizikai 
Társulat ülésén. A másik fordítás francia eredeti
ből készült : P. Zeeman, Hendrik Antoon Lorentz 
élete és munkássága.

Schmid Rezső volt tehát az, aki Magyarorszá
gon meghonosította a spektroszkópiát, és az akkori 
viszonyok nehézségeit legyőzve olyan laboratóriu
mot teremtett meg, amelynek már spektrográfjai 
is előkelő helyezést biztosítottak az itt készült 
analízisek számára. Munkássága igen nagy meg
becsülésre talált mindenhol, erről tanúskodik 
a külföldi irodalomban fellelhető számos hivat
kozás. Gondos, lelkiismeretes analíziseiből több 
olyan eredmény származott, amely mai ismere
teink fő pillére, vagy amelynél tovább még ma 
sem jutottak el a spektroszkópusok.

Schmid Rezső munkásságának azonban itt 
nincs vége. Sokszor elő kellett bújnia a műhely
ből, vagy a spektrumok közül, mert várták a 
fiatalok. Fáradhatatlanul nevelte tanítványait. 
Számos disszertáció készült itt, a Műegyetem 
Fizikai Intézetének alagsorában. Tanítványai kö
zül nem egy ma is kitűnő művelője ennek a 
tudománynak.

De nemcsak spektroszkópiát lehetett Tőle 
tanulni. Ha megjelent piszkos, olajos köpenyé
ben, akkor Vele együtt a derű is megjelent ; 
pillanatok alatt bohókás, finom kedvességgel vette 
körül azt, aki a közelébe került. Kimondhatatlan 
szerénységgel és mély alázattal boncolgatta a

1 8 2



molekulák titkait, járta a »nagyszakállú tudo
mány« útjait. Soha nem látott megbecsüléssel 
fordult az emberek felé, tanított, segített, vígasz
talt és bátorított. Tréfásan közeledett, de mindenki 
megérezte, hogy ebben mennyi együttérzés és 
szeretet van. — »Netessék búsulni, nem érdemes . . 
rázta fel a nekiszomorodottakat. — Hogy hogyan 
kell elkezdeni egy szakdolgozatot ?« . . . mosoly
gott kedvesen az aggodalmaskodó »gyerekek«-re : 
csak egyféleképp lehet : »Már a régi görögök is . . .« 
és hogyan lehet folytatni ? . . . »úgy, mintha egy 
hatalmas könyvnek a bevezetését írnánk, sűrűn 
szabadkozva, hogy a dolgozat csak 50 oldal lehet, 
így nincs mód a fejünkben levő tudásanyag rész
letes kifejtésére.« — Az ügyetlenkedőnek is oda
szólt: »hogyan, hát nem megy? Pedig én azt hit
tem, hogy csak a markába köp, megpödri a baju
szát, és máris kész az egész!« És így tovább.

Tizenkét éve már annak, hogy ezek elhangzot
tak, tizenkét éve már, hogy Ő nincsen többé. 
De közöttünk marad tiszta emléke, amelyet 
nem enged megfakulni a szívünkbe oltott szeretet.

Ezt a szeretetet fejezi ki, endékének ápolását 
szolgálja az Eötvös Loránd Fizikai Társulatban 
1950. óta minden évben kiosztásra kerülő Schmid- 
díj. A Társulat által alapított díjat olyan fiatal 
fizikusok kapják, akik kísérleti vagy elméleti 
kutatásaikkal méltónak bizonyultak arra, hogy 
Schmid Rezső emléke előtt meghajolva mondja
nak köszönetét munkájuk elismeréséért.

Schmid Rezső rövid életének hatalmas mun
kájáról ez a kis ismertetés csak nagyon vázlatos 
képet nyújthatott. Sokkal egységesebb és teljesebb 
az a mérhetetlen megbecsülés és szeretet, amely 
még ma is körülveszi (5t volt barátai, munka
társai és tanítványai részéről.
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A IY. magyar fizikus vándorgyűlés
A hazai fizikuséletnek im m ár évek ó ta visszatérő 

nevezetes eseményei a  vándorgyűlések. Az 1950-ben 
rendezett em lékezetes pécsi és az az t követő debreceni 
gyűlések u tá n i évben a  vándorgyűlés helye tt F izikus 
K ongresszust rendezett a  Tudom ányos A kadém ia és a 
T ársulat, a következő vándorgyűlés színhelye pedig 
B udapest volt. íg y  m ost kétévi fővárosi ülésezés u tán  
m egint vidékre kerü lt sor. Az Eötvös L oránd Fizikai 
T ársu la t választása, igen helyesen, Észak-M agyarország 
egyik kiemelkedő ku ltu rá lis cen trum ára , a m űem lékek
ben is oly gazdag Eger városára esett. I t t  folyt le augusz
tu s  25 és 27 között a  IV . M agyar F izikus Vándorgyűlés.

Némi nehézséget okozott a nagyszám ú jelentkező 
elhelyezése. A vándorgyűlésre kb. 350-en jelentkeztek, 
azonban csak m integy 170főrészvételérenyílo tt lehetőség. 
A résztvevők többsége a Pedagógiai Főiskola leány - 
diákszállójában, kisebb része pedig a szép Táncsics- 
száílóban lako tt. A közös oda-vissza u tazás, valam in t 
az étkeztetés megszervezése m intaszerű  volt.

Már több  nehézséget okozott a vándorgyűlés p rog
ram jának  összeállítása. F izikuséletünk örvendetes fe j
lődésének eredm ényeképpen a bejelen te tt előadások 
szám a rendkívül m agas v o lt:  száznál is több. A tava ly i 
vándorgyűlés tap asz ta la ta i azonban m egm uta tták , hogy 
egy ily  nagym értékben zsúfolt p rogram  m egvalósítása 
nem  nagyon előnyös, m ég akkor sem, h a  az előadások 
több  parallel szekcióban folynak. (Ennek megoldása 
egyébként Egerben különben is bonyolult le tt volna.) 
É ppen  ezért a T ársu la t vezetősége úgy dön tö tt, hogy 
csak az általános érdeklődésre leginkább szám ot ta r tó  
előadásokat veszi fel a vándorgyűlés program jába. 
A többi, speciálisabb jellegű problém ák m egv ita tásá
nak  legalkalm asabb helyei és lehetőségei a  szűkebb 
szakem ber-körök részvételével rendezett ún . kollok
vium ok. (Mint ism eretes, az első ilyen kollokvium ot, 
m elynek tá rg y a  a  relativitáselm élet volt, m ár ez év áp r i
lisában m egrendezték Dobogókőn, éspedig igen nagy 
sikerrel. Jelenleg több  másféle tá rg y ú  kollokvium  elő
készületei folynak.) íg y  te h á t végül is az idei vándorgyűlés 
program ján 28 előadás szerepelt.

N agyon szerencsés ö tle t volt az ún. összefoglaló 
ism ertető  előadások beállítása. Ezek között szerepelt 
M arx György docens átfogó ism ertetése a  pozitrónium - 
ról, erről a  különös atom m ag nélküli atom ról ; Bodó 
Zalán kand idátus előadása arról, hogy a  félvezetők 
elmélete és gyakorla ta  te rén  elért ú jabb  eredm ények 
hogyan teszik m ajd  lehetővé a  N ap fény- és hőenergiájá
n ak  foto-, illetve term oelem ek ú tjá n  tö rténő  k ite rjed t 
felhasználását ; továbbá Sándor E ndre  ad junk tus rész
letes ism ertetése a  kristályok F ourier-szintézisének m ód
szereiről. (W inter E rnő  akadém ikus beszám olója az 
ox idkatód fizikája te rén  végzett t.öbbóvtizedes m unkás
ságáról a szerző betegsége m ia tt elm aradt.) E zeket a 
nagy  sikert a ra to tt  összefoglaló előadásokat lapunk 
m ás helyén részletesen közölni fogjuk.

A vándorgyűlést augusztus 25-én, csütörtökön 
reggel 9 órakor Gyulai Zoltán professzor, a  Társulat 
elnöke n y ito tta  meg. Ü dvözölte a m egjelenteket és a 
vándorgyűlés díszelnökségébe h ív ta  meg a  megyei és 
városi állam i és pártszervek  m egjelent képviselőit, 
valam int az egri Pedagógiai Főiskola kü ld ö tté t. E zu tán  
K ovács Is tv án  professzor, a K F K I igazgatója ta r to tta  
meg referá tum át a  Szovjetunió Tudom ányos A kadém iájá
nak ez év jún iusában  rendezett moszkvai ülésszakáról, 
ahol a  m agyar delegáció tag jak én t v e tt részt. Ism erte tte  
főbb vonásaiban az atom energia és a m agfizikai k u ta tá 
sok te rén  elért legújabb szovjet sikereket, valam int 
beszám olt a  világ első atom -villanytelepén és m ás m ag
fizikai ku ta tó in tézetekben  te t t  látogatásáról. Ez az 
előadás a k iado tt p rogram ban nem  szerepelt, hanem  
Simonyi K ároly  professzornak »Az atom energia fel
szabadításának  gyakorla ti lehetőségei« c. m eghirdete tt 
előadása helyébe lépett, m inthogy Simonyi professzor 
a  vándorgyűlés időpontjában  még nem  érkezett vissza 
a  genfi atom energia-értekezletről.

A vándorgyűlés első nap jának  tö b b i előadása fő 
kén t a  K F K I-ben  és a  debreceni atom m agfizikai kutató- 
in tézetben végzett újabb m agfizikai kísérletekkel, a 
kozm ikus sugárzással és spektroszkópiai kérdésekkei 
foglalkozott. A m ásodik napon az ipari fizika és a k rig_
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tá lyfizika több  kérdése szerepelt a napirenden. A h a r 
m adik nap  előadásai vegyes tém ák körül csoportosul
tak , több  elméleti jellegű előadás is elhangzott.

A vándorgyűlést Szigeti György lev. tag, a Társulat 
fő titkárának  záróbeszéde rekeszte tte  be. H angoztatta , 
hogy ez a  vándorgyűlés forradalm i időpontban zajlo tt 
le. A m agyar fizikusélet fejlődését jól tükrözi az a tény , 
hogy az idei megbeszéléseken m ár nem  a m űszerek és 
berendezések építésével, hanem  az azokkal végzett első 
sikeres kísérletekkel foglalkoztak. Látnivaló, hogy az 
ötéves te rv  nagy beruházásai m ost kezdenek kam atozni. 
Figyelem rem éltó eredm ényeket értek  el ku ta tó in k  a 
m agfizika terén  is. Nem vitás, hogy a Szovjetunió által 
nyú jtandó  segítség az e téren  végzett k u ta tásokat a 
jövőben jelentős m értékben fogja fellendíteni. Befeje
zésül a fő titká r köszönetét m ondott m indazoknak, ak ik 

nek tám ogatása az idei vándorgyűlés megszervezését 
és sikeres lebonyolítását lehetővé te tte .

