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Novobatzky Karoly hetven éves

Novobatzky Karoly akadémikus ez év mar-
ciusadban hetven éves. Megragadom ezt az alkal-
mat arra, hogy életérdl és munkassagarél roviden
beszamoljak. Bar tudatiban vagyok annak, hogy
ez a beszamold csak vazlatos jellegli és teljességre
tavolrél sem tart igényt, mégis ugy gondolom,
hogy egy rovid Osszeallitas
is sokak szamdara fog segit-
séget nytjtani ahhoz, hogy
jobban megismerjék e koz-
tiszteletben all6 tudodst.

Novobatzky Karoly 1884
marcius 3-an sziletett Te-
mesvarott. Apja tisztviselo
volt. Temesvaron nott fel
és ott végezte el a gimna-
ziumot is. Ez a gimnazium
az akkori id6khoz képest
szabadabb szellemii volt és
igy Novobatzkyban koran
kifejlédhetett egy egészsé-
ges, materialista szemlélet.
A gimnazium elvégzése utan
a budapesti egyetemre ke-
rilt, mint Eotvos-kollégista.
Itt Eotvos Lorand, Kiir-
schak Jozsef és az akkori
magyar tudomany sok mas kimagaslé képvisel6jé-
nek el6adéasait hallgatta. Az elsé vilaghaborat
végig a fronton toltotte. A haborti utan hazatért és
Budapesten a VI. keriileti gimmaziumban mint
tanar nyert alkalmazist. A felszabadulasig ebben
az iskolaban tanitott. Tanari tevékenysége mellett
az egyetemen is tartott el6adasokat mint meg-
hivott el6adé. Ezeknek az eldadasoknak kit{ing
voltarél a fiatal generacié sok tagja lelkesen
szamol be. Tanitvanyai kozott szerepelt példaul
Gombas Pal, tovdbba Neugebauer Tibor (aki
jelenleg is munkatarsa) és sokan masok, a ma
aktiv kutaté fizikusok koziil.

1941-ben, amikor nyilvinvaléva valt, hogy a
magyar fasiszta hadsereg a Szovjetunié -elleni
tamadéasban részt fog venni, lemondott az elsé
vilaghaboriban szerzett féhadnagyi rangjardl,
mivel nem akart a fasiszta tamaddsban résztvenni.

A felszabadulas utdn a budapesti tudomany-
egyetem meghivta rendes tanarnak és ezen idé
6ta a tudomanyegyetem Fizikai Intézetének is
igazgatdja.

1947-ben az Akadémia levelezd tagjava valasz-
totta meg ; 1949-ben az Akadémia rendes tagja
lett és egyszersmind az Akadémia elntkségének is
tagja. Székfoglalé eldadasa »Egységes térelmélet
négy dimenzidéban« volt.

Novobatzky professzor lelkes oktaté és mint
sokszor kifejezte, élete egyik
feladatanak tekinti a fiatal
fizikusok képzését. Eléada-
sai rendkiviil vilagosak és
jol atgondoltak, ily mddon
mint kitlind pedagdégust is
ismerjiik. Oktatoi tevékeny-
sége mellett mar kozép-
iskolai tandri miikodése Gta
szamos tudoméanyos miive
jelent meg és ezek a miivek
mutatjiak tudomdnyos sa-
lyat. Eredeti munkassagaért
két alkalommal nyerte el a
Kossuth-dijat. El0szor 1949-
ben az altalanos relativitas-
tan, a kvantummechanika
és az optika teriiletén tett
értékes felfedezéseiért, to-
vabba a fizikusképzés terén
szerzett kimagaslé érdemei-
ért. Mdsodszor 1953-ban tiintették ki Kossuth-
dijjal a kvantumelmélet megalapozasa terén vég-
zett vizsgalatainak eredményeiért.

Kiilonosen érdekes és fontos dolgozata, amely
1938-ban a Zeitschrift fiir Physikben jelent meg,
cime : »A kvantumelektrodinamikaréle. E cikk
elegins mdédon  kikiiszoboli a  kvantumelektro-
dinamikdnak egyik ismert nehézségét. Ezzel a
probléméaval a legnevesebb fizikusok, mint pl.
Dirac, Fermi és Rosenfeld foglalkoztak. Novo-
batzkynak sikeriilt egy relative egyszerti meg-
oldast talalnia. A nehézség azzal fiigg Gssze, hogy
a Maxwell-féle hullaimegyenletek mellett — me-
lyeket magukat nehézség nélkiil kvantilni le-
hetne — még egy fiiggetlen kikotés szerepel :
az u. n. Lorentz-feltétel. Novobatzky dolgozata-
ban riamutat arra, hogy ezt a feltételt nem kell
sziikségszeriien figyelembe venni, hanem a szédmi-
tasok e nélkiil a fizikai értelemmel nem biré
egyenlet nélkiil attekinthetébben elvégezhetOk.
E médszerrel a kvantalast sikeresen keresztiil lehet
vinni.



Az utols6 években Novobatzky professzor
a kvantumelmélet értelmezésével foglalkozott.
Ezekben a dolgozatokban a kvantumelmélet
statisztikus felfogasa van kidomboritva. E fel-
fogas szerint a y-hullamfiiggvény nem egy
részecske viselkedését irja le, hanem egy statisz-
tikus sokasag viselkedését. Ezt a statisztikus
sokasdgot nem kell sziikségszertien ugy felfogni,
mint sok egymas mellett mozg6 részecskét, ame-
lyek kolesonhatédsba 1épnek egymadssal, hanem
inkabb mint absztrakt sokasdgot a konfiguriciés
térben, mely analég a fazistérben értelmezett
absztrakt Gibbs-féle statisztikus sokasaggal. Két
munkajaban, amelyek 1951-ben és 1953-ban
jelentek meg az Annalen der Physikben, meg-
talalhatjuk e felfogds részletezését. Lényegében
a p-fliggvényt egy skaldris slirliség és egy sebesség-

A magnesség elmélete

Miutan Oersted felfedezte, hogy egy aramnak
sziikségképpen mégneses tere van és Biot és Savart
felallitottik az Oréluk elnevezett torvényt az
aram magneses terére vonatkozdlag, igen kézen-
fekve volt a testek magneses viselkedését azon fel-
tevés alapjan értelmezni prébalni, hogy ezen mag-
neses anyagokban kicsiny atomi vagy molekularis
méretli koraramok folynak és az ezektdl 1étesitett
magneses tér okozza a kérdéses testek makro-
szképikus magneses viselkedését. Amint tudjuk,
ezt a hipotézist eredetileg Ampere allitotta fel és
dolgozta ki a koranak megfeleld fizikai ismeretek
alapjan. Tény, hogy Ampere elméletének alap-
gondolata tulajdonképpen (bizonyos mdédosita-
sokkal) napjainkban is érvényes.

Amint tudjuk, méar az elemi elmélet megkiilon-
bozteti a magneses testek harom osztalyat :
A diamagneses testeket az jellemzi, hogy példaul
egy beldlik készilt kis palcika egy elektromagnes
sarkai kozt keresztbe all be, a jelenség innen is
kapta a nevét. Ez a mdgneses effektus azonban
mindig igen kicsiny. A paramégneses anyagokat
viszont az jellemzi, hogy egy beldliik késziilt rad
a magnes sarkai kozt az erdvonalak irdnyival
parhuzamosan &all be, azonkiviill a magnességnek
ez a fajtdja altaldban hirom mnagysigrenddel
nagyobb, mint a diamagneses jelenségek, de ezzel
szemben az anyagnak egy sokkal ritkabb sajatsaga.
Végill a harmadik osztalyba a ferromdagneses
testek tartoznak, ezek azok, amelyeket kozon-
ségesen magneseknek neveznek. A ferromagnesség
fenomenolégiailag tulajdonképpen mint egy igen
erosen felfokozott paramagnesség irhaté le. Igen
lényeges kiilonbség azonban, hogy amig a magneses
permeabilitas a paramdgneses anyagoknal egy
anyagi alland6, addig a ferromagneses anya-
goknal ez a magneses térintenzitas fiiggvénye.

A diamagnesség elmélete a legegyszertibb és
ezért legeloszor ezzel foglalkozunk. A jelenség

5]
“

potencidl segitségével lehet el@allitani. Ezekben
a munkakban ez az ismert felbontas szerepel 4j
megvildgitasban.

Bar magam nem osztom a felfogast, meg kell
mondanom, hogy Novobatzky professzor eld-
addsai és dolgozatai nagy benyomast gyakoroltak
ram, amikor a ra jellemzd vilagos kifejezésmadddal
kifejtette ezeket a kérdéseket.

Novobatzky professzor hetvenedik sziiletés-
napja alkalmaval mi, a magyar fizikusok, baratai,
valamint tanitvanyai mindnydjan kivanunk neki
még sok évieredményes munkassagot, és kivanjuk,
hogy munkassigival tovdbbra is az eddigihez
hasonléan szolgalja népi demokraciank iigyét.

Janossy Lajos
Kozponti Fizikai
Kutaté Intézet

a modern fizikiban

fizikai mibenlétének megértése céljabol a kvantum
elméletbdl tulajdonképpen csak arra van sziik-
ségiink, hogy a Bohr-féle palyik alapfeltevése
helyes, tehat, hogy minden anyag pozitiv toltésii
atommagokb6l és koriilottiikk keringd negativ
elektronokbél van felépitve. Jeloljik egy ilyen
elektronpalya sugarat r-rel és a keringG elektron
sebességét v-vel, akkor nyilvin +%/r az elektron

e e AR R

centrifugdlis gyorsuldsa és m— a centrifugalis
r
ers, ahol m az elektron tomegét jelenti. Jeloljik
tovabba az atommag toltését Ze-vel (Z a rend-
szdm) és az elektron toltését e-vel, akkor a kettd
3 Ze?

kozt

nagysagi elektrosztatikus vonzas

lép fel és a centrifugalis és centripetdlis eré egyen-
16ségének elve alapjan mindjart felirhatjuk a
kovetkezd képletet

»Ze2

r2 r

mu2

(1)

(Egyszeriiség okabdl kizarélag korpalyakkal foglal-
kozunk.) Helyezziik most ezt a keringé elektront
egy H intenzitisti magneses erdtérbe és egyelore
tegyiik fel, hogy ez a keringés sikjara mercleges.
Az elektrotechnikabdl tudjuk, hogy egy [ hosszu-
sagu vezetékdarabra, melyben ¢ intenzitdsi dram

” ’ ]' .
folyik, a H intenzitast migneses er6térben — i1 H
¢

nagysagt erd hat. Esetiinkben I = 27r, mig ¢ az
elektron toltésének és a keringés frekvencidjanak

2

szorzataval lesz egyenld, tehat ¢ = ev = e 5
wr

vagyis il = ev. Ez a keringé elektronra haté erd
a keringés irdnydnak elGjele szerint vagy hozzd-



adédik vagy levondédik az elektrosztatikus vonzas
kifejezésébol. (1) jobboldalan ennek folytan a v
sebességnek is meg kell valtoznia, hogy az 1j
centrifugdlis erd a magneses tér okozta erGvel is
egyensulyt tudjon tartani; jeloljik a » emlitett
megvaltozasat Awv-vel, ekkor tehat

2 y 2

[ L iy dudo)s.
r ¢ r

(2)

vagy mivel dv igen kicsiny

& y2 2mo A
—fo—;&——w H:mz 4 m v Aw L ®)

% c r r

Jeloljiik a keringés frekvenciajanak a mégvélto-

zasat dv-vel, akkor nyilvin Ay = - és erre
2mr
(3)-bél tovabb a ,
v ANA L (4)
4 Tme

osszefiiggést kapjuk. Ezen frekvencia 2m-szeresét
nevezziik Larmor-precesszionak és ennek fiigget-
lensége a keringés frekvencidjatél (amig csak
relativisztikus effektusok nem jonnek tekintetbe)
a ciklotron mikodésének alapelve.

A kering6 elektron frekvenciajanak megval-
tozdsa nyilvan magneses momentumot fog léte-
siteni. Ennek a nagysdgat rogton kiszamithatjuk az
elektrotechnika ismert képletébol, amely szerint
egy ¢ intenzitasu kis koraram, amely az f nagysagu

if

teriiletet folyja koril 4 = ——nagysaglimagneses
¢

momentumot létesit. A jelen esetiinkben nyilvin
i = edv és [ = r2m, tehat a H mdagneses tér a mi

keringé elektronunk esetében a
edvrin CATH

] = =5 (5)
G 4 m c?

jarulékos mégneses momentumot létesiti. Nem
dontottiik még el, hogy ez milyen elGjeli lesz.
Segitségiinkre Jon itt Lenz szabalya, amely szerint
a bekapesolt magneses tér mmdlg olyan elGjelii
aramot indukdl, hogy annak magneses tere az
indukalé magneses teret csokkenteni igyekszik.
Tehat (5) képletiinkben negativ jelet kell hasznal-
nunk.

Hogy levezetésiinket teljessé tegyiik, még két
megszoritastol kell szabadulnunk. Az egyik az,
hogy feltettiilk, hogy a mdagneses erdvonalak a
keringés sikjara merclegesek ; az anyagban nyil-
vanvaléan egyenlé valészintiséggel minden orien-
tacio el6fordul. Ezt igen egyszeriien vehetjiik tekin-
tetbe. Mivel »2 = 2? 4+ »% 4 22 és ha a z-iranynak
vesszilk a magneses tér iranyat, gy erre mero-
legesen csak az y és z koordinatik allanak, mivel
tovabba minden orientécié egyenld valdszinti, azért

a kozépértékekre a kovetkezd képletet irhat-

juk fel:

<3

TRt ),

tehat (5) képletiinket egy 2/3 os faktorral kell
korrigdlnunk. A masik megszoritis, amit6l szaba-
dulnunk kell, az, hogy csak egy keringd elektronrdl
beszéltiink. Tobb elektron esetén azonban csak
annyit kell tenniink, hogy az el6bbi médon korri-
galt (5) kepletunket még Osszegezni kell az atom
osszes elektronjaira, tehat végil p kozépértéke

I

=<

n

o e2H -
SRR 2“2’ (6)

=1

ahol n az atom elektronjainak szama.

Jeloljiik N-nel a kérdéses anyag 1 cm3-ben
levé atomok szamat, akkor az abban indukalt
diamédgneses momentum

2H N
AR i B (
6m c2 ;
i=1

~1
~—

és mivel tovabba a szuszceptibilitds » definiciéja
szerint M = xH, azért

n

2 (8)

A képletiink elott allé negativ elGjel magyarazza
meg a diamagneses testek emlitett viselkedését,
hogy egy elektroméagnes sarkai kozt a tériranyra
merélegesen allnak be. Igen fontos tovabba, hogy
mivel keringé elektronok minden anyagban
vannak, azért kivétel nélkiil minden anyag dia-
magneses ; a para- és ferromagneses testeknél
pusztan csak a sokkal nagyobb, ellenkezé elGjelii
effektus fedi el a diamdgnességet.

A diamagneses szuszeeptibilitds azonban amint
emlitettiik, igen kicsiny, ha az anyagnak egy
grammatomnyi vagy gramm-molekuldnyi mennyi-
ségére vonatkoztatjuk, altaldban akkor is csak
10-% nagysdgrendii (cgs. egységekben). Van azon-
ban néhany érdekes eset a nagyobb diamagnes-
ségre. Ilyenek elsGsorban a kondenzalt aromatikus
vegyiiletek, ezek diamagneses szuszceptibilitdsa
a  benzolgytirti sikjara merdlegesen 4ltalaban
anomalisan nagy. Ennek a jelenségnek az az oka,
hogy amint a kémikusok azt mar régebben sej-
tették a benzolgyiiri Kekulé-féle modelljében fel-
tételezett valtakozdé szimpla és dupla kotések
tényleg nincsenek meg, hanem a dupla kotések-
nek megfeleld masodik kotés el van kenve két
szénatompar kozt, vagyis a gytirtiben 114 kotés
van mxnd1g két atompar kozott. Bzt atomelméleti-
leg gy kell leirnunk, hogy az eredetileg a dupla-
kotés masodik kotését létesitéként felvett elektro-
nok nincsenek egy szénatompdrhoz kotve, hanem
az egész gylirtiben keringenek. Ennek alapjan az
anomalisan nagy diamagneses szuszceptibilitas
oka is azonnal vildgos. Mivel az emlitett elektronok

2N
6mc?

H® = —

3



az egész gyfiriiben (vagy kondenzalt aromatikus
vegyiiletekben tobb gyfiriiben egyszerre) keringe-
nek (8) képletiinkben 72 sokkal nagyobb lesz. Az
elektronoknak emlitett keringése az egész gyfirii-
ben mnapjainkban egy igen fontos kérdéssé valt,
mert Gjabb vizsgalatok szerint tgy latszik, hogy
a tipikusan rakokozé (cancerogén) anyagok foko-
zottan ilyen tulajdonsiagtak és ezen megismerés
taldn végiill a rakprobléma megoldisahoz fog
hozzdjarulni. Van azonkiviil még két anomalisan
nagy diamagneses szuszceptibilitdssal rendelkezd
anyagunk, az egyik a bizmut, a masik a grafit.
A Dbizmutnal tapasztalt anomalignak okait a
fémek elektronelmélete deritette ki, a grafitnal
viszont ez éppen az el6bb targyaltakon alapszik.
A grafit felépitése t. i. olyan, hogy a hexagonalis
kristdlytengelyére merdlegesen csupa Osszenétt
benzolgytirtibol all (ezen alapszik ceruzanak vald
hasznalhatosaga) és azért az elektronok ezen
sikokban igen nagy sugart zart palyakat futhat-
nak be.

A paramdignesség viszont ugy jon létre, hogy
a kiilsG mdgneses tér a kérdéses anyag atomjaiban
vagy molekuldiban mér el6zéleg is (tehat-magneses
tér jelenléte nélkiil) meglevé mégneses momen-
tumokat igyekszik a sajat iranyaba beallitani.
Ennek ellene hat az anyag homozgasa. A ketto
egyiittes hatasira végil is egy dinamikai egyen-
suly jon létre, amely abban all, hogy t6bb atom
mdgres>s momentuma &all be talnyomdéan a tér
irdAnyéba, mint ellenkezdleg. Ezek a kész magneses
momentumok egyrészt az elektronok keringéséhdl
szarmaznak, mivel minden keringé elektron egy
kis koraramnak felel meg, masrészt szdrmaznak
az u. n. elektronspintdl is, amelyet nem pontosan,
de szemléletesen, mint az elektron tengelye koriili
forgasat értelmezziik.

Az elektron keringésétél szarmazé magneses
momentumot egész elemi uton kiszamithatjuk
Alkalmazzuk ismét a pu :—l—f— ismert képletet,

¢
ahol most 7 az dramintenzitas ismét ev-vel egyenls:
v a keringés frekvencidja. (De most az egész
frekvencia és nem ennek a magneses térben fellép6
valtozésa.) [ viszont ismét r%z-vel egyenld, tehat
if evrim

Iu=—:
C c

(9)

Ismét tekintetbe véve av —

- Osszefiiggést, a
27r

evr

= r (10)
eredményt kapjuk. Ezen a ponton be kell vezet-
niink a Bohr-féle kvantumfeltételeket, mivel »
és r nem vehetnek fel tetszdleges értékeket.
Tudjuk, hogy a Bohr-féle kvantumelmélet axt
mondja ki (korpalyak esetében) hogy a keringd
elektron impulzusmomentuma, tehat az mrv szor-
zat megszorozva még 2m-vel, egyenlé a Planck-féle
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allando (k) egészszamu tobbszorosével, vagyis
képletben

2anrv = hik, (11)

ahol k egy egész szam. (11)-bél kifejezhetjiik rv-t

és ezt betehetjiilk a (10) képletiinkbe, ekkor a

. chk

dme

osszefiiggést kapjuk, amelybdl mindjart latjuk,

hogy egy elektronpalya mdgneses momentuma,
mindig a

W= (12)

eh
o=

4mwme
momentum egészszamu tobbszorose. (13)-at ne-
vezzilk Bohr-féle magnetonnak. Ha mnem kor,
hanem ellipszispalyakrdl van sz, képleteink akkor
is érvényesek maradnak, avval a kiilonbséggel,
hogy k most a mellékkvantumszamot jeloli.
Erdekes dolog, hogy a tapasztalat szerint nem a
(11)-b6l  kiszamitott k-t, hanem ennek eggyel
csokkentett értékét (I) kell hasznalnunk. Ezt a
paradoxont a Bohr-elmélet nem, hanem csak
a hullimmechanika tudta megmagyardzni.

Megemlitjiik még, hogy a (12)-ben megadott

magneses momentumhoz természetesen szitkség-
szerfien tartozik egy

(13)

G = mrv = ﬁ

T (14)

nagysagu mechanikai momentumn.

Az elektronspintdl szarmazé magneses momen-
tum elmélete valamivel bonyolultabb. Elsésorban
is a tapasztalat szerint ezen »forgémozgas«-hoz
nem egész, hanem feles kvantumszam tartozik,
tehat (14) analégidjara itt

g gt (15)
27 2
Ebbdl viszont osszehasonlitva (12)-6t és (14)-¢t
az kovetkezne, hogy itt

ik ek (16)
4wme 2
nagysagi magneses momentum lépne fel, de ez
nem igaz, a tapasztalat szerint a spinhez

eh
= (17)
4mwme
nagysagii magneses momentum tartozik, tehat
egy egész Bohr-féle magneton, vagyis a spin
esetében a mechanikai momentumhoz dupla mag-
neses momentum tartozik. Erre a ferroméagnesség
elméletében donté jelentGségli tényre, amely a
Bohr-elmélet szerint teljesen érthetetlen, csak
Dirac elméleti vizsgalatai vetettek fényt.
Megemlitjiitk még, hogy az elektronpalya és az
elektronspin mechanikai momentumai, mint vek-
torok adddnak ossze, és ezen koriJmény folytan
az ered6 magneses momentum Bohr-magnetonok-
ban kifejezve dltaliban nem lesz egész szam.
Jeloljiilk most ezt az eredd magneses momen-
tumot u-vel, akkor a klasszikus Boltzmann-féle




statisztika alapjan rogton kiszamithatjuk, hogy
a gaz egy kobcentiméterének, amelyben N szamu
molekula van, mekkora lesz a magneses momen-
tuma, amely, amint mar emlitettiik, egyrészt onnan
szarmazik, hogy ezek a magneses dip6lusok
igyekeznek beallni a kiils6 tér iranyaba, de ennek
a homozgas ellene hat. A szdmitds elvégzése
utan, amelyet nagyon megkonnyit az, hogy itten
a kiils6 méagneses teret csak mint kis perturbéciét
kell tekintetbe venniink, tehat sorbafejthetiink
és a sorbafejtésnél megelégedhetiink az elsé taggal,
a kovetkezs képletet kapjuk a kérdéses anyag
1 em?-ben fellép6 magneses momentumra
N 2
M= i 1,
3 e

ahol © egy molekula migneses momentuma, &
a Boltzmann-féle konstans, amely az abszolat
gazallandénak és a Loschmidt-féle szamnak (az
egy gramm-molekulanyi anyagban levi molekulak
szamanak) a hanyadosa és T' az abszolat homérsék-
let. (18) képletiinket, amely teljesen klasszikusan
lett bevezetve, két okbdl kell még korrigalnunk.
ElGszor is ha j-vel jeloljik az u. n. bels6 kvantum-
szamot, tehat a mellékkvantumszam (I) és a
spin-kvantumszam (s) vektori eredgjét, akkor a szi-
gort kvantumelméleti szamitas szerint (18) jobb-

j+1

(18)

oldaldhoz még egy alaka faktor jarul,

azonkiviil mivel a palya és spin mechanikai mo-
mentumaihoz, amint lattuk, kiillonb6z6 magneses
momentumok tartoznak, Landé még egy g-faktor-
nak nevezett korrekcids faktort csatolt a p-hoz.
Ennek a g faktornak a levezetésére itt nem akarunk
ratérni, mivel talsdgosan hosszadalmas és azért
csak az alakjat adjuk meg

jU+ 1) +s(s+1)— I+ 1)
2j(G+1)
Mindezek alapjan végiil (18) helyett a kovetkezo,

g=1+ (19)

most mar egészen szigora képletét nyerjiik :
N ui2ag2(q
e B S (20)
3 kT
A paramdgneses szuszceptibilitds innen
1 202(7
S M[L (21)
3 kT

Ha a szuszceptibilitast itt is ugyanagy, mint
ahogyan azt a diamagneses anyagoknal tettiik,
nem egy cmre hanem egy gramm-molekulanyi
mennyiségre vonatkoztatjuk, akkor azt talaljuk,
hogy a paramagneses szuszceptibilitais a dia-
magnesesnél altalaban harom nagysagrenddel
nagyobb (és ellenkezé elGjelii) tehat cgs egységek-
ben 10— koriil van. A diaméagneses jelenségek
targyalasanal emlitettiik tovabbéd, hogy ezek az
anyagnak &altalanos tulajdonsagai, ezzel szemben
a paramagneses jelenségekrdl azt kell mondanunk,
hogy ezek ugyszélvan »kivételesek«. Hogy ennek
okat beldthassuk, gondoljuk meg a kivetkezéket :

A diaméagneses jelenségek ugy jonnek ié¢tre, hogy
a kiils6 mégneses tér a kering6 elektronok keringési
frekvenciajat megviltoztatja. A felléps effektus
mindig ugyanolyan elGjelti. Vegyiik pl. azt az
egyszerli esetet, hogy két elektron ugyanolyan
nagysagi palyan, de ellenkezé irdnyban kering.
A kiils6 magneses tér ekkor az egyiknek a keringési
frekvenciajat noveli, mig a masikét csokkenteni
fogja ; mindkét palya esetében tehat a fellépd
jarulékos magneses momentumok ugyanolyan
elGjeltiek és azért numerikusan osszeadodnak.

A paramagneses jelenségeknél is azt gondol-
hatnék, hogy ezek is sziikségképpen minden
anyagnal fellépnek, mivel minden anyagban van-
nak keringé elektronok és ezeknek sziikségképpen
van péalya- és spinmigneses momentumuk. Hzen
utébbi dolgok tényleg igazak, azonban az anyag
felépitésében az elektronok ugy »szeretnek« el-
helyezkedni, hogy a palyatél és a spintdl szarmazd
magneses momentumaik paronként mindig le-
rontjak egymast, ez altaldban mar egy atomnal
is igy van. Ha az atom felépitésénél még marad
paratlan elektron, akkor ez a molekula- vagy
kristalyracsképzédésnél talilja meg az antiparallel
parjat, tehat az ered6 magneses momentum megint
csak eltlinik. Csak ha kivételes okokbdl egy elek-
tron nem tud ilyen parra szert tenni, akkor lépnek
fel a paraméagneses jelenségek. Ilyen pératlan
elektronok, amelyeket francia fizikus kollégdink
»electron celibateur«-nek neveznek, vannak példaul
a vasatomban, a vassék ezért paramignesesek.
(A vasnak maganak a ferromagneses viselkedésére
kés6bb még reatériink.) Normalis hémérsékleten
gazalakl paramagneses test, amelyeket a kémikus
kénnyen el tud allitani, tulajdonképpen csak
kett6 van, az egyik az O,, a masik az NO. Az
oxigéngazban minden molekulaban két elektron
spinje (az alapallapotban) nem antiparallel hanem
meglepé médon egymashoz parallel all be, ennek
folytan magneses momentumaik osszeadédnak és
ezért az oxigéngdz paramagnesessé lesz. Az NO-nal
viszont az a helyzet, hogy mivel az O atomnak
8, mig az N atomnak 7 elektronja van, egy elektron-
nak sziikségképpen nem lehet parja és ez okozza
a paramagneses jelenségeket.

(21) képletiink alapjan a paramdgneses szusz-
ceptibilitds az abszolut hémérséklettel forditva
aranyos, tehat csokkend hémérséklettel erdsen
né. A folyékony oxigén ezért igen erGsen para-
magneses, még pedig annyira, hogy ha egy erds
elektromagnes sarkait folyékony oxigénbe martjuk
és aztan ismét kiemeljiik, akkor rajta egy, a péluso-
kat osszekoté folyékony oxigénbdl allé hurka
marad.