A vándorgyűlés idén is hozzájárult a különböző 
in tézetekben dolgozó k u ta tó k  kapcsolatainak elm élyí
téséhez. Az előadások szüneteiben a résztvevők nagy 
érdeklődéssel te k in te tté k  meg E ger városának gazdag 
ku ltu rá lis és történelm i, m űvészeti nevezetességeit, 
ső t sokan szép k irándulásokat is te tte k  a környékre. 
P énteken este a Táncsics-szálló kertjében társasvacsora 
volt, am in Szigeti György elv társ ta r to t t  rövid pohár- 
köszöntőt. K ár, hogy a  vacsorát heves z ivatar zá rta  le . . .

Az idei vándorgyűlés egészében véve egészséges 
szellemet tük rözö tt. E llentétben az összes eddigi ren 
dezvényekkel, zsúfoltságnak, kapkodásnak nyom a sem 
volt. A nyugodt légkör nagyban hozzájárid t a vándor 
gyűlés sikeréhez.

А IV . MAGYAR FIZ IK U S VÁNDORGYŰLÉSEN ELHANGZOTT ELŐADÁSOK KIVONATAI

K O V Á C S  I S T V Á N :

BESZÁMOLÓ A SZOVJETUNIÓ TU D O M Á N Y T S 
A K A D ÉM IÁJÁN A K  AZ ATOM ENERGIA B ÉK ÉS 
FELHASZNÁLÁSÁRÓL TARTOTT KONGRESSZUS
RÓL (ÖSSZEFOGLALÓ ELŐADÁS)

Szalay Sándor
(Debreceni K ísérleti F izikai In tézet)

Hasadási termékek Debrecen légkörében 1952 —1954-ig
A kísérleti a tom bom barobbantások nagym ennyi

ségű rád ióak tív  hasadási term éket szórnak szét a lég
körben, am elyet azu tán  a  légáram lások szétszórnak. 
GM. számlálócsővel végzett vizsgálatok kétségtelenül 
k im u ta tták  a  hasadási term ékek jelenlétét az esővízben. 
Kiem elkedő ak tiv itások  esetén az atom bom ba ro b b an 
tásának  időpon tjá t is sikerült egy-két nap  pontossággal 
m egállapítani.

Neszmély г András
(K F K I A tom fizikai Osztály)

Hasadási keresztmetszetek mérése
Az előadás beszám olt az U 235 term ikus hasadási 

hatáskeresztm etszetének méréséről. Ezenkívül ism er
te tte  a T h232 gyors neu tronokra vonatkozó átlagos h asa
dási keresztm etszet m érését. Az U 235-n végzett mérés 
elve : összehasonlítás az ism eretlen с и -35 és a  Li6 (n, a) 
H e3 reakció 2% -ra ism ert hatáskerestzm etszete között.

Keömley Gábor—Pásztor Endre 
(K F K I A tom fizikai Osztály)

Rövid felezési idejű izotópok előállítása kaszkádgenerátorral
A kísérletek során (n,y) reakcióval ak tív  jódo t és 

bróm ot á llíto ttak  elő. Áz ak tiv itás bekoncentrálására 
Szilárd és Chalmers m ódszerét használták fel. N eu tron
forrásként a  Bi (d, n) reakció szolgált ; az 500 kV-os, 
kb . 40 /tA-es deuteronsugarat egy kaszkádgenerátor 
szolgáltatta. A neutronáram  kb. 2,8-108 n/sec volt.

Erő János—Keszthelyi Lajos
(K F K I A tom fizikai Osztály)

A  L i  (p, y )  reakciójánál fellépő sugárzással végzett mag- 
fotoeffektus vizsgálatok

A vizsgálatok során a J 127 (y, n) J 126 m agreakciót 
a  Li(p, y) reakcióból szárm azó у sugárzással hozták  
létre. A reakciót a J 12e rád ióaktiv itásának  mérésével 
indikálják. A sugárzás ké t m onoenergetikus vonalból 
áll (617,6 MeV, 14,8 MeV, intenzitás arán y  kb. 3 : 1 ) .  
A  protonforrás a  800 kV-os kaszkádgenerátor volt.

N agy János
(Debreceni K ísérleti F izikai In tézet)

Vizsálatok B 1“'" (a, n ) N U1‘atommagátalakulások gerjesztési 
függvényére vonatkozóan

A szerző 3,2 mC erősségű Po a-preparátum m al 
m eghatározta a B - f a —> N - f n  típusú  m agátalakulások 
hatáskeresztm etszetgörbójét. A neutronsugárzás 1,32 cm, 
1,64 cm, 3,04 cm, 3,3 és 3,6 cm а -hatótávolságnál éles 
rezonanciahelyeket m u ta to tt , am iből különféle elméleti 
következtetések vonhatók le.

Medveczky László
(Debreceni F izikai K u ta tó  In tézet)

Р о-Be neutronforrás energiaspektrumának vizsgálata foto- 
emulziós módszerrel

A Be9 (a, n) C12 m agfolyam atot kísérő n eu tro n 
sugárzás energiájának m eghatározása a visszalökött 
pro ton  nyom ok kim érésén alapult, protonforrásul az 
emulzió zselatin jának H -ta rta lm át alkalm azva. A n e u t
ron eloszlási spek trum  energia-m axim um a 10,7 MeV-nél 
van . Az eloszlás három , jól kiemelkedő m axim um ot 
m u ta t : 1,3 ; 4,4 ; és 6,9 MeV energiáknál.

M A R X  G YÖ RG Y

POZITRÓNIUM  (ÖSSZEFOGLALÓ ELŐADÁS)

Faragó Péter —Gécs M ária
(K F K I Elektrom ágneses H ullám ok Osztálya) 

Néhány atommag mágneses nyomatékának meghatározása
Az irodalm i ad a to k a t, azok egym ás közti eltérését 

és m egadott h ibáit, továbbá sa já t különleges rezonancia- 
abszorbciós berendezéssel végzett méréseik hibaforrásait 
megvizsgálva m eghatározták  az F 19, N a23 és P 31 a to m 
m agok mágneses nyom atékának  legvalószínűbb értékét 
és s tandard  h ibá ját.

Bozóki György —Fenyves Ervin
(K F K I Kozm ikus Sugárzási Osztály)

Vizsgálatok a kozmikus sugárzás nem-ionizáló áthatoló 
komponensével kapcsolatban

A szerzők a  kozm ikus sugárzás áthato ló  nem -ioni
záló kom ponensét vizsgálták egy antikoincidencia be
rendezéssel. A  15 cm Pb-al m ért abszorpciós görbe alakja 
a rra  m u ta t, hogy a nem-ionizáló prim érek neutronok, 
míg a 2,5 cm Pb-al felvett görbe szerint ebben az eset
ben a  neutronok m ellett m ás nem-ionizáló részecskék, 
valószínűleg fotonok is szerepelnek.
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Sándor Tamás —Somogyi A nta l
(K F K I Kozm ikus Sugárzási Osztály)

Kiterjedt légizáporok áthatolási effektusának mérése
1 0 x 1 0  m éter bázisterületen  négyes koincidenciá

ban m érték  a k ite rjed t légizáporok áthato lási görbéjét 
0 — 25 m m  ólom vastagság m ellett, egyidejűleg beá llíto tt 
320, 640, 1600 és 3200 cm 2-es észlelhető felületekkel. 
Az eredm ények alap ján  m eghatározható a foton-elektron 
aránynak  a  zápor sűrűségétől való függése.

Bardócz Árpád
(K F K I Spektroszkópiai Osztály) 

Szikrafényforrásokban lejátszódó fiz ika i folyamatok vizs
gálata időben felbontott színképek alapján

Az alkalm azott optikai rendszer leglényegesebb 
eleme egy forgó konkáv  tükö r, am elynek segítségével 
az elektronikus vezérlésű szikrafényforrás képét a  sp e k t
rográf résével párhuzam osan nagy  sebességgel elvándo- 
ro lta tjuk . A vizsgálatok legfontosabb eredm énye, hogy 
a szikrafényforrások á l t a l , k ibocsáto tt különböző szín
képeket időben felbontva egym ástól teljesen el lehet 
különíteni.

K iss Árpád István — M uth Béla Róbert 
(K F K I Spektroszkópiai Osztály)

Ötös és ötös-hatos ortokondenzált heterociklusos vegyületek 
fény elnyeléséről

Az ötös-hatos ortokondenzált gyűrűs alapvegyület 
(indén) színképe az egységes, mezomer rendszer hiánya 
m ia tt a stirolhoz hasonló. Indol esetében lehetőség van 
egységes elektronrendszer k ialakulására. E nnek m eg
felelően teljesen eltérő szerkezetű színképet kapunk. 
A heteroatom  változta tásával részben m egváltozik az 
az abszorbciós görbe szerkezete.

ВО DÓ Z A L Á N

TERM O ELEM EK  ÉS FÉ N Y E L E M E K  ALKALM A
ZÁSA SUGÁRZÁSI EN ER G IÁ N A K  ELEKTROM OS 
ENERGIÁVÁ VALÓ ÁTALAKÍTÁSÁRA (ÖSSZE
FOGLALÓ ELŐADÁS)

Rieger Éva  
(TÁKI)

Oxidkatódok villamos vezetőképességének vizsgálata
F élau tom ata  váltóáram ú híddal a szerző m egvizs

gálta  különböző összetételű m agfém ekben a különböző 
oxidanyagok (Ba, Sr, Ca) elektrom os vezetőképességének 
alakulását a term ikus és elektrolitikus aktiválás fo lya
m án, továbbá  az é le tta rtam  folyam án bekövetkező 
változásokat.

H ázi Endre
(Vegyipari Egyetem , Anal. K ém ia Tanszék, Veszp

rém)
Elektronkilépési m unka időbeli változásának vizsgálata 
kontaktpotenciál méréssel

A kon tak tpo tenciá l mérése kondenzátor-im pulzus 
m ódszerrel m űködő berendezéssel és Feussner kom pen
zátorra l tö rté n t. E lsősorban réz, vas és különböző a lu 
m ínium  ötvözeteknél oxigén atm oszférában, illetve 
száraz levegőn lejátszódó elektronkilépési m unka v á l
tozásá t m érték. Ez a módszer alkalm as korróziós v izs
gálatokra is.

Cornides István —Tóth Lajos
(Bp. Tudom ányegyetem , K ísérleti F izikai In tézet) 

lonemisszió-vizsgálatok rádiófrekvenciás tömegspektromé
terrel

A felbontóképesség növelésének és a készülék p ra k 
tikus kivitelének szem pontjai szerint elkészült berende

zéssel a szerzők term ikus ionemissziós vizsgálatokat 
végeztek, elsősorban a jelenségnek időbeli lefolyására, 
valam int felületi kezelés — és hőm érséklet — függésére 
vonatkozólag.

Sebestyén L . Gábor — Váradi F . Péter 
(TÁKI)

Vizsgálatok rádiófrekvenciás tömegspektrométerrel
A szerzők ism ertették  az á ltaluk  kidolgozott, e lek t

rom osan gázta lan ítható , kétkam rás spektrom éter - 
csövet és a  hozzá ta rtozó  elektronikus berendezést, 
m elynek segítségével bárm ely  gáz parciális nyom ása 
2-10“ 3 Torr nyom ásig lemérhető, és mellyel k v an tita tív  
analízis elvégzése is lehetséges.

Hedvig Pétéi— N agy Árpád
(K F K I E lektrom ágneses H ullám ok Osztálya) 

Paramágneses Faraday-effektus mérése 3 cm körüli hullám
hosszon

Egy 3,2 cm-es klisztron energ iájá t egy megfelelő 
átm enet segítségével T E n  hullám form a a lak jában  tá p 
lá lták  be a hengeres m érőtérbe. A m ágnesteret szolenoid- 
dal á llítják  elő. A polarizációsík elforgatási szöge egy 
tá rcsa  segítségével közvetlenül m érhető. Az elforgatható 
detek to r áram át egy galvanom éter segítségével d e tek 
tá lták .

S Á N D O R  E N D R E :
K RISTÁ LY O K  F O U R IE R  SZIN TÉZISE 

(ÖSSZEFOGLALÓ ELŐADÁS)

Náray-Szabó István
(Építéstudom ányi In tézet)

Kristályrácsok ú j rendszere
A szerző á lta l javasolt új rendszerezés feltün te ti a 

kötés típ u sá t, az összetételt, a  típus folyószám át és az 
altípusokat (testvérszerkezeteket). A típusok szám a így 
csökken, az á ttek in thetőség  nagyobb lesz.

Gémesi József—Horváth Éva — Lendvay János
(Bp. Tudom ányegyetem . K ísérleti F izikai In tézet) 

H azai gyártmányú E D T  (ethylendiamintartarat) egy
kristály állandóinak vizsgálata

A  szerzők m eghatározták  a k ristá ly  hőtágulási 
együ ttható it, m egm érték állandó hőm érséklet és nedves
ségtartalom  esetén különböző orientációjú lemezek 
soros rezonancia-frekvenciáját a  szélesség-hosszarány 
függvényében és m eghatározták  a frekvencia hőm érsék
leti eg y ü tth a tó já t 20 C° és 70 C° között.

Fényes Imre
(Bp. Tudom ányegyetem  Fizikai In tézet)

A  virtuális elmozdulás fogalmának és a D ’Alembert- 
elvnek relativisztikus általánosítása

A virtuális elmozdulás átértelm ezésével a  D ’Alem- 
bert-elv  átfogalm azható. E nnek  relativisztikus form ája 
a klasszikus m echanikai elvvel azonos, de a virtuális 
elmozdulás fogalm a relativisztikus értelem ben veendő. 
Az általánosítás helyességének krité rium akén t te k in t
hető  az a  tén y , hogy az á lta lánosíto tt D ’Alem bert-elv 
valóban a relativisztikus Langrange-függvényt szolgál
ta tja .

Nagy Im re—Pál Lénárd—Pállagi Dezső 
(K F K I Ferrom ágneses Osztály)

A  magnetit permeabilitásának frekvenciafüggése 10 — 30 
cm hullámhosszú elektromágneses terekben

A szerzők m agnetit kom plex perm eabilitásának 
frekvenciafüggését vizsgálták az 1000 — 3000 MHz-es 
frekvenciatartom ányban egy koaxiális tápvonalban  el-
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helyezett, para fá iban  szuszpendált m agnetitpor-m in
tá n . Ism erte tték  a  mérés elvét, gyakorla ti kiv itelét, 
a  felvetődött kérdéseket és a m érőberendezést.

Tarnóczy Tamás
(Posta K ísérleti In tézet)

U j módszer a beszédszínkép meghatározására
A szerző m ódszere abban  áll, hogy egyszerre több 

em ber beszédét ugyanarra  a m ágnesszalagra veszi fel. 
A visszajátszás u tá n  keletkező teljesen homogén s ta 
tisztikus zaj elemzése a folytonos színképű zörejek elem 
zési módszereivel tö rtén h e t. A m ódszer egyének, n y e l
vek. zenekarok és hangszerek jellegzetes színképének 
m eghatározására alkalm as.

Schmidt György
(K F K I A tom fizikai Osztály)

Cserenkov-sugárzáe hullámvezetőkben és üregrezonátorokban
Bizonyos hullám vezetőkben (pl. haladó hullám ú 

csövekben) egyes m ikrohullám ú frekvenciák sebessége 
kisebb a vákuum beli fénysebességnél, ezért az elegen
dően gyors elektronok Cserenkov-sugárzást bocsátanak 
ki. Ez ind ítja  meg a  cső berezgését. Az üregrezonátor 
berezgését hasonló jelenség idézi elő. E zt a szerző a 
klasszikus elektrodinam ika alap ján  szám ítással igazolta.

Dörnyei József né —Györgyi Géza
(Bp. Tudom ányegyetem  F izikai In téze t és K F K I 
Kozm ikus Sugárzási Osztály)

Fotonok' hullámvezetőben 1
Az előadók veszteségm entes hullám vezetőkben h a 

ladó fotonok im pulzusát és im pulzusm om entum át vizs
gálták . M eghatározták a  térim pulzus hullám vezető 
tengelyébe eső kom ponensének sa já té rtéké t. Megállapí
to ttá k  továbbá, hogy hullám vezetőben a  foton nem lehet 
sp in-sajátállapotban. H engeralakú hullám vezetőben
azonban lehetséges a teljes m om entum ok sa já tá lla
pota.

Károlyházi Frigyes — M arx György
(Bp. Tudom ányegyetem  Fizikai In tézet)

Rádiófrekvenciás fotonok abszorpciója szabad elektronokon
A szám ítások szerint egy gerjesztett üregrezonáto ' 

ron  áthaladó elektronnyalábnál energiaszórás nem  lép 
fel, ha a  té r  m eghatározott fázisban rezeg. Ebből azt 
a következtetést kell levonni, hogy az ad o tt fázissal 
rendelkező elektrom ágneses hullám ban az abszorpciós 
és emissziós folyam atok a kvantum elektrodinam ika 
szerint nem tek in the tők  függetleneknek. Ez az eredm ény 
kísérletileg ellenőrizhető lehet.

A F I Z I K A  T A N Í T Á S A

Kísérletek az univerzális fázisjelzővel
A fáziseltolási jelenségeket általában izzólám

pás kísérletekkel szokás demonstrálni. E kísérle
tek eléggé érdekesek, de alapvető didaktikai hiá
nyosságaik vannak :

a) Nem mindig tűnik ki belőlük kellő világos
sággal, hogy az önindukció és kapacitás egymás 
ellen dolgoznak.

b) Kombinált terhelés esetén többnyire nem 
világos, hogy az induktív vagy kapacitb ellenál
lás van-e túlsúlyban.

ej Nem lehet az induktív—kapacitív körben 
előforduló összes viszonylatokat (az IlL >  Rc az 
R l =  Rc és R í  <  Rc eseteket) egyetlen izzólám
pás összeállításban demonstrálni, mert a hőhatás
nak nincs pozitív és negatív jelleme : a lámpa 
nem tud pozitiven és negativen égni. Emiatt a 
jelenségcsoport kevésbé áttekinthető.

d) Nem ismeretes olyan izzólámpás kísérlet, 
amely az idetartozó valamennyi lényeges jelensé
get egyetlen univerzális összeállításban mutatná 
be, vagyis úgy, hogy a sorrendben következő 
jelenségek bemutatását a meglévő összeállítás egy 
vagy több kísérleti elemének egyszerű cseréjével 
tenné lehetővé.

e) Megemlítjük még, hogy nem tudunk olyan 
egyszerű iskolai demonstrációról sem, amely az 
induktív és kapacitív jelenségek frekvenciafüggő
ségét minden részletükben, de mégis egyetlen össze
állítással mutatná be.

Ezúttal olyan összeállítást ismertetünk, amely 
univerzalitása mellett egyrészt szemléletesebb a 
többinél, másrészt a technikai valósághoz is sok
kal közelállóbb módon lévén felépítve, jobban 
megfelel a korszerű fizikatanítás világszerte irá
nyadó elveinek. (Pl. a politechnikai képzés 
elvének.)

A közlendő összeállítással egyébiránt nemcsak 
a fáziseltolási jelenségek egységes didaktikai tár
gyalását véljük biztosítani, de jelentékeny idő
megtakarítást is elérhetünk a tanításban. A frek
venciafüggőségre talált megoldást, bár szorosan
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kapcsolódik a jelen közleményhez, egy más alka
lommal ismeitetjük majd.

A fáziseltolási jelenségeket legjobban mecha 
nikai hatásukkal : egy rövidrezárt forgórész for
gásával demonstrálhatjuk a forgómágneses térben.

1. A kísérletsorozatot leghelyesebben a forgó
mágneses tér objektív bemutatásával kezdjük, 
megmutatva egy rövidrezárt forgórész aszinkron 
forgását a sodrott fonálon pörgő patkómágnes 
alatt. A jelenség közvetlenül kapcsolható a Lenc- 
törvényhez.

2. Ezután az ismert normatekercsekből össze
állítjuk a fázisjelzőt (1. ábra). Ez két darab 600 
menetes, merőleges tengelyekkel felállított vas
magos tekercs, amelynek szögterében mint rövidre
zárt forgórész : egy alumínium gyűrű foroghat. 
A gyűrű gramofontűhegyen támaszkodhatik és 
jobb híján levágható egy kisméretű alumínium 
konzervdobozból is. A tű csapágya lehet egyszerű 
bőrszegecs.

A 220 Y-os váltóáramot elágaztatjuk. (Ez T 
dugóval is eszközölhető.) Az egyik ágban az egyik 
fázistekercs ohmos ellenállással és műszerrel, 
a másikban a másik fázistekercs nyitott szögvas- 
magos tekerccsel és műszerrel van sorbakötve. 
Mindkét ágban egyenlő áramot állítunk be. 
Az ohmos ág fázistekercsének árama jóval keve
sebbet késik a feszültséghez képest, mint az induk
tív terhelésű ágé, ennélfogva a jobb fázistekercs 
árama és mágnestere előbb épül fel, mint a bal
oldali tekercsé. Egyszerűség kedvéért feltehet
jük, hogy a fáziseltolás a két áram között majd
nem 90°. Ennek megfelelően (2. ábra), amikor a 
jobb tekercsben max. áram van és pólusa pl. 
északi, akkor a bal tekercsben nincs áram. 
Negyedperiódus múlva a bal tekercsnél van észak 
és a jobb tekercsben nincs áram és i. t. A fel 
nem tüntetett nyolcadperiódusokra nézve : ha pl. 
a jobboldali tekercs gyengülő északi, akkor a 
bal tekercs erősödő, de még nem max. erősségű 
északi pólusú lesz.

A mágnestér tehát felülről nézve óramutatóval 
ellenkezően forog : (*^). Ebben a térben egy
rövidrezárt forgórész Lene törvénye szerint a tér
rel egyértelműen, de aszinkron forog. Sokkal szem
léletesebb azonban vektorosan megmutatni, hogy 
a gyűrűre minden pillanatban a térrel egyértel
műen forgató erőpár működik (3. ábra).