Teljesség okabol azonban meg kell még
jegyezniink, hogy van u. n. gyenge paraméagnesség
is, amely altaldban ugyanolyan nagysagrendii
effektus, mint a diamdgnesség és amelyet mar
nem ir le a (21) képletiink. Ez jelenlegi tudasunk
szerint két kiilonbozé okra vezethetd vissza. Az
els6 az u. n. magasfrekvencidju paramagneses
polarizalhatésdg, mely az elektromos polarizal-
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hatésag teljes analogonja és amelyet Van Vleck
fedezett fel. A cobaltaminok gyenge paramagnes-
ségének valészinfileg ez az oka. A masik ok arra
vezetheto vissza, hogy a fémek belsejében egy
kvaziszabad elektrongaz van. Igaz ugyan, hogy
a Fermi-Dirac statisztika szerint, amelyet itt
alkalmazni kell, ezen elektronok is paronként
ellenkez6 spinekkel lépnek fel és azért egymés
magneses hatésat lerontjak, de a legnagyobb
energiaju elektronok kozt mdar lesznek olyan
(kevésszamu) elektronok, -amelyeknek mar nincsen
parjuk és ezért ezek spinmagneses momentumat
be tudja allitani a kiils6 tér. Egyes fémek, mint
példaul az alkalidk gyenge paramagnességét vals-
szinfileg ez a koriilmény magyarazza meg.

Amint mar emlitettiik a ferromagneses jelen-
ségek fenomenoldgiailag mint valami igen erdsen
felfokozott paramagnesség jelentkeznek és mivel
a paramagneses jelenségek targyalasanal lattuk,
hogy ezeket tigy a palya mint a spin magneses
momentuma, vagy mindketté is eldidézheti ;
felvetédik legelGszor az a kérdés, hogy ez a ferro-
magneses anyagoknal hogyan van. Ennek a kér-
désnek az eldontésére a segitségiinkre jon az a
koriilmény, hogy amint mar emlitattiik, a spin
mechanikai momentumahoz dupla magneses mo-
mentum tartozik, tehdt a ketté viszonyanak a
mérésébil el tud]uk donteni a felvetett kérdést.
A mérés elve a kivetkezs : Ferromagneses anyag-
bél késziilt és hossziranyaban magnesezett rudat
hossztengelye irdnyaba torziés fondlra akasztunk,
azutan egy erds elektromagnes segitségével
ellenkezd irdnyba méagnesezziik 4t. A madagneses
momentum valtozasanak megfelel6 impulzusmo-
mentumvaltozast ekkor a rad anyaga veszi fel,
az tehat az dtméagnesezéskor el6fordul, addig amig
azt a torzids fonal engedi. Ilyen médon elvileg
mérni lehet a magneses és mechanikai momentum
viszonyat. A varhaté effektus azonban olyan
kicsiny, hogy a kisérlet tényleg ilyen egyszertien
nem végezhetd el, hanem rezonanciamddszert kell
alkalmazni. Ez a hires Einstein—De Haas—
Richardson-féle kisérlet, amelynek az volt az
eredménye, hogy a ferromagneses jelenségekért
kizarélag az elektronspin magneses momentuma
a felel6s. Az emlitett jelenséget ezen szerzdk utan
is nevezték el. (Kinstein—De Haas— Richardson
effektus). A leirt kisérlet forditottja, tehat annak
az igazolasa, hogy forgas révén magneses momen-
tum is Iép fel, sikeriilt Barnettnek. (A Fold mag-
neses momentumat azonban ilyen mdédon nem
lehet megmagyarazni, mivel ehhez az effektus tiz
nagysagrenddel tal kicsiny.) Legtijabb id6ben azon-
ban amiéta ultrarévid hulldimokat tud a technika
eléallitani, sikeriilt az u. n. ferromagneses rezonan-
cia mérése és ebbdl olyan eredmények adoédtak,
amelyek arra ldtszanak utalni, hogy a ferromag-
neses jelenségek létrehozasaban a palya médgneses
momentumanak is lehet egy csekély szerepe.
Lehetséges azonban, hogy ezen megfigyelésnek,
mellyel a kivetkezSkben nem fogunk foglalkozm
pusztian masodlagos okai vannak.
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Annak a tapasztalatnak a megmagyardzasara,
hogy a ferromdgneses anyagok miért mutatjak
olyan 6riasi mérvhen felfokozva a paramagneses
tulajdonsigokat, elGszér P. Weiss dolgozott ki
egy elméletet, amely fenomenologikusan a leg-
kitfin6bben bevalt. Weiss szetint a ferromdgneses
anyag belsejében az egyes atomok elemi mégneses
momentumainak a magneses kolesonhatasa olyan
erds, hogy ezek egymést kolesonosen egyméshoz
parhuzamosan tudjik bedllitani, és azért a ferro-
magneses anyag mindig a telitettségig van mdg-
nesezve. Hogy mi ezt a magnesezettséget nem
észleljiik, annak az az oka, hogy minden ferro-
magneses anyag ilyen telitettségig médgnesezett
elemi tartomanyokbdl &ll, de makroszképikusan
nem magnesezett dllapotban ezek mdgnesezett-
ségeinek az iranyai rendszerteleniil oszlanak el és
azért makroszkopikusan kikozepelddnek. A ferro-
magneses anyagoknil a mdgnesezés processzusa
tehat pusztin abban all, hogy ezen elemi és mar
a természetiiknél fogva a telitettségig magnesezett
tartomanyok mégnesezettségi irdnyait rendezziik.

Amint mar emlitettiik, ez a Weiss-féle elmélet
a ferromagneses jelenségek lefrasara a legkitindh-
ben bevélt, de ennek ellenére is van egy nagy
elméleti nehézsége. Ha t. i. tényleg egy atom
elemi spinmagneses momentumat a szomszédai-
nak a médgneses tere allitja be, akkor erre az anyag
belsejében az u. n. Lorentz-féle belsd tér hat,
amelynek elméletét a fizikusok kiilonosen a di-
elektromos jelenségekkel kapesolathan dolgoztak
ki. Ezen elmélet szerint, ha M-mel jeloljik a tér-
fogategység magneses momentumat, akkor MN
nagysagt eré hat a szomszédok kolesénhatdsa
révén egy atom médgneses momentumdra, ahol

4m % . .
Ni= N a bels tér konstansa. A ferromdgneses

anyagoknak a Curie-hémérsékletiitk felett mért
paramagneses szuszceptibilitasabdl viszont kony-
nyen kiszamithatjuk a benniik (ferromagneseq
allapotban) fellépé belsé tér konstansat és azt a
megleps eredményt kapjuk, hogy ez példaul vasnal
3500 és nikkelnél 14 000! Ezeket az értékeket
tehat teljesen lehetetlen Gsszhangba hozni az
elméletileg levezetett N = 4—37~r értékkel. Tgaz
ugyan, hogy a Lorentz-féle belsé tér alapjan
végzett szamitasok szigorti pontossagahoz, (mivel
ezek a kontinuumelméleten alapulnak), sok szé
fér (és erre Gjabb idGben kiilénosen az u. n. ferro-
elektromos jelenségek utalnak), de azért nagysag-
rendileg nem lehetnek helytelenek és ezért ilyen
médon egy 3—4 nagysigrendet kitevd eltérést
elmélet és kisérlet kozt nem lehet megmagyarazni.

Itt tehat ugy latszik, hogy egy reménytelen
ellentmondas van, a Weiss-elmélet fenomeno-
logikusan bevélik, de az elmélet a belsé tér kon-
stansanak posztulalt értékét nagysagrendileg kép-
telen megmagyarazni. A klasszikus elmélet és a
Bohr-féle kvantumelmélet teljesen tehetetleniil



alltak ezen ellentmonddssal szemben, mig azutén
a hullimmechanika felfedezése utian Heisenberg-
nek sikeriilt ezen paradoxonra fényt deritenie.
Heisenberg szerint nem az elemi spinmagnesek
magneses tere allitja ezen kis mégneseket egymas-
hoz parallel, ehhez ezek tényleg 3—4 nagysig-
renddel kicsinyek, hanem a specidlis kvantum-
mechanikai u. n. KkicserélGdési erdk, amelyek
viszont elegendd mnagyok.

Messzire vezetne, ha ezen kicserélddési erdk
elméletét a kvantummechanika alapjin akarndk
levezetni és ezért csak a kivetkezok megjegyzésére
szoritkozunk, hogy a jelenség fizikai mibenlétét
vazoljuk : Tekintsiik egyszertiség okéabdl két atom
kolesonhatésat, amelyek mindegyikében a mag
koriil esak egy elektron kering. Marmost a kvan-
tummechanika szerint, ha ezen két elektron spinjei
ellentett iranytak, akkor a toltésfelh6ik nagy
része (a kvantummechanika szerint mar nincsenek
kiilonallé Bohr-féle palyik, hanem az elektron
toltése bizonyos mérvben »el van kenve«) a két
mag kozt foglal helyet, viszont ellenkezdleg, ha a
két spin irdnya parallel, akkor éppen a két mag
kozt van a legkisebb toltés. A kicserélédési integral
tulajdonképpen az ezen toltéseloszlashdl szarmazd
elektrosztatikai kolesonhatast irja le. Gondoljunk
elGszor arra az esetre, hogy a két atom elég kozel
van egymashoz és azért az egyik elektronfelhdgje
kozel jut a mésik magjahoz és viszont (a spinek
ezen esetben természetesen antiparallelek). Az
egyik atom magjanak pozitiv toltése tehat ekkor
erGsen vonzani fogja a masik elektronfelhdjét és
ugyancsak vonzani fogja a masik atom magja az
el6bbinek a felhgjét. Ilyen médon tehat a kicseré-
I6dési integral negativ lesz (vonzas) és ez a koriil-
mény a spinek antiparallel beallasat fogja eld-
idézni. Analég okoskodassal kimutathatjuk, hogy
ha a spinek parallel allnak és azért a két mag
kozt minimalis a toltés, a viszonyok megfordulnak,
tehdt nem vonzas hanem taszitds 1ép fel. Ezen
koriilmények magyarazzak meg azt, hogy két
hidrogénatom kolesonhatasakor csak akkor léphet
fel vonzas (molekulaképzdidés), ha a spinjeik anti-
parallelek és tényleg a hidrogénmolekula dia-
magneses.

Tegyiik most az el6bbiekkel szemben fel, hogy
az atommagok tavolsagai a kérdéses elektronok
»palydi«-hoz képest olyan nagyok, hogy az emli-
tett elektronfelh6k mar csak a széleiken fedik
egymast. Ha most is antiparallelek a spinek, akkor
szemléletesen rogton belathatjuk, hogy a kicseré-
16dési integral nem lehet negativ, a két mag elektro-
sztatikus taszitdsa és fkép a két elektronfelhd
elektrosztatikus taszitdasa most t. i. talnyomdé az
egyik magnak a masik elektronfelhdjére gyakorolt
vonzé hatasaval szemben. A kicserélGdési integral
tehat pozitiv lesz. Evvel szemben ha a két spin
parallel all, a viszonyok ismét megfordulnak.
(A kicserél6dési integral eldtti eldjel ellenkezore
valtozik.) Ezek a szemléletes meggondolasok
Bethe-t6l szérmaznak. Leszogezhetjiik tehat azt
a tényt, hogy ha a kicserélédési integral negativ,

a spinek antiparallel dllnak be (hidrogénmolekula),
mig ha pozitiv, a spinek egymashoz parallel
dllnak be és ez Heisenberg szerint a ferromagneses
jelenségek oka. Latjuk tehat, hogy az el6bb emli-
tett paradoxon a kvantummechanika alapjin
hogyan oldédik meg, a Weiss-féle elmélet teljesen
helyes, ha egyszerfien az atomi magnesek vélt
magneses kolesonhatasat az elektronok kicseré-
16dési kolesonhatasaval pétoljuk.

Ezen elméleti kérdés tisztazésa utan mar rea-
térhetiink a ferromagneses jelenségek részletes
megbeszélésére. Tudjuk, hogy az elemek Men-
delejev-féle periédusos rendszerében a rendszdm-
nak az a jelentése van, hogy ez a kérdéses elem
atommagja toltésének a nagysiga elektrontsltések-
ben kifejezve (ellenkezé elGjellel). A semleges
atom koriil azonkiviil ugyanannyi elektron kering,
mint amekkora a rendszdm. Mivel tehat a vas
a 26-os, a kobalt a 27-es és a nikkel a 28-as rend-
szama elem, azért a vasatom magja koril 26,
a kobalté koriill 27 és nikkelé koriil 28 elektron
kering.

A f6kvantumszam értelmérsl mar beszéltiink
és tudjuk, hogy korpalydk esetében ez mér egyediil
jellemzi a pdlyat, ha azonban ellipszis péalyakat
is tekintetbe vesziink, akkor két kvantumszamot
kell bevezetniink, a radialis (r) és az azimutélis (k)
kvantumszamot. Ez avval fiigg 6ssze, hogy sikban
valé mozgast egy sikbeli polarkoordinatarendszer
(r, ) segitségével irhatunk le; r valtozisihoz
tartozik a radialis, ¥ valtozasahoz az azimutalis
kvantumszam. A kettd Osszege egyenld a f6-
kvantumszammal, tehat

n=r-+ k. (22)

(22) miatt elég pl. n-et és k-t megadni. A kvantum-
mechanika alapjan aztan kideriilt, hogy az azi-
mutalis kvantumszamot eggyel csékkenteni kell,
ezt a kvantumszamot nevezziik mellékkvantum-
szamnak (I). Tehat

l=Fk— 1. (23)

Az [ kiilonbozo6 értékeivel rendelkez6 elektronokat
még a spektroszkopikusok régi jeloléseinek meg-
felelGen, kiilonbozoé betikkel jeloljik, ha [ =0
akkor s-clektronokrdl beszéliink, ha [ = 1, akkor
p elektronokrdl, ha [ =2 akkor d-elektronokrol,
ha | = 3, f-elektronokrél, és igy tovabb. Ez az [
kvantumszam azutdn egy kiils6 mdgneses tér
hatdsara agy all be a tériranyhoz, hogy a vetiiletei
erre az iranyra pozitiv vagy negativ, de egész
szamok (és nulla). Ezen vetiileteket nevezziik
migneses kvantumszamoknak. Igy tehat I egy
meghatarozott értékéhez 21 + 1 kiilonboz6 mag-
neses kvantumszam tartozik, melyeket m-mel
jeloliink. Tudjuk tovabba, hogy az elektronnak
spinje is van és ez is beallhat egy kitiintetett
iranyhoz parallel vagy antiparallel. Mindezek
alapjan leszogezhetjilk azt a tényt, hogy minden
elektronnak négy (n, I, m és s) kvantumszama van,
s-sel jeloljik a spinkvantumszamot. Pauli elve
viszont kimondja, hogy egy atomon beliil nem
lehet két olyan elektron, amelyeknek mind a négy
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kvantumszdma megegyezik. Ezen ely alapjin
tulajdonképpen az egész periédusos rendszert fel
lehet épiteni, de nekiink erre esak a hdrom ferro-
magneses elem esetében van sziikségiink, lassuk
tehat, hogy az ezeknél a mag koriil keringd 26,
27, ill. 28 elektront milyen kvantumu palydkon
helyezhetjiik el.

Az n = l-es fGkvantumszamu palyahoz (22)
és (23) alapjén csak az I = 0 mellékkvantumszam
tartozhatik. Ekkor a magneses kvantumszim is
csak nulla lehet. A spin azonban még lehet pozitiv

vagyis § = 4- —;l;. fgy Pauli elve

~

. ;
és  negativ,

alapjan az n = l-es fokvantumszamua palyan két
elektron helyezheté el. Legyen most n = 2, [
ekkor 0 és 1 lehet, tehat s és p-elektronok léphet-
nek fel. Az s palyakon ismét csak két elektronnak
van helye, mig p palyikhoz harom kilonbozé
mégneses kvantumszam tartozik, (mivel I = 1,
m = — 1, 0 és + 1 lehet). Ezt a harom allapotot
a spin két lehets beallasa még mind megdupldzza,
tehat végiill a p palydkon hat elektron lehet és
igy az n = 2-es f6kvantumszamu palyikon nyolc
elektron helyezheté el. Az n = 3-as f6kvantum-
szamhoz mar hirom mellékkvantumszam [ = 0,
1 és 2 tartozik, tehat s, p és d elektronok. Az
s és a p palyakon ismét nyole elektront helyez-
hetiink el és evvel 18 elektron felett diszponaltunk.
A d palydkon, mivel itt a magneses kvantumszam
m=—2 —1,0, +1 és +2 lehet és a spin
ezeket még megduplizza, Gsszesen 10 elektront
helyezhetiink el. A vasnak még fennmaradé 8,
a kobaltnak 9 és a nikkelnek még fennmaradt
10 elektronjat tehat el lehetne helyezni ezeken
a d palyakon, amelyeket bevett szokds szerint
3d palyaknak neveziink. Az energetikai viszonyok
azonban olyanok, hogy még miel6tt a 3d héj
kezdene betelni, az atommag két elektront a
négyes fékvantumszamt s palydkon (tehat a
szokasos jelolés szerint a 4s palyiakon) kot meg és
csak azutan kezd betelni a 3d héj. Ilyen médon
tehdt 20 elektron van elhelyezve és ezért a vasnal
a 3d héjra csak 6,a kobaltnal 7 és a nikkelnél 8
elektron jut. A vasnal a 6 drb 3d elektron kozt
5-nek a spinje egymdashoz parallel all és csak a
6-¢ antiparallel, a kobaltnidl 5-é parallel és
kett3é antiparallel és végiil a nikkelnél 5-6 parallel
és 3-é antiparallel. Ilyen médon tehat a vasnél
4, a kobaltndl 3 és a nikkelnél 2 nem-
kompenzalt elektronspin marad, amelynek a
magneses momentuma ennélfogva érvényre jut.
Mindezen adatok az emlitett elemekre nem fémes
szilard allapotban, hanem a szabad atomokra
vonatkoznak. Fémes dllapotban a kiilsé elektronok
elhelyezkedése kissé mas, amint azt még latni
fogjuk. Joggal felmeriilhet persze a kérdés, hogy
honnan tudjuk mi olyan jél az emlitett, a szabad
atomokra vonatkozé dolgokat. Erre vonatkozolag
csak azt jegyezziik meg, hogy az emlitett adatokat
a kérdéses elemek spektrumabél és kémiai visel-
kedésébdl tudjuk leolvasni.
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Kérdés mér most, hogy hogyan tudjuk meg-
allapitani, hogy az emlitett elektronkonfiguraciok
hogyan mdédosulnak, ha a kérdéses atomok fém-
racsot épitensk fel. Kzen kérdés eldontésére eloszor
is segitségiinkre jon az a koriilmény, hogy az
Einstein—De Haas—Richardson-effektus és a
Barnett-effektus alapjan arra kovetkeztettiink,
hogy a ferromagneses jelenségekért kizardlag az
elektrospinek mégneses momentumai felelGsek.
A kérdéses ferromdgneses anyag telitettségi mag-
nesezettségét viszont kénnyen lehet mérni, jeldljik
ezt a mennyiséget .J-lal. Legyen tovabba 4 a
szobanforgé ferromagneses elem atomsulya, s a
stirtisége, L az atomok szdma egy grammatomnyi

i a Bohr-féle magneton
47me

anyagban és up —

nagysaga, akkor a ferromdgneses fém egy atomjara
nyilvan

pJod 1

(24)
s L pg

szamu magneton, tehat ugyanannyi nemkompen-

zalt spinmomentum esik.

Ilyen médon (J, mért értékeibdl) meg lehetett
allapitani, hogy a fémes vasban egy atomra 2,2
Bohr-féle magneton esik. Ennek tehat tgy kell
létrejonnie, hogy a szabad vasatom két db 4s
elektronjabél csak ezek 0,3 része marad a 4s
allapotban, mig 0,7 résziik a fémracs felépitésekor
a 3d allapotba megy at. Amint megbeszéltik a
szabad vasatomban 5 db 3d elektron spinje all
parallel, mig 1-é antiparallel. Ehhez az utébbihoz
jarul most még a kétszer 0,7 elektron, tgy hogy
az antiparallel allapotban osszesen 2,4 elektron
lesz. Mivel azonban a mért momentum 2,2 és nem
2,6, amint annak az el6bbi adatok alapjan lennie
kellene, azért az 5 parallel spinti elektronbdl is
még 0,2 atmegy az antiparallel dllapotba és igy
adodik az atomonkénti 2,2 magneton. A kobaltnal
a szabad atom 2 db 4s elektronjabdl a fém kelet-
kezésekor csak ezek 0,35-része marad meg, mig
a kétszer 0,65 elektrontoltés az antiparallel d
allapotha megy 4t és mivel itt eredetileg két
elektron volt, most 3,3 lesz. A 3d héjban tehat
1,7 nemkompenzalt spin marad, amint ez a kobalt
mért telitettségi magnesezettségébdl kovetkezik
is, ill. ebbdl szamitottak visszafelé a kozolt adatokat.
A nikkel mért telitettségi magnesezettségébol
viszont az kévetkezik, hogy a Ni-fémben egy
atomra 0,6 Bohr-féle magneton esik és ezen
adatbél le lehet vezetni, hogy a fémes nikkel
keletkezésekor a 2 db 4s elektronbdl egyenként
csak 0,3 marad meg, mig a kétszer 0,7 elektron-
toltés a 3d héj antiparallel allapotidba megy ét,
és mivel itten eredetileg is volt 3 elektron, most
4.4 lesz, ami a parallel allapotban levé 6t elektron-
nal kiadja a 0,6 nemkompenzalt elektronspint,
tehat ugyanannyi magnetont. Pontosabb mérések
szerint a fémes vas magnetonjainak szdma 2,22
a kobalté 1,71 és a nikkelé 0,606.



A Bohr-elmélet szerint persze teljes paradoxon
lenne feltenni, hogy egy elektron részben az egyik
és részben a masik palyan van, mivel az elektron
természetesen oszthatatlan, a hullimmechanika
szerint azonban ez egyaltalan nem észellenes
mivel egy elektron sajatfiiggvénye felépiilhet
a 3d és a 4s allapot sajatfiggvényeinek linear-

Az el6bbiek alapjan azt is meg tudjuk
magyarazni, hogy pl. egyes elemek miért nem
ferromagnesesek. Igy a réz a 29-es rendszamu
elem és kémiai viselkedésébil tudjuk, hogy egy
db 4s elektronja van, amibdl tovabb kovetkezik,
hogy 3d elektronja viszont tiz van, vagyis a 3d
héj teljesen be van toltve, nemkompenzalt spin-
momentum nem marad, tehiat méagneses momen-
tum sem stb.

Egy igen érdekes koriilmény, amelyet nem
akarunk megemlitetleniil hagyni, az, hogy vannak
egyes Otvozetek, az u. n. Heusler-féle 6tvozetek,
amelyek ferromdgnesesek anélkiil, hogy vala-
melyik komponensiik is az lenne. Egy ilyen tipikus
példa egy réz-mangan-aluminium 6tvozet, amely
kériilbeliil a (Cu, Mn),Al képlettel irhaté le és
tényleg ferromdgneses. A kicserél6dési erck elmé-
letének targyalasanal emlitettilk, hogy Bethe
szerint a kicserélodési integral akkor lesz pozitiv,
ha a két atom kérdéses elektronfelhdi fedik jil
egyméast. Ennek alapjan az emlitett 6tvozet ferro-
magnességét meg lehet magyarazni: a fontos
szerepet benne valoszintileg a manganatom jatssza,
de a manginban tiszta allapotban az atomok
egymashoz tl kozel vannak és azért a kicseré-
16dési integral negativ, az el6bb emlitett 6tvozet-
ben viszont fel vannak higulva, egymastol tehat
messzebb keriiltek el, ezért a kicserélddési integral
Bethe megfontolasainak megfelelen pozitiv lesz.
Ismer ezenkiviill a tudomany még tobb ferro-
magneses Otvozetet és vegyiiletet. Az utébbi
id6ben azonkiviil sikeriilt felfedezni, hogy még egy
tovabbi elem is ferromégneses és ez a gadolinium.
Ez a felfedezés 1935-ben sikeriilt P. Weiss-nek
és munkatarsainak, G. Urbain-nak és F. Trombe-
nak. Mivel a gadolinium ritka foldfém, egy le
nem zart 4f héja van és ez felelGs a ferromagneses
tulajdonsdgok felléptéért, hasonléan mint a Fe,
Co és Ni-nél a 3d héj. A Gd curie-pontja 16 £-2(C°
koriil van, tehat szobahdmérsékleten. Mas ritka
foldfémeknél is megfigyeltek méar anomalisan
nagy paramagnességet és azért lehetséges, hogy
alacsony hémérsékleten még ezek koziil is néhany
ferromagnesessé valik.

To6bbszor felmeriilt mér az a probléma, hogy
nem volna-e lehetséges egy »atommagspinferro-
magnesség« is, de Frohlich és Nabarro szamitasai
szerint ez pl. réznél csak 10—° fokkal az abszolat
zéruspont felett lenne lehetséges.

Sokaig ugy latszott, hogy a fent leirt ismere-
teink alapjan a ferromagnesség problémaja lega-
labb is nagy vonasokban lezarult, de kozben
azutan felfedezték az wu. n. antiferromagneses
jelenségeket. Ezen antiferromégneses anyagokat

roviden az jellemzi, hogy az »antiferromigneses
curiepont«juk felett normalisan paraméignesesek
akar csak egy ferromagneses anyag, a curiepont-
juk kozelében a szuszceptibilitasuk azonban nem
hogy erdsen ndne, hanem ellenkezdleg erdsen fogy
és alatta igen kiesiny marad. Fajhéanomalidjuk
a curiepontjuk kozelében viszont egészen hasonlé
van, mint a ferromagneses anyagoknak. A FeO,
a CoO, a NiO, a MnS, a MnO,, a FeF,, a FeCl,,
a NiCl,, a CoCly stb. tipikus példai ezen anti-
terromagneses viselkedésnek. Ezen 1j jelenség
elméletét fékép Néel, Van Vleck és Bitter dolgoz-
tak ki teljesen a Heisenberg-elmélet alapjan.
Szerintiik az antiferromagnesség tugy jon létre,
hogy a kicserélédési integral nem pozitiv, mint
a ferromagneses anyagokban, hanem ellenkezoleg
negativ (mint a H, molekulaban) és ezért paron-
ként egymashoz antiparallel allitja a spineket.
Vagyis a spinek szempontjabdl a kristalyracs két
alrdcsra bomlik, mindegyikben egymashoz képest
parallel dllnak a spinek, de a két racsban ellen-
tetten és ez a két racs egymasba van tolva. Ennek
a tisztdn elméleti megfontolasnak az Gjabb idében
egy igen szép kisérleti igazolasat sikeriilt taldlni.
Tudjuk, hogy a rontgenfényt az atom koriil
kering6 minden elektron szérja és a nyert diffrak-
cids képbdl visszafelé ki tudjuk szamitani a racs-
allandot ; ezt a méiést az antiferromagneses
tulajdonsigok nem befelydsoljak, mivel az elek-
tronspin irdnya mnines hatdssal a rontgenfény
szorasara. Ujabb id6ben, amiéta elég éles és
homogén neutronsugarakat tudunk elGallitani,
ezekkel is lehet kristalyszerkezetet vizsgéalni.
A neutronsugarak szérasanal szemben a rontgen-
sugarakkal, azonban nem az elektronok toltése,
hanem éppen a spinje a dontg, mivel a neutronnak
csak magneses momentuma van, amelyre hat az
elektronspin magneses momentuma, mig toltése
a neutronnak nincs. A neutronsugarak szempontja-
bél tehat az antiferromégneses anyag racsa dupla
racsallandéja, mivel csak ilyen dupla tavolsdgra
parallelek a spinek. Bs tényleg mneutronsuga-
rakkal vizsgalva az antiferromdgneses anyagokat
a diffrakeiés képbdl (szemben a réontgendiffrakeids
képpel) dupla racsdllandék addédnak. Teljesség
okabdl még megemlitjiik, hogy egyes antiferro-
magneses anyagok rdcsa nem két, hanem t&bb
alracsra bomlik.

Legtjabb id6kben az antiferroméagnességnek
még egy ujabb és igen érdekes fajtajat fedezték
fel, amely abban all, hogy egyes anyagoknal a két
alracsban, amelyr6l emlitettiikk, hogy benniik a
spinek parallelek, nines ugyanolyan szama atom,
tehat a magneses momentumuk sem ugyanakkora
és ezért nem tudja egymast teljesen lerontani.
Az ilyen anyag tehat makroszképikusan gy
viselkedik mintha ferromagneses lenne, ezt a
jelenséget nevezziik ferrimagnetizmusnak. Ez tehat
egy aszimmetrikus antiferromdgnesség. A leg-
Gtjabb vizsgalatok alapjan igen valészintivé véalt,
hogy a pyrrhotin egy ilyen anyag. A pyrrhotin
kémiai képlete FeS, de dltaldban mindig egy kissé
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tobb kén van benne, de ez képletben nem adhaté
meg jol. Az emlitett vizsgalatok szerint a pyrrho-
tinban a vasatomok két alrdcsot képeznek, amely-
ben a spinek parallel allnak, de a két racsban
egymashoz képest ellentetten, az egyik racshdl
azonban egyes vasatomok hidnyzanak (a helyiik
iires és ezért taldltdk a vegyészek, hogy ezen
asvanyban tal sok a kén) és azért a két racs
magneses szempontbdl nem kompenzalja ki egy-
mast teljesen és innen szarmazik a pyrrhotin
ismert gyenge ferromagnessége.