A gyűrűnek a pólushoz közelebb eső felét vesz- 
szük számításba az indukció szempontjából, mert 
az indukció itt nagyobbfokú, mint a messzebb 
eső gyűrűfélben. A rajzok felülnézetben mutatják 
az indukált áram irányát a pólushoz közel eső 
félgyűrűben. Ha a félgyűrű árama a pólusközeiben 
pl. tőlünkfolyó, akkor a másik felében nyilván 
felénkfolyó. Az áramirányra azonban nem a 
jobbkéz-, hanem a balkéz-szabály irányadó, 
mert nem a vezetőt mozgatjuk, hanem a mágnes
tér mozog a vezetőhöz képest. És mivel a 
gyűrű egyúttal áramjárta keret, amely maga 
is mozoghat, elmozdulását a mágnestérben 
ugyancsak a balkéz-szabály határozza meg. Jól

látható, hogy mindenkor van a mágnestérrel egy" 
értelműén forgató erőpár : a gyűrű tehát felülről 
nézve az óramutatóval ellenkezően forog ( ) •  
Könnyű belátni továbbá, hogy ilyen erőpár a 
fel nem tüntetett nyolcadperiódusokban is mű
ködik.

V' 'V iV v
2. ábra

3. Húzzuk kifelé az egyik fázistekercs vas
magját : a fáziseltolás mértéke és ezzel a sebesség 
csökken.

Az induktív ágban cseréljük ki az 1200 
menetes tekercset 300 menetesre, tegyük fel a 
záróvasat is, és ezenkívül növeljük a tolókával 
az ohmikus ág ellenállását. A sebesség jóval na
gyobblesz, a fáziseltolás tehát-növekedett. Az tör

tént tulajdonképpen, hogy a két ágat ohmos és 
induktív ellenállás szempontjából ellenkező tulaj
donságúvá tettük. Az induktív ágban kis R mellett 
nagy lett az BL az ohmos ágban pedig fordítva. 
A fáziseltolást tehát ohmos és induktív szempont
ból ellenkező tulajdonságú ellenállásokkal lehet 
növelni.

4. Mérjük meg a főágba iktatott műszerrel az 
osztatlan áramot. Ez kisebb, mint az ohmos és 
induktív elágazások áramainak összege.

5. Tegyünk a szögvasmagos tekercs helyébe 
kondenzátort (8—15 /г F). A forgás iránya : (r»), 
vagyis az áram a bal fázistekercsben épül fel előbb, 
így legszemléletesebb az önindukció és kapacitás 
ellentett hatása (4. ábra).

6. Mérjük meg a főágba iktatott műszerrel az 
osztatlan áramot. Ez ismét kisebb, mint az ohmos 
és induktív elágazások áramainak összege.
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6. ábra

8. ábra

7. Az egyik ágban kössünk sorba nyílt szög- 
vasmagos tekercset, a másik ágban pedig zárt 
vasmagos tekercset tolóellenállással (5. ábra). 
Az elágaztatást végezhetjük T dugóról a 7. ábra 
módjára. A gyűrű forgása : (r*), tehát a bal- 
fázistekercs árama épül fel előbb. Eltolva a záró
vasat a fáziseltolás csökken és így a sebesség is. 
A záróvas levételekor vagy már előbb is a gyűrű 
megáll. Ha most még a tekercset is lehúzzuk a 
vasmagról a forgásirány : (*>).

8. Nyílt szögvasmagok mellett állítsunk be a 
tolókával egyenlő ellenállásokat. A gyűrű nem 
forog, de ha a jobb ellenállást eléggé csökkentjük, 
akkor : (r>). A baloldali ellenállást redukálva 
vagy a jobboldalit növelve viszont: (^v). Az in
duktív terhelésű körben tehát az ohmos ellen
állás csökkentésével a fáziskésés növelhető és 
megfordítva.

9. Az 5-ös kísérletben mérjük meg a jobb olda 
Ion az induktív és a vele sorbakötött ohmikus 
ellenállás sarkain a feszültségeket, majd pedig a 
kettő végpontjai között is. Az utóbbi kisebb, mint 
a kettő összege.

10. A két szögvasmagos tekercs helyett tegyünk 
be kondenzátorokat (6. ábra). A jobboldali kapa
citás legyen változtatható, és elsőízben legyen 
kb. 8—10 ji F-al nagyobb a másiknál. A gyűrű 
(*л). A kapacitások egyenlősége esetén a gyűrű 
megáll. Ha ekkor a tolókával változtatjuk az egyik 
ohmikus ellenállást, újra van forgás (1. a 8-ik 
kísérletet).

11. Mérjük meg külön a sorbakötött konden
zátor és tolóellenállás sarkain a feszültségeket, 
majd pedig a kettő végpontjai között is. Az utóbbi 
ismét kisebb, mint a kettő összege.

12. Kössünk sorba az egyik elágazásban toló 
ellenállást, zárt vasmagos tekercset és kondenzá
tort (10—15 /л F). A másik elágazásban csak 
tolóellenállás legyen (7. és 8. ábra). A gyűrű : 
(r»). Ez azt jelenti, hogy a bal fázistekercs árama 
épül fel előbb, a jobb fázisjelző árama tehát késik: 
az induktivitás van fölényben. Toljuk el a záró
vasat : a fáziskésés és így a sebesség is csökken, 
végül a gyűrű megáll. A záróvas további eltolá
sával a forgásirány (*->>), vagyis a kapacitás siet
tető hatása érvényesül. A megállás a feszültségi 
rezonancia esete : megszűnik a fáziskésés és a 
jobb elágazás úgy viselkedik, mintha csak ohmos 
ellenállása volna. Megmérve ekkor a tekercs és 
kondenzátor sarkain a feszültségeket, azok közel 
egyenlők és feltűnően nagyok (180—200 V). Ezzel 
szemben a tekercs és kondenzátor két végpontja 
közötta feszültség ilyenkor a legkisebb. (100 V 
körül. Az ohmos ellenállások miatt kisebb vagy 
éppen 0 nem lehet.) Kössünk sorba még egy 1 A 
mérőhatárú műszert is : rezonanciánál az áram 
maximális, kb. 0,8—0,9 A.

13. Ez a feszültségi rezonanciakísérlet különö
sen szép, ha feszültségjelzőül csillólámpát alkal
mazunk (9. ábra). Az összeállítás lényegében az 
előző marad, de most a soros rezgőkört nem közvet
lenül kötjük 220 V-ra, hanem egy tolóellenállás
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segítségével potenciométeresen. (Lehet, hogy enél- 
kül is sikerül a rezonancia beállítása, de így minden
esetre finomabb szabályozás válik lehetővé.) Kös
sünk a potenciométer, a kondenzátor és a tekercs 
sarkaira 220 V-os csillólámpákat. A kísérletet 
zártvasmaggal kezdve a gyűrű forgása : (r*).
a potenciométer és a tekercs csillója felizzik, az 
önindukció fölényben van, és a kapocsfeszültség 
nagyobb része a tekercs sarkaira jut. A vasmag 
eltolásával ismét beállítjuk a feszültségi rezonan
ciát: a 'potenciométer csillója, mint kapocsfeszült- 
ségje.lző elalszik, a gyűrű megáll és egyidejűleg 
egyenlő fényesen izzik a tekercs és a konden
zátor csillója. Az árammérő maximumot mutat. 
A vasmag további eltolásánál a gyűrű ellenirány
ban (*л) forog, a tekercs csillója alszik el, és a 
kapocsfeszültségjelző ég most együtt a kondenzátor 
csiliójával. A kapacitás került felül és a kapocs- 
feszültség jórésze a kondenzátor sarkaira jut.

14. A 8. ábra fázisjelzője megmarad, de a jobb
oldali elágazásban most csak ampermérővel sorba- 
kötött nyílt szögvasmagos tekercs (1200 m), a balol
dalon pedig ugyancsak műszerrel sorbakötött 6—15 
у F kapacitás legyen. A tolóellenállást hagyjuk 
el. A főágban is legyen ampermérő. A gyűrű for
gása : (r*). A fáziskülönbség most sokkal
nagyobb, mert a kondenzátor sietteti a baloldali, 
az önindukció pedig késlelteti a jobboldali fázis
jelző áramát. Párhuzamos rezgőkörről van szó.

Szélső esetben : az áramrezonanciánál az elto
lódás a fázistekercsek áramai között 180°, vagyis 
a két elágazás árama ellenkező irányú. Az áram
rezonanciát a záróvas lassú feltolásáva.1 lehet beál
lítani és ekkor a gyűrű forgása a leggyorsabb. 
Ez egyébiránt könnyen érthető a 3. ábrából. 
Ott a tekercs áramai között ideális esetben 90°-os 
eltolás van, és ekkor az egyik pólus maximális 
erősségénél a másik mindig 0. A 180°-os eltolás
nál az egyik pólus maximumánál a másik is 
maximális erősségű, de ellenkező pólus. Ez pedig 
nyilván nagyobb forgatónyomatékot jelent. A két 
műszer kb. egyenlő áramot mutat, a főág műszere 
pedig minimumot. Egy 6 у F-os kondenzátor pl. 
a féligzárt 1200 menetes tekerccsel párhuzamosan 
kötve (1, 67 H) rezonál a hálózati frekvenciára. 
Egyéb (a záróvas lassú feltolása közben előállít
ható) rezonancia esetek 50 periódusnál :
H enry  0,029 0,34 0,402 0,67 0,83 81,005 1,26 1,67 
yF  34 30 25 15 12 10 8 6

N y í l t . . vasm agos 1200 m enetes te k e rc s .. féligzárt.

15. Előbbi kísérletünket megismételhetjük 10— 
—12 vagy 15 у  F kapacitással és alig zárt vas
magos tekerccsel úgy, hogy a műszerek helyett 
pl. 6V/3Wattos izzókat iktatunk be.

Az izzók becsavarása előtt a záróvasmagot 
kissé toljuk fel, nehogy valamelyik kiégjen. Rezo
nancia akkor van, amikor a két ág izzója egyen
lően, a főágé pedig egyáltalán nem ég, és a gyűrű 
leggyorsabban forog.

16. Három 600 vagy 1200 menetes rövid vasma
gos tekercset 120°-ban állítunk fel és csillagkap

csolásban előtétellenállásokon át ráköt jük a három
fázisú hálózatra (10. ábra). A gyűrű forogni kezd. 
Ugyanez történik deltakapcsolásban is (11. ábra. 
Háromfázisú aszinkron motor.) Ha a gyűrűt mág
nestűre cseréljük ki, a forgás igen gyors. (Szin
kronmotor.)

A három csillagkapcsolású tekercset most 
90°-ban állítjuk fel és a mágnestűt a háromfázisú

10. ábra

hálózatról szinkron felpörgetjük. Most iktassuk 
ki az egyik fázist, a mágnestű a megmaradt egy
szerű váltakozó mágnestérben is tovább forog. 
Megszakítva ezt az áramkört a mágnestű megáll, 
újra bekapcsolva azonban nem indul meg ismét.

17. A csillagkapcsolású tekercsek egyikének 
sarkaira kössünk voltmérőt, továbbá bármelyik 
két fázisvezeték között is mérjünk feszültséget

11. ábra

nagyobb mérőhatárú voltmérővel (10. ábra). 
A tekercs sarkain fázisfeszültség (110/220 У) a 
fázisvezetékek között pedig láncolt feszültség 
(190/380 V) mérhető. A hányados 1,73. A fázis- 
vezetékbe iktatott ampermérő láncolt áramot mér.

18. A csillagpontot földeljük és az így kapott 
nullvezetékbe is iktassunk ampermérőt. Nem 
folyik benne áram. (A földelés az előbbi kísér
letre nem vonatkozik.) Mérjünk feszültséget a
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nullvezeték és az egyik fázisvezeték között. 
Ez fázisfeszültség lesz, szemben a fázisvezetékek 
között mérhető láncolt feszültséggel.

19. A deltakapcsolású tekercsek közé (11. ábra) 
iktassunk ampermérőt és a fázisvezetékbe is.

Előbbi fázisáramot, az utóbbi láncolt áramot mér 
(7 =  1,73 If). Ezt a láncolt áramot mértük a 
17. kísérletben is. A voltmérő bármelyik tekercs 
kapcsai között láncolt feszültséget mér.

20. Az egyfázisú hálózat egyik vezetékét ágaz- 
tassuk el a három csillagkapcsolású tekercs közül 
kettő felé, és az egyik ágba iktassunk be egy 
15 /и F kondenzátort (12. ábra). Előtétellenállá
sokul 60 W-os izzók szolgálhatnak. A gyűrű: (<^). 
A kísérlet jó példa a háromfázisú aszinkron 
motornak egyfázisú kondenzátoros motorként való 
használatára.

21. Legyen most a három fázistekercs 600 vagy 
1200 menetes. Egy tolóellenállást feszültségosztó- 
ként kötünk a háromfázisú hálózat két fázis
vezetékére, és egy 220 V-os csillólámpát alkalma
zunk feszültségjelzőül. A csillagkapcsolású fázis

tekercsek közül kettőt a feszültségosztóhoz, a har
madikat a szabad fázisvezetékbe kötjük. A teker
csek fölé homályos üveget teszünk, majd elsöté
títés után a feszültségosztót úgy szabályozzuk, 
hogy a csilló rendesen égjen. A tekercsek között 
lévő mágnestű forgásba jön és az üvegen csillag- 
szerű árnyképek sorozata látszik. Mihelyt a tű 
szinkron forog, a mágnestű képe áll, mert a csilló 
a tű t csak minden fordulat után világítja meg.

A leírt kísérletsorozat különös jelentőségű a 
technikumi elektrotechnika-tanitásban.

Madas László
Bánki D onát Gépipari Technikum  

B udapest.

IRODALOM

Roller—P ricks: Schulversuche zur E lektrizitätslehre.
Bretschneider: P hysik  in Versuche.

JE G Y Z E T

A »fázisjelző« szót a  rövidség kedvéért hasz
náltuk  a helyesebb, de hosszú «fáziseltolás-jelző« 
helyett. Ugyanezen okból, tudatosan  használjuk a puri- 
fikációs törekvések ellenére Js a «váltóáram« kifejezést 
a váltakozó áram  helyett. Úgy véljük nem  helytelenül, 
m ert valóban az erősségét és a  feszültséget m inden 
pillanatban, az irányá t pedig félperiódusonként »váltó« 
áram fajról van szó. E bben a felfogásban a »váltakozó« 
megjelölés inkább csak a periodicitást fejezi ki. 
Nem helyeselhetők a »trafó« rövidítéssel szemben m eg
nyilatkozó purifikációs törekvések sem. E  széles körben 
elterjedt szavak ellen alig tehető  indokolt kifogás, hiszen 
tek in tve gyakoriságukat, a  szavak rövidsége és könnyű 
kiejtése jelentős előnyöket: hely és időm egtakarítást 
jelent írásban és szóban egyaránt. A »trafó«-t illetően 
pedig tu d o tt dolog, hogy a hosszabb és idegen eredetű 
m űszavak p rak tikus rövidítése általános jelenség a tu 
dom ány és technika egész terü letén . Teljesen indokolja 
ezt az ism eretanyag óriás m értékű bővülése m ia tt m ind
inkább fenyegető idő és helyhiány, am i m ár a ta n ítá s 
ban is jelentkezik. Valóban nem  m indegy m a m ár, 
hogy az ilyen gyakori műszó k e ttő  vagy négyszótagú-e. 
M agyar nyelvhelyességünket pedig sem m iképen sem 
érinti az, hogy a transzform átorból trafó, a  váltakozó 
áram ból pedig váltóáram  le tt.

E G Y E S Ü L E T I  ÉLET

TA R JÁ N  F ER E N C  70 ÉVES

N ovem ber első nap jaiban  tö ltö tte  be 70. é let
évét T arján  Ferenc ny. gim n. igazgató tag társunk . Alig 
hisszük el ezt T arján  Ferenc tag társunkról, hiszen őt 
o tt  lá tjuk  m inden egyesületi megmozdulásunknál. Részt 
vesz az egyesületi életben, m in t a  hétfő  esti összejövetelek 
állandó látogatója ; választm ányi üléseink, vitaestjeink, 
vándorgyűléseink alkalm ával m indig körünkben van 
nem csak m in t hallgató, de m in t a v iták  élénk résztvevője 
is. Nem  egy ízben ha llo ttuk  érdekes előadását T ársu la
tunkban , vándorgyűlésünkön, az O ptikai és Kinotech- 
n ikai Egyesületben vagy a rádióban.

Négy évtizedes, tapasz talatokban  és eredm ények
ben gazdag ta n á ri pálya áll mögötte, és ennek ellenére is 
fiatalos érdeklődéssel kiséri a  tudom ány és technika 
haladását. T arján  Ferenc tag társunkró l elm ondhatjuk, 
hogy m agasan felette van az átlag  tan árn ak . Végigéli 
a fizikának a század elején m egindult nagy fellendülését, 
lá tja  ennek technikai jelentőségét, m aga is hozzájárul 
a fejlődéshez, de m in t jó pedagógus k itűnően á t  tu d ja  
adni az ism ereteket nem csak az iskolában, hanem azok

szám ára is, akik könyveiből, vagy népszerűsítő előadásai
ból akarják  megismerni a  tudom ány és technika haladását.

T arján  Ferenc B udapesten szü letett 1886. nevem 
be 4-én. Alsó-és középfokú iskoláit szülővárosában végezte, 
m ajd a pesti egyetemre iratkozo tt be fizika-m atem atika 
szakostanárnak . Egyetem i tanulm ányait az 1905- 1910-es 
években végezte. Eötvös Loránd, K lupathy  Jenő, F rö h 
lich Izidor professzorok szerettetik  meg vele a fizikát ; 
m atem atika tan ára i is kiváló szakem berek : Веке Manó, 
Rados Gusztáv, Scholtz Ágoston, Suták József. T anul
m ányainak befejezése u tán  a főváros szolgálatába lép, 
s pályája során több középiskolában m űködik. M űkö
désének nyom a m eglátszik azoknak az iskoláknak a 
fizika-szertárában, ahol fizikát ta n íto tt . T anári m űkö
désének néhány fontosabb állomása az Izabella utcai 
kereskedelmi iskola ; az Eötvös József-gimnázium, a 
IX . kerületi Mester utcai kereskedelmi iskola, am elynek 
1946-ban igazgatója le tt.

1948-ban, közel négy évtizedes ta n á ri m unka 
u tán  a főváros meleg elismerésével nyugalom ba vom dt.

T arján  Ferencnek számos cikke jelent meg különböző 
szaklapokban. Cikkeinek főbb tém ái : a  rádió, kino-
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t e c h n i k a ,  s z í n e s  f i l m ,  S t e r e o f i l m ,  t e l e v í z i ó .  E t é r e n  

s z á m o s  j e l e n t ő s  t a l á l m á n y a  i s  v a n .

Több könyvet is ír t. 1935-ben jelent meg »Hogyan 
születik a találm ány«, 1936-ban : »Atom rakétán a  M ars
ba», m ajd  1942-ben »Feltalálók m űhelytitkai«. Társszer
zője az 1947-ben m egjelent »Új találm ányok és fel
fedezések lexikona« c. m űnek. N agyon tanulságos 20 
óv u tá n  kezünkbe venni pl. az »Atom rakétán a  Marsba« 
cím ű könyvét. Ő szinte előre lá tta  bizonyos tu d o m á
nyos eredm ények megszületését, am ik azó ta meg is 
vannak. A »Feltalálók m űhelytitkai« cím ű könyvében 
ism erteti az emberiség szám ára legfontosabb felfedezések 
tö rtén e té t. K ülön részben ism erteti a  m agyar számazású 
felfedezők eredm ényeit. Úgy véljük, hogy különösen 
ifjúságunk forgathat nagy haszonnal ilyen könyvet. 
Magyarországon valószínűleg kevesen tu d já k  az t, hogy 
a  m anapság olyan jól ism ert pick-up m agyar találm ány, 
éspedig T arján  Ferenc tag társunké . Találm ánya 1924. 
évben szü letett. Berendezése fejhallgató m em brán
jához forraszto tt tű t  használt fel a  hanglemez le já tszá
sához ; az erősítés rádiókészülék segítségével tö rtén t.

M agyarországon az első nyilvános rádió-bem utató  
előadást is ő ta r to tta  1924 m ájusában a  Zeneművészeti 
Főiskolán, ahol ism ertette  a készüléket és a  Siemens — 
H alske-gyár készülékeinek m űködését b em u ta tta . 1926 
novem berében az O peraházban b em u ta tta  n ag y o t
halló készülékét ; az operaelőadást a  rádió közvetítette , 
s a  nézőtéren elhelyezkedett süketek az előadást a 
rádióközvetítéssel a  nagyothalló készülékkel hallgatták . 
1929-ben szerkeszt egy halló és beszélő gépem bert, 
m elyet a  Corvin áruházban , m ajd  a Nemzetközi V ásáron 
m u ta tta k  be. Ugyanez évben B udapesten  és Berlinben 
bem utatja  színes film jét, a  »Colorophon«-t. Igen kedvelt 
tém ája a  Stereofilm. E  téren  is van néhány ta lálm ánya. 
Foglalkozik stereofilm ek készítésének, vetítésének és 
nézésének kérdésével. Stereoszkopikus film -találm ánya 
a »Plasticophon«, m elyet 1930-ban m u ta to tt be először 
a  M agyar F ilm klubban, m ajd a  M agyar K inotechnikai 
Társaság rendezésében 1935-ben a M űegyetemen.

Az 1947 — 48 években a Főváros megbízásából két 
oktatófilm et készített : az egyik a  »Rádióaktivitás«, a 
m ásik »Az atom  szerkezete«.

T arján  Ferenc tag társunk  írásai m ellett m in t előadó 
is sokat te t t  a  tudom ány  népszerűsítéséért. Szám talan 
előadást ta r to tt  régebben az U rániában, a Szabad- 
egyetem en, a rádióban ; újabban a TTIT-ban, valam int 
a  rádióban.

T arján  Ferenc tag társunk  példa lehet a  fia ta l 
tanárnem zedék szám ára a  tan ári h ivatás szeretetében, 
a  tudom ány eredm ényeinek széleskörű ism ertetésében.

A m agyar fizikus társadalom , az Eötvös Loránd 
F izikai T ársu la t szívből k íván ja T arján  Ferenc ta g tá r 
sunknak, hogy jó erőben és egészségben m ég sok esztendőt 
tö ltsön  k ö rünkben .