A legelGszor felfedezett és a legismertebb
képviselGje azonban a ferrimigneses anyagoknak
a magnetit (Fe;0,). Bz az asvany az . n. spinell-
tipusban kristalyosodik, amelynek a legismertebb
képviselGje a MgAlLO, (Erdekes tehat, hogy éppen
az az anyag, amelyen a ferromignességet fel-
fedezték, tulajdonképpen nem ferromagneses).
A spinelltipust rdacsban az O atomok egy feliile-
ten centralt racsot képeznek, amelynek a hézagait
aztan a fémionok toltik ki, mégpedig gy, hogy a
kétvegyértékii fémionok (példainkban a Mg-ionok
négy O-atom altal képezett iiregekben vannak egy
tetraéderracshan elhelyezve, mig a haromvegy-
értéki fémionok (példankban az Al-ionok) hat
szomszédos O-atom &ltal létesitett iiregekben,
tehat egy oktaéderracsban. Létezik azonban egy
. n. forditott spinelltipus is. Ezek a két kiilon-
boz6 tipustt fémionok, amelyek két alrdcsot
képeznek, nincsenek egyenlé szamban jelen és
azonkiviil nincsenek is ugyanolyan allapotban,
tehat ha ferromagnesesek nem tudjak egymas
hatasat teljesen lerontani, a kérdéses anyag tehat
ferrimagneses. Napjainkban a tudomany méar igen
sok ilyen spinelltipusi ferrimigneses anyagot
ismer, képletiik altalaban MOFe,O, tipusa, ahol
M egy kétvegyértéki fémet jelent. Ezen ferritek-
nek az a technikai jelentdségiik, hogy szemben a

ferromagneses anyagokkal nagy az elektromos
ellenallasuk és azért kiilonosen a magasfrekven-
ciaja elektrotechnikaban lehet ezeket sikerrel alkal-
mazni. Az aj brookhaveni cosmotron (szinkrono-
ciklotron) radiéfrekvencids transzformatora pl.
mar ilyen ferrimagneses anyagbdl késziilt.

Mindezek alapjan mar ugy latszott, hogy
Heisenberg elmélete a ferromagneses jelenségeket
kifogastalanul megmagyarazza, de a legutébbi
években Zener az egész elmélet alapjat kétségbe-
vonta. Szerinte tulajdonképpen csak antiferro-
magneses jelenségek léteznek, a 3d elektronok
tehat mindig csak negativ kicserélGdési integrallal
hatnak egymaésra és a ferromdgnesség (a vas,
kobalt és nikkelnél) csak gy jon létre, hogy egy
3d elektron pozitiv ilyen integrallal egy vezetési
(4s) elektronra hat és ez aztan a szomszédos atom
egy 3d elektronjara. Tehat a tulajdonképpeni
ferromégnesség igy két lépéshen jonne létre. Zener
elmélete mellett latszik szélni, hogy a tulajdonkép-
peni ferromdagneses anyagok mind fémek (tehat a
kivant vezetési elektronok tényleg jelen vannak),
mig az antiferromagnesesek nem. Zener elgondola-
sait, amelyek csak egészen kvalitativek, Heber
elméleti szamitasai alapjan kétségbevonja. Sze-
rinte az emlitett két lépésben létrejovs koleson-
hatas nagysagrendileg tal kicsiny lenne a ferro-
magnesség létrejottének megmagyarizasara. Zener
legujabb dolgozataiban még tovabb ment és a
vas egész ferromagnességét, mint egy nem szim-
metrikus antiferromégnességet igyekszik meg-
magyarazni, Heber viszont szamitasai alapjan
mindezt kétségbevonja. Es a kérdés még teljesen
nem tekinthetl tisztdzottnak és ezért nem is
6hajtunk itt vele tovabb foglalkozni.

Neugebauer Tibor
Egyetemi Fizikai Intézet
Budapest

Beszamold a hazai kozmikus sugarzasi kutatasokrol®

Bewvezeto

Tébb mint hiarom éve, hogy hazatértem azzal
a céllal, hogy itthon folytassam kozmikus sugar-
zasi kutatasaimat, hogy felépitsek itthon egy
intézetet és meginditsak egy kutatéesoportot.
Ismeretes, hogy amikor hazatértem, még erdd
volt ott, ahol most a Kozponti Fizikai Kutaté
Intézet egyes épiiletei allnak, kozottilk az elss-
ként felépiilt kozmikus sugarzési laboratérium-
mal. Ma a korszer(i felszereléssel ellatott labora-
toriumban egyes kutatasok mar meg is indultak.
Hogy idaig jutottunk, elsésorban partunk és
kormanyunk é4llandé tdmogatasanak koszonhet-
jik, amely lehet6vé tette ezt a rohamos fejlédést.
Miel6tt kitérek a kutatasok jellegére és felada-

* Elhangzott az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
1953. nov. 23-4n tartott ulésén.
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tara, valamint eddigi eredményeinkre, szeretném
néhany széban osszefoglalni, hogyan latom én a
kozmikus sugarzasi kutatasok problémait.

A kozmikus sugarzas terén hosszabb idé 6ta
széleskorl kutatast folytattak és folytatnak ma is
az egész vilagon. Ha a kutatdsok eredményeit
— kiilonosen a korai eredményeket — tanulma-
nyozzuk, feltiinik, hogy mennyi az ellentmondas
az egyes kutatasi eredmények kozott és mennyi a
helytelen eredmény. Viszonylag késén kezdodott
az a periédus, amiéta mar a legtobb kutatas olyan
szinvonalon folyik, hogy kevesebb a helytelen
eredmény. Ennek az az oka, hogy a kozmikus
sugarzds felfedezése idején a rendelkezésre allé
miiszerek rendkiviil primitivek voltak, tgyhogy az
els6 mérések sokszor nem jutottak tal a nem meg-
felel6 miiszerekkel valé amatérkodés szinvona-
lan. fgy nagyon sok olyan hiba cstszott be,



amelyek oka egyszeriien a rossz technikai kivitel
volt.

Talan nem felesleges ogyes példakon bemutatni,
hogy milyen konny{i helytelen eredményekre
jutni. Megemlitem példaul az olasz iskola méréseit,
ahol megallapitani vélték, hogy a Rossi-gorbe
17 em-es Pb abszorbens vastagsdgnal egy masodik
maximummal rendelkezik. Kozben kideriilt, hogy
— legalabb is azzal a berendezéssel, amely-
lyel ezt a masodik maximumot megtalalni vél-
ték — ilyen maximum nem mutathaté ki, a meg-
allapitds csak mérési hiban alapult. De ez a
szerencsétlen mérés rengeteg kutatét félrevezetett
és sok felesleges munkat fektettek bele a kérdés
tisztazasaba. Persze, itt nemesak az eredeti mérés
szerz6je volt hibas, hiszen ha a mérések csak
megbizhaté berendezésekkel torténtek volna, akkor
konnyti lett volna megallapitani, hogy nincs
mésodik maximum. De sajnos a masodik maximum
utani hajsza kovetkeztében lehetOség nyilott a
hasznilt méroberendezéseknek rejtett hibaibol
adéd6 téves kovetkeztetésekre. fgy joénéhany
kutaté taldlt masodik maximumot, méasok pedig
nem talaltak és ebb6l komoly vita szarmazott.

Szamos hasonlé példat hozhatnank fel a
fentiek alatamasztasara. Ezek kozott legfonto-
sabb a kozmikus sugdrzas periodikus intenzitas-
valtozasanak kérdése. Jelentések érkeztek ilyen
elég mnagy amplitudéji intenzitasvaltozasokrdl.
De kiilonleges médon, ahogy a mérési berendezé-
sek megbizhatésdga novekedett, a megfigyelt
amplitudék csokkentek : kideriilt tehat, hogy
ezek a nagy valtozasok egyszerfien mérési hibak-
bél adédtak.

Roviden megemliteném azokat a hazai mérése-
ket, amelyek a fold alatt a sugirzas mindenféle
aj komponensét vélték felfedezni és nem akarom
kihagyni sajat magamat sem: éppen dublini
tartézkodasom elején, amikor kutatdasaimmal siet-
tem, nem megbizhaté mérések alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a kozmikus zépo-
rokban konny(i mezonok lényeges szerepet jat-
szanak. Bz a kovetkeztetés tokéletesen hibas
volt és mint kideriilt, a méréseknek nem elég
atgondolt kiértékelésérsl volt sz6.

E tapasztalatok alapjan hazatérésem utan arra
torekedtem, és tovabbra is arra torekszem, hogy
elssorban a kutatiasok és a berendezések ming-
8égét biztositsam és hogy csak alaposan dtgondolt
kisérleteket végezziink, miszakilag tokéletes beren-
dezésekkel. Ennek a programmnak, Ggy latom
sziikségszertien harom fazisa kell, hogy legyen.

El6szor is sziikséges volt, hogy a kutatédsokhoz
sziikséges anyagi és személyi feltételeket meg-
teremtsiik. Bz részben szervezési kérdés, vagyis
be kellett szerezni a kutatdshoz sziikséges segéd-
eszkozoket, tovabba gondoskodni kellett azoknak
a berendezéseknek felépitésérsl, amelyeknek be-
szerzése mem volt lehetséges. Tgy példaul sziik-
ségessé valt specialis anddpd6tlok, tovabba oszeil-
lografok tervezése és épitése. Természetesen a 6
probléma az ismert koincidencia-antikoincidencia

stb. berendezéseknek olyan irdnya mdédositasa
volt, hogy azokat magyar gyartmanya alkat-
részekbol fel tudjuk épiteni. Hogy ezt a feladatot
sikeresen oldottuk meg, arra bizonyiték példaul az
a demonstraciés berendezés, amelyet ma este
bemutatunk. Meg szeretném emliteni a fentieken
talmenden, hogy a kozmikus sugarzasi kutatas
jellegénél fogva igen nagyszami berendezést és
ennek kovetkeztében nagyon sok épitési és miihely-
munkat tesz sziikségessé. Ezeknek elvégzése a
késziilékekre vonatkozé elvi kérdések tisztazdsa
utan is jelentés id6t vesz igénybe.

Ahhoz, hogy a technikai kérdéseket sikeriilt
megoldanunk és ma moédunkban all megbizhato
késziilékeket épiteni, amelyeknél nem fenyeget a
veszély, hogy egyszerlien a miiszaki szempontbdél
fogyatékos berendezések haszndlata miatt téves
eredményeket fognak produkalni, nagy mérték-
ben hozzajarult a rendelkezésiinkre allé kit{ing
miiszerészgarda, amelynek tagjai sokéves tapasz-
talatra tekinthetnek vissza. Kiilonosen orom
szamomra, hogy itt alkalmam van megkoszonni
Kurtha Géza kartarsunknak azt az 4ldozatkész
munkat, amelyet szamunkra osztalyunk miihelyé-
nek vezetésével végzett és ezenkiviil azt a nagy
segitséget, amelyet fiatalabb miiszerészeink speci-
alis  tovabbképzésére forditott faradozasaval
nekiink nyujtott.

To6bbi miszerész kartarsaim — akiket nem
akarok most névszerint felsorolni — jé és aldozat-
teljes munkdjukkal lehet6vé tették az intézet
rohamos fejlédését. Remélem, hogy az § kozre-
miikodésiikkel eredményes munkét fogunk végezni.

Az anyagi feltételek biztositdsaval kapesolat-
ban még egy fontos szempontra szeretnék ra-
mutatni. A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet,
amelynek a mi osztalyunk persze csak egyik
részlege, azon igyekszik, hogy megszervezzen egy
kozponti miihelyt, amelynek az lenne a feladata,
hogy az intézetet olyan specidlis mifiszerekkel
lassa el, amelyeket vagy nem lehet, vagy nem
célszerli beszerezni. A szandék termdészetesen az,
hogy ez a miihely ne kizarélag sajat intézetiink
szilikségleteit elégitse ki, hanem a kolesonosség
alapjan més intézeteknek is nyujtson segitséget.
Ilyen miihely a korszeri fizikai kutatésok keresz-
tilviteléhez feltétleniil sziikséges és pl. a kozmikus
sugarzasi osztilyt csakis a miihely altal nyujtott
miiszaki kapacitds segitségével sikeriilt jelentOs
mértékben kifejleszteni, amint ez majd munka-
tarsaim beszamol6jabol ki fog tlinni. A kozponti
miihely gondolata egyébként nem 1j: a Szovjet-
unidoban a kutatéintézetek mind rendelkeznek
ilyen miihelyekkel és ettdl fiiggetleniil tudomasom
van arrdl, hogy az amerikai kutatdintézetek is
ilyen miihelyek segitségével dolgoznak. Hogy
egymastol ilyen tavol fekvl intézetek kozponti
miihelyeket alkalmaznak mutatja, hogy ez a fej-
16dés sziikségszeri. Ezen a helyen szeretnék
koszonetett mondani Kuruez Gyérgy alezredes
elvtarsnak, aki nagy segitséget nyujtott nekiink a
sziilkséges miiszaki feltételek megteremtésében,
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ami lehetGvé tette Intézetiinkben a korszerfi
kutatasok megindulasat.

Az anyagi és személyi lehetOségek biztositasa
utan lathatunk csak hozza a tényleges kutaté-
munkahoz, de itt is rendkiviil fontosnak tartom
annak kihangstlyozasat, hogy nem szabad azon-
nal bonyolult kutatédsokba fogni, hanem lépésrdl-
lépésre kell a kutatémunkat tovabbfejleszteni és
ily médon a komplikalt vizsgalatokat lassan, de
biztosan felépiteni. Véleményem szerint nem lehet
masképpen megindulni, mint a kiilf6ldon mar
megvaldsitott kutatisok reprodukalasaval, agy-
hogy munkink masodik fazisa — és ebben a
fazisban vagyunk jelenleg — kiilfoldon elért
eredmények reprodukalasa. Ha sikeriil megmutat-
nunk, hogy a mi berendezéseinkkel a kiilf6ldon
elért eredményeket pontosan meg tudjuk ismé-
telni, csak akkor lehetiink biztosak abban, hogy
berendezéseink megbizhaték, hogy mddszereink
alaposak, s csak akkor merhetjiik j probléméak
vizsgalatdt megkezdeni. Csak ha biztositva
vagyunk afelSl, hogy ismert eredményeket repro-
dukalni tudunk, akkor lehetiink bizalommal alta-
lunk elért 4j eredmények irant. Ezzel kapesolatban
meg kell allapitani, hogy a kozmikus sugdrzasi
kutatasnak kiilféldon kb. 25—30 éves multja van
és technikaja ez alatt az id6 alatt igen nagy mér-
tékben fejlédott. A kiilonbozd fejlett vizsgalati
modszerek elsajatitdsa ezért egy lelkes, de ilyen-
iranya tapasztalatokkal nem rendelkezd kutato-
gardanak komoly feladatot jelent.

Jelenleg munkéank ebben a reprodukcids sta-
diumban van. Elsé feladatunk persze az volt, hogy
szamlaléesoveket épitsiink, minthogy tervezett
kisérleteinkhez szamos szamlaléces6 szitkséges. Ezt
a probléméat Somogyi kartarsunk oldotta meg, a
szamléloesovek szigora ellenérzésére pedig (ismert
elvek alapjan) Kiss Dezs6 kartarsunk dolgozott
ki egy modszert. Tgy j6 szamldlesoveket allitunk
el és meg is tudjuk allapitani, hogy a csovek
ténylegesen jok. A csovek birtokdban Kiss Dezsé
kartarsunk kisérletsorozatot inditott a p-mezon-

onforrosztos

kivinok mondani Naray Zsolt kartarsamnak,
aki onfeldldozé és kitarté munkajaval — mds
tudomanyos elfoglaltsidga mellett — nagy mérték-
ben segitségemre volt a kutatisok beinditasiaban.

Perspektivikusan fSleg a kiterjedt zaporokkal
és azok probléméival fogunk foglalkozni. Pro-
grammunk kb. megfelel annak a programmnak,
amelyet roviddel hazatérésem utin az 1950-ben
megtartott Akadémiai Nagyhét alkalmaval az
Akadémia el6tt vazoltam.

Jdnossy Lajos
A referatumok

Geiger—Miiller-csovek épitése kozmikus részecskék
szamldlasara

Egy-egy kozmikus sugirzasi kisérlet igen sok
(néha tobb szaz) Geiger—Miiller-cs6nek igen
hosszi id6n 4t — hénapokon, néha éveken at —
torténé folyamatos iizembentartasat kivénja.
A Kozmikus Sugirzasi Osztaly legelsS és donto
jelentGségli  feladata éppen ezért a megfelel6
Geiger—Miiller-cs6-tipus  kikisérletezése és nagy
mennyiségben valé el6allitasanak megszervezése
volt.

Jelenleg tobb mint 200 szamlalées6 van
allandé iizemben osztdlyunkon, az eddig gyartott
csovek szama meghaladja az 1300-at. A feladat
megoldisanal mnem torekedtink eredetiségre,
hanem az eddig ismert tipusok koziil a legstabi-
labb konstrukeciét eredményezé és a legegy-
szer{ibben elGallithaté megoldasokat egyesitettiik.

Ezért a fémhazas tipust valasztottuk, részint
mert kevesebb iivegtechnikai munkdaval jar mint
az uveghazas cs6 s igy készitése egyszeriibb,
részint mert konnyebben tisztithato, részint mert
szilardabb, részint mert az érzékeny térfogat
atmérdjének a teljes atmérShoz valé viszonya
nagyobb és igy egy feliilet hézagmentesebben
fedhetd le fémesovekkel mint iivegesovekkel.

g A cs6 keresztmetszete a mellékelt abran lat-
ato.

oroloit /.

élettartamvizsgalattal kapesolatban, Somogyi kar-
tarsunk viszont csoportjaval kiterjedt zadpor-vizs-
galatokat végez. Ezzel 6sszefiiggésben Nagy Laszlo
kartarsunk kisebb zaporok vizsgalatat inditotta
meg azzal a célkit(izéssel, hogy a két kisérletsoro-
zat egybeolvadjon. Kantor kartarsunk Wilson-
kamrat épit. Ezt a Wilson-kamrat a kiterjedt
zaporkisérletben fogjuk majd felhasznalni. E kisér-
letek részleteir6l munkatérsaim fognak egymas-
utan beszdmolni. Ezen a helyen koszonetet

12

Az 1 mm falvastagsdgu vorosrézesé két
végén beliil esztergilt peremre fekszik ra a két
zarélap, amit 6nforrasztas rogzit vakuumbiztosan
a cs6falhoz. A cs6 tengelyében hfizédé 0,1 mm
atmérGji wolframszalat egyik végén acélrugd
fesziti kb. 500 gr salynyi erével és rogziti a ki-
vezetd rézkopenydréthoz, a masik végén kozvet-
leniil csatlakozik a kivezetd rézkopenydréthoz.
A rézkopenydrotok 6lomiivegbe vannak forrasztva,
az 6lomiiveg-nytlvanyok egy »araldit« nevii mii-



gyanta segitségével vannak szilardan és vakuum-
biztosan rogzitve a zarélapokhoz.

A cs8 belsG feliiletének a tisztitdsa csiszolds
nélkiil és savmentesen torténik. Olddszereket
(benzin, benzol, alkohol) és puha ronggyal val6
dorzsolést alkalmazunk erre a célra. Ennek az
egyszeri eljarasnak a célszerfiségére elso izben
Janossy és Rochester mutattak ra. A szdl tiszti-
tasa alkohollal, az iivegnytlvanyok tisztitdsa
hig salétromsavval, vizzel és alkohollal torténik.

A csovekben toltés elStt a gaznyomaést kb.
10~ hgmm-re szivjuk le, hogy esetleges szivarga-
sokat konnyen észre lehessen venni. (Egyébként
elegendd lenne a nyomdst 10—® hgmm-re redu-
kalni.) A toltés 999,-0s argonnal és kalciummal
abszolutizalt alkohol g6zével torténik, a szokésos
nyoméson : 90 hgmm argon, 10 hgmm alkohol.

Az igy elkészitett csovek altalaban 1000 V
koriil indulnak és (40 mm atmérgji csoveknél)
250—300 V-os platéval birnak. Az 4j csoveknek
kb. 609%-a j6, tovabbi 209, Gjratéltéssel javit-
haté, ami arra mutat, hogy ezekben a csovek-
ben jelentds utélagos gdzosodas all be. Ezen az
épités alatt allo kif(ité kemence bizonyos mérté-
kig segiteni fog. A fennmaradé 209, hibaja tobb-
nyire a wolframszalban van: torott vagy szeny-
nyezett szal haszndlhatatlan csovet eredményez.
Ritkan bar, de el6fordul hiba az araldit-kotésben,
vagy a rézkopenydrét forrasztasiaban, s6t volt
mar olyan eset, ahol valészinfileg a cs6fal maga
volt porézus és ez okozta lassu szivargas atjan a
¢3¢ hasznalhatatlansagat.

Jelenleg egy kutato iranyitasival egy vezetd-
technikus és négy laborans dolgozik a Geiger—
Miiller-csovek eldallitasan ; havonta atlagosan
kb. 100 Gj GM-cs6 késziil el. A jovo feladatai
koziil ki kell emelniink a jelenlegi tipus gyartasi
eljardsanak tokéletesitését és 1jabb specidlis
tipusok kidolgozasat.

, Elismerés illeti a gyarté csoport valamennyi
tagjat, koztilk elsé helyen Kenderessy Sandor
vezetd technikust és Ruff Katalin laboranst,
akik a legrégibb id6 o6ta jarulnak hozzé lelki-
ismeretes munkajukkal és nagy szakértelmiikkel a
gyartas sikeréhez.

Somogyi Anital

A kozmikus sugarak iranyszerinti eloszlasat
demonstralé késziilék

A kozmikus sugarak intenzitdsa legnagyobb a
fiiggdleges, legkisebb a vizszintes iranyban : bér-
mely a fiigg6leges iranyhoz viszonyitott a szog
alatti kvantitativ értéket j6 kozelitéssel a kivetke-
z6kép kapjuk :

I =1,co82a

I,—a fiiggbleges iranyban mért (maximalis)
intenzitds, amelyet a GM-csovek méretei és tavol-
saga hataroz meg.

A mérés kivitelére egy harmas koincidencia
berendezés szolgal, azaz egy olyan berendezés,
amely csak a késziilék harom szamldlé csovének

egyidejii kisiiléseit regisztralja. A harom GM-es6
vizszintes tengely koriil forgathato, s igy a kiilon-
bozd iranyokbdl érkezd sugarak intenzitasa mér-
hetd.

Az elektronika lényeges részét a szokasos Rossi-
tipusit koincidenciakeverd képezi, melynek kapeso-
ladsi vazlatdt az 1. dbra mutatja. Lathatjuk az

~
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1. abra

abrabol, hogy mindegyik GM-cs6 egy elektroncso
racsahoz kapesolédik. A harom elektronesé par-
huzamosan van kapesolva és egy kozos ellenalla-
son keresztiil kap anddfesziiltséget. Nyugalmi
allapotban az elektroncsovek vezetnek s igy anéd-
aramuk a kozos anddellenallason nagy fesziiltség-
esést hoz létre. A nyitott elektroncsévek parhuza-
mosan  kapesolt ellenallasoknak tekinthetdk,
melyek eredd értékén nem sokat véltoztat egyik
vagy miasik ellendllds értékének megnovekedése.
A GM-csovekrdl érkezd negativ jelek lezarjak a
megfeleld elektronesévet, azonban a fentieknek
megfelelGen a hirom csé eredd ellenalliasa, és igy az
anddfesziiltség alig valtozik. Mindségileg mas a
helyzet, ha mind a hdrom elektroncs§ egy idGben
zar le, azaz ha hdrmas koincidencia 1ép fel. Ekkor
a lezart csovek végtelen ellendllast jelentenek,
és az anédfesziiltség felugrik a telepfesziiltségre.
A kozos anddrol tehat csak az utébbi esetben
kapunk szdmottevé amplitudéia jelet.
Megjegyezziik, hogy a GM-csé jeleit multi-
vibratorral négyszogesitjiik, s csak azutdn visz-
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ziik a keverére. A keverorol kapott jelekkel
(némi formalas utan) egy mechanikus szdmlalét
vezérliink.

Lényegileg hasonlé késziilékkel végzett irany-
eloszlas mérések mar régdta ismeretesek az ivo-
dalomban. A mi késziilékiink demonstricids céira
szolgal. Az irdnyeloszldst Veres Arpdd elvtars
mérte ki, mérési eredményeit a- 2. dbra mutatja.
A cos? a gorbe és a mérési gorbe egyezése szemmel
lathaté. Egyetlen eltérés, hogy a vizszintes hely-
zetben az intenzitds nem esik le 0-ra. Ezt egy-
részt a kozmikus zaporok, masrészt pedig a szam-
1al6 csovek altal alkotott térszig nem zérus volta
okozzék. Zartos Alajos

GM-cs6 megszélalasi valésziniiségének mérése

A kozmikus sugdrzas kutatasanak egyik alap-
vetd mérdeszkoze a GM-csé, igy intézetiinkben
foly6 munkénk eredményessége nagy mértékben a
GM-cs6vek megbizhaté miikodésén alapszik. Tehat
sziikséges olyan ellenérzd mérés kidolgozasa, mely
a kozmikus sugdrzdsi mérések szempontjabol a
legszélesebb korti tédjékoztatast nyujtja a GM-esé
tulajdonsagai feldl.

A GM-cs6 jellemzésére szokas megadni az id6-
egység alatti beiitésszamot a csére kapesolt fe-
sziiltség fiiggvényében. (karakterisztika : 1. abra).

n/sec
E 7
20
V7
nao 1200 1300 v
1. ébra

A kozmikus sugarzas mérés szempontjabdl en-
nél a karakterisztikanal tobbet mond a Janossy—
Rochester altal kidolgozott megszolalasi valdszi-
ntiség mérés, melynek elvét a 2. dbra szemlélteti.

.
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2. ébra
Harom csd koincidenciaba van kapesolva, ami

azt jelenti, hogy a hozzatartoz6 elektronikus be-
rendezés csak akkor ad elektromos fesziiltség-
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l6kést — melyet mechanikus szamlalé segitségével
regisztralunk —, ha mind a harom csovin egyszerre
egy ionizal6 részecske halad keresztill. A mérendd
csovet (X-szel jelolve) egy olyan elektronikus be-
rendezésre kapesoljuk, mely esak akkor ad fesziilt-
séglokést, ha a harom koincidenciacsG egyszerre
megszolal, de ugyanakkor a mérendd csé nem. Ezt
antikoincidencia kapcsoldsnak nevezziik.

A geometriabdl lathaté, hogy ha az ionizald
részecske mind a hdrom koincidenciacsovon ke-
resztiil halad, akkor szikségképpen a mérendd
esovon is kell hogy keresztiil haladjon. Ha ennek
ellenére a mérendd csé nem szélal meg — a nem
100 %-0s megszolaldsi valdsziniliség kovetkezmé-
nyeképpen — agy a hozzatartozé elektronika egy
fesziiltséglokést ad, melyet egy mechanikus szam-
1al6 segitségével regisztralunk. Masszéval az anti-
koincidencia megadja azt a szdmot, mely meg-
mutatja, hogy hany olyan esemény lépett fel,
mely a koincidenciacsoveket megszélaltatta, de
a mérendd csovet nem. Tehat az antikoincidencidk
szama jellemzd a cs6 megszolalasi valoszintiségére.

Az eddigiek alapjan az antikoincidenciak kiza-
rolagos okat a GM-cs6 rossz megszolalasi valo-
szinliségében lattuk, ez persze a valésigban nem
egészen igy van. Ugyanis tobb olyan jelenség van
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mely téves antikoincidencidkat eredményezhet,
azaz olyan antikoincidenciat, amely nem irhaté
a mérendd c36 rovasara. A hdarom koincidenciacso-
von egyszerre halad keresztiill egy-egy ionizdlé
részecske, de a mérendd c¢sovon nem, ami anti-
koincidenciat eredményez és nem irhaté a mérendd
es6 rovasara. Bzt a jelenséget az . n. kozmikus
oldalzapor okozza (3. abra) E téves eseteket Ggy
zarjuk ki, hogy a koincidenciacsoveket koriil-
vessziik arnyékol6 csovekkel, melyek egymaéssal
és a mérendd csovel parallel antikoincidencidba
vannak kapcsolva.