KAND IDÁ TU SI É R T E K E Z É S E K  M EGVÉDÉSE

1965. szept. 23-án védte meg K isd i Dávid  (M ű
szaki Egyetem  Fizikai Intézete) kand idátusi értekezését, 
m elynek címe : »Atommagok és nukleonok effektiv 
kölcsönhatási potenciáljának m eghatározása az a to m 
m agok sta tisz tikus elmélete alapján«. A dolgozat azzal 
a kérdéssel foglalkozik, m iként ü h a tó  le kvantum m echa- 
nikailag egy nukleonnak egy nehéz atom m aggal való 
kölcsönhatása. A nukleon-párok közt ható  kicserélődési 
potenciálokat és a Pauli-elv á lta l á llíto tt követelm ényt 
sikerült egy az atom m ag sűrűségétől függő potenciál- 
függvénybe összefoglalni. E nnek segítségével K isdi 
D ávid m eghatározta az ólom -atom m agba befogadó 
nukleon kötési energiáját, állapotfüggvényét és a  szórás 
hatáskeresztm etszetét. Az aspiránsi m unka Oombás Pál 
akadém ikus vezetésével készült. Opponensek Horváth 
János és M arx György kandidátusok, a  Bírálóbizottság 
elnöke Szalay Sándor lev. tag  volt. Az opponensek és a 
Bizottság az értekezés elfogadását és a kand idátu si cim 
odaítélését javasolta egyhangúlag.

1955. szeptem ber 24-én került sor Fenyves Ervin  
(Központi F izikai K u ta tó  In tézet, K ozm ikus Sugárzási 
Osztály) »GM-csövek megszólalási valószínűsége ionizáló 
kozm ikus sugárzási részecskékre« c. kandidátusi é r te 
kezésének v itá já ra . Az értekezés a lap já t a  Geiger —Müller 
számlálócsövek kozm ikus sugárzási mérések szem pontjá
ból fontos tulajdonságának, a  megszólalási valószínűség
nek a mérése képezte. Az értekezés opponensei Szalay 
Sándor, az A kadém ia levelező tag ja  és Bozóky László, 
a  fizikai tudom ányok kandidátusa, a Bíráló Bizottság 
elnöke pedig Kovács István, az A kadém ia levelező tag ja  
voltak . A Bíráló B izottság egyhangú ha tároza tában  
javaso lta  Fenyves Ervin  kandidátussá való n y ilván ítá 
sát.

1955. szeptem ber 27-én védte meg Adám  András 
(Központi F izikai K u ta tó  In tézet, Kozm ikus Sugárzási 
Osztály) »Koherens fénynyalábokban haladó fotonok 
koincidenciái« c. kandidátusi értekezését. A disszertáns 
értekezésében a kvantum m echanika egyik fontos elvi 
problém ájával, a fény hullám korpuszkula dualizm usá
val kapcsolatban végzett kísérletéről szám olt be. Az a s 
piránsvezető Jánossy Lajos akadém ikus, az értekezés 
opponensei Gyulai Zoltán akadém ikus és Faragó Péter, 
a  fizikai tudom ányok kandidátusa, a Bíráló Bizottság 
elnöke pedig Szigeti György, az A kadém ia levelező tag ja  
volt. A bírálóbizottság egyhangúlag javaso lta  Ádám  
A ndrásnak a  kandidátusi fokozat odaítélését.

K iss Dezső: /(-mezonok közepes é le ttartam ának  
mérése c. kand idátusi értekezésének nyilvános v itá já t 
szeptem ber 22-én rendezte meg a Tudom ányos Minősítő 
Bizottság. Az értekezés opponensei Gyulai Zoltán  a k a 
dém ikus és Orbán György, a  fizikai tudom ányok kand i
dátusa, a Bíráló B izottság elnöke Szalay Sándor, az MTA 
levelező tag ja, aspiránsvezető Jánossy Lajos akadém ikus 
volt. A disszertáció tá rgya a /(-mezonok közepes é le t
ta rtam án ak  mérésére szolgáló berendezés kidolgozása 
és az é le tta rtam  mérése vo lt. A nagy gondossággal és 
sok egyéni invencióval kidolgozott berendezéssel a  je 
lölt a/(-m ezonok éle tta rtam ára  2, 15± 0,2 /( sec értéket 
kapo tt, am ely jól kiegészíti e fontos term észeti állandóra 
vonatkozó ism ereteinket. A Bíráló B izottság egyhangú
lag javaso lta  a Tudom ányos Minősítő B izottságnak, 
hogy K iss Dezsőt nyilvánítsa a fizikai tudom ányok 
kandidátusává.

A következő napon Erő János: R ádiófrekven
ciás ionforrás ionsugarának analízise c. kandidátusi 
disszertációjának nyilvános v itá já t rendezte meg a 
Tudom ányos Minősítő Bizottság. Az értekezés opponen
sei Szigeti György, az MTA levelező ta g ja  és Pócza Jenő, 
a  fizikai tudom ányok kandidátusa, a Bíráló B izottság 
elnöke Szalay Sándor, az MTA levelező tag ja , aspiráns- 
vezető S im onyi Károly, a  fizikai tudom ányok k an d i
dátusa  volt. A K F K I A tom fizikai Osztályán épült gyor
sító berendezéseknél nagyon jelentős feladat volt a 
gyorsítandó ionok előállítására szolgáló rádiófrekvenciás 
ionforrás ad a ta in ak  m eghatározására, m ert ezek az 
ad a to k  az irodalom ban nem  ta lá lhatók  meg kellő rész
letességgel. Erő János ezt a feladatot dolgozta ki é r te 
kezésében. Eredm ényei — a gyakorlati kérdésekre ado tt 
válaszokon túlm enően — fontos ada toka t ta rta lm aznak  
a rádiófrekvenciás ionforrások működési m echanizm u
sának további megismerésére vonatkozóan. A Bíráló 
B izottság egyhangú javaslata , hogy a Tudom ányos 
Minősítő B izottság Erő Jánost a  fizikai tudom ányok 
kand idátusává nyilvánítsa.

PÁLYÁZATI FEL H ÍV Á S

A Fizikai Szemle szerkesztősége pályázato t h irdet 
a m agyar fizika nagyjainak életét és m unkásságát t á r 
gyaló dolgozatok benyújtására. A dolgozat terjedelm e 
cca 1—1,5 ív. A pályázaton  bárk i részt vehet.

A dolgozatok benyújtásának  határideje 1956. április
31. A legjobb dolgozatokat a F izikai Szemlében közöljük. 
Ezen felül a legkiválóbb két m unka szerzőjét — a 
szerzői tiszte letd íjon  kívül — a szerkesztőség 800 F t, 
ill. 400 F t  pénzjutalom ban részesíti.
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K Ö N Y V S Z E M L E

A MAGYAR F IZ IK A I FOLY Ó IR AT Ű J SZÁMAI

A M agyar Fizikai Folyóirat I I I .  kötetének 3. füze
tében  Bardócz Árpád  ír ta  az első dolgozatot »Egyetemes 
beállíthatóságú szaggatott ívgerjesztő spektroszkópiai cé
lokra elektronikus vezérléssel« címmel. A szerző több  
(a F izikai Szemlében m ár ism ertetett) dolgozatában leírt 
m unkák továbbfejlesztéséről számol be. M unkája során 
m egvalósította azt, hogy az íveket úgy vezérli e lek tro 
nikus im pulzusgenerátorral, hogy tetszőleges periódussal 
ismétlődő, tetszőleges idő ta rtam ú  ívsorozatokat nyer. 
Ezzel az eddig m egépített ívgerjesztő berendezések a lka l
m azhatósági terü lete  megnövekszik.

Adám  András és Varga Péter »Fotonok számlálása 
elektronsokszorozással« cím ű dolgozatukban ism ertetnek 
egy egyes fotonok szám lálására szolgáló fotoelektron- 
sokszorozóval m űködő berendezést. A 931/A típusú  
fotoelektronsokszorozót külön e célra konstruált Dewer- 
edényben cseppfolyós levegővel tö ltve  1 — 10 imp/sec 
nulleffektust kap tak . 200—2000 foton/sec in tenzitást 
(6,10—14 — 6,10—13 lumen) üzem biztosán tu d n ak  m érni.

Jánossy Lajos és K iss Dezső: »GM csövek megszólalási 
valószínűségének mérése« c. dolgozata az A cta Physicá- 
ban m ár m egjelent. E z t a  F izikai Szemle V. óvf. 2—3. 
szám ában m ár ism erte ttük .

Berencz Ferenc dolgozatának címe : Egy ú j eljárás 
a / / 2 molekula kötési energiájának meghatározására. 
Ebben a  H 2-molekula kötési energiáját határozza meg 
a  szerző variációs eljárással, a korrelációs m olekula
pályam ódszer egy olyan m ódosításával, m elyben v a riá 
landó param étereket a  sajátfüggvényben szereplő ho- 
meopoláris tagnak  az ionos taghoz való a rán y át szabá
lyozó fak to r szolgált. íg y  az elmélet jobb eredm ényt 
szolgáltat a disszociációs energiára.

A következő dolgozatot ugyancsak Berencz Ferenc 
ír ta . »Megjegyzések az abszorpciós görbék analíziséhez« 
címmel. A Doetsch és Medgyessy á ltal m egadott Fourier - 
soros közelítő eljárás teljesítőképességével foglalkozik. 
V izsgálataiból kiderül, hogy az eljárásnak m ár egyszeri 
alkalm azása m ind kvalita tív , m ind k v an tita tív  m eg
állapításokra alkalm as, de az in tenzitás m eghatározá
sára az e ljárást m ár ism ételni kell.

Horváth M árton, Dézsi Zoltán és Szalay Sándor 
dolgozatának címe : »Vizsgálatok a kryptonnak levegőből 
üzemi kinyerése alkalmával feldúsuló rádióaktív szennye
zésére vonatkozólag«. A szerzők m éréseket végeztek egy 
krypton  gyárban a k ryp ton  levegőből való bedúsulása 
közben fellépő rád ióak tiv itás nagyságának és eredeté
nek m eghatározására. A gyárban  végzett GM csöves 
méréseknél k im u ta tták , hogy a bedúsult k ryp tonban  
kb. 0,04 m g rád ium  "/-ekvivalens ak tiv itá s  van  jelen. 
Az ak tiv itá s  felezési ideje m egegyezett a  radon  felezési 
idejével, ennek alap ján  az ak tiv itás oka az, hogy a  k ry p 
to n  106-szoros bedúsulásával együ tt a  levegő radon- 
ta rta lm a  is (10—14 Curie/liter) bedúsul. A m érések nem  
zárják  ki teljesen az t a lehetőséget sem, hogy az a to m 
bom ba robbantásakor felszabaduló és szétszóródó rádióak
tív  krypton és xenon izotópok bedúsulása is lehetséges a 
k rvp tongyártás folyam án.

* »Az elektron és a nukleonok saját-momentuma a 
Dirac-elméletben« c. dolgozatban M arx György a  D irac- 
egyenletben szereplő m átrixokró l ad  összefoglaló á t 
tek in tést, m egadva azok szemléletes fizikai jelentését. 
Majd az elektron sa ját mágneses m om entum a m ellett 
fellépő elektrom os m om entum  szemléletés jelentésével 
foglalkozik. M inthogy a nukleonok állapotegyenlete 
ugyancsak a  D irac-egyenlet, az elektronéhoz hasonló 
m om entum ok lépnek fel, ha nukleonok m ezontérbeli 
viselkedését vizsgáljuk. Ezek jelentésével foglalkozik 
végül a  dolgozat.

»A Rossi-görbe vizsgálata nagy ólomvastagságnál« 
címmel N agy László közöl dolgozatot. A kozm ikus lágy 
záporok szám át ötszög csúcsaiban elhelyezett és koinci

denciába kapcsolt GM csövekkel m érte a GM csövek 
felé helyezett Pb vastagság függvényében. Ilyen jellegű 
m érések eredm ényeképpen egyesek egy m axim um m al, 
m ások több  m axim um m al rendelkező görbét kap tak . 
A további m axim um ok létezése m a is v ita to tt  kérdés. 
Nagy László a m ásodik és további m axim um ok vélt 
helyén végzett gondos mérései alap ján  arra  a követ
keztetésre ju to tt , hogy ilyen m axim um ok nincse
nek.

A »Folyó irodalomból« rovatban  Leopold Infeld  
varsói professzor »A klasszikus elektrodinamika legújabb 
fejlődése« c. dolgozata ta lálható . A dolgozat első részé
ben a  Maxwell —Lorentz-féle klasszikus elektrodinam ika 
elvi nehézségeit (végtelen sajátenergia stb.) tek in ti á t 
a szerző. E zt követően a B o rn —Infeld-féle, m ajd  a 
Dirac á lta l legújabban felállíto tt nem lineáris elm életeket, 
végül e problém akörbe vágó ú jabb  sa já t vizsgálatait 
ism erteti Infeld professzor.

»A klasszikus irodalomból« c. rovatban  Michelson — 
Morley 1887-ben megjelent dolgozatának ford ítását 
ta láljuk , am elynek címe : A föld és az éter relatív mozgá
sáról. A dolgozatban a speciális rela tiv itás elmélet a lap já t 
képező híres k ísérlet részleteit olvashatjuk.

E zt követően H . A . Lorentz »Michelson interferencia
kísérlete« e. dolgozatának fo rd ításá t olvashatjuk .

A M agyar F izikai Folyóirat III /4 . szám ában az 
első dolgozatot Jánossy Lajos írta , »Az elektronsok 
szorozó statisztikájáról« címmel. A dolgozat két p rob 
lém ával foglalkozik. M eghatározza, mi annak  a valószínű
sége, hogy az elektronsokszorozó N-edik elektródjából 
v elektron lépjen ki, ha az első elek tródájára egy elektron 
esett. M ajd ennek ism eretében m eghatározza az egy 
elektródából kilépő elektronok P(r) eloszlását. [P(o), 
P (l) , P(2), . . . annak  valószínűsége, hogy az elek tron
sokszorozó egyik e lek tródájára eső egyetlen elektron 
0, 1, 2, . . . szekunder elektront vált ki.]

»Antracén egykristályok előállítása« címmel Tarján  
Imre  és Újhelyi Sándor közöl dolgozatot. N agyobb m é
re tű  an tracén  egykristályok szcintillációs szám lálók
nál szükségesek. Teljesen átlátszó  egykristályokat — 
am elyek azért fontosak, hogy a kristá lyban  keletkező 
fény lényeges abszorpció nélkül lépjen ki — nagyon 
körülm ényes előállítani, m ert a k ristályok alapanyaga 
nehezen eltávolítható , sárgás színű szennyezést ta r ta l
m az. A szerzőknek sikerült megfelelő an tracén  tisz tító  
eljárást kidolgozni. Gondosan m egépített k ristá lynö
vesztő kályhában kb. 5 cm hosszú és 2,5 cm átm érőjű  
teljesen színtelen kristá lyokat növesztettek.

Györgyi Géza »Fénykvantumok dielektrikumban« c. 
dolgozatában a Cserenkov-sugárzással és fénytöréssel 
foglalkozik. A ké t jelenség értelmezésénél a sugárzást 
fotonokból állónak tek in ti dielektrikum ban is. A fotonok 
energiájára és im pulzusára az Abraham -féle energia- 
im pulzus-tenzor alapulvételével adódo tt kifejezéseket 
használja a  szerző. A dolgozatból kiderül, hogy a két 
jelenség értelm ezhető az Abraham -féle felfogás alapján 
a té r  és dielektrikum  kölcsönhatásának figyelem bevételé
vel.

A  következő dolgozatban Rozsnyai Balázs az a to m 
magok héj,szerkezetével kapcsolatos elméleti szám ítást 
közöl. Szám ításában a m ag sűrűségét belül állandónak, 
a  határon  kb. 1,2- 10~13 cm szélességben Gauss-eloszlású- 
nak  tek in ti. A 212-es atom súlyú m agra elvégzett szám í
tásokból nyert term -rendszer jobban megegyezik a 
tapasz ta la tta l, m in t a  teljesen állandó sűrűséggel szám í
to tt .

Dési Sándor és N áray Zsolt »Egyes lefutású polár 
oszcilloszkóp millim ikroszekundum időtartamok mérésére« 
c. dolgozatukban a készülék felépítéséről, működéséről, 
alkalm azhatóságáról szám olnak be. A polár oszcilloszkóp 
körbefutó időjelét úgy állítják  elő, hogy egy csillapított 
oszcillátor rezgéseit fázisban eltolva kapcsolják a  két 
eltérítő  lem ezpárra. Ilyen módon 60- 10—9 sec idő tartam ú
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időjelet kapnak, am elynek segítségével 3 — 60 - 10—9 sec 
idő ta rtam ú  im pulzusok hosszát, illetve egym áshoz való 
késését lehet kb. 10%-os pontossággal m érni. A m érendő 
im pulzusok lehetnek periodikusan vagy sta tisz tikusan  
ism étlődők.

Keszthelyi Lajos »у-sugarak számlálása szcintillációs 
számlálóval« c. dolgozata egy у -sugarak szám lálására 
szolgáló szcintillációs számlálóberendezés alkotórészeit 
ism erteti. A számláló у -sugarak szám lálására vonatkozó 
hatásfoka szüretien  R a  у -sugárzása esetén 13,4 ±  0,2% , 
Со60 у -sugárzása esetén 14 ±  0,3% .

A M agyar F izikai F o lyó irat e szám ában egy új 
ro v ato t ind ít, am elynek címe »A laboratórium ból«. A ro 
v a t célkitűzéseit Szalay Sándor ism erteti. A rovat célja 

hogy a különböző intézetben dolgozó fizikusok köny- 
nyen ki tu d já k  cserélni m unkájuk  technikai kivitelezése 
közben szerzett tap asz ta la ta ik a t, laboratórium i fogásai
kat.

A laboratórium ból c. rova to t N agy János dolgo
za ta  n y itja  meg, am elyben egy rád ióak tív  és m ás fer
tőző folyadékok tá v p ip e ttázásá ra  kidolgozott, 0,01 cm 3 
pontosságú távp ipe ttázó  készüléket ism ertet.

E gy m ásik dolgozatban T arján Im re  és Voszlca 
Rudolf egy egyszerű hőm érsékletstabilizáló berendezést 
ism ertetnek, am ely az elektrom os kályhák hőm érsékletét 
-  egészen 1000 C°-ig szabályozhatóan — ±  1 C°-nál 

stab ilabban  ta r t ja .
Csikai Gyula »Kisméretű villanó- (flash) lámpa« című 

dolgozatában W ilson-kam rák m egvilágítására kidol
gozott kb. 2 ,5—3 cm m éretű, xenonnal tö ltö tt v il
lanó lám pát ism ertet. A lám pa különböző k arak terisz
tiká inak  mérése a lap ján  a rra  a  következtetésre ju t, 
hogy a kism éretű  lám pák  fényhatásfoka jobb, m in t a 
nagym éretű  lám páké, azonkívül pontszerűsége m ia tt 
optikai leképezés és fénykihasználás szem pontjából is 
tökéletesebb.

»A Folyó Irodalomból« c. rovatban  N. P. Bogacsev 
és I. K . Vzorov »660 MeV energiájú protonok rugalm as 
szóródása protonokon«, V. P . Dzselepov és Ju . M. Kaza- 
rinov »380 MeV energiájú neutronok rugalm as szóródása 
protonokon« és V. P . Dzselepov, В. M. Golovin, V. I. 
Szatarov »300 MeV energiájú neu tronok  rugalm as szó
ródása neutronokon« c. dolgozatának ford ítását ta lá l
juk . E zeket lapunk m ás helyén (Fizikai Tudom ány 
H aladása c. rovatban) m ár ism ertettük .

A »Klasszikus irodalomból« rovatban  »A relativitás 
elméletének 50. éves jubileuma« címmel Novobátzky Károly 
akadém ikus ír t rövid megemlékezést az elmélet születésé
ről. E z t követi Albert E instein  nagy  jelentőségű dolgo
za ta  : A  mozgó testek elektrodinamiká járól, m ely a  speciális 
relativ itáselm életet tartalm azza.

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA
K Ö ZPO NTI F IZ IK A I KUTATÓ IN T É Z E T É N E K  

K Ö ZLEM ÉN Y EI

TARTALOM JEGYZÉK

I I I .  évfolyam 3. szám.

1. K iss  Árpád István  és M uth  Béla Róbert: N éhány 
heterociklusos szénvegyület elnyelési színképéről.

2. Falta Éva és Láng László: Az ultra ibo lya spektrosz
kópia egyik fontos alkalm azásáról.

3. Boronkay A . Dénes: »Kinografikus regisztrálás« 
egyidejű jelenségek rögzítésére.

4. Dullien Ferenc: Előzetes közlemény a Ram an spek
trum ok  folytonos hátterének  szűrők alkalm azásával 
való eltávolításának  problém ájához.

5. Nagy K ázm ér: Fotonok kvantum erők  á ltal vezetett 
determ inisztikus mozgásáról.

6. Zsdánszky K álm án: R övid felfutási idejű  im 
pulzusok előállítása GM-cső jelének helyettesítésére.

7. Keszthelyi Lajos: Sugárgyengülés mérések Со60-}» 
sugárzásával.

8. Neszmélyi A ndrás: N eutron fluxus mérése hasadási 
kam rával I.

9. Schmidt György: Egy megjegyzés az óraparadoxon 
problém á j ához.

10. Ember György: Nagyfeszültségű anódpótlók II.
11. Vizsolyt Endre: B órfluorid előállítása.
12. Pál Lénárd és Zsigmond György: Szolenoid erős m ág

neses te rek  előállítására.

I I I .  évfolyam 4. szám

1. Falta Éva és Láng László: Szubsztituensek specifikus 
h a tása  az angulárisan  kondenzált arom ás szén
hidrogéneknél.

2. Scari Ottó: A BiO m olekula emissziós színképe.
3. M átra i Tibor: Az inercia-rendszer kinem atikai 

értelm ezéséről.
4. Faragó Péter és Jánossy L ajos:  A relativ isztikus 

töm egváltozási form ula kísérleti igazolásáról.
5. Erő János: Rádiófrekvenciás ionforrás ionsugarának 

energiaspektrum a.
6. Schmidt György: Cserenkov sugárzás hullám vezető

ben és üregrezonátorban.