A 4. abran vazoljuk a késziilék
a kovetkez6 megjegyzésekkel :

a) A fels6 komcidenciacsé a térszég jobb kihasznd-
lasa érdekében harom parhuzamosan kapesolt esébol 4ll.

b) A legals6 koincidenciacsé a j6 geometria érdeké-
ben kisebb és rovidebb atmérdjii, mint a tébbi.

¢) A szaggatott vonal azt jelenti, hogy eredmény-
jelet a kérdéses fokozatokbél csak a szaggatott vonal
mentén terjedé jel hidnya esetén kaphatunk (anti-
koincidencia).

d) F formalokor, mely all M1 kiolté multivibrator-
bol, D differenciéld erdsitobol, KT fazisforditd erdsitébol.

A koincidencia formalékérok 2 wmsec-os negativ,
az antikoincidencia formalokorok pedig kb. 10 psec-os
negativ jelet adnak ki kb. 50 V-os amplitudéval.

K Rossi tipust koincidenciakeverd, mely pozitiv,
kb. 50 V-.os amplitudéjia jelet ad ki, diszkrimindcios
tényezéje kb. 10.

EII Fazis fordité erdsito, mely egyben a DL késlel-
tetd vonalat tapldlja. DL segitségével a koincidencia-
jelet kb. 1 usec-al megkésleltetjitk, hogy tokéletes anti-
koincidencia lefedést érjiink el.

AK Rossi tipustt antikoincidenciakeverd,
forditéesé utan kap pozitiv kiolté jelet.

I Végfokozat, mely jelhosszabbité multivibratorbdl,
végesobol és telefonszamlalobol all.

blokk diagrammjit

mely Fi

Intézetiinkben jelenleg harom késziilékkel
mériink iizemszeriien GM-csovet. A mérés nugy
torténik, hogy elézdleg kb. egy napon 4t a eséveket
fesziiltség ala helyezziik, majd 20 perces mérések-
kel megmérjiilk a megszdlalasi valészintiséget, az

indulasi fesziiltség felett 50, 100, 150 és 200 V-on.
A kapott megszélalasi valészintiséget a négyzet-
gyokos hibaval egyiitt grafikusan 4brdzoljuk.
(5. dbra). Egy késziilékkel atlagban naponta 4 GM-
csovet tudunk kimérni.

A késziilékeken szerzett tapasztalatok alapjan
uj GM mér6 kisérletezése van folyamatban, ame-
lyen tobb konstrukeiés és szerelési mddositast

~fogunk végrehajtani.

Megemlitem még Zartos kartarsat, aki a készii-
lékek épitésénél és tlizembentartdsianal komoly
munkat végzett, valamint Halmosné elvtarsnét,
aki az tizemszeri méréseket végzi.

Szivek Jdnos

A pu-mezon bomlasidejének mérése

Ismert dolog, hogy a wu-mezon egy instabil
részecske, mely elbomlik, s bomlasa kozben po-
zitiv vagy negativ elektron és valdsziniileg két
neutrino keletkezik. A u-mezon kozepes élettar-
tamat tobb kiilfoldi szerzo kisérletileg megallapi-
totta (pl. Rossi és Nereson 1943-ban, Conversi
és Piccioni 1944-ben sth.) és egybehangzd ered-
ményeik alapjan kozepes élettartamként 2,154
0,2 u sec-ot kaptak.

Az intézetiinkben jelenleg folyé kozepes élet-
tartam-mérés célja els6sorban nem az, hogy ehhez,
a lényegében mar eldontott kérdéshez egy ujabb
kisérleti eredménnyel hozzajaruljunk, hanem e
méréssel hitelesitjiik késziilékiinket, melyet a tovab-
biakban még ma is aktudlis kérdések (pl. negativ
u-mezon befogédas hataskeresztmetszetének rend-
szamtol valo fiiggése stbh.) kivizsgalasara akarunk
felhasznalni. Masrészt ez a mérés vizsga, melynek
soran a késziilékkel dolgozdk bebizonyitjak, hogy
jol elsajatitottak a késleltetett koincidencia tech-
nikét.

A mérés elve a kovetkezs (1. 1. 4dbra):

. 4bra

(o2

}; | e 823.52.G.M cso i feszitsig 9704 M-mezon élettartartammérd készilék. |
o
3
g
gsﬂ - el i
| | acooo—
§’ A
X ol ‘ ¢
S /
94l i1
B ¢
A el
921- 1 tJl
: | RS 53
! s 1
focsad L 1 ! | ; 1
S 100 750 200 = Z B 2 £
Tolfesziltsdg Wolt #
-0

1. 4bra

15



Harom szamlaléesovet helyeziink egymas f61é
s regisztraljuk a harmas koincidenciakat. A
fels6 koincidenciacsé kozé kb. 10 cm vastag
6lomabszorbenst helyeziink, mely kisziiri a koz-
mikus sugdrzds puha komponensét és ezek utan
a késziilékiink csak a fiiggbleges iranyban beérkezo
mezonokat szdmolja. A mezonok donté tobbsége
ugy bomlik el, hogy elézbleg elveszti energidjat
és lefékez6dik. Ha tehat realis beiitésszamot aka-
runk elérni, akkor egy fékezd abszorbenst (nalunk
kb. 8 em. vastag vasat) kell a harom koincidenciacs6
ala helyezni. iz esetben a mezonok sorsa kétféle
lehet : vagy megakadnak a fékezG abszorbensben,
vagy akadalytalanul keresztiilhaladnak rajta. A
dolog természetébdl kovetkezik, hogy csak az elso
eset érdekes szamunkra, ezért antikoincidencia-
csovek (kereszttel jeltjlve) elhelyezésével zarjuk
ki a nem megakadé mezonokat.

A megakadé mezonok vagy befogédnak, vagy
elbomlanak s utébbi esetben elektront bocsdtanak
ki magukbdl. A bomlasi elektront a vasabszorbenst
koriilvevs szémlaléesovekkel regisztraljuk. Két
elektromos fesziiltséglokésiink van: az egyik az
antikoincidencia jel, amely id6tengelyiink 0 pont-
jdul szolgal, a masik pedig a bomlasi elektron
kilépése pillanataban fellépo fesziiltséglokés. E két
jel id6beli kiilonbségét kell megallapitanunk ahhoz,
hogy megmondjuk a kérdéses mezon meddig élt.
Ennek az idébeli késésnek a megallapitisa agy
torténik, hogy az antikoincidencia jelet mester-
ségesen megkesleltet]uk egy késlelteto vonal segit-
ségével 1, 2, 3 és 4 u sec-al. Az 1, 2, 3, és 4 u sec-0s
pontokhoz egy-egy kettds koineidencia keverd csat-
lakozik, amelyek masik keverdjelként kozosen meg-
kapjak az abszorbenst koriilvevd szamlaléesovek
jelét. Az a mezon, amely 2 u-sec mulva bocsatott
ki elektront, az a 2 u sec-os fokozatban okoz
koincidenciat, mig a 3 p sec-ig élt mezon bomlasi

-elektronja a 3 u sec-os fokozatban regisztralédik,

kA M-mezon bomlast gorbe.

1953. X.19.

o

. dbra
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sth. Statisztikat készitiink a mezonokrdl : meg-
allapitjuk hogy hany olyan mezon volt, amely
1, 2, 3, illetve 4 u sec-ig élt; ezek a szamok egy
exponencialis gorbe, logaritmusaik pedig egy egye-
nes mentén helyezkednek el. Az egyenes hajlas-
szoge adja éppen a kozepes élettartamot.

2. dbrankon két egyenest litunk, a felsd az
irodalmi kozepes élettartamnak felel meg, az
alsé viszont a mi késziilékiinkkel mért pon- -
tokat koti ossze. (Az egyes pontokndl feltiintettiik
a négyzetgyokos statisztikus hibat is). Lathaté a
két egyenes és ennek megfelelGen az élettartamok
eltérése. Az altalunk mért élettartam a 2,15 u sec
irodalmi érték helyett 1,4 usec koriill van. A hiba
kinyomozasa, mely az eltérést okozza, folyamatban
van, valészintileg arrdl van szo, hogy egyes szam-
1al6esovek (a hozzajuk kapcsolodo multivibra-
torral egyiitt) olyan véletlen késéseket okoznak,
amelyek a mérési pontokat, kiilonssen az 1 u sec-
osat befolyasoljak. Megemlitem, hogy hasonlé jel-
legii hibat kovetett el annak idején Rasetti is
1941-ben.

A 3. és 4. abrank a késziilék fenykepet mu-
tatja be.

3. dbra

4. 4bra



Az elmondottakbél lathatd, hogy ebben a mé-
réshen kevés fizikailag j dolog van, probléméink
inkabb technikai jellegfiek. A technikai nehézségek
azonban nagyok. Meg szeretném ennek illuszt-
ralasara emliteni, hogy a késziilékben 92 elektron-
ecsé mikodik, 32 GM-cs6, kb. 300 ellenallas és
kb. 500 kondenzator, 10 telefonszamlalé, kb. 20
nagyfrekvencidas arnydkolt kabel stb., amelyek
rengeteg service-hibara rejtegetnek lehetoséget ma-
gukban, tgy hogy munkank napr6l napra meg-
ajulé harc a service-hibak ellen. Megneheziti a
dolgunkat, hogy a regisztralni kivant események
szdma nagyon kicsi, kb. 2 éranként, gy hogy a
nagyon ritka zavarok is erGsen befolyasoljak mé-
réseinket ; tovibba barmely Gj valtoztatas, otlet
kivizsgalasira hoénapokra van sziikségiink, hogy
a statisztikus hibat a kivant értékre csokkentve,
valamit mondhassunk ennek az 1j valtoztatasnak
a hatdsardl. A service-hibdk nagy szama egyrészt
azt tantsitja, hogy nem rendelkeztiink elegendd
tapasztalattal a késziilék tervezésénél és épitésénél,
masrészt hogy a rendelkezésre allo szerelési anya-
gok nem megfelelé minGségliek.

Szeretnék  koszonetet ~mondani  Fenyves
Ervin kartarsnak, aki értékes tanacsaival sokszor
segitett athidalni a nehézségeket és Zartos Alajos
kartarsnak, aki a késziilék épitését és a service-
munkak oroszlanrészét végezte.

Kiss Dezso

Vizsgalatok a kozmikus sugarzas altal 6lomban
keltett zaporokkal kapesolatban (Rossi-gorbe)

A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Kozmikus
Sugérzasi Osztalyan megismételtiink egy — eld-
szor Rossi altal és kés6bb masok altal is elvégzett
— mérést : felvettilk az . n. Rossi-gorbét.

Helyezziink el Geiger-Miiller szamlaléesoveket
agy, hogy a kozmikus sugarzas egy részecskéje
ne tudjon mindegyiken dthaladni. Pl. haromszog
csticsaiban elhelyezett harom szamlalécesé egyidejii
megszoélaltatasihoz legalabb két részecske suiik-
séges. Kapesoljunk a szamlaléesovekhez koinciden-
cia berendezést, amely jelzi azon esetek szamat,
amikor egyidejlileg mindegyik szamlalécsovon ré-
szecske haladt keresztiil.

Tegyiink a GM-csovek folé abszorbenst, pl.
6lmot és figyeljik meg, hogy az 6lom vastag-
sdganak valtoztatasaval hogyan véltozik idGegység
alatt a koincidencidk szama.

Rossi azt tapasztalta, hogy a koincidencidk
szama az olom vastagsaganak novelésével elGszor
ng, 2 em-nél maximumot ér el, majd njbél esokken.

A jelenség magyarazata az, hogy a kozmikus
sugarzas puha komponense (elektron, foton) ab-
szorbensbe jutva, ott nagyszamu szekundér ré-
szecskét hoz létre, . n. zapor keletkezik. Ha pl.
a primer részecske elektron, akkor ez tutja soran
fotonokat hoz létre, a fotonok elektron-pozitron
part képezve, eltinnek. A parképzodés folytan
létrejott részecskék ismét fotonokat hoznak létre.

Vékony abszorbens esetén a zdpor nem tud
kifejlodni, mert kevésszama szekunder részecske
keletkezése utdn a részecskék mar elhagyjik az
abszorbenst. Kevés részecske pedig kis val6szinii-
séggel szélaltatja meg az Osszes szamlaléesovet.
Vastag abszorbens esetén a zapor kifejlodik, de
a zaporok nagyrészét az abszorbens elnyeli. Van
tehdt egy optimalis abszorbens vastagsag, melynél
a koincidencidk szama maximalis.

Az altalunk végzett mérésnél oOtszog csticsai-
ban helyeztikk a GM-csoveket. Elrendezésiinket
keresztmetszetben az 1. dbra mutatja. Az dbran
szaggatott vonallal a legnagyobb 6lomvastagsagot
(17 em-t) jeloltiik meg.

1. dbra
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A koincidencia berendezéshen a Rossi-kap-
Csolast alkalmaztuk. A felbontéképesség 2 mik-
rosec.

Mérési eredménytinket a 2. abra mutatja. (Az
abran a hibahatarokat is feltiintettiik.) Eredmé-
nyiink egyezik az irodalomban adott adatokkal :
két em 6lomnal maximumot kaptunk, nagyobb
vastagsagnal a gorbe vizszinteshe megy at. A mi
mérésiink is mutatja, hogy 17 em-nél nincs méa-
sodik maximum. (E koril a kérdés koril hossza
ideig vita folyt.)

A kozvetlen tovabbi feladatunk az, hogy ki-
mutassuk, hogy az egyes Olomvastagsigoknal
hany koincidenciat okoznak a primer fotonok és
hényat az ionizalé részecskék.

Az elektronikus berendezést Erbszt Hermann
miiszerész készitette. A mérés eldkészitésében és
végrehajtasaban Gombosi Eva egyetemi hallgaté
segédkezett.

Nagy Ldszlé

Kiterjedt légizaporok

Az el6z6kben sok sz6 esett a zaporok mérésérol.
Az elottem sz6l6 Nagy Laszld is ilyen méré-
seket ismertetett. Ilyen mércbererendezés épité-
séhez fogtunk hozzd mi is. A mi berendezésiink
nem 6lomban, hanem levegében képzodott zaporok
mérésére alkalmas. Berendezésiink lényege négy
egymastol tavol elhelyezett GM-cs6 csoport. Ezek
egy faépiilet négy sarkdban vannak elhelyezve.
Az épiilet kozepén foglal helyet a berendezés
kozpontja. Itt van elhelyezve a kozponti fesziiltség-
osztd, a kozonséges Rossi koincidencia berendezés
és a segédberendezésként szolgdls scaler.

A kiterjedt légizapor mérések nagyon hosz-
szadalmasak, egy-egy méréssorozat tobb hénapig
is eltart. Nagyon fontos, hogy berendezésiink
eléggé id6allé legyen és megfeleld ellendrzési mod-
szerekkel gy6z6djiink meg berendezésiink jésagardl.

Az ellen6rzési modszerek lényege,
beiitésszamok allandésagat figyeljiikk, azonban a
kiterjedt légizaporok szama olyan kicsi, hogy igy
tal hosszt volna az ellen6rz6 mérés. Ezért az
egyes GM-cs6 csoportokat egymas f6lé helyezziik.
Ebben a helyzetben nem a zéporokat, hanem a
kozmikus sugarzas vertikdlis intenzitasat mérjik.
Ez kb. hiarom nagysidgrenddel nagyobb, mint a
zaporok intenzitasa, tehat az ellen6rzé mérés is
ennek megfelelGen révidebb. Az intenzitas atlagin
azonnal észre lehet venni, ha valami hiba van a
berendezésben. Egy GM-cs6 elromlasa kb. 109,-os
csokkenést okoz.

A helyzetet komplikalja az, hogy a fuggdleges
intenzitas fiigg a légnyoméstol és ezt tekintetbe
kell venniink. Ezért a kiértékelést grafikusan vé-
gezziik, vizszintes tengelyként feltiintetjiik a lég-
nyomast, fiiggdleges tengelyként pedig az inten-
zitdst. Ekkor a helyes pontoknak egy esé-egye-
nesen kell elhelyezkedni. Ha egy pont az egyenes-
t6l 1ényegesen tavol esik, akkor valami hiba van
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a berendezésben. Példaképpen két abrat mutatok
be. Az 1. dbra egy rossz méréssorozatot mutat. Lat-

A kozmikus sugarzas infenzitdsdnak

§ figgese a légnyomastol.
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1. dbra

haté, hogy nagyon sok pont esik kiviil a standard-
hiba haromszorosan. Berendezésiink ekkor rossz
volt. Megjavitasa utan kaptuk azt a pontsoro-
zatot, amely a 2. dbrdn van berajzolva. Litni,
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2. dbra

hogy itt a pontoknak a tlnyomé része a harom-
szoros hiban belil esik.

Ezek az ellen6rz6 berendezések azt bizonyitjak,
hogy berendezésiink arra a célra, amelyre tervez-
tiik, a kiterjedt légizaporok sfirliség spektrumédnak
mérésére alkalmas. A mérések eredményeirdl
mas fog beszamolni.

Koch Jozsef



Kiterjedt zadpormérések célja és a mérési
eredmények

Kiterjedt zapormér§ berendezéssel Cocconi
egyik mérését ismételtiik meg, abbdl a célbol,
hogy a mérési eredményeinket az irodalmi adatok-
kal 6sszehasonlitva meggy8zddhessiink arrél, hogy
a berendezés j6. Cocconi 1943-ban azt mérte, hogy
az n-szeres koincidencidban észlelt zaporok szama
aranyos a feliilettel.

P,(8)=A48Y (1)

ahol P, a koincidencia szam, S a feliilet, 4 és y
pedig a mérési eredményekbdl szamolhaté meny-
nyiségek.

(1) logaritmusat véve
log P, (S) =logAd + ylog S

egyenes egyenletét kapom. Ha a berendezés jo,
akkor a kiillonboz6 feliiletekkel mért koincidencia-
szamok logaritmusai egy egyenesbe kell hogy
essenek.

A mérési eredmények az 1. dbran lathatok.

©
o

orok szama orankent
e i

Za

4 2 3 s 0 20 Sdn

%/égyes koincidencidban észlelf zaporok sza-
ma (p.] az észlelési felilet [S)] figgvenyeben.

7= 140+001 53X 2+ a'l/a,aaf.

1. dbra

320, 640, 1600 és 3200 cm2-es feliiletekkel négyes
koincidenciaban torténtek a mérések. Az abran
lathat6 két egyenes annak az egyenesnek két
lehetséges szélsé helyzetét tiinteti fel, amelyen
az észlelési pontoknak fekiidni kell. A y érték
ennek az egyenesnek az iranytangense. Az cgyes
pontok statisztikus hibaja olyan Kkicsi, hogy az
abran fel sem tiintethets. Az egyenes irany-
tangensére 1,40 4 0,01-et kaptunk. Mérési ered-
ményeinket Osszehasonlitva Cocconi adataival

jo egyezést kapunk.

Az integralis spektrum vagyis az xz-nél nagyobb
slir(iségi zaporok szama (ahol x az 1 dm feliiletre
es6  részecskék szamat jelenti)

4 71,40
bl (T)e= (@)y B (ﬁ‘—) 410 méterrel a tenger
\ x \

€T

szine felett.

Cocconi pedig

0.65 \1.46
H (x) :(*’—— -ot mért 120 és
x
(97 \6 } : :
H (x) = (“* -6t mért 2200 méterre a
Gy

tenger szine felett.

Az egyezés kiilonosen j6 akkor, ha figyelembe
vessziik azt, hogy az z, értéke csak nagy pontat-
lansaggal szamolhaté.

Az irodalombél ismeretes, hogy a kiterjedt
zaporoknak is van barométer effektusuk, melynek
értéke kisérletileg 109, koriilinek adodik.

Hogy all ez a kérdés nilunk?

Vegyiik sorra a kiilonbozé feliiletekkel tortént
mérési eredmények Osszesitését, ahol a beiités-
szam a légnyomas fiiggvényében van abrazolva.

3200 cm?-es feliilettel csak kevés mérési
pontunk van, de a tendencia jé iranyban mutat-
kozik (ld. 2. abra).

S$=3200cm?.
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2. dbra

1600 cm2-es felilletnél a 3. dbran lathaté vas-
tag vonal az atlagot adja a légnyomas fiiggvényé-
ben, felette és alatta az egyszeres, illetve harom-
szoros statisztikus hibak vannak szaggatottan
berajzolva. Az Aatlagegyenes vizszinteshez valé
hajlasszoge a mérési adatok alapjan ugy van
megvalasztva, hogy az észlelési adatok fluktudcidja
minimdlis legyen. Szdzalékos barométer effek-
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ﬂ $= 1600 cn?
£y eszlelési pont stalisztikus hibdja: +5 % J[

Zaporok szama orankent

S$=320 cm?

Lqy esalelesi pont staliszlikus hdbdjakh.: *15 %
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3. dbra

tus értéket azonban még nem tudunk megadni,
a mérési adatok szdma ennek az effektusnak a
meghatdrozdsahoz még nem elégséges. Az eddigi
adatok alapjan 179, koriili értéket kapunk, de a
hiba az elébb emlitett okoknal fogva még tial
nagy.

A 4. és 5. abra a 640 illetve 320 cm2-es felii-
letekkel mért pontok halmazat adja. Itt a nagy
statisztikus hiba miatt a barométer effektus még
kevésbbé érzékelhets.

A
X S =640 sz.
‘e
i Egqy eszlelesi ponl stotiszlikus hibdja kb.:10%
2 A x
s x o x
x
x
x
x
7
x
X x
x x
%
x
x
Tl
x %
6t x
x
{ 4 : ! 2,
725 730 735 mm
Legnyomas
4. ébra

A tovabbiakban a berendezés stabilitdsat
kivanjuk novelni, ami a késziilékben helyet fog-
lalé nagyszdma alkatrész miatt nem kis feladat.
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Soronkovetkezé téma szamunkra az athatold
részecskék tulajdonsidgainak mérése, valamint a
kozmikus sugarzds esetleges iddbeli intenzitas
valtozasanak kimérése lesz.

Sandor Tamds

Wilson-kamra épitése

A Kozmikus Osztalyon egy 30 em atmérdji
és 20 em mély Wilson-kamra épiilt, a kozmikus
kiterjedt légizaporok vizsgalatara. A kamra szer-
kezeti felépitése elvileg megegyezik az irodalom-
ban jél ismert Blackett-tipusi kamraval. A kamra
teljesen automatikus miikodésti, csak a kozmikus
részecskék beiitését jelzd GM-csoves koincidencia
berendezés hidnyzik még. Ez most van szerelés
alatt.

A kamra jelenleg kézi inditasra hozhaté
miikodésbe : elvégzi a megfelels6 munkaexpanzi6t
és felvételt, valamint a gyors (munka)-expanzio
utan sziikséges lasst expanzidkat.

Most folynak a beallitisi prébak, amelyek a
kamréaban levd gdz, cseppképzd folyadék és a
megfeleld  mikodéshez  sziikséges expanzi6-
viszonyra vonatkoznak.

Még megoldandé kérdések : a megviligitas
tokéletlensége és elégtelensége, a zavard turbulen-
cidk csokkentése és a kamra hékondiciondlisa.

Ezek megvalositasa és a koincidencia berende-
zés iizembehelyezése utdn keriil sor a megfaleld
sztereofényképeztgép megépitésére, hogy a nyomok
térbeli helyzetét ki tudjuk értékelni.

A jelenlegi beallitis preparatum 4ltal keltett
szekundér elektronok nyomaival torténik. Ezek-
b8l a prébafelvételekbsl kozlink itt kettdt.



1. dbra

2. dbra

Az els6n jol lathaté még a megvilagitds tokéletlen-
sége, t. i. az, hogy fény keril a kamra hatterét
alkoté fekete barsonyra és ez a kontrasztot csok-
kenti. Ennek ellenére is a képen jél definialt
elektronnyomokat lathatunk. A mésodik képen
ezek a nyomok erételjesebbek. A harmadik kép
preparatum nélkiil késziilt, tehat a kép jobbolda-
lan lathaté nyom felteheten kozmikus eredetfi.

Koszonetet mondok Grdbler Mdrton mecha-
nikusnak, aki a kamra 4ltaldnos szerelését, vala-
mint Gémesy Tibor fizikus hallgaténak, aki a
szervoautomatika és a kamra beallitdsi munkait
végezte.

Kdintor Kdroly

Az elektronmikroszkop

Az anyagszerkezet vizsgilatanak kozvetlen esz-
koze a szem. Annak ellenére, hogy az emberi szem
az 616 vilag legfejlettebb latdszerve, mégis csak
igen kis mértékben sikeriil vele az anyag finomabb
szerkezetének rejtelmébe behatolni. Mairpedig az
anyag tulajdonsigainak, szerkezeti felépitésének
kérdése egyarant foglalkoztatja a szoros értelem-
ben vett gyakorlat feladatait megoldé és a ter-
mészet torvényeit megismerni kivano kutato el-
méjét. Régi torekvése az embernek, hogy lerom-
bolja azokat a korlatokat, melyek érzékszerveinek
véges felbontéképességébol adédnak és az anyagi
vilag alaposabb megismerését gatoljak. Kppen az
anyagvizsgalati korben felfedezett fizikai torvé-

nyek alapijé,n oly eszkozoket konstrualt és kon-
strual, melyekkel nagysdgrendekkel kiterjesztette
és kiterjeszti érzékszerveink hatarait.

A szemmel valé érzékelés alapkérdése, hogy
tisztalatas tavolsiagabol egymastél mekkora tavol-
sdgra fekvs két pontot latunk még kiilonallknak ?
Kiilonallénak latott pontok kozotti tavolsdgot az
érzékels szem (eszkoz)  felbontéképességének
nevezziik. A »szabad¢ szem felbontéképessége a
tized mm-es nagysdgrendbe esik, atlagos értéke
0,2—0,3 mm. Ez a felbontéképesség a technika
és természettudoményok fejlédése soran hama-
rosan elégtelennek bizonyult. Szitkségessé valt a
szem felbontéképességének megnivelése. Ez eld-
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szor a kiilonbozo lupékkal, majd a mintegy 250 év-
vel ezeltt feltalalt fénymikroszképpal nagy mér-
tékben sikeriilt is. A legjobb fénymikroszképok a
szem felbontoképességét hdrom nagysagranddel
megnovelték. Ezek felbontéképessége 0,1 p, tehat
a veliik elérhetd hasznos nagyitds mintegy 2000-sze-
res. (A hasznos nagyitas a »szabad¢ szem felbonté-
képességének és az eszkoz felbontoképességének
hanyadosa.) Konstrualdsaval kapesolatban hama-
rosan kideriilt, hogy a leheté legjobb fénymikro-
szképok felbontoképességének fokozasa fényopti-
kai berendezéssel nem vihet6 minden hataron tal. A
felbontéképességre érvényes az Abbe-féle egyenlet

d = 4

2n sin «a

ahol d a felbontoképesség (a még kilonallonak
latszé pontok tavolsiga), 4 az alkalmazott fény
hulldmhossza, n a vizsgalandé anyag és az objektiv
lencse kozotti kozeg torésmutatéja, a az optikai
tengely és a legszélsé bejut fénysugar altal al-
kotott szog. 2 a-t (a szélsé sugarak altal alkotott
szoget) nevezziik az objektiv nyilasszogének, aper-
tarajanak, n. sin @ a numerikus apertara. Az
egyenlet értelmében a legkedvezd&bb feltételek mel-
lett (ultraibolya fénysugarak, igen magas torés-
mutatéja anyag, pl. monobrémnaftalin, gyakor-
latilag maximalisan elérhet6 144°-os nyildsszog)
is d értéke nem kisebb 0,1 p-nal.

Nyilvanvalé, hogy a felbontoképesség tovabbi
fokozasa a fényoptikai mikroszképhoz hasonlé
szerkezetben akkor sikeriilhet az Abbe-féle egyen-
let értelmében, ha az alkalmazott sugir hullam-
hosszat csokkentjiik. Az alkalmazdasra keriil6 sugdr-
fajtaval szembeni kivetelmények :

1. rovid hullimhossz,
konnyti elGallithatosag,
irdnyithatosag,

. érzékelhetség.

-

Ezeknek a kiovetelményeknek az elektronsugar

jol megfelel. Annak ellenére, hogy az elektronok,
valamint az elektronsugar néhany alapvetd tulaj-
donsaga mar a mult szazad kozepe 6ta ismeretes,
elektronoptikai berendezések, elektronmikrosz-
képok konstrualasanak gondolata esak az 1930-as
évek soran vert gyokeret. Az ilyeniranya fejlo-
désnek De Broglie elméleti megallapitdsai adtak
l6kést, miszerint az elektron hullamtermészetii. Ezt
Davisson és Germer kisérletileg bebizonyitottak.

Az elsé kisérleti elektronmikroszkép-modellt
Knoll és Ruska 1932-ben konstrudlta. Az elsé gyéri
késziilékek 1938—39-ben keriiltek forgalomba. Az
elektronmikroszkép felbontéképessége — az Abbe-
féle osszefiiggés elektronoptikai érvényességének
feltételezése mellett — a fénymikroszkép felbonto-
képességének mintegy 100.000-szerese lenne. Kz
azt jelentené, hogy latasunk hatarat egészen az
atomi dimenzidkig ki tudjuk béviteni. Sajnos
azonban az otnagysigrendii hullimhosszcstokkenés
egyelére nem jar egyiitt a felbontéképesség ot
nagysagrenddel val javuldasival. Ennek oka az,
hogy az elektronoptikai lencsék apertarajat csak
igen kicsire tudjuk méretezni. Az elektronoptikai
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lencsék apertaraja afényoptikailencsék apertaraja-
nal harom nagysagrenddel kisebb. Ez azt jelenti,
hogy az elektronmikroszkép felbontéképessége a
fénymikroszkopéndl esak két nagysagrenddel jobb.
Gyakorlatilag tehat a felbont6képesség 10—20 A ami
100.000—200.000-szeres hasznos nagyitast jelent.

Az aperttra ilyen mértékben valé esokkentését
az teszi sziikségessé, hogy nagyobb apertaranal
olyan aberracidk lépnének fel, melyek nagyobb mér-
tékben csokkentenék le a felbontoképességet, mint
amilyen mértékben azt azapertra javitdsa fokozn4.

Mint az elmondottakbdl lathatjuk, az elektron-
mikroszkép rovid harom évtizedes torténete alatt
is kitolta latdsi hatdrunkat a 0,2 mm-t6l a 20 A-ig.
Mély bepillantast enged az anyag szerkezetébe,
hiszenez afelbontas azt jelenti, hogy egy egységnyi
stiriiségli kb. 20 50,000 molekulasalyt vegyiiletet
mar meglathatunk az elektronmikroszképban.
Hazankban a Méréstechnikai Intézet Mikrostruk-
tura Kutaté Osztalyan dolgozunk elektronmikro-
szképpal és mar eddig is a miiszaki és természettu-
doményikutatasok legkiilonbozdbb dganak nyujtot-
tunk segitséget kiilonboz6 kérdések tisztazasiban.

A kovetkez6kben ezen mintegy harom év 6ta
miikods Trib,! Tauber (TTC) gyactmanyt gépen
(1. dbra) kivinom bemutatni az elektronmikro-
szkép szerkezeti és miikodési elvét.*

1. TTC elektronmikroszkép

* Az elektronmikroszképrol és alkalmazasarol lasd pl.
a kovetkezd magyarnyelvii kézleményt : Gerendéas M. :
Az elektronmikroszkép és gyakorlati alkalmazdsa (Mér-
noki Tovabbképzé Intézet elbaddssorozatabol Vr. x-1,
Budapest 1952).



Azelektronmikroszkoép szerkezeti felépitéseigen
hasonlé a fénymikroszkép felépitéséhez. Az elek-
tronmikroszképban is ugyantgy, mint a fény-
mikroszképban megvan a sugarforrds, amelybdl
kiindul6 sugarakat lencserendszerrel iranyitjuk. A
targy nagyitott képének megfigyelése azonban az
elektronmikroszképban kozvetleniil szabadszem-
mel nem térténhetik, hanem fluoreszkalé ernyon,
illetve fotografalo lemezen valé rogzités tutjan.

Az elektronmikroszkép szerkezeti felépitését a
2. abran lathatjuk, amely egyben sszehasonlitdsul
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2. TTC elektronmikroszkép vézlata

szolgal afénymikroszkép felépitéséhez. Az elektron-
mikroszkép két méter magas késziilék. Az elek-
tronok forrdsa az elektronmikroszkép fels6 részén
elhelyezett elektrondgyt, a TTC-mikroszképban
hidegkatéd. Ez egy vastagfalt krémacél henger,
melyet Wehnelt-henger vesz koriill. A Wehnelt-
henger kis nyildsdval szemben taldljuk az anédot,
ahogy azt a 3. abran lathatjuk. Az elektronok

3. Hidegkatod gyakorlati megoldasa

gerjesztésének elve a kovetkezo: A katddtérbe
finoman szabélyozhaté szelepen keresztiil levegot
boesdtunk be, ez a katédtérben uralkodé magas-
fesziiltség hatasara ionizalédik. A pozitiv toltésti
ionok a minusz 40—50 kV-ra feltoltott katédra
becsapédnak, a Wehnelt-henger kis nyildsan ke-
resztiil. Az ionok kinetikus energidja biztositja
azt az energiat, amivel az elektronok a katod
anyagat el tudjiak hagyni. A katédbél kilépé elek-
tronok a katéd és andéd kozott 1éve  gyorsito-
fesziiltség hatdsira a kat6dbol kilépve ugyancsak
a Wehnelt-henger nyilisin at nagy sebességgel az
anéd felé ropiilnek. Az anédon kis kerek nyilas
van, amelynek dtméréje 1—2 mm. Az andd és katod
kozotti fesziiltség, az . n. gyorsitéfesziiltség
szabja meg az elektronmikroszképban haladé elek-
tronok hulldmhosszat. Az elektronsugar hullam-
hosszara a De Broglie-féle 6sszefiiggés adhat6 meg :

h

m-v

A =

ahol 2 az elektron hulldmhossza, A a Planck-féle
hataskvantum, m az elektron témege, » az elektron
sebessége.

A szamadatok behelyettesitésével :
12.3

A=
anll

A

ami azt jelenti, hogy V,,; = 50 KkV gyorsito-
fesziiltség mellett az elektronhullamhossz 0,05 A.

A kilép6 elektronok mennyiségét a katodtestbe
iitk6z6 ionok szdma szabja meg. Ezen ionok meny-

. nyiségét a katédtér oldaldn elhelyezett szeleppel

szabalyozhatjuk. A szelep egy gyenge ivben meg-
hajlitott és lelapitott fémesd, amelynek hajlésszo-
gét valtoztatva, a katédtérbe keriil§ levegd menyi-
nyisége szabalyozhaté6. (4. abra.)
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4.- Molekularis szelep hidegkatdédos késziilékhez
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Ahhoz, hogy targyat megfelel6képpen atvilagit-
hassuk, az andédblendén atkeriild széttartd elek-
tronsugarakat a targyra kell osszpontositani. Ezt
az elektronmikroszképban, hasonléan a fénymik-
roszképhoz, kondenzorlencsével végezzik el. A
kondenzorlencse a TTC elektronmikroszképban
egy erés magneses teret biztosité tekercs. A még-
nestér a rajta keresztiilhaladé elektronokat a mag-
nestér iranyara meréleges sikban korpalyara kény-
szeriti, olymédon, hogy az egy pontbdl kiindulé
elektronokat, barmilyen iranya sebességgel ren-
delkezzenek is, jra egy pontba gyiijti ossze. Az
elektronok péalyija a haladé mozgis és kormozgas
Osszetevésébil szarmazé esavarvonalmenti mozgas,
mint ahogy azt az 5. dbra mutatja. A méagneses
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5. A magneses er6évonalakkal széget bezdré elektron

péalyaja. A méagneses térrel parhuzamos, ill. arra meréleges

sebességkomponensek és a magneses tér hatasara az
~ elektron esavarvonalalaka palyat fut be.

lenesék ilyenforman alkalmasak arra, hogy a téar-
gyakat leképezzék. A leképezés milyenségét jo-
részt a lencse fékusza hatirozza meg. Egyszer(ibb
magneses lencsék fékusztavolsaganak kiszamité-
sara a kovetkezd kozelitd egyenlet hasznalhato :

ahol R a pélusokbol kialakitott korgytri atméroje,
i a magnesteret 1étrehozé aram intenzitasa és V az
elektronok gyorsitéfesziiltsége. A magneses lencsék
nagyitasa a fokusztavolsdggal forditottan aranyos.
Az egyenletbdl latszik, hogy minél finomabb a
lencsenyilds és minél magasabb a lencsén atfolyo
aram intenzitasa, annal erdsebb a lencse nagyitasa.
Altaldban az ampermenetszam novelésével a
gyujtétavolsag kezdetben gyorsan, majd egyre
lassabban csokken. HEz a pélusvas kezdeti mag-
neses telitettségével all sszefiiggésben, ezért kiva-
natos megfelel6 koercitiv erejii 0j vasfajtak eld-
allitdsa. A magneses elektronlencsékkel eddig elért
legrovidebb gyujtétavolsig 0,8 mm. A magneses
lencséknek nagy elényiik, hogy joél stabilizalhato
erGterilk miatt optikai viselkedésiik allando.

A hidegkatédos elektrongerjesztéssel szemben
azt a kifogdst emelték, hogy a kilépé elektronok
sebessége nagyon kiilonbozd, aminek kovetkez-
tében a leképezésnél nagy a kromatikus aberracié.
Ujabban megallapitast nyert azonban, hogy ez a
kromatikus hiba a szférikus aberracié és a vizs-
galandé targytdl szarmazé kromatikus hiba mel-
lett teljesen elhanyagolhato.
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A kondenzorlencsével oOsszegyiijtott elektron-
sugarak a targyra verédnek. Az elektronmikrosz-
képos targyméret igen kicsi. A targytarté kb.
2 ecm. magassaga rézpatron, amelyikbe egy kb.
2 mm. atmér6ji réz vagy mas fémhalébol késziilt
korong, az u. n. mikrostély keriil. Erre preparaljuk
fel a vizsgalandé targyat. Hogy a vizsgalandd
targy a mikrostély nyildsain ne essék keresztiil,
a mikrostélyt valamilyen miianyag (kollodium,
formvar, Zappon-lakk sth.) 100—200 A vastagsiga
hartyajaval vonjuk be. Az elektronmikroszképban
kozvetleniil megvizsgalhaté targyak méretnagy-
sdga a u alatti mérettartomanyba esik. A kozvet-
leniil meg nem vizsgalhaté targyak feliileti szer-
kezetér6l képet Ggy nyerhetiink, hogy a téargy
feliiletének finom lenyomatat vissziik az elektron-
mikroszkép targytartéjara. Az elektronmikroszkop
targytartéjat egy zsiliprendszer segitségével va-
kuumbiztosan elzdrhatjuk a géptesttsl, ahogy azt
a 6. dbra mutatja. A zsilipzaré gomb becsavara-
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6. Targytarto zsilipelése.

Zsilipzoro

sakor a targytarté felemelkedik a targyasztalrol
és egy rézhengerbe zarédik. Ezzel a berendezéssel
elérhetjiik azt, hogy preparatumeserénél a gépben

 a vizsgdlat alatt sziikséges vikuum nem romlik.

Az elektronsugar nitjaba tett targy az elektronokat
szorja. Az el>ktronszéras a targyat felépitd elemek
atomszamatol és a targy vastagsagatol figg. A
nagyobb atomszamt részek éppentgy erdsebben
szorjak az elektronokat, mint a preparitum vas-
tagabb, ill. tomottebb helyei. Ha a targy &ltal
szétszort sugarakat elektronlencsén vezetjiik ke-
resztiil, akkor ezek a sugarakat Gjra Gsszegyiijtik
és a targy kontrasztossagabdl, szerkezetébol sem-
mit sem litunk. Hogy ez ne torténhessék meg,
kozvetlemiil a targy alatt az elektronmikroszkop-
ban finom blendét talalunk, amely a szétszért
elektronsugaraknak csak egyrészét engedi tovabb
jutni. Ezaltal azon targypontokrdl, amelyek job-
ban szérjak az elektronokat, kisebb szamu elektron
jut a lencsetérbe, mint a kevésbbé széréd targy-
pontokrél. Ennek megfelelGen a kép a targy anyagi
osszetételének, szerkezetének megfelel6 kontrasz-
tossagot mutat. lizen diafragma alkalmazasa szer-
kezetbeli kiilonbséget jelent a fénymikroszkop fel-
épitéséhez képest. A diafragman keresztiiljutott
sugarak az objektivlencse eriterébe keriilnek. A
TTC elektronmikroszképban ez a lencse elektro-
mos lencse, egy kiilonleges formaji kondenzator.
Ilyen elektromos lencse kiképzését lathatjuk a
7. abran. A kozépelektrod Kalit-képennyel szi-



7. Szimmetrikus és aszimmetrikus sztatikus elektron-
lencse. B belsé elektréd, K, és K, kiilsé elektrodok,
O objektum, D diafragma.

getelt. Az egymast6l 3 mm tavolsagban 1évé elek-
trédok kozott 50—60 kV fesziiltség van. A furatok
egymashoz valé beallitasa 0,01 mm-nyi pontos-
sagot kovetel. Altaldban 50 kV felett az elek-
tromos lencsék sokszor atiitnek, ami a lencsék
romlasahoz vezet. Az elektromos (objektiv) lencse
ugyanazon a fesziiltségen van, mint az elektron-
forréas.

Az elektromos lencsék és a fényoptikai lencsék
viselkedése kozott messzemend analégia van. A
lencse erdterébe juté elektronsugarak a lencsében
16v6 folytonosan egymasutan kovetkezs ekvipoten-
cidlis feliileteken éppentgy tornek, mint ahogy a
fény megtorik a kozeghatiaron. Az elektromos
lencsék gyujtétavolsagara elméleti meggondolasok
alapjan az alabbi Gsszefiiggést vezethetjiikk be :

an BR i
F i e

Ahol f a fékusztavolsag, V, a potencial a lencse
terén kiviil, V a potencidleloszlas a lencse belsejé-
ben, mint a hely fiiggvénye, 7’ a potencidleloszlés
elsG derivaltja, z pedig az optikai tengelymenti
koordinata.

Ehelyett az egyenlet helyett a gyakorlatban
a kovetkezo egyenletet hasznalhatjuk fel kizelitd
szamitasokra :

L

f=2d

ahol f a fokusztavolsag, d a homogén elektromos tér
hosszusaga, Vg, a gyorsitéfesziiltség, 7V, a lencse
toltofesziiltsége.

Ebbdl az egyenlethdl lathaté, hogy amennyiben
a toltéfesziltség és a gyorsitofesziiltség egyforman
ingadozik, a lencse fékusztavolsiga és ezzel az
egész leképezés viltozatlan marad. Ez van meg-
valésitva, mint emlitettiik, azaltal, hogy az objek-
tiv és az elektronforrds ugyanazon fesziiltségre
vannak kapesolva.

Az objektivlencsén keresztiiljuté sugarakat a
lencse egy fluoreszkalé ernyére vetiti. Az objektiv

altal adott kép ezen az ernyén kozvetleniil vizs-
gélhat. Tulajdonképpen, ha csak az objektiv-
lencse van a tdrgy és az asztal kozott, elektron-
lupés nagyitast kapunk, ami alkalmas arra, hogy
a targynak nagyobb teriiletét tudjuk attekinteni.
A TTC-késziilékben az objektiv nagyitéképessége
mintegy 200-szoros. Az objektivliencse fokuszté-
volsdga 3,2 mm, a diafragmanyilas 1,6 mm, a
képtavolsag 640 mm.

Az objektiven atkeriild elektronok fitjaba ki-
billenthetGen, projektiv-lencsét helyezhetiink. A
TTC-késziilék projektiv-lencséje elektromagnes,
hasonlé elvi felépités{i, mint amilyen a kondenzor-
lencse.

A TTC elektronmikroszkop projektiviencséjé-
nek féokusztavolsiga aszerint, hogy milyen inten-
zitdstt aram halad 4t rajta, 6,3—30 mm, a kép
tavolsiga 400 mm, a nagyitas 62,5—12,5 x-es.

Az elektronmikroszkop legérzékenyebb alkat-
részei a lencsék. Ezek gondos karbantartdsa, tisz-
tasaga a j6 szerkezeti elv mellett, a nagy felbontas
elengedhetetlen kritériuma. Az elektronlencséknek
éppen gy, mint a fényoptikai lencséknek, kiilon-
bozé hibai lehetnek, ami a képek torzitasaban nyil-
vanul meg. Egyik ilyen hiba a szférikus aberracio.
Jzt a hibat ki lehetne kiisz6bolni, ha az elek tronop-
tikdban lehetséges lenne szordlencsék létezése. Mi-
vel azonban ilyenek szerkesztése nem valésithato
meg, altaliban azt a megoldast vélasztjuk, hogy
csak egészen keskeny elektronnyaldbokat boesa-
tunk 4t a lencséken. Ezzel nem hasznaljuk ki a
nyilasszoget, tehat a lehetségesnél lényegesen
kisebb numerikus apertaraval dolgozunk. Ennek
ellenére sem sikeriil teljesen szférikus aberracio-
mentes lencsét szerkeszteni. fgy voltaképpen a fel-
bontés hatérértékét nem az alkalmazott elektron-
sugar hullimhossza, hanem a szférikus aberrdcio
okozta hiba limitalja. A szférikus aberriciét
fokozhatja a lencsék nem teljesen tiszta, vagy
egyenldtlen kiképzésti felillete. A szférikus aber-
racié mellett legjelentGsebb elektronoptikai lencse-
hiba az asztigmatizmus, ahol a tengelyenkiviili
targypontokbdl kiindulé és a tengelyt kiilonbozo
sikokban metsz8 sugarak szaméra a fékuszpont
nem azonos. Bz a hiba elsGsorban a lencsék elek-
tronoptikai és forgasi szimmetridjanak tokéletlen-
ségébdl szarmazik. (Mechanikai megmunkilds és
az elektromos térerd aszimmetridja.) Okozhatjak
ezt a hibit a lencsefeliileten fellépd lokalis toltések,
melyek hasznilat kivetkeztében a lencsére tapado
szennyezésektdl szarmaznak. A szimba jovo lencse-
hibak kozé tartozik még a kromatikus hiba. Ez
az elektronok nem egyforma sebességével van 6sz-
szefiiggésben. Kz a hiba elsGsorban a magneses
lenesékndl jon szamitasba, ahol az elektronsebesség
szazalékos viltozasa kozvetleniil a fokusztavolsag
szazalékos valtozasat adja. Hogy ezen hiba ne
legyen nagyméivii, sziikkséges, hogy az elektronok
kinetikus energidja 2%-nal nagyobb ingadozast
ne mutasson. Az elektronok energiaszérodasat egy-
részt a gyorsitéfesziiltség ingadozasa, masrészt az
objektum egyes helyeinek kiilonb6zé vastagsaga
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okozza. A j6 leképezésnél ezeket a szempontokat
kell figyelembe venniink.

A lencsék altal leképezett targy képe szabad-
szemmel természetesen nem érzékelhets. Hogy a
targy képét szemlélhessiik, a lencsék altal eldalli-
tott képet cinkszulfid ernydre vetitjik. A targy
mozgatasaval, amit keresGasztal segitségével vég-
zink, valamint a kép élesreallitasaval, ami a targy
le-fel valé emelését jelenti, megkeressiik a vizs-
galat céljanak megfeleld targyrészletet és ezutan
kovetkezik ennek fotografiai lemezre valé vogzi-
tése olymddon, hogy a fluoreszkal6 ernyot 3—4
masodpercre felemeljiik. A felemelés alatt az elek-
tronsugarak az erny6 ala helyezett fotografiai
lemezt érik és azon a targy képét rogzitik. A hasz-
nalatos lemezek finomszemesés diapozitiv lemezek.
Laboratériumunkban jél beviltak a Forte-gyar
Bromodia-lemezei. Expondlds utan az ernyd se-
gitségével a fotokamrateret légmentesen elzarjuk
az elektronmikroszkoptesttdl, a fotokazettabdl a
lemezt kivessziik, el6hivjuk s helyére masik lemezt
tesziink.

Az elektronmikroszkép torzsében a vizsgalat
alatt vikuum van. A vakuumot két fokozatban
érjiik el, egy olajrotdcids eldszivattytival és ezzel
sorbakapesolt Holweck-rendszerti molekularszi-
vattytval. A két pumpédval 10-3 Hg/mm nagysag-
rendd vakuum biztosithaté. Ilyen vakuumban 50
kV-ig biztonsigosan dolgozhatunk. A 10—3 Hg/mm
vakuum eléréséhez akkor, ha az egész testben levegd
van, kb. egy 6ra sziitkséges, ugyanis a szivattya
szivasi sebessége 102 Hg/mm-nél 7 lit./sec. Mivel
a targycsere és a lemezcsere nem jar egyiitt azzal,

KONYVSZEMLE

hogy az egész elektronmikroszképtorzsbe levegot
kell beengedniink, egy-egy felvétel idejét kb. 10
percre tehetjiik. A nedvességnyomok eltavolitasara
a gép kazettaterében foszforpentoxidot alkal-
mazunk,

Az elektronagyt az objektivlencse téplalasara
a hdlézati 3% 380 voltos 50 periédusi aramot
hasznéaljuk, amit feltranszformalunk 0—60 kV-ra
és egyeniranyitunk. A magneses lencsék taplala-
séara autoakkumuldtort hasznialunk. A pumpdkat
a halézati drammal taplaljuk. Vizsgalat alatt az
elektrondram eréssége 0,5—0,6 mA. Az elektron-
sugar maximalis teljesitménye 36 watt. Uzem-
kozben a késziilék oOsszteljesitménye 1,5 kW.

A vizsgalat alatt az elektromos aram és a
vakuum mértékének adatai beépitett miiszereken
leolvashatdk, ill. ellendrizhetdk.

A késziilékkel kapott képek mérete 85 mm
atmérdjli kor. Az elérhetd felbontoképesség 20—
50 A, ennek megfelelden a hasznos nagyitas 100—
150.000-szeres. A felvételek elektronoptikai na-
gyitdsat fényoptikai Gton novelhetjitk és a leme-
zeken szabadszemmel nem lathato részleteket a
hasznos nagyitas hatardig felnagyithatjuk.

Mint az elmondottakbdél lathatjuk, az elektron-
mikroszképok szerkezeti felépitése konnyen at-
tekinthetd. A megfelel elektromos, vakuumtech-
nikai és elektronoptikai elvek betartasa és helyes
alkalmazasa mellett megbizhatéan miitkods gép
szerkeszthetd.

Guba Ferenc
MTA Méréstechnikai és Automatizalasi Intézet

ANKET

Gyulai Zoltian: Kisérleti Fizika c. tankonyvérdl

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1953. november
30-én ankétot rendezett Gyulai Zoltan : Kisérleti Fizika
c. tankényvérsl, mely a Kozoktatisigyi Kiadonal
jelent meg. A bevezeté referdtumot Szalay Séandor
Kossuth dijas egyetemi tanar tartotta. Az eléadast
élénk vita kovette, melyet Gyulai Zoltan zarszavaval
foglalt Gssze. Az aldbbiakban kozéljiik az ankét jegyzo-
konyvének részletes kivonatat.

Az ulést Szigeti Gyorgy fotitkar a kovetkezd szavak-
kal nyitotta meg :

Térsulatunk az idei évben egyik legfontosabb
célkitlizésének azt tekinti, hogy a fizika teriletén a
fizikusok munkéjira vonatkozdlag tarsadalmi birdlatot
gyakoroljon. Tgy tervbe vettiik, hogy feliilvizsgéljuk az
egyes intézeteknek a munkédjét, a fizikusképzésnek
a menetét, megbirdljuk a fizikusok publikdcidit is,
konyveket, dolgozatokat.

Ennek a programmunknak a keretében igen fontos
lépésnek tartjuk a mai kényvankétot. Régéta hidnyzo
munka jelent meg ezzel a muivel a magyar kényvpiacon,
nagy Urt jelentett eddig a kisérleti fizika tankonyv
hianya.

Azt szeretnénk most megnézni, hogy mennyiben
felelt meg ez a konyv a varakozésoknak, hol vannak a
konyvnek hidnyossigai, hogy ezeket amaésodik kiadésban
pétolni lehessen. Ez a mai ankét célja. Ezért fontos,
hogy minél nagyobb szémban széljanak hozzé a témahoz.

Felkérem Szalay Sandor akadémikus kartdrsat,
hogy mondja el referdatumat.
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Szalay Sdndor :

Mi oktatassal is foglalkozé kisérleti fizikusok mé
régen érezzitk hianyat egy kimondottan kisérleti fizika
tankényvnek, azaz egy olyan konyvnek, amelyik a
természet kisérleti megfigyelésén épil fel és a megfigyelt
kisérletek alapjan induktiv logikdval és absztrakcioval
dllapitja meg az dltalanosabb toérvényszeriiségeket.
Az e téren magyar nyelven kaphat6é kiényvek részben
elavultak (Tangl, Rohrer), részben régen kifogytak a
forgalombél. Ugy jelen egyetemi hallgatésdgunk, mint
fiatal tandrsegéd munkatdrsaink az idegen nyelvek
terén nem rendelkeznek dltaldban kelld ismerettel és
kiillonben is idegen-nyelvii koényvek nehezen és csak
korlatolt példanyszdmban szerezheték be. Eppen ezért
srommel udvozoljitkk Gyulai Zoltan kartérsunk konyvét
egyrészt mert e konyvre mar nagyon nagy sziikség volt,
masrészt mert az 6 egész munkdassaga ugy a tudoméany,
mint a pedagdgia terén garancia arra, hogy a konyv
tényleg olyan, amilyet vartunk.

A konyv két részben, 2 kotetben jelent meg a
Tankényvkiadé Vall. kiadasiban. Az els6 kotet 284
oldal, 315 abraval, a méasodik kotet 312 oldal terjedelmdi
342 dbraval. A konyv értékei koziil elsé helyen kiemelem
az experimentdlis felépitettséget, ami az empirikus
észleléseken alapul, a fogalmakat szémos kisérlettel
vezeti be és szamos példaval illusztralja. BEzek segit-
ségével kifejleszti a hallgatéban a fizikai fogalmakkal
szembeni érzéket és megtanitja a hallgatét a természet
empirikus megismerésének logikai mddszerére, amelyet



sok hazai konyvbél, iegyzetb6l erdésen hidanyolunk.
Kisérleti fizikai tankényv vagy jegyzet felépitésénél
hib4dnak tekinteném azt, ha valaki forditott, tehat inkabb
elméleti szemléletre mutatéd logikai médszert haszndlna,
azaz elbbb targyalia az altalanos fizikai torvényt és
azutdn igyekszik azt kisérletekkel igazolni. Ilyen deduk-
tiv targyaldsi méd nem nevelhet 6nalld, eredeti kutaté
munkéra. Nagyon 6riilok, hogy Gyulai kartdrs ezen kény-
vében ennek az ellenkezéje tortént és igy egy val6ban
kisérleti tankényvet kaptunk. Az anyag feloszvdsa
részaranyos, nagyon jo, természetesen ldthatéan mérno-
kok széméara készilt, tehat a mechanika meglehetésen
részletes. Ettél fuggetlenill a koényv fizikus hallgatok
szdmdra is nagyon jo, de ha kozvetleniil erre a célra készilt
volna, akkor természetesen az atommag fizikat a mecha-
nika rovéséara lehetett volna egy kicsit b6évebbre venni.
Célszeri lett volna a fizikai méromiiszereket (miiszer
fizika) egyes helyeken részletesebben targyalni. Termé-
szetes, hogy a tudomény mai fejlettsége és oktatdsunk
mai specializalt kovetelményei mellett lehetetlen egy
tankényvet gy megirni, hogy az minden igényt és
kovetelményt egyszerre kielégitsen. Ennek ellenére
azt kell mondanom. hogy a koényv a fizikus hallgatok
szdméra is nagyon jé oktatési segédkényvnek.

Helyesnek tartom, hogy sok fizikai jelenség gyakor-
lati alkalmazdasaira a sportbdl hoz fel példakat, a szerzd
mert ezzel egyrészt a fizika sokoldali alkalmazhatésé-
gara mutat réd, masrészt a sport irant fogékony
fiatalsdg érdeklodését felkelti.

Nyelvezete, stilusa j6, kénnyen érhetd, vilagos,
csak egy-két helyen taldlkozunk olyan fogalmazdssal,
amelyik félreértésre adhat alkalmat. Abrai szépek,
vilagosak, attekintheték, bar egy-két hibas &abra is
cstszott be, ami egy ilyen nagy terjedelmii és sok
részletre kiterjedé konyvnél elkertilhetetlen és a tovabbi
kiadésoknél javithatoé.

Sok helyen van torténeti megjegyzés, ami a fizika
tudomanyénak torténeti fejlédésére rémutat és feltét-
leniil sziikséges is. Célszeri volna ezt még sok mas
helyen is megtenni, legalabb labjegyzetben.