A F I Z I K A I  T U D O M Á N Y  H A L A D Á S Á B Ó L

140— 100 MeV-es :t -mezonok magkölcsönhatása. Szov
je t k u ta tó k  egy csoportja kísérletileg tanulm ányozta 
140 — 400 MeV-es я —-m ezonoknak Be, C és О m agokkal 
való kölcsönhatását. A vizsgálatokat szcintillációs szám 
lálókkal végezték és a  m agkölcsönhatások teljes h a tá s - 
keresztm etszetét m érték . Azt ta lá lták , hogy ebben az 
energiatartom ányban is lényegében véve rugalm as ü tk ö 
zésekről van szó. A teljes hatáskeresztm etszet a  140 — 
230 MeV-es ta rtom ányban  alig függ az energiától, míg 
230 MeV felett aránylag  erősen csökken. Figyelemre 
m éltó az a tény, hogy a teljes hatáskeresztm etszet 
ugyanabban az energ iatartom ányban  éri el a m axim u
m ot, ahol a л -mezonok hidrogénra és deu térium ra vo 
natkozó szórási hatáskeresztm etszetének a m axim um a 
van. Ez a rra  látszik u taln i, hogy a nagyenergiájú л-

mezonok lényegében véve a m ag egyes nukleonjaival 
lépnek kölcsönhatásba. A hatáskeresztm etszet csökke
nése a nagyobb energiák felé, a  m ag »átlátszóságával« 
m agyarázható . (Dokladi 103, N r. 3.)

K . D.

Az urán hasadás! termékeinek szögeloszlása. Tanul 
m ányozták  az u rán  hasadásánál fellépő term ékek szög
eloszlását nagy gerjesztési energiák esetén. A vizsgálat 
úgy tö rté n t, hogy fotoem ulziót á t i ta t ta k  uránsó o lda
tával, m ajd  a lemezeket 660 MeV-es protonokkal bom 
bázták . M érték az egyes hasadási term ékek irányának  
a  bom bázó pro ton  irányával bezárt szögét, továbbá a 
hasadási term ékek egym ással bezárt szögét, am iből a 
m ag gerjesztési energiájára lehet következtetn i. Egyide-
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jűleg m eghatározták  a hasadási term ékek ható távo lsá
gát és így energ iájá t is. M egállapították, hogy a gerjesz
tési energia növelésével nő a hasadási term ékek energ iájá
ban  fellépő aszim m etria és egyidejűleg növekszik szög
eloszlásuk an izo tróp iá ja  is, am i érdekes összefüggés 
felismerését je lenti a szögeloszlás és az energiaeloszlás 
aszim m etriája között. (Dokladi 1 0 3 ,  N r. 3.)

K . D.

Hasadás protonok hatására. Speciális m agfizikai 
lemezeket, am elyek csak igen nehéz részek (pl. hasadási 
term ékek) regisztrálására alkalm asak, á t ita tta k  uránsó 
oldatával, m ajd  besugározták 450 MeV-es protonokkal. 
N agyenergiájú protonok h a tásá ra  uránhasadás lépett 
fel. Megfigyeltek olyan eseteket, am ikor a hasadási 
term ékek 180°-nál kisebb szöget zártak  be egymással, 
és e szögnek a  csúcsa a  bombázó rósz pályájához képest 
oldalt helyezkedett el. Elképzelhető, hogy a  pro ton  
csak energiájának egy részét ad ta  át a m agnak oly módon, 
hogy közvetlenül k iü tö tt egy nukleont és a  m ag többi 
részét gerjesztette. M érték a visszalökött m ag ható- 
távolságát, és ebből ki tu d tá k  számolni a  fo lyam at
nál k ap o tt gerjesztési energiát. Azt ta lá lták , hogy az 
esetek zömében kb. 100 MeV a  gerjesztési energia. Á ger
je sz te tt m ag később azu tán  széthasad t. (Dokladi, 1 0 3 ,  
No. 3.) K . D.

Hasadás és csillagképződés я —-mezonok hatására.
A lassít, negatív  я -mezonok bizonyos rendszám ú ele
m ekben hasadást vá lth a tn ak  ki, illetve »csillagok« kép 
zésére vezethetnek. E két folyam at valószínűségét ta n u l
m ányozták  U, Bi és W  esetében. A vizsgálato t úgy vé
gezték, hogy a kérdéses elemek oxid ja it finom  eloszlás
ban egy három rétegű fotoemulzió közbülső rétegébe 
v itték . A lemezeket lassú я -mezonok hatásának  te tté k  
ki és m egszám lálták a  fellépő hasadásokat és a  ke le t
kező csillagokat. A zt ta lá lták , hogy az U -nál az egy h a 
sadásra eső csillagok szám a 0 —2,4, a  Bi-nál 57, a W -nál 
133 volt. A keletkezett csillagok egyágúak, vagy ág
nélküliek voltak . Mindezekből az látszik, hogy az U 
m ag esetében а я —-mezon kölcsönhatása hasadásban  
nyilvánul meg nagyobb valószínűséggel, m íg kisebb 
rendszám oknál a csillagképzés dom inál. (Dokladi, 1 0 3 ,

Kozmikus eredetű rádióhullámok. A harm incas évek 
elejéig az égitesteknek csak a lá th a tó  színkép frekven
cia-tartom ányába, vagy ennek közvetlen, környezetébe 
eső sugárzásá t észlelték. A 3000 Á-nél rövidebb és a 
30 000 A-nél nagyobb hullám hosszúságú sugárzást a  Föld 
légköre elnyeli. Kb. 0,1 cm és 30 m hullám hossz közé 
eső sugárzás azonban elju tha t a Földre, e sugárzás 
szám ára »ablak« van a  Föld légkörén. A 30 m -nél nagyobb 
hullám hosszúságú sugárzás a légkör ionizált rétegén, 
; ún. H eaviside-rétegen reflektálódik.

Az em líte tt hullám hossztartom ányba eső elektro- 
»gneses hullám ok új lehetőséget ad ta k  egyes égitestek 

zsgálatára. A kozm ikus eredetű  elektrom ágneses h u l
lámok legnagyobb részének frekvencia-spektrum a foly
tonos, a  hullám hosszal a sugárzás in tenzitása nő. 1951- 
ben a  21 cm-es hidrogén-színképvonalat is észlelték. 
Számos rádióhullám -forrást sikerült galaktikus vagy 
ex tragalak tikus ködökkel azonosítani. A sugárzók közös 
tulajdonsága, hogy bennük  hatalm as gáztöm egek tu r 
bulens m ozgásban vannak . A további feladat — többek 
között — a hullám források részletesebb vizsgálata, 
a hullám ok keletkezésének m agyarázata . Ez u tóbb ira 
1950-ben G. G. H etm anzev szovjet fizikus dolgozott 
ki elm életet, eredm ényei azonban a ta p asz ta la tta l csak 
kvalita tíve egyeznek. (Naturwiss. 4 2 .  115. 1955.)

Sz. J .

Szögeloszlás és szögkorreláció a Na23 (p,y) Mg24 reakció
ban. A szerzők vizsgálták a  N a23 (p, у ) Mg24 reakcióban 
keletkező -/-sugarakat. A /-sugarak  szögeloszlásának 
méréséből a közbülső m ag im pulzus-m om entum át m eg
határo z ták . K oincidencia m éréssel m egállap íto tták , hogy 
a pro ton  kötési energiájával gerjeszte tt Mg24 m ag több  
/-k aszk ád  kibocsátásával kerü lhet alapállapotba. A 
kaszkád y-k szögkorrelációjának méréséből a fo lya
m a tb an  részt vevő nívók sp in jét m eghatározták . (Diffe
renciális diszkrim inátorok alkalm azása lehetővé te tte , 
hogy a különböző kaszkádok korrelációját egym ástól 
elkülönítve lehessen m érni.) A m érést a N a23 (p, y)Mg24 
reakció négy rezonancia nívójánál végezték el. (250 ft< 
700 keY között.) A zt ta lá lták , hogy a у-sugárzás bofnlási 
szkém ája m ind a  négy esetben ugyanaz. Az egyes kom 
ponensek rela tív  in tenzitása azonban nem  egyezett 
meg a különböző gerjesztések esetében. (Proc. Phys. 
Soc. A 68, 369. 1955.)

M . J .

Nagyenergiájú fotonok rugalmas szóródása atommago
kon. Fotonok  á ltal k e lte tt m agreakciók tanulm ányozása 
során egy 50 MeV-es be ta tronnal lé tes íte tt gam m a- 
sugarak rugalm as szóródását v izsgálták  meg arany, 
ólom és uránm ágokon. A 8 — 25 MeV-es gam m asuga
rak a t először egy ellenőrző ionizációs kam rán bocsá
to ttá k  á t, m ajd  a  vékony célpont-lem ezkére irán y íto t
tá k . A szórt sugárzást egy 120-os szögben elhelyezett 
szcintillációs számlálóval indikálták . Egy diszkrim inátorral 
gondoskodtak arról, hogy a regisztráló berendezés csak 
azokat a  fotonokat jelezze, m elyek energiája a  beeső 
foton energiájának legalább 90% -a, s ily m ódon lényegi
leg csak a rugalmas szóródás differenciális hatáskereszt
m etszeté t m érték . A kísérletek eredm énye szerint m ind
három  vizsgált elemnél a hatáskeresztm etszet elég éles 
m axim um ot m u ta t 15 MeV energia körül. A rezonancia
szélesség 5 MeV körül van. (E . G. Fuller és E. Hayward, 
Phys. Rév. 9 4 .  732, 1954.)

It. P.

A semleges és töltölt я-mezonok tömegkiilönbsége.
А л — — я° töm egkülönbséget elsőnek Panofsky, A am odt 
és H adley m érte meg 1951-ben. M esterséges я —-mezo
nokkal nagynyom ású hidrogén-gázt bom báztak. A reak 
ció során (a m agerők mezonelmélet ének megfelelően) a 
protonok neutronokká alakulnak és semleges я° mezo
nok jönnek lé tre : n~  -f  p - » n  f  л°. E zután  а я°-mezo
nok ké t gam m a-fotonra bom lanak : я° —> 2y. A gam 
m asugarak energiaspektrum a k é t m axim um helyet m u 
ta t .  E nnek  szélességéből a  bomló я°-тегоп  sebessége 
m eghatározható, m ajd  ezen érték  felhasználásával az 
eredeti átalakulási fo lyam atra alkalm azott energia- és 
im pulzusm egm aradásból а я — és я° m ezonok töm eg
különbsége kiszám ítható . N evezett szerzők ily módon 
тл-  — тл = 10,6 ± 2,0 me értéke t k ap tak . A közel
m ú ltban  Chinowsky és Steinberger (Phys. Rév. 9 3 .  
586, 1954) а я° mezon sebességének pontosabb m eg
határozását végezték el oly m ódon, hogy a bom lásnál 
keletkező gam m asugarak iránya közti szöget h a tá ro z
tá k  meg. A m inim ális szögből a  sebesség könnyen k i
szám ítható . А я — m ezonokat a Columbia Egyetem  cyk- 
lo tron jával á llíto tták  elő. Ezekkel folyékony hidrogént 
bom báztak  és a keletkezett я° mezonok bomlási gam m a- 
fo ton ja it szcintillációs szám lálókkal indikálták . A gon
dosan analizált kísérletek szerint a tömegkülönbség 
тл — — тло — 8,8 ±  0,6 me

ll. P .
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