Pedagoégiailag  elényos és helyes a mégnesség
tandnak az elektrosztatika elé helyezése, mert ezaltal
a térerdsség fogalma az egységrendszer kiépitése, az
empirikus szemlélethb6l természetesebben bevezethet6
és az elektrosztatikdban mar kevesebb nehézséget okoz.
Helyes tovabbéa a rezgések és hullamok kiilon fejezetben
valo targyaldsa, mert e fogalmakra a hangtanban, az
elektromossdgtanban, a fénytanban és az atomfizikdban
egyarant sziitkség van. Ugyanakkor azonban célszer(
lett volna a rezgések osszetételét (Lissajous-féle abrakat)
valamint a polarozott rezgéseket szintén ¢ fejezeten beliil
targyalni, nem pedig a dinamikaban, ahol az még
nehézségeket okoz.

A részleteket illetden még a kovetkezéket tudom
mondani. Igen jé a harmonikus rezgémozgéssal kapeso-
latban a féazis fogalménak igen alapos, t6bb szempont
szerinti tdrgyalasa. Helyes a centripetalis és centrifugalis
erének részletes és vilagos targyaldsa, mert ez a mechani-
kénak igen fontos fogalma, A 42, 43. oldalon vizsgélt eset-
ben azonban a fogalmazds nem elég vildgos. Célszeriibb
lenne pontosan megjelélni azt a koordindta rendszert,
amelybél a zsinér elvagasa esetén bekovetkezd eseményt
szemléljiik. Egyébként igen jé és sziikséges a VI. fejezet
sgyorsitott, koordindta rendszerek« behaté targyaldsa.

Nagyon j6 és kénnyen értheté a giroszképnak
vildgos, experimentdlis targyaldsa, ami a megértést
nagyon megkénnyiti. Célszer(inek tartanédm, ha az aero-
dinamikai paradoxont a Bernoulli tétel targyaldsaval
kapesolatban megemlitené és kiemelné, mert egyéb-
ként csak a rezgéstanban emliti futélag az énvezérléssel
kapesolatban.

Természetesen nemesak azért iiltiink itt 6ssze hogy a
kényvet dicsérjik, hiszen egy ankétnak nemcsak ez a
feladata, hanem az is, hogy az aprébb hibdkra ramutas-
sunk azért. hogy a késobbi kiad4ds folyamén ezeket
ki lehessen javitani. Hogy ilyen aprébb hibik egy ilyen
nagy anyagot felslels, és a mai munkdaval tualterhelt
elfoglaltsagunk mellett eléfordulnak, az magétél értetdds.

Az is magitol értetddsd, hogy egy konyv a szerzé eredeti,
egyéni felfogdsat tikrozi vissza és ugyanazt az anyagot
20 kiilénbozé szerzé 20 kiillonféle modon, az altala
helyesnek tartott médon dolgoznd fel és irnd meg.
Itt csak néhany kisebb vélt hibara szeretnék ramutatni,
hogy azok a mésodik kiaddsndl kijavithaték legyenek.

A 69. oldalon a tomegkézéppont definiciéja onké-
nyesnek latszik. A kényv altaldnos empirikus szemléle-
tével ellentétben itt egyszertien definialja a fogalmat
anélkiil, hogy elébb kisérlettel, az 1) fogalom bevezeté-
sének sziikségességére ramutatna. A kovetkezé oldalon
egy példén ezt méar megteszi. (L. 72. ébra.)

A 22. oldalon az egyenletesen véltozé mozgdssal
kapesolatban csak a szabadesésr6l beszél. A Pohl-féle
tintasrpiccelés ejtégéppel kapcesolatban térgyalja a sza-
badesés torvényszertiségeit, de nem altaldnositja azokat
minden egyenletesen véltozé mozgéasra. A surlédasi erd
targyalasa a 76. oldalon talalhat6, amikor még a lejto-
rél nem volt sz6 és e targyalasban a lejtén fellépd erd
komponensekre bontését felhasznélja. A lejtével viszont
késébb a kényszermozgéasoknal a 80. oldalon foglalkozik
a szerzo. Célszerlibbnek tartandam a kényszermozgéasokat
el6bb, a szabadmozgésok utén targyalni.

A mégneses erovonalak szemléltetésekor tébbszor
hasznélatos a »pordbrike elnevezés, de egyszer sincs
megemlitve, hogy vasreszeléket alkalmaz.

Az onindukeié fogalmét a 116, 117. oldalon nagyon
vildgosan targyalja, de egységének (Henry) bevezeté-
sérol és megemlitésérol egyaltalan megfeledkezik.

A 193. oldalon a fizikai fénytan bevezetésénél
kivételesen eltér a kényvre egyébként annyira jellemzd
és annyira j6 empirikus bevezetéstol és targyalasi
modtél és mindjart kezdetnek a fény egyenletét irja fel.
Helyesebb volna egy kisérletb6l, pl. a varrdti(i arnyékanak
a kisérletébdl kiindulnia és felvetni azt a kérdést, hogy
mi a fény tulajdonképpen? A kés6bbiekben pedig a kisér-
let alapjan, valamint tovéabbi kisérletek (interferencia és
polaros fény) alapjan' megdallapitania, hogy a fény
hullémzas és pedig transzverzalis hullamzés.

A Millikan-féle kisérletet Millikan-Ehrenhaft kisér-
letnek nevezi. Minthogy Ehrenhaft mérései kézismerten
nem alltdk ki a  tudoményos kritikat, helyesebb az 6
nevét itt meg sem emliteni.

Kotelességszertien megjegyzem,
nem mentes a sajtéhibdktol.

A fenti aprébb hibdkat mem azért soroltam fel,
mintha azok a konyv értékét barmiben is csokkentenék,
hanem inkabb azért, mert azokat oktatasunk folyamén
munkatiarsaimmal egyiitt észrevettilk és a szerzének
kivanunk szolgélatot tenni azzal, hogy figyelmét fel-
hivjuk, a koévetkezé kiadasnal korrigalas céljabol.
Hangstlyozom azt is, hogy felsoroldsom nem tarthat
szamot a teljességre, sem a kéonyv jo oldalait, sem hibdit
illetéen, hiszen egy ilyen nagy munka részletes attanul-
ményozisa csak oktatdsi tapasztalatunk folyamdn,
évek alatt lehetséges.

(sszefoglaldsképpen azt mondhatom, hogy észinte
orommel fogadtam ezt a kitliné és valéban teljesen
experimentdlis szemléletli konyvet, amelynek oktatéa-
sunkban rengeteg hasznat vessziik és amely hallgatéink
szakmai fejlodését igen nagy mértékben eldsegiti.
A konyvén altaldnosségban meglatszik, hogy egy
értékes szakmunkaban eltoltott emberi élet egész szakmai
és pedagogiai tapasztalata benne fekszik és nézetem sze-
rint ilyen koényvet csak évtizedes tapasztalat alapjan
lehet megirni.

hogy a konyv

*
Hozzdszolasok :

Tarjin Ferenc: Azon a jogon szolok hozza, hogy
én ezt a két kotetet tényleg elolvastam, nemesak bele-
lapoztam. Hid akarok lenni az egyetemi és kozépiskolai
oktatas kozott. A konyvet csak dicsérni lehet. Héladsak
lehetiink az illusztris szerzének, hogy étsegit benniinket
a fizika tanitds nehézségein és uttoéré munkat végez,
irdnyt mutat. Gyulai prof. ezt a kényvet az I. éves
mérnokoknek szdnta, de véleményem szerint a gyakorlé
mérnokoknek is elengedhetetlentil sziikséges. Nem osztom
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Szalay prof. azon véleményét, hogy a konyvben kevés
az atomfizika.

Ha megnézziik a cimjegyzéket, egyben nagyszerti
utmutatot taldlunk. Csak szerintem tul sokat akar adni
az I. éves hallgatéonak a szerzé. Sok tudast fel
tételez réluk. A kozépiskolabél nem hoztak annyi
tuddast magukkal, hogy a kényvet mint egy érdekes
olvasményt olvashassak. Pl. amikor a tankényvben az
irdanyhatasrol olvasok, az az érzésem, hogy komoly
szakkonyvet tanulmanyozok. Baj van azonban a példany-
szém koril. A konyvet nem tudtam megkapni a Pedag6-
giai Konyvtarban és csak erélyes fellépésem utan kild-
ték meg mésnap postan. Megvenni a koényvet nem
tudom. Lehetetlen allapot, hogy egy konyv megjelenik
és nem lehet hozzaférni.

Mdtrainé: A konyv kis példanyszaméanak papir-
hiany az oka.

Goll Gyirgy: Gyulai prof. konyvét megjelenése
utdn azonnal hasznalni kezdtiik az eddig segédkonyviil
hasznéalt Papalekszi »Fizika« mellett és az idei évben
sikeriilt az egyetemi koényvtart olyan példanyszdmmal
feltolteni, hogy hasznélata dltaldnossq valt. Ennek oka
abban talalbat6é, hogy az egyetemen I. éves vegyészek
szdmara heti 3 ordban tartott eldadéds didaktikai alapjai
azonosak Gyulai prof. médszerével és konnyen lehetett
pérhuzamba hozni a vegyészek szémdra kivdlasztott
szempontokat Gyulai prof. kényvével. Sikeriilt a kényvet
a hallgatok szaméra kézikonyviil haszndlni olyan formé-
ban, hogy az eléadasokon az id6 rovidsége miatt esak
vazlatosan érintett kérdéseket a hallgatok sajat munka-
jukkal onalléan kidolgozzak. A veszprémi fizika oktatés
sulyt helyez arra, hogy a hallgaték ismereteikkel kapcso-
latban gyakorlatilag értékesitheté fizikai megoldasokat
szamszeriileg tudjanak megéllapitani, ebben segitségére
van Gyulai kényvének elég sok fizikai alland6t tar-
talmazé tablazata is. Természetesen azzal, hogy - a
koényv teljességre torekszik, lehetetlen, hogy minden
szakméanak a kivansaga teljesedjék. Gyulai prof. konyvé-
vel az elemi fizika oktatdsa sokat nyert, mert a magyar
tankonyvirodalomban a ma mar elavult Rhorer : Physika
6ta nem volt egyetlen kényv sem. mely olyan mértékben
torekedett volna az daltaldnos hasznalhatésagra, mint
Gyulaié.

Egy konyv els6 kiaddsa véleményem szerint a
szerz$ tapogatdzasiat Kkisérleti formédban tartalmazza
az igényeket illetéleg. Igy volt ez a Grimsehl: Lehr-
buch der Physik 1909. évi els6 kiadéasaval is. A hozza-
szoldsok tették lehetdvé Grimsehlnek és utdédainak,
hogy a koényv 12 kiaddst ért meg. Szeretném remélni,
hogy ez lesz Gyulai konyvének is a jovoje.

A targyba felveendének tartom Eo6tvos ingdinak
ismertetését a terepen valé mérés vazlatos targyalasaval
egyutt. Ugyszintén meg kellene emlékezni a Bunsen
jégkaloriméter ismertetésénél Schuller és Wartha mun-
kairél. Azonkiviill vegyészek szdméra sziikséges lenne,
ha a kényv részletesebben ismertetné az elektrolitikus
disszocidciénak Arrhenius és kovetoitél kifojtett elmé-
letét, s6t megemlékeznék Debye és Onsager munkdi-
r6l is. Ennek elézménye gyanant lehetne valahol a
hétanban a fazisvaltozdsokat targyald résznél beiktatni
az anyagok fizikai thermostabilitasarél egy fejezetet.
amivel kapcsolatban meg lehetne emlékezni Than Kéroly
klasszikus disszocidcios kisérletérol. Sziikséges volna a
vegyészek szamdra a geometriai fénytanban helyet
kéré atom molekula- és strukturrefrakeié kérdésekrol
megemlékezni, melynek térgyaldsa a vegyészek szdmara
irt fizikdban feltétlentil sziikséges.

Didaktikai szempontbél nem vilagos, hogy miért
van a magnetika harom részre tagolva. Ez az eléadésok-
nél nehézséget okoz, mert pl. Veszprémben legeélszertibb-
nek bizonyult a magnetosztatikat a villamos dram még-
neses hatdsaival egyidében térgyalni és ugyanott ismer-
tetni az anyagok mdgneses tulajdonségait is. Ugyanitt
kellene megemlékezni néhdény mérémadszerrél a speci-
fikus szuszceptibilitast illetéleg. Kivanatosnak tartandm
azonkiviil a masodik kétet végén a radiotechnika elemi
abrainak szokdsosabb forméba valé dtrajzolését. Azon
elirdsokat és index.- valamint jelolési hibakat, melyek
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egy elsé kiaddst konyvben szinte sziikségszerfien eld-
fordulnak, a mésodik kiadéas ki fogja javitani. Az altalanos
hasznélhatésig kedvéért szikségesnek latszik, hogy a
konyv az eddiginél sokkal bévebben tartalmazzon tabla-
zatokat anyagallandékrél, melyeknek gondos kivéloga-
tdsa bizony elég nagy feladat.

A hasznalhatésag fokat novelné, haa konyv fehérebb
papiron lenne nyomtatva, mert a hallgaték jelentése
alapjdn a papiros sargds szine féraszté hatdsi. Azon-
kiviil kemény bekétési tébla is sziikséges az idoeldtti
elhasznal6das meggatlaséra.

Hadsz Istvin : Kifogasolndm azt, hogy az idéallandé-
ségnak és az id6 mérésnek fogalma fel van cserélve.
Egyidejliségr6l beszél méar ott a szerzd, ahol még nem
definidlta, hogy mit értiink egyidejliség alatt. Ebbol
kovetkezik, hogy a folytonossig fogalma sines tisztdzva.
Helyesnek tartandam, ha ezt a kérdést a szerzd kijavitand
és megfelelé kisérleti aldtdmasztdst adna.

Tarjan Ferenc: Azt akarom, hogy a hozzdszélasok
ne eclhangzott szavak legyenek. A kényv birdlatdhoz
ne csak az itt jelenlevok széljanak hozzé, hanem
mindazok, akik fizika tanitassal foglalkoznak. A kinyv
irasa még nines lezarva. Az lenne a javaslatom, hogy
észrevételét, birdlatat mindenki irja le, gytijtsiik 6ssze
és kiildjiik el Gyulai professzornak.

Tarndezy : A hallasrol sz616 fejezetben a 202. oldalon
a phon fogalma van bevezetve. Helyesebb lenne a
decibel fogalmat bevezetni. A 9. fejezetben szerepel
egy olyan kijelentés, hogy a hurok nem harmdnikusan
rezegnek. Azt hiszem, hogy a huarok rezgései mindig
harmoénikusak. Csak azért gondolja azt az ember, hogy
nem harmoénikusak, mert esetleg a gerjesztés soran
vannak olyan periédusok, amikor a gerjesztés lecseng.
Ha nem sok periédust néziink, feltétleniil harménikusnak
kell lenni a rezgéseknek, mert ha a Fourier-féle analizist
végre lehet hajtani, akkor a rezgés harmoénikus. Megjegy-
zem, hogy a robbandsi hullim visszatérésénél nagy
tévolsdga koérzetben, amikor a primer hullimot méar
nem hallja az ember, meg kellene emliteni, hogy a
levegé rétegek felfelé dltaldban hidegebbek lesznek
és csak a  sztratoszféraban van olyan légréteg, amelyrdl
a hullam visszaverddhet.

Személyi: Alapos &ttanulményoztam a koény-
vet és azt tapasztaltam, hogy a koézépiskolai tuddsra
épitve nagy lépést jelent az eddigi kényvekkel szemben.
Az egyetemi hallgatok nagyon jél megértik. Amelyik
része nem érti meg, az részben a kozépiskolai oktatas
hibéjéul réhato fel, részben pedig annak, hogy a hallgaték
egy része nem veszi elég komolyan a kézépiskolai fizikat.

Szigeti Gyirgy: Sok szdé hangzott el arrél, hogy a
kozépiskolai alapképzés nem kielégité. A jelenlévéd kézép-
iskolai tandroknak mi a véleménye errél?

Kunfalvi Rezsé: Kozépiskolai részrol legyen szabad
egy-két szot szélni Gyulai professzor kényvérdl, mely a
gimnéziumi tanaroknak rendkiviil nagy nyereséget jelent.
Egyetlen szerzétél szérmazéd, atfogd konyvink nines,
csak ez a konyv. Papalekszi, amire bizonyos fokig
tamaszkodhatunk, nagyon kellemes olvasmény, de szét-
esd, nem teljes fizika kényv. A Gyulai-féle fizikakonyv
két f6 kozonsége az egyetemi hallgatésig és a kozép-
iskolai tandrok. akiknek sziikségitk van arra, hogy
legyen egy kézikonyv a keziikben, amelyben koénnyen
utana lehet nézni korszerti adatoknak, anélkiil, hogy a
szélesebb irodalmat fel kellene lapozniuk. Egyetemi
tankényvnek tomornek. réovidnek kell lennie. Kézi konyv-
nek nagy mennyiségli adatot kell tartalmaznia,
mort ha egy eléadé néz utdna a dolgoknak, szeretne
nagyobb perspektivat kapni, Igen nehéz egy tankonyv-
nek mindkét igényt kielégiteni. Igen jol megfelel ez a
kényv mindkét célnak, Talan lesz egy kisebb és egy na-
gyobb Gyulai, amelyben a kézépiskolai tandrok kénnyen
utédna lapozhatnak valamely adatnak. A kisebb Gyulai
lenne szigorii értelemben vett egyetemi tankonyv.
Ezt a konyvet kisebb simitdsokkal nagyon jol lehet
hasznalni. Elvezetes a stilusa, tomor ; tanuldshoz igen
alkalmas. J6 lenne, ha egy megfelelé kisérletezé konyv
is rendelkezésiinkre dllna, fiiggetleniil ett6l a konyvtél,



amely a megfelel kisérleteket is leirja. Nem nélkiiloz-
hetiink egy jé fizikai példatarat sem.

Szalay Sdndor : Nagyon sok értékes hozzaszélas
hangzott el, de hogy ezek tényleg kiértékelheték legye-
nek, a hozzasz6l6k a kényvvel kapesolatos tapasztalatai-
kat firdsban kiildjék meg Gyulai kartdrsnak. Az elso
kiadés nagyon kis példdanyszamban jelent meg, reméljiik,
hogy a masodik kiadds minél nagyobb példanyszémban
jelenik meg. Hozhatunk olyan hatdrozatot, hogy felmérve
a fenndllé szikségletet tekintettel a konyv értékére,
javasoljuk a minisztériumnak, hogy rendkiviil nagy
széamban adja ki.

Dukati Ferenc: A »Kisérleti Fizika« tankonyvet
én magam is nagyon nehezen szereztem meg. Ha egy
kényv hamar kifogy, ez mér magaban j6 jel. Ez
alkalmat szeretném felhaszndlni arra, hogy megemlitsek
egy-két olyan dolgot, amely az én felfogasommal
megegyezik, s amely a masodik kiadasban esetleg
kihozhaté. A koényv bevezetésében utal arra. hogy
a kozépiskolai tudds nem elég egységes. A Magyar
Szabvanyugyi Hivatal foglalkozik az egységes termi-
noldgia kérdésével és van mér szabvény a hangtani,
fénytani és villamossagi alapfogalmakrél. Ezeket a szab-
vanyokat Gyulai professzor egyeztetés utjan a kévetkezd
kiadéasnal figyelembe tudnd venni. Nem értana ezenkiviil
egy jelolési tablazatot is Osszeallitani, nevezetesen.
hogy a konyv milyen jeloléseket haszndl. A II. kotet
utols6 fejezetét jobb volna fiiggelékként kiadni, mert
igy a kényv 5—10 év mulva is j6 lenne.

~ Pbcza Jend: A konyv birdlatandl tobb szempontot
lehet figyelembe venni. A felolelt anyagot én most a
felfogds moédja és kivitele szempontjabél szeretném
megitélni. A kényv némileg tilmegy az I. éves mérno-
kokt6l megkovetelt anyagon. A felfogds mddja diesé-
retes, gordulékenyen, j6l kapesolédnak a részek egymés-
hoz, a kisérleti tapasztalatokkal valé felépités nagyon he-
lyes. A kisérleti szempontok azonban néhany helyen hosz-
szava teszik a targyalast. Kapesolodom Szalay professzor
azon megéllapitasdhoz, hogy a kényv egy régi turt
potol a fizika-irodalomban. Xisérleti fizikarél eddig
még nem jelent meg magyar tankényv, és éppen ez
emlitett okokbol feltétleniil t6bb példanyszémra volna
sziitkség. A foldolgozds madjat illetéleg fontos kérdés a
feldolgozas kivitele. A konyv tal kevés tipografiat hasz-
nél, ezért nehéz egy kicsit a hasznélata. Célszerti volna
egyes részeket mas tipografiaval jelolni. A tipografidan
kivil a stilus kérdése is igen fontos. Ebben a tekintetben
a konyv hagy kivéannivalokat maga utan. Tl sok benne
a latin kifejezés. . Ezeket a kovetkezd kiadasban jo
volna kiszedni, vagy pedig miutin a magyar jelentése
keriilne a helyiikre, azokat zardjelbe tenni. A kép-
anyag szerencsésen és jol van osszevalogatva; volna
azonban pér javitdsi otletem. Azt latjuk példaul, hogy
a konyv kozli a tangens galvanométernek és a dorzs-
elektromos gépnek dbrajat, jollehet ezek régi, idejét-
mult  késziilékek. Ugyanakkor nem taldlunk ilyen képe-
ket sem a lagy vasas sem a forgétekercses miiszerekrol, ezek-
rol esak sematikus abra van. Javasolom néhdny modern
miiszer abrajat. Megjegyzem, a koényvben az olvas-
haté, hogy a keréken 1évé ldncot nyugvéd  koordi-
nita-rendszerb6l szemléljilk, ez pedig forditva van.
Helyenként vannak a koényvben apré pongyolasagok,
pld. a 39-ik oldal a 118-ik oldallal ellentmond. Egyik
helyen Eotvos méréseinek pontossdga mint 1/200000
a masik helyen mint 1/2 milli6 van megadva. Ez megle-
hetésen zavaré ellentmondéas. A 39-ik oldalon egyszer(ibb
szemléltetést lehetne adni Newton alaptorvényeirél.
A mégneses tér fejezetben a kisérleti demonstracio
azzal kezddédik, hogy a patkomégnes kozé helyezziik
el az anyagot. Véleményem szerint sokkal célszertibb
volna egy solenoid tekercesel bemutatni ezt a kisérletet.

Szolnoki Imre: Kifogasolom, hogy a Békési-féle
filanatomiai és hallésfizikai vizsgdlatok nincsenek meg-
emlitve a konyvben. Talan a kévetkezd kiaddsban ez a
hidny poétolhaté lesz. Tovdbbd hidnyolom hogy a
kényv nem térgyalja az Eotvés hatast, pedig annak
fontos hadészati és technikai jelentésége van. Az Eétvos
hatést orosz kutatok is igazolték.

Mdtrar Ldszloné: Ehhez a kérdéshez a targyi
igazsag kedvéért kivanom megjegyezni, hogy a 116-ik
oldalon megtaldlhaté, hogy a testeknek a Coriolis er6
kovetkeztében bedlld sily noévekedésének vagy ecsiokke-
nésének kimutatdsa Eo6tvos nevéhez flizédik.

Hadsz Istvdan: Azt kifogédsolom, hogy a kapillaris
Eétvos torvény, valamint az Eotvos-féle torzids] inga
kimaradt a konyvbol. Hidnyolom még azt, hogy a
gravitalé és tehetetlen tomeg egyenlségének targyalasa
is kimaradt, holott ennek legpontosabb bizonyitékat
magyar szerz0, Renner Janos adta.

Szalay Sdndor: Azt hiszem, hogy tulsokat kovete-
link egy tankonyvtél, ha azt akarjuk, hogy Eoétvos
egész munkdssédga benne megtalalhatéd legyen.

Pdécza Jend: Ajanlatosnak tartandm, ha a kényv
egyes fejezetei utan példak kovetkeznének.

Useled Arpdd : Ismeretes, hogy a kozépiskolai kényvek
atdolgozés alatt vannak. A kozépiskola és az egyetem
kozotti wszakadékra« vonatkozblag az a véleményem,
hogy a legnagyobb nehézséget a jelslési kiillonbség okozza,
amely fennall az egyetemi és kozépiskolai jelolés kozott.

Makranczy Béla: Ugyes gondolat a fejezetek utén
példik betevése. Ez tankényv jelleget ad a konyvnek.
bar anélkiil is annak szémit. A hallgatésdggal kapesolat-
ban az a tapasztalat, hogy a rendelkezésre all6 példa-
tarakat nemigen vasaroljak meg, vagy nemigen tudnak
vele mit kezdeni. Az anyag meglehetdsen szétszorédik
benniik. Gyulai prof. kényvében lehetéleg mindenititt
olyan példak jelenjenek meg. amelyek az anyag elmélyi-
tését szolgaljak.

Szigeti Gyorgy: Felkérem a szerzét, hogy a kér-
désekre adja meg a valaszt.

A szerzé zardszava: Az elhangzott sok elismerést
készéném. Ujbol kihangsilyozom, hogy a gyors munka
miatt tortént sok sajtéhiba igen sajnélatos. A kényvvel
kapesolatban mér sok hozzaszolast és megjegyzést
Osszegytijtottem. Szalay professzornak most elhangzott
megjegyzése a tomegkozéppontra vonatkozdan teljesen
helytall6. Valéban igaz, hogy ezt a forgaté nyomatéknal
lehet legszebben bemutatni. A kényv felosztdsa miatt
azonban fogalmilag ennek ide kellett keriilnie.

A 193. oldalon a hullamelmélettel kapcsolatosan a
kovetkez6 megjegyzést teszem.

Van egy kéziratom a fizika tanitdsdnak moédszerére
vonatkozdlag, ahol ezt nagyon részletesen kifejtem.
De altaldnosan keresztiilvihet tanitési eljards erre
nincsen. A fénytan bevezetésénél a hullamegyenlet
felirdsanak célja az, hogy elore tdjékoztassa a hallgatét
arrdl, hogy mirél lesz sz6. Hasonlbéan az elektromossig-
tan targyalasa el6tt is megmondtam, hogy az elektromos-
sagot korpuszkularisan fogjuk fel, hogy a hallgatd
szemlélodo képességét megkonnyitsem.

A Millikan név mell6l Ehrenhaft neve elhagyhato.
Az atomfizikat illeté megjegyzésre azt valaszolom,
hogy tartanom kellett magamat a méretekhez és ahhoz,
hogy a kényv a mérnoksk szaméra késziilt. Elére meg-
adtdk, hogy a konyv 320 oldal legyen. A konyv alapvetd
részét adjuk csak elé, de a koényvnek teljesnek kell
lenni. A hallgatésdg ha nem is tanul meg mindent a
kényvbél, de figyelmesen elolvasva, kap egy tudomé-
nyos perspektivéat.

Sz6 van arrdl, hogy szakfizikusok szdméra legyen
egy boévebb tankényv. Minden egyetemi koényvnek
arra kell torekednie, hogy a hallgaté érezze benne a
tudoményos rendszert. Bz sajnos kézépiskoldban meg-
oldhatatlan kérdés. Nekiink kell éreztetni veliik, hogy
mi a tudomény keletkezési médja. R4 kell nevelni a
hallgatot arra, hogy torje a fejét. Ha a hallgaté szereti
a fizikat, és ha a konyvet attanulményozza, sok részt
ondlléan képes megérteni, mar maga nagy eredmény.
A fizikdt nem lehet regényként olvasni. Hogy hogyan
allunk ebbél a szempontbdl, hivatkozom a kovetkezokre :

Most jelenik meg Pohl kényvének egy tjabb kiaddsa.
Egy ismertetésben azt irja egyik professzor: »Vajjon
mikor érjitk el azt az idét, midén Pohl kényvét a hall-
gatdéi kezébe adhatjuk?« Ebbdl lathaté az, hogy Német-
orszagbhan a kézépiskolai vonalon szintén nem kapnak
a hallgaték még eleget. Pohl eléaddsét régebben is a hall-
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gaték kétszer, haromszor hallgattdk végig. En kétszer
hallgattam meg Pohl eldadésait. Pohl kényve tényleg
nehéz; nehéz a hallgatéknak. Egyetemi tankonyvnek és
igy ennek a tankényvnek is az a célja, hogy a hallgaté
tényleg uralja az anyagot, el tudjon benne igazodni és vé.-
giil kapjon bel6le egy tudoméanyos perspektivat és a ter-
mészetrdl egységes képet. A hallgaténak nines meg altalé-
ban a tudoményos osszefoglalé készsége, gondolkodasé-
ban nem szisztematikus. Nemrég irtam a Koznevelésbhen
egy cikket. Ebben kifejtettem, hogy néha még a j6 didkok
sem veszik észre, hogy az alapdolgok jé tudasin épiil
fel az egész fizika.

Dukéti kartdrsnak feleletiil : van egy mozgalom,
ami a jelolések egységesitését illeti. A jel6lésekben én
tobbé-kevésbbé azokat hasznilom, amiket nemzetkozileg
hasznalni szoktak. Sajnos egyenlére még a szokésbol
alakultak ki bizonyos jelolések. Teljesen egységes jelolést
azért nem lehet keresztiilvinni, mert nines elég betii.
Kénytelenek vagyunk ugyanazt a fizikai fogalmat gyak-
ran nem ugyanazzal a bet{ivel jelolni. Teljesen hasonléd
a kérdés az egységekkel is. Itt is az a helyzet, hogy
egyenldre kialakultak szokésok. Technikusokndl, fizikusok-
nal kialakulnak hasznédlatos egységek, melyek az illetd
teriileten kb. a legegyszer(ibbek. A gyakorlatbél alakult
ki bizonyos célszerii jelolés és egység. A hallgatéknak
azt szoktam mondani, hogy egy egyenletben nem azt kell
nézni, hogy milyen betlt van ott, hanem azt, hogy mit
jelent az a betii.

A hallgatoknak tudni kell azt, hogy kiilonbozo fajta
egységek vannak ; még miiszaki vonalon sem egységesek
az egységek. Ha egy miiszaki konyvet elolvasunk,
tudni kell azt, hogy kiilonbozé egységek vannak és ezt
at kell szdmolni. Egy par 6rat vagy napot kell dldozni
arra, hogy a hallgaté megtanulja, hogy bizonyos teriileten
hogyan megy az atszamolas. Ezek a kis akadalyok nem
olyan nehezek és ezeket a hallgaté kénnyen athidalja.
Azonban egy évi fizika tanulds utédn nem lehetséges, hogy
az Osszes egységekkel rutinosan széamoljanak a hallgatok.

Pocza kartars a kevés betlifajtarol tett emlitést.
Ezt elfogadom, de viszont nagyon sok betiifajta haszné-
latat nem tartom célszertinek.

Valéban igaz, hogy a koényv sok latin kifejezést
is haszndl. Helytelen volt, hogy a latin és gorog szavak
utdn a magyar jelentésitket nem irtuk oda. Egyik
hallgaté pl. a migneses momentumot magneses pillanat-
nak forditotta. Nem tartom azonban azt sem célszerlinek,
hogy csak a magyar kifejezést hasznaljuk, mert a nemzet-
kozi irodalom is a latin és gorog kifejezéseket hasznalja,
és ha a hallgat6é ezt megszokta, akkor kénnyebben tud
idegen nyelvit tudoményos kényvben — eligazodni.
Az orosznyelvi tudoméanyos kényvek is a gorég és latin
kifejezéseket haszndljak, tehat a hallgaté rogton fel
tudja ismerni, hogy mirél van sz6. Eldadasaimon mindig
megmondom a latin és gorog szavak magyar jelentését,
és ha a hallgaté a magneses momentumot magneses
pillanatnak forditja, ez biztos jele annak, hogy az
elbadason nem figyelt.

Szerettem volna egységes felépitési mddot adni,
sajnos azonban ez nemigen lehetséges. Ezt mint elvi
probléméat elfogadom, de ez inkébb didaktikai szem-
pontbél fontos.

Goll kartarsnak a megjegyzéseit koszoném, na-
gyon érdekesek, ezeket szdmba is fogom venni egy
esetleges kiadasndl. Az Eotvos inga részletesebb targya-
l4s4t helyeselem. A torténeti adatok osszeszedése igen
sok munkdat jelent, de a magyar fizikusok eredményei-
nek kiemelése valéban nagyon fontos.

Egy bizonyos idén belil lesz egy nagyobb tankény-
viink. A jelenlegi terjedelmét nem novelhetjiik tulsa-

osan.
s Arra a megjegyzésre, mely kifogdsolta a radiénil
alkalmazott kapesolési rajzot, azt vélaszolom, hogy
mikor a radié hasznélata 20 évvel ezel6tt megindult, ilyen-
féle kapesolasokkal sikeriillt egyetlen egy elektronesd
segitségével szép eredményeket elérni. Hiszem, hogy
lehet jobb berendezéseket késziteni, de ezzel az egyszer(i
rajzzal a radié elvét koénnyebb megérteni. Minden
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esetre 1jabb kiaddsban egy modernebb radié kap-
csoldsi rajzat is fogjuk kozolni.

A fényerésségre vonatkozélag megjegyzésem az,
hogy a Tangl-féle konyv a megvilagités er6sségét bocséjtja
elére. Hiszem, hogy a konyvben itt hidnyossdgok
vannak. A fotometria térgyaldsa folyamén viszont ez
részletesebben van targyalva.

Szolnoki kartdrs felszolalasat koszonom. Békési
érdemeit, ismerem és tudom. Az E6tvos hatéssal kapeso-
latban meg kell jegyeznem, hogy ez a konyvemben sze-
repel, csak maga a sz6 »Eotvos-hatéds« nem.

Tarnéezi kartérs megjegyzését elfogadom. Azonban
meg kell jegyezni, hogy itt is egy olyan fogalomrél van
sz0, amit a hallgaté nehezen tud megjegyezni. A fizika-
nak hozza kell kapesolédni az abszolit CGS rendszerhez.

Kunfalvy kartdrs megjegyezte, hogy egy bizonyos
szakadés lathato a gimnaziumok és az egyetem kozott.
En soha nem mondtam azt, hogy a hallgatok nem tudjak
az egyetemi eldaddst megérteni. Csak azt, hogy voltak erre
példak és esetek gyenge hallgaték korében. Az a hallgaté
azonban, aki az eldadason figyel, és a konyvet elolvassa,
ezek alapjan megérti a dolgokat. Ez méar elég dontéd
arra, hogy a konyv hasznalhaté. Az én tapasztalatom
az, hogy a hallgatok érzik azt, hogy a fizikdban van
rendszer. Ez is a konyv célja.

Az, hogy két iskola kozott ugrds van, ez mindig
volt és mindig lesz, de ez nem baj. Csak az a fontos,
hogy ez ne legyen akkora, hogy ne lehessen #athidalni.

Pécza kartarsnak az a megjegyzése, hogy a kényv-
ben legyenek példdak. Ezt mar tervbe vettik.

Csekd kartars megjegyzésére, a jelolésekkel kapeso-
latban méar mondtam, hogy itt bizonyos médon meg kell
alkudni. Egység itt nincs, de mindig térekszem arra,
hogy a nemzetkézi jeloléseket hasznaljuk. Méar elézéleg
is ramutattam annak fontossigéra, hogy mindig azt kell
nézni, hogy az illeté betli mit jelent, nem pedig azt,
hogy milyen betii.

Tarnéczy kartars megjegyzését a visszatéré hang
pontosabb indokoldsarol teljes mértékben elfogadom. Ezt
tényleg pontosabban meg lehet indokolni. Lényeges az.
hogy egy ilyen érdekes jelenség, amit igen ritka alkal-
makkor tapasztaltak, szerepel a kényvben.

Hadsz kartars felszdlaldsara, hogy az Eotvos-féle ka-
pillaris térvényt a kényv miért nem targyalja, az a vé-
laszom, hogy a feliileti fesziiltségrol nem olyan részletes a
kényv targyaldsmoédja, hogy az E6tvés térvényt beillessze.

Személyi Kalman tett egy megjegyzést. Azt hiszem,
hogy a hallgaték azon része, akik komolyan tanulni
akarnak, megértik a kényvet. Olyan tankényv, melyet
barki konnyen megért, nincs. Nem hallok olyan megjegy-
zést, hogy a kényv nehéz volna.

Nem emlitették a hozzész6lék, hogy a matematikai
alkalmazésokban hogyan all a dolog. Ahhoz tartottam
magam, hogy a lehet6 legkevesebbet hasznaljak felsébb
mennyiségtant. A differencial szamitdas d jele helyett
gyakran a delta jelet haszndlom, mintegy éreztetve a
hallgatéval, hogy ebbdl sziiletett a differencidl szémitas.
Azonkiviil ez a delta hasznélat nincs a fizikai tartalom
rovéasara. A legfontosabb az, hogy a fizikai fogalmak
szemléletesek legyenek a hallgatoknak.

Nagyon szépen koszéném a sok értékes hozzaszo-
last. Remélem, hogy egy ujabb kiadds esetén a most
meglévé hibdk ki lesznek javitva. A hibés abrakat is ki-
javitom és1ij abrék is lesznek. Uj fejezetek is tervbe van-
nak véve.

Szigeti: Miel6tt befejezziik az ankétot, vegyiik
szdémba annak eredményeit. Nagyon hosszira nyiilt,
de megvolt a maga értéke. Hozzészoltak egyetemi
oktatoink, kozépiskolai tandraink és a gyakorlat em-
berei is. Altaldban az elhangzott vélemények alapjan
megéllapithatjuk, hogy a kényv jo és igen nagy
hidnyossdgot pétol az eddigi fizikai tankonyvek kozott.
A Tarsulat nevében nagyon készéném a hozzészélasokat.
A hozzészblasokat leszlirve, az 4] kiadasba bele lehet
épiteni az itt elhangzott véleményeket. Szalay professzor-
nak koszénéom a referatumot, de leginkabb Gyulai
professzornak kell koszénetet mondani a kényv meg-
irdsdért.
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IV. évfolyam

2. szam

1954. majus

Selényi Pal

Ezen a kora tavaszi vasarnapon arva lett a
Fizikai Intézetben napfényes dolgozészobaja, a
magyar tudomanyos élet virdagzé fajardl letort
egyik legszebb ag, lezarult a klasszikus fizikai
kutatdsok egyik fejezete. 1954. marcius 21-én,
69 éves koraban elkoltozott az élék  sorabdl
Selényi Pal.

T6bb mint négy évtized mun-
kajat hagyta oOrokségiil, de az
elmulds elvitte mindazokat az
alkotdsokat, amelyekre gyenge
testi ereje mellett is lobogé, a
fizikai kutatdsért, kisérletezésért
rajong6 lelkesedése még képes
lett volna. .

Nehéz arr6l beszélni, akit
mindnyajan szerettiink. Jelleme
az igazi tuddés és mnagy alkotd
minden vonasat tikrozi. Akik
hozza kozel alltunk és elejtett
szavali nyoman gondolataiba be-
pillanthattunk, el6ttink kidom-
borodnak azok az igaz emberi
vonasok, melyek a szerény tudds
Jelkének legbelsejét tiikrozték, az
a hatartalan szeretet, amellyel a
fiatalabbakat, munkatarsait és
altalaban a vele Osszekottetésben
16v8 embereket kezelte. A meg-
fontolt kritikdval pdarosult izz6 lelkesedés a
haladas gondolataért, a haladas mellett a hagyo-
manytisztelet, a fizika klasszikusainak és alko-
tasaiknak tisztelete. Ezt igyekezett atplantalni
kornyezetébe és az altala mnevelt ifjuasagba,
folytonos torekvése volt, hogy magyar hagyo-
manyaink, nagy fizikusaink munkéjat az ifjasig
megismerje. Meggy6zoen sugarzott minden szavéa-
bél az a tisztelet, amelyet tanitémestere, Eotvos
Lérand irant tanusitott, ez mély benyomast
gyakorolt mindazokra, akiket tanitott, nevelt.
A hagyomdanyok mélységes tiszteletével egyszerre
lelkesedett a haladasért. Meggy6zGdéses és bator
tagja volt a Magyar Dolgozék Partjanak.

Nem véletlen volt a magyar hagyoméanyok
ilyen tisztelete. Ez abbdl a mélységes hazafias
meggy6z0désbdl fakadt, amelyben & élt. Biiszke

volt ré, hogy nagyapja a magyar szabadsigharc-
ban Kossuth katonaja volt, szdméira a magyar
fold az egyetlen élet lehetdség. Erte életében
tildoztetés, szamos mellGztetés, ezért 6 soha, egy
percig sem gondolt arra, hogy hazijit elhagyja,
bar erre minden lehet8ség megvolt. A legnehezebb
id6kben is kitartott, hazdjaban maradt.
Tudomanyos munkajat a fizi-
kai jelenségek kutatasaban valé
elmélyiilés, a kisérleti problémak
jo meglatasa és a nehezen hozza-
férhet, alapvetd kisérleti jelen-
ségek biztoskezli feltarasa jel-
lemzi. Munka-teriilete a kisérleti
fizika, féleg a mfiiszaki fizika te-
rén végzett tisztan tudoményos
kutatast6l egészen az ipari felta-
14161 tevékenységig terjed.
. Kora ifjasagatol halala nap-
jaig kozel 100 munkija jelent
. meg.
. Selényi Pal 1884. november
_ 17-én sziiletett Adonyban (Fejér-
megye). 1907-ben matematika-
bél és fizikabdl kozépiskolai ta-
nari oklevelet nyert és 1910-ben
volt bélesészdoktori avatasa. Az
1912—13. tanévet allami oszton-
dijjal Berlinben és Gottingenben
toltotte. Tudomanyos péalyafutdsit a Tudomany-
egyetem bolesészeti kardn a II. sz. Fizikai Inté-
zet tandrsegédi mindségében kezdte. Elsé dol-
gozata (13) mar lényegében véve tandri szak-
vizsga dolgozataban bennfoglaltatik. Kiecsillan
beldle szerzdjének egyéni munkamédszere: a
jelenségek fizikai lényegébe olyan mélyen beha-
tolni, hogy teljes kifejtéséhez azutan mar a
matematikdnak elemi eszkozei elégségesek legye-
nek. Ugyanez &ll doktori értekezésére is (3),
mely professzoranak, néhai Fréhlich Izidornak
vizsgalataihoz csatlakozik, azokat lényegesen elére
viszi. Harmadik, ugyancsak optikai targya dol-
gozata, amelyet a Tudoményos Akadémia tamo-
gatasaval végez, (6., 7., 8.) mar egészen uj utakon
jar és 1) jelenségek felismeréséhez is vezet. Valé-
ban ezek, valamint az ezekhez t6bb, mint 25
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esztenddv=l csatlakozé dolgozatai, (56., 57., 60)
Selényi Palnak kétségteleniil lényegesebb, leg-
maradandébb  érték{i, ma mar klasszikusnak
nevezheté munkajat jelentik. Az interferencia-
jelenségek ) moddszerrel, ultramikroszképos ré-
szecskéknek, mint optikai szonddknak, alkal-
mazasaval torténd vizsgalata, az els6 dolgozat
elsd részének tartalma; a masodik rész és a masodik
dolgozat sokkal lényegesebb eredményfi, roviden
annyiban foglalhaté 6ssze, hogy dmbar a fényki-
bocsatas és fényelnyelés kétségteleniil kvantum-
szerfien torténik, kisérleteinek tanusdga szerint a
kibocsatott fényhullimok mégis pontosan gy
viselkednek, mintha a klasszikus elektromégneses
hullaim-elmélet értelmében a rezgé elektronok vagy
Herz-féle dip6lusok boesatottak volna ki &ket.
Kimutatta, hogy az elemi fénysugirzas megfelel
a hullamoptikai leirasnak olyan értelemben, hogy
az egymassal nagy szoget bezaré iranyokba kibo-
csatott sugarzas interferenciaképes. Kz az ered-
mény a hullimoptika szempontjab6l magatol
értet6dG, annal nehezebb azonban a fénykvantum-
elmélet szdmaéra és annak idején ellentétben allott
az Einstein-féle tlisugarzas gondolataval. Selényi
felfedezése kétségkiviilivé tette, hogy a fény
hullimtermészete egy osszefoglalé fényelmélet
szempontjabol a legaprébb részletekig figyelembe
veends. A Selényi-féle kisérletek egyik alappil-
lérét képezik a modern kvantumelméletnek.
Selényi eredményeit a szakirodalom szamos helyen
idézi. Debye a vizsgilatrdl Ggy nyilatkozik, hogy
szerencse, hogy ez a kisérlet nem latott el6bb nap-
vilagot, mert donté mivoltanal fogva talan még
fény-kvantumok elméletének kifejlddését is hat-
riltatta volna. fgy pedig a fény természetének
egyik alapvetd jellemvonasat ez a kisérlet dom-
boritja ki. 25 év mulva W. Kossel, a Rontgen-
sugarak terén fedezett fel hasonlé jelenséget.
Ugyancsak a lathato fénysugdrzas hullimtermé-
szetét bizonyitja az a kisérlete is, melyben allé
fényhullimok létezését mutatta ki. Selényi Pal
kisérlete mindmaig legegyszer(ibb az all6fényhul-
lamokat demonstralé kisérletek kozott. Ez is az
ultramikroszképos részecskéknek optikai szonda-
ként valé alkalmazésin alapul. Kisebb jelents-
ségli, de eredeti és maradand6 értékiinek bizo-
nyult az az optikai felfedezése is (12), amely el6-
szO0r egy aranylag egyszer(i esetben példat ad
arra, hogy az optikanak régéta ismeretes recipro-
citasi tétele Gj optikai jelenség felismeréséhez is
vezethet és arra is felhasznalhato, hogy segitségé-
vel a gombhullaimok viselkedésének bonyolult
problémajat a sikhullimok egyszeriibb esetére
vezethessiik vissza. Laue a Réntgeninterferenciak
tdrgyaldsdéndl nem is mulasztja el megemliteni
ezt a Selényi-féle kisérletet.

A harctéri szolgalat alatt is élénken foglal-
kozott az ott felbukkané apré problémakkal.
A tiizérségi hang-figyel6 szolgalataban néhany
érdekes akusztikai problémaja vetodott fel és
1918-ban a bécsi egyetemre vezényelték, hogy itt,
mint katona esetleg harcdszatban hasznalhaté
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akusztikai problémakat dolgozzon ki. Munkds-
sagaban ennek nyoma is megmaradt (15., 16.).
Egy, az olasz harctérrdl keltezett dolgozattal
(17., 18.), melyben negativ gorbiiletii feliileteken
torténd tikrozést elemi eszkozokkel tdrgyalja,
Selényi palyafutasanak ez a fejezete lezarul.

Az els6 vilaghdbort végén ismét az Egyetemen
talaljuk. A tanacskoztérsasig alatt tagja a tudo-
manyos egyesiiletek és muzeumok direktériuma-
nak és Eotvos Lorand haldla utan a kozoktatas-
igyi népbiztos megbizasib6l az 1918—19. év
masodik félévében a bolesész hallgatok részére
kisérleti fizikib6l ad eld. Rovid idére a Posta
kisérleti alloméasara keriil, de tgy az Egyetemrdl,
mint a Posta kisérleti allomésarél az ellenforra-
dalom gy6zelme utan politikai magatartasa miatt
fegyelmi uton eltavolitottak. Ett6l kezdve mint
megbizhatatlan, allami hivatalt nem nyert, magan-
cégeknél helyezkedett el. Két éven at Erdélyi és
Szabé laboratériumi felszereléseket és precizids
mérlegeket gyarté cégnek volt tudomanyos munka-
tarsa. 1921 Oszét6l a két atmeneti év utan a
Tungsram laboratériumaban Pfeiffer Igniac mel-
lett dolgozik. Itt kozel két évtizeden keresztiil
végez igen sokoldalt és eredményes munkat.
Az iiveg hdtagulasinak mérésére (23.) Patai
Imrével egyiitt egyszerli késziléket szerkeszt.
Felderiti részben Rostas KErné munkatarsaval
egyiitt (19.) a légiires izz6lampaban lejatsz6dé val-
tozatos elektron és ion folyamatokat és ennek
alapjan a gizos és nmem gazos izzélampak gyors
vizsgalatara egyszerii eljarast dolgozott ki. Meg-
prébalja a Kerr-féle jelenséget gyors lefolyast
villamos jelenségek felrajzolasara alkalmazni.
Dr. Marton Laszlé és Rostds Ernd munkatarsaival
a natrium fotocellik elGallitasat viszi elGbbre.
Az iiveg elektrolizisével sokat foglalkozott. Ki-
dolgozott eljarast a natriumiivegen keresztiil
val6 elektrolizisére és a natrium vakuumba vite-
lére. Szabadalma alapjan a Tungsram gyar éveken
keresztiil gyartott fotocellikat. Ehhez a munka-
koz késébb Patai Imre és Forr6 Magda csatla-
hoznak, agyhogy a fotocella térténetében vizs-
galatai maradandé helyet foglalnak el. A vizs-
galatok folyamdn neki sikeriilt elGszor vorosre
érzékeny natrium fotocellikat eléallitani. Dr.
Vészi Gaborral egyiitt kidolgozza szelén fény-
elemek gyartasat s ezeket Tungsram cég az egész
vilagon elterjesztette. A viligon mindeniitt hasz-
nalatos fényelemes megvilagitasmérs az ¢ gondo-
lata nyoman sziiletett. A fényelemeknek Schottky
altal felvetett elméletét kidolgozza és Korosi
Ferenccel egyiitt tovabb fejleszti addig a pontig,
amelyen tul az elmélet azéta sem jutott. Az
objektiv fotometria terén végzett munkéssdgardl,
valamint a szin mérésérsl tobb kisebb dolgozata
jelenik meg. Szdmos, esupan gyéaron beliil felhasz-
nalt jelentésekbe foglalt eredményt R. Sewig :
Objektive Fotometrie ¢. munkéja ismerteti. A
katédsugarcsovek terén végzett ujitdsait néhany
cikke, szabadalma és Albert : Die Katodenstrah-
len ¢. munkaja teszi ismertté. Egy egészen Tj



fajta kat6sugaresovet is talal fel, amely a regiszt-
ralandé jelenséget, a sugar negativ elektromos
toltésével a sugar tjaba helyezett szigeteld lapon
rajzolja fel. Kisérleteit kissé mas iranyban A.
Fischer, a ziirichi muﬂgyetem tanara folytatja.
O maga pedig ezt az eljarast gy fejleszti tovabb,
hogy a feljegyzés nem vacuumban, hanem a
szabad levegdén torténhet. A kisérleteket Schroter,
Karolus, Knoll a Tungsram laboratériumban
személyesen is megnézték.

Ebbé6l a korszakbdl szarmazik még néhany
tisztdn tudomanyos jellegli munkdja is. Az tveg-
nek mar emlitett elektrolitikus vizsgalataban,
amelynek elméleti és gyakorlati jelentdsége egya-
rant fontos, merében 1) utat talal. A szelén fény-
elemek elméletére vonatkozé munkait is emli-
tettitk mir. Az elektronok mechanikai hatasat és
a katédsugarak nyomasat felfedezésiik ota elss-
izben és igen egyszer(i eszkozokkel kimutatja s
ezekbdl a mérésekbdl az elektron fajlagos toltésé-
nek kozelitd értékét vezeti le. Végiil egy szelle-
mesen egyszer(i, Eotvosnek a tehetetlen és nehéz-
ked6 tomeg ardnyossagira vonatkozé hires kisér-
letének gondolatmenetét fejleszti tovabb (61.,
77.) reAmutatva arra, hogy egy folyadékon szé
testnek ©onmagatél délre, vagy északra kellene
mozognia, ha gravitacios allandéja a folyadékétil
kiilonb6z6 lenne.

1939. végén a fasiszta torvények kényszeri
nyugdijba kergetik az alkotds teljében 1évé
tudést. A felszabadulasig Székely Miklos villa-
mossagi vallalatnal, mint kiils6 szakért6 dolgozik.
Ez az id6 életének legfajdalmasabb kora. A hozzé
legkozelebb allékat az ildoztetések tizedelik.
Elete végéig vérzs sebet ejt rajta Gyorgy fidnak
sorsa. Tehetséges fidban, aki 1938-ban végezte el
az egyetvemet, litta 6lete miivének folytatoéjat.
A Tungsram kutaté laboratériumaban a szeretd
apa minden gondoskodasaval egyengeti tudoma-
nyos palyafutasat. Par év mulva fia a Természet-
tudoményi Tarsulat nagydijaval egyid6ben tragé-
didgjanak elinditéjat, a munkaszolgalatos behivot
megkapta. Nemesak fiat, hanem vele egyiitt
nevelt fit, Selényi Mand Tkoran elhtnyt gepesz-
mérnsk arva]at is elveszti. Krzékeny apai szive
még 10 év tavlataban sem tudott végleg lesza-
molni 6ridsi veszteségével, makacsul hessegette
el magatél a szornyl gondolatot és ha raterels-
dott a szé, szeretett gyermekeit mindig esak tavol-
lev6ként emlegette.

A nehéz évek alatt a miszerész mesteri képe-
sitést is megszerezte.

A felszabadulds utédn ugyanezen Kkis cégnél
dolgozott 1949 aprilisdig mérnoki mindségben.
A Budapesti Tudoményegyetem 1948-ban magan-
tanarra habilitdlja, az Akadémia levelez6 tagjava
valasztja.

A kis villamossagi vallalat szolgalataban, kiza-
rélag a szelénegyeniranyitok gyartasaval és toké-
letesitésével foglalkozott. Vizsgalata (higanygéz
hatasat, a villamos formalads jelentGségét ille-
toleg) részben parhuzamosan haladt a kilfoldi

kutaték munkajaval, részben ezektdl fiiggetlentil
e téren két érdekes jelenséget is fedez fel. Ebbeli
munkéssagat a székesfGvaros egy tudoményos
palyézat 1. dijaval jutalmazza. Munkdja magyar
és angol nyelven meg is jelenik.

1948. oktéberében »Kivalé munkaérte kitiin-
tetést kap.

A tudoményos status bevezetése utan a Tudo-
manyos Tandcs médot nyujtott szamara, hogy a
Kisérleti Fizika Intézetében mitkodhessék. Magan-
tanari eldadasaval és az egyetemi hallgatok fizikai
szakkorében valé részvételével komoly nevel6i
tevékenységet fejt Ii.

1950-ben megkapta az egyetemi rendkiviili
tanari cimet. Az egyetem FizikaiIntézetében dol-
gozott egy kisebb kutatécsoporttal és a hallgatok
kisérleti szeminariumat vezette.

Tudomanyos munkégjaban elérehaladt kora
ellenére is nagyon termékeny volt. Az Eotvos
effektus kimutatasara vonatkozé kisérletnek elmé-
letét és észlelésének lehetdségeit vizsgalta (81., 88).
Nemesak hazai, hanem nemzetkozi viszonylatban
is igen értékes oOsszedllitisa Eotvos munkassaga-
rél (95.). Tovabbfejleszti az elektrografilas altala
feltalalt egyszeri médszerét elektronmikroszkopos
képek felvételével (88., 89.). Az elektronok tehe-
tetlenségének kimutatasira egyszeri kisérletet
kozol (82.). Munkassaganak legjelentGsebb részét
a szelénegyenirdnyitékban lejatszédé jelenségek
tisztdzasa és az egyeniranyité miikodésének, a
szelénegyeniranyiték zarérétegének megismerésére
iranyul6 munkdk (90.) teszik ki. Hajlitdsanal
felléps effektust vizsgilja tovabb (83.). A forma-
lasnal a Hg g6z hatésat észleli (85., 86.) és kimu-
tatja, hogy a Hg gbz hatasara a fényelemek érzé-
kenysége az altala adott elméleti elgondoléas sze-
rint valtozik (92.).

1952-ben munkassagaért Kossuth-dijat kapott.

A felszabadulds utdn megszabadult a mult
nyomaszté arnyatél, a sok sebet kapott szivét
begy6gyitotta munkéajanak megbecsiilése. Sokat,
kapott, de nem mindent amit egyénisége és tudo-
manyos munkésséga, vilaghire megérdemelt volna.

Csendes egyénisége eltavozott koziilink, de
emlékét az id6 nem tiintetheti el, alkotasai szerte
a vilagban, kényvtarak poleain, a fizika torténeté-
nek legfényesebb lapjain megorokitették nevét.

Selényi Pal megjelent dolgozatainak jegyzéke
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V-rész, az Gjonnan felfedezett elemi részecske

Az  elemi részek

Ha dttekintjiilk a XX. szdzad fizikai kutata-
sainak torténetét, két fejezetet kiilonboztethe-
tiink meg. Szazadunk els6 harom évtizedének
nagy alkotdasa a kvantumelmélet, a mikrovilag
altalanos torvényszertiségeit megadé diszeiplina.
1930 koriil, a kvantumelméletre vonatkozd vizs-
galatok bizonyos mértékii lezdrédasa utdn a
kutatasnak egy 1j fejezete kezdddik : az érdek-
16dés kozéppontjaba az atommag és ezzel szoros
kapesolatban az elemi részek keriiltek.

Az 1930 és 1940 kozt eltelt tiz év folyaman
fedezik fel a B-bomlasnal és rokon folyamatoknal
szerepet jatsz6 14, spinii részecskék egész sorat.
A legkénnyebb elemi részek a negativ elektion,
a pozitiv pozitron és a semleges neutrind. Ezek
sok kozos vondst mutatnak, keletkezésiik megfi-
gyelheté a B-bomlas soran, ezért 6ket mint egyet-
len elemi résznek, a leptonnak (Aewrol = kicsiny)
kiillonb6z6  toltésallapotait  értelmezhetjik. A
nagyobb témegfi, instabil p-mezon a leptonok
(elektron és pozitron) gerjesztett 4allapotédnak
tekinthet. Lényegesen kiilonbozd sajatsagokat
mutatnak a proton és neutron. Az atommagnak
ezen nagytomegt alkatrészeit a konnyt részektdl
megkiilonboztetendd kozos néven mnukleonoknak
hivjuk (nucleus = mag).

Id6kozben a fizikusok érdeklédése egyre job-
ban a magerék probléméja felé fordult. 1940 és
1950 kozott fedezik fel a zérus spinii mezonokat,
elsének a m-mezont. A mezonok sajitsagainak
vizsgalata f6bb vondsaiban igazolja Yukawa
magerG-elméletét. E szerint a magerdket 1étesitd
erGtérnek az elektroméagneses térhez hasonld,
onallo fizikai realitdsa van. A @-mezonok és valg-
szinfileg a késébb felfedezett nehezebb (7, %, %, 6
betiikkel jelolt) mezonok is ezen magerd-térnek
megnyilvanulasi forméai, energiakvantumai. Szere-
piikk a foton elektromégneses jelenségeknél betol-
tott szerepének felel meg.

Az elemi részek tanulményozasa soran nyert
ismereteink nem mondhatok teljeseknek és rész-
leteiben tisztazottaknak. Bizonyos attekintés az
elemi részecskék kozt mégis lehetségessé valt
(elektron-csalad, mager6-mezonok, nukleonok).
A mezonok twjabb tipusainak felfedezése, mely a
legut6bbi években tortént, csak azt mutatta,
hogy a magerdket létesité mezontér meglehetd-
sen bonyolult szerkezetfi. Elvi ujdonsagot az
elmélet szamara ezen részecskék felfedezése nem
jelentett.

Ez volt a helyzet, amikor kiilonb6z6 kutatok
hirt adtak arrdl, hogy a kozmikus sugarzas atha-
tolé zaporaiban a nukleonoknal is joval nagyobb
tomegfi, mezonoktdl eltérd sajatsagi részecskék
észlelhetOk.
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A V-rész felfedezése

Rochester és Butler 1947-ben a kozmikus
sugarzas tanulmanyozasa céljabdél sorozatosan
kodkamra-felvételeket készitettek. Céljuk az at-
hatolé zaporok tanulményozisa volt. Az atha-
tolé zdpor az elektronnil nehezebb részecskékbdl
all. Ezek olyan mag-szétrobbangsokban keletkez-

1. dbra. Feliilr6l érkezé semleges V-rész elbomlésa
kodkamréban.

nek, melyeket nagy energiaji kozmikus részecs-
kének atommagba valé behatoldsa létesit. Az elké-
szitett 5000 kodkamra-felvétel atvizsgaldsa soran
a kutatok két kiilonos V-alaka nyomra bukkan-
tak. Az egyik felvételen megfigyelhets volt, hogy
amint a V-nyom csucsatél tavolodunk, a V-betl
szarait alkot6 kodkamra-nyomok vastagodnak.
Ebbdl arra kellett kovetkeztetni, hogy a V-betii
cstesabdl 65%-0s szog alatt két toltott részecske
repiil szét, ezek a kodkamra gézan athaladva
veszitenek sebességiikbdl. A sebességesokkendés
eredményezte a részecske altal keltett ionizacid
er6sodését, a nyom megvastagodasat. A jelenség
egyetlen valészinti magyarazata az, hogy a kod-
kamraba feliilr6l egy semleges, tehat a kodkamra-
felvételen nem lathaté instabil részecske lépett



be, majd rovid Gt megtétele utan spontan két
toltott részecskére esett szét. A bomldster-
mékek nyoma alkotja a megfigyelt V-sbetiite.
Elektron-pozitron-par keltésér6l méar csak azért
sem lehetett sz6, mert a V-betli két szarat alkotd
nyomoknak az elektronnal lényegesen nehezebb
toltott részecskéktol kellett szarmaznia. (A Roches-
ter és Butler altal taldlt mésik V-alak@ nyom
toltott részecske bomlasaként volt értelmezhetd.)

Az ismertetett két felvétel utan Gjabb adato-
kat errdl a jellegzetes V-nyomot létesitd részecs-
kér6l nem tudtak szerezni. Butler és munkatarsai
tobbezer felvételt tanulmanyoztak at e céibdl,
azonban eredmény nélkiil. Csak 1950-ben sikeriilt
a részecskék létezését kétséget kizarva igazolni
a nagy szamban készitett kodkamra-felvételeken
talalt nyomok alapjan. Anderson munkatarsaival
11 000 athatolé zaporrél készitett felvételt. A ten-
gerszint felett 3200 m magasan elhelyezett onmii-
kodo kodkamrajukat az athatolé zaport észleld
szamlaléberendezés vezérelte. A felvételek tanul-
manyozasa soran 34 jellegzetes V-alakt nyomot
talaltak. Ezek koziil 30 a felvételen nem lathaté
semleges résznek két toltott részecskére vald
bomlasaként volt értelmezheté. A myomok azt
mutattdk, hogy az instabil semleges részecskék
olyan magrobbandsokbél szarmaznak, melyek a
kodkamra felett elhelyezett 6lomlemezben mennek
végbe. (Ugyaninnen indultak ki a koédkamrat
miikédésbe hozé dthatolé zaporok is.) Az elbomlé
részecskék altal befutott Gt rovidségébdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a részecske élettartama
igen kicsiny.

A kédkamra-felvételek a bomlistermékek tome-
gének pontos meghatarozasat, igy azok azonosi-
tasat nem tették lehetGvé. Tudnunk kell, hogy a
kozmikus sugarzas tanulméanyozasara harom kisér-
leti eszkozt hasznalnak : a szamlaléesovet, a
kodkamréat és a fotoemulziét. A szamldloeso elsd-
sorban a részecskék athaladasanak regisztraldsara
szolgdl, azok pontos adatainak, igy tomegének
meghatarozasara mnem alkalmas. A kodkamra
mar tobbet mond a részecskérél. Ha méagneses
teret alkalmazunk, a kédkamraban hagyott nyom
gorbiiletéb6l meghatarozhaté az impulzus. Ez a
részecske tomegétol és sebességétol fligg. A tomeg
kiszamitasahoz ezek szerint még a sebességet is
tudnunk kell. Erre ugyan kovetkeztethetiink az
ionizécié mértékébdl, de ez a mdbdszer csak korla-
toltan és bizonytalanul alkalmazhaté. Legjobb
moédszert ionizalé részecskék tomegének meg-
hatdrozasara a fotoemulziéban hagyott nyom
vizsgilata ad. A részecske szérédasabél, a nyom
szemeses(ir(iségébdl és annak valtozasabdl, a hato-
tavolsdghdl tobbféle mdédon meghatarozhaté a
részecske tomege. Ez a magyardzata annak, hogy
a m-mezon fotoemulzidéban tortént észlelésével
egyidében sikeriilt meghatdarozni annak tomegét
is. Az emulzié sliri anyagaban a zm-mezonok
lefékezGdtek, ott bomlottak el, igy a magas lég-
rétegekbe felkiildott fotoemulziéban kellGszamu
kiértékelésre alkalmas mezonnyomot talaltak. Mds

a helyzet az 0] részecskénél. Ez rovid élettartama
miatt a lefékez8dés eldtt, még roptében elbomlik.
Az ilyen rovidéletli részecskék észlelésére a
nagyobb térrészt lefényképezé kodkamra bizto-
sitja a kedvezibb feltételeket. Ezért nem volt
véletlen, hogy ezt a rovidéletli részecskét kod-
kamrdaban fedezték fel.

1/0

——————

p* T
2. dbra. A semleges V résznek két ionizdlé részecskére
valé bomlésa jellegzetes V-alaktt nyomot eredményez.
Innen a részecske elnevezése.

Az elmondottakbdl nyilvanvalé, hogy nagy
értéket jelentett az az egyetlen V-alakt nyom is,
amelyet 1950-ben egy 22000 m magasra felkiilldott
fotoemulzioban talaltak. gy sikeriilt legaldbb
egy esetben meghatérozni a bomlaskor keletkezd
részecskék tomegét. A bomlastermékek proton-
nak és m-mezonnak adddtak.

A kovetkezd évben Butler és munkatarsai
3000 méter magasan készitett 7500 kédkamra-
felvételen ujabb 43 V-nyomot fedeztek fel. Egy
mésik érdekes kodkamra-képen egyszerre harom
V-nyom volt lathaté. Ez a nagyszamu felvétel
lehet$vé tette, hogy az instabil semleges részecske
sajatsagait pontosabban tanulményozzak. Azt,
hogy széteséskor nyomot nem hagyé semleges
bomlastermékek mem keletkeznek, a kovetkezd
megfigyelés bizonyitja : tobb felvételen lokalizal-
hat6 volt az elbomlé részecske keletkezési helyéiil
tekinthet6 magrobbanas. Ezt a szétesés helyével
osszekotd egyenes szolgaltatja a részecske palya-
jat. Az elboml6 részecske palyaja a megfigyelések
szerint egy sikba esett a bomlastermékek palya-
javal. Mar pedig ketténél tobb részre valé bomléas
esetén a bomlastermékek a tér kilonbozo iranyai
felé repiiltek volna, a palyiak nem lehetnének
konplanarisak.

Az 0] részecskét jellegzetes nyoméardl Blacket-
V-résznek nevezte el.* Erdekes médon a bomlés-
termékek tomegének és a széteséskor felszabadulo
energidnak meghatérozasara iranyulé prébalko-
zasok sokaig egymasnak ellentmond6 eredmé-
nyekre vezettek. A nehézségek mar-mar a V-részre
vonatkozé megfigyelések hitelét is megingattak.
Végiil nagyszamt V-nyom kiértékelése oldotta
meg a problémat. Kideriilt, hogy a

VO-P+ 4+ a—

* Jelenleg tobben a neutron és deuteron kozé esé
instabil részecskék jelolésére egységesen a A jelet java-
soljak, mi szintén a kodkamra-nyom alakjara utal.

41



szerint bomlé V-részen kiviil létezik egy masik
semleges részecske is, melynek bomlasa hasonlé
V-alakt nyomot hagy :

Vot 4+ n—,

Ez utébbi részecske azonban jéval kénnyebb a
protonnal (tomege annak csak mintegy fele),
ezért nyilvan a mezonok kozé sorolandé. Ma ezt
a részecskét, melynek a nehezebb V-résszel valo
osszetévesztése sok nehézséget okozott, ¥-mezon-
nak hivjuk.

A V-részecske élettartamat mar a legelsd fel-
vételekbdl elég pontosan sikeriilt meghatdrozni.
A ma ismeretes legpontosabb érték (3,3 4 1,0)-
- 1071% sec. A bomlaskor felszabadulé energia-
mennyiség 37--3 MeV. Tekintettel arra, hogy a
keletkezG proton és m-mezon tomegét, valamint
a felszabadulé energiat is az elbomlé V-rész
nyugalmi tomegének kell fedeznie, annak tomegét
kiszamithatjuk a kovetkez6 modon :

37 MeV

ﬂ/lv"Zﬂlp »% Mn+ Z
C

= 2130 Me.

(¢ a fénysebesség, m, az elektron tomege.) A 1é-
szecske tehat joval nehezebb a neutronnal. Ez fel-
veti azt a kérdést, hogy hova sorolandé be az
ujonnan felfedezett részecske. A magers-mezonok
egy kiilonlegesen nehéz fajtajaval allunk-e szem-
ben, vagy az elemi részek 0j tipusat ismertiik-e
meg, melynek tanulmanyozasa az elemi részekre
vonatkozé ismereteinket atalakithatja? A valaszt
csak az 1953. év kutatdsai hoztdk meg.

A semleges V-rész sajdtsagai

A magerG-mezonok keletkezése a kivetkezo-
kép torténik : Ha egy proton kinetikus energiaja
nagyobb, mint a mezon tomegében rejlé nyugalmi
energia, akkor a protonnak mas atommaggal valé
itkozése — az elektromagneses fékezési sugarzas-
hoz hasonléan — mezonnak, a mager6tér kvantu-
manak kisugarzasat eredményezheti. llyenkor te-
hat a nukleon kinetikus energidaja alakul &t
mezonnd, vagyis az iitkozések soran a részecs-
kék szama eggyel nd. Példaul :

Pt 4+ NO°— P+ 4 NO+ o0

pt r
\\\ : /

- e e o [0
/ Ly \\
v N
3. dbra. m-mezon keletkezése, mint »sugérzési folyamat«.

Ha a V-rész is ilyen mezon-jellegli tér-kvantum,
melyet a proton iitkézés kozben sugaroz ki,
akkor a V-rész keleikezéséhez sziikséges minima-
lis kinetikus energidnak meg kell egyeznie a
V-rész nmyugalmi energiajaval :

Eyin = Myc2 > 1000 MeV.

A masik Ichetéség az, hegy a V-rész nem a
mezonokkal, hanem a nukleonokkal (proton és

Vo
N \\—,\1/,\/
p+/ \ a2t

4, dbra. V-rész keletkezése, mint »iitkozéses gerjesztésc

neutron) sorolandé egy esoportba. Nagy energiaja
nukleon-nukleon-iitkozésnél elképzelhetd, hogy az
egyik (vagy mindkét) nukleon gerjesztett &lla-
notba keriil valamilyen médon. Bzt a gerjesztett
gukleont észleljiik, mint V-részt, a felraktarozott
perjesztési energia okozza az energia és tomeg
ekvivalencidja folytin a V-rész tomegtiobbletét.
A V-rész ezen elképzelés szerint nukleonbdl kelet-
keznék :

P+ 4 N° - P+ 4 O

A folyamat kiiszobenergidja ez esetben a V-rész
és neutron tomegkiilonbségének megfeleld ener-
giaval egyenld :

Emin = (ZLIV = MN) 02 = 150 MeV

Annak eldontése, hogy melyik felfogis helyes,
nyilvan nagy elméleti fontossagt, mert a proton
vagy neutron »gerjesztett dllapotanak« felfedezése
ij tAmpontot adna ezen részecskék szerkezetének
vizsgalatdnal.

Bizonyos elméleti meggondoldsok a masodik
cshet6ség mellett sz6lnak. Tudjuk, hogy a proton
elektromos toéltése mellett a protonnak és neut-
ronnak egy g-vel jelolt, u. n. »ukleon-toltése«
is van. (Ez a nukleonok éltal keltett magerd-tér
intenzitdsat szabja meg, hasonléan az elektromos
toltésnek az elektromdgneses térben jitszott
szerepéhez.) Tobb tapasztalt jelenséget elemezve
Wigner Jené 1949-ben arra az eredményre jutott,
hogy a g nukleon-toltésre ugyanolyan toltés-meg-
maradési tételnek kell fennillnia, amilyent az
elektromos toltésre vonatkozélag az elektromos-
sdagtanban megismertiink. Ha méarmost megnéz-
zitk a V-rész bomlasképletét, latjuk, hogy beldle
proton, azaz g-téltéssel biré részecske keletkezett.
A megmaradasi tétel miatt a proton toltését
csak az elbomlé V-résztdl orokolhette. Viszont
a V-rész g-toltésére keletkezésekor csak ugy tehe-
tett szert, ha egy protonbdél vagy neutronbdél
atalakuldassal jott létre.

A megfigyeléseknek ezt a kivetkeztetést 1953-
ban sikeriilt igazolnia. A toulousei egyetem altal
ez év nyaran megrendezett konferencian, mely
a kozmikus sugdrzas részecskéivel foglalkozott,
francia kutatok a kovetkez6 megfigyelésekrdl
szamoltak be: Kgy olyan magrobbanisban volt
mezfigyelheté V-rész keletkezése, ahol a robba-
nast kelté részecske energidja nem volt elegendd
a V-rész milliard eV-nal nagyobb nyugalmi ener-
giagjanak fedezéséhez. A részecske tehdt mnem



skisugdrzds« formajaban, hanem egy nukleon
rgerjesztddésével« keletkezhetett. Schein ugyan-
ezen konferencian egy masik megfigyelésrdl szé-
molt be : V-részt sikeriilt el6allitani nukleonok-
nak lassi m-mezonokkal valé bombdazisa altal.
A m-mezon energidja itt sem elegendd a V-rész
nyugalmi energiajanak elGteremtéséhez. Csak a
bomlasfolyamat megforditottja, a m-mezonnak
protonon valé abszorpeiéja johetett létre :

P+ 4+ — V0.
A V-rész ezek szerint protonbdél vagy neutronbél

keletkezik energiafelvétel révén, megerdsitve az
elméleti varakozast.

bt !

5. ébra. A feliilrsl érkezd P proton az A pontban
magrobbandst kelt. A kirepiil6 f fragmensben az
egyik nukleon gerjesztett &llapotban van. A B
pontban a gerjesztett nukleon (V-rész) atadja ener-
gidjat a fragmens atommagnak, ami annak felrob-
banését eredményezi (Danisz felvétele, Varso).

Figyelmet érdemel egy masik jelenség is
melyb6l a V-résznek a protonnal és meutronnal
valé szoros kapesolatara lehet kovetkeztetni.
A konferencia beszamol6i szerint hét felvétel
ismeretes, melyen a kovetkezs jelenség figyelhetd
meg : A kozmikus sugarzéasban érkezé nagyener-
gidju részecske atommagba iitkozve azt tobb
darabra robbantotta szét. Az egyik fragmens nyo-
mat kovetve megfigyelheté volt, hogy abbdl
bizonyos Gt megtétele utan részecskék repiilnek ki.
Kézenfekvs ennek a jelenségnek a kovetkezd
értelmezése : A toredék atommagban az egyik
neutront V-rész helyettesiti. A protonokhoz és
neutronokhoz hasonléan a mag kételékében helyet
foglalé, magerék altal megkotott V-rész alakul
vissza a gerjesztési energia leadasdval protonna.
(Egyeldre ez az értelmezés nem tekintheté az
egyediil lehetséges magyarazatnak.) Az els ilyen
felvételt a lengyel Danisz taldlta.

Ha elfogadjuk azt a tébb megfigyeléssel valo-
szintisitett feltevést, hogy a V-rész a nukleon
gerjesztett allapota, felvetédik a kovetkezd kér-
dés: KEgy olyan eleminek tekintett objektum,
amilyen a proton vagy mneutron, miként gerjesz-
todhetik? Idaig csak Osszetett rendszereknél,
mint amilyen egy atom vagy nehezebb atommag,

. erotér

ismertiink gerjesztett allapotokat. Hogy a nuk-
leonok gerjesztési folyamatanak valamilyen elkép-
zeléséhez jussunk, meg kell gondolnunk a kovet-
kezéket : Bizonyos értelemben véve a protont is
vosszetett rendszernek« kell mingsiteniink. A csu-
pasz részecske nem all elszigetelten, hanem allan-
déan meghatarozott elektrosztatikus és magneto-
sztatikus tér veszi koril. Fennall egy gyenge
kolesonhatds a proton és leptontér kozott, mely
a B-bomléasi folyamatoknal figyelhet6 meg. Leg-
jelentdsebb azonban a proton altal keltett mezon-
tér. Ez a bonyolult szerkezet(i er6tér, amely akar
elektromos to6ltés hordozéja is lehet (ezt a t6ltott
a-mezonok létezése bizonyitja), igen erdsen van
hozzacsatolva a protonhoz. Ha a proton vagy
neutron valamilyen médon, pl. iitkozéssel, energiara
tesz szert, ezt az energiat a részecske 4 csatolt
rendszer felveheti és elraktérozhatja.
Az energia eloszolhat a rendszer kiilénb6z6 kvan-
tumallapotaira. Ha egyszer azutian a statisztikus
ingadozasok sordan az egész energia a mezontér
egy meghatarozott kvantumallapotaba oGsszpon-
tosul, azt megkaphatja egyetlen mezon-kvantum.
Ilyenkor a gerjesztett nukleon (V-rész) egy mezon--
kvantum kisugarzasaval alapallapotba (proton)
mehet vissza. (A nukleonhoz csatolt erés mezon-
tér mellett a gerjesztési folyamatban a gyengébb
Coulomb-térnek és a p-kolesonhatdsnak csak
mellérendelt szerep juthat.)

l/‘f

i
N

/. Y

6, abra. A T +-rész egy ionizélé részecskét
eredményezé bomlasa jellegzetes V- vagy
J-betii alaké nyomot létesit.

Tovabbi V-részek felfedezése

Emlitettiikk, hogy Rochester és Butler elsd
megfigyelésénél egy olyan V-alakt nyom is szere-
pelt, mely toltott részecske bomlasatél szarmazott.
Késébb tobb hasonlé folyamatot mutato kodkamra-
és fotoemulziés felvételt talaltak. A bomlé rész
és bomlastermék altal hagyott nyom részletes
vizsgalata azutdn megmutatta, hogy mindkettd
lényegesen konnyebb a protonnal. Ez esetben
tehat nem gerjesztett nukleonrdl, hanem a mezo-
nok tjabb fajtdirél van sz6. (Ma ezeket a V-nyo-
mokat produkal6 toltott mezonokat »- és y-mezon
néven ismerjiik.)

A legut6bbi honapokban végzett néhany meg-
figyelés arra enged kovetkeztetni, hogy a semle-
ges V-rész pozitiv toltésti parja valészintileg mégis
létezik. A megfigyelt pozitiv t6ltésti nehéz ré-
szecske neutronra és m-mezonra bomlik :

Vi > NO | qt,
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Két esetben sikeriilt a bomlaskor felszabaduld
energiat is meghatarozni, az 135, ill. 131 MeV-
nak adddott. A hibahatdron belil egyezd két
eredmény a megfigyelés realis voltat mutatja,
egyben azt is bizonyitja, hogy két részre vald
bomldsrél van szé. A felszabadul6 energia hozza-
vezéleges ismeretében a V *-rész tomege is kiszd-
mithaté :

My+ = My + Mn + ﬂl‘zﬂ — 2180 me.
C

(A részecskét egyesek megkiilonboztetésiil J-rész-

a gerjesztési nivok a nukleont koriilvevd mezon-
térrel allnak kapesolatban.*

Prébaljuk megbecsiilni, hogy a nukleonhoz
»kotott« mezontér milyen nagy gerjesztési ener-
gidk hordozoja lehet. Kiindulasul Ferminek azt az
egyszer(i mezontér-modelljét hasznalhatjuk, ame-
lyet 6 az extrém nagyenergiaji mag-itkozések
elméletében vezetett be a mezonok keletkezésé-
nek magyarizatira E szerint a nukleonhoz csat-
lakoz6 »kotott« mezontér egy olyan kis goémbre
terjed ki, melynek sugara kb. megegyezik a mag-
erbk hatétavolsigaval, a z-mezon Compton-

nek is nevezik, ami szintén a nyom alakjéra utal.)* hullimhosszdval :
l_'- ‘ : ﬂv'.
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7. ébra. A fotoemulzié S pontjaban bekévetkezd magrobbanésbél egy toltott V részecske (1) repiil ki.
Az A pontban a részecske egy toltott (2) rész emittalasa kozben elbomlik (Danisz felvétele, Varso).

Kiilonosen érdekes eseményt mutat egy olyan
tovabbi kodkamra-felvétel, melyen sorozatos bom-
las latszik. A bomlas végterméke proton. Vals-
szintileg egy hozzidvetdlegesen 2570 m, tomegfi
toltott részecske (egyesek a A-rész elnevezést
hasznaljik) VO%ra bomlik el, ez pedig rendes
médon m-mezon kisugérzasival protonna alakul
at. A legelsé ilyen nyomot mar néhdny évvel
ezelott észlelték, az 1953-ban taldlt Gjabb harom
felvétel a megfigyelést megerdsiti.

A protonnal nehezebb ismert részecskék szd-
méanak megnovekedése azt mutatja, hogy az elemi
részek 11j csaladjaval dllunk szemben. Rossi rdjuk
a hyperon elnevezést vezette be. Ha ezek a mag-
robbanidsokban keletkezd, instabil és végered-
ményben protonra bomld részecskék valéban
a nukleon gerjesztett allapotait jelentik, akkor a
gerjesztési nivik egy rendszerét rajzolhatjuk fel.
Hérom kozel egyenkozfi nivét kapunk, melyen
az alapéallapotot képvisel6 proton-neutron, a
V-részek, ill. a A-rész helyezkedik el. A nivék
egymastél szamitott tavolsaga 200 MeV koriil
van. Ez az energia kissé nagyobb a m-mezon
nyugalmi energiajanal. A szomszédos nivék kozott
m-mezon kisugarzasaval torténik dtmenet (hason-
l6an az oszcillator kvantumétmeneteihez). A -
mezon fellépte alapjan feltételezhetd, hogy ezek

* Ot tovabbi nyom protonra és semleges m-mezonra
bomlé t6ltott részecskének tulajdonithaté, de ezeknél
valdszintlileg mas magyardzat is lehetséges.
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A mezon-potencial kielégiti a Yukawa-féle hul-
ldmegyenletet :

A hullimegyenlet megoldasat legegyszeriibben egy

g Pt = ) - sin (27 r/4)

alakt kifejezéssel talilhatjuk meg. Ez egy 4ll6-
hullimnak felel meg 4 hullimhosszal. A poten-
cidlegyenletbe helyettesitve a ¢(#) amplitudéra a
kovetkezs egyenletet kapjuk :

dig +4n2’;2 q2:0.

de?

Ez harmonikus rezgémozgas egyenlete. A rezgés

frekvencidja
S
V= / o
C]/ 22

"~

* A Vorész élettartaménak anomélis viselkedését
magyarazva Pais megkisérelte, hogy a gerjesztés jellem-
zésére bevezetett kvantumszdmra kivalasztasi szabélyt
allitson fel. Hasonlé kérdésekrdl adott elé V. Votruba
csehszlovak fizikus is az I. Magyar Fizikus Kongresz-
Szuson.
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8. dbra. A gerjesztési spektrum »durva-szerkezete«
és az relektromégneses dublett-felhasadéas«.

A Hkotott« mezontérben gerjesztett alldhullam
tehat harmonikus rezgémozgast végez. A harmo-
nikus rezgés gerjesztési energidja

E,=mn-hv

alak lehet (n egész szam). A kiala,kulé allo-
hullim a »kotott« mezontérre terjed ki, igy annak
hullimhossza a mezontér hozzavetoleges méreteit
megszab6 A, nagysdgrendjébe esik: A~ 4, Bzt
figyelembevéve két gerjesztési nivé tavolsaga:

TR
E,—E, =M= I; l/ | (l}‘j) ~ 200 MeV.

0

Eredményiink megegyezik a tapasztalt nivétavol-
saggal. Fermi egyszerii modellje tehat e jelensé-
geknél is hasznalhaté: a nukleon »legalsé¢ ger-
jesztési nivéinak szerkezetén, a lehetséges at-
menetek kivalasztasan kivil a nivétavolsdg
nagysagrendje is a megfigyeléssel Osszhangban
adodik.

A gerjesztési nivok egy sdublett-szerkezetet«
is mutatnak. A legals6 nivé voltaképpen két
egymashoz igen kozel esé allapotra (proton- és
neutron-allapot) esik szét, a két szomszédos nivéd
tavolsaga 1,25 MeV. Hasonld, de tagabb »dublett«
az elsé gerjesztett nivé is, amelyen a V° és V+-
részek helyezkednek el. Mindkét »dublettben«
a két szomszédos energiaszinthez tartozé allapot
az elektromos toltésben kilonbozik egyméastol

—N,° V°—V+), ezért feltételezhetd, hogy
a »dublett-felhasadas« a nukleon kisebb szerepet
jatsz6 elektromagneses terével all kapesolatban.

Az ismertetett nivo-rendszerezés még nagyon
hipotétikus jellegii. Sokkal tobb megfigyelési adat-

ra van sziikség ahhoz, hogy a nukleonok gerjesz
tésének elméleti leirasat megadhassuk. Az a koriil-
mény azonban, hogy a legutolsé hénapokban igen
orvendetesen megszaporodtak a neutronnil nehe-
zebb elemi részekre vonatkozd ismereteink, azon
reményt keltheti benniink, hogy révid idén beliil
Gjabb lényeges megfigyelések varhatok ezen a
teriileten.* Taldn igy lehetové fog valni, hogy az
elektron sajatsagainak tisztdzdsa utdn végre az
anyag masik fontos épitGkovének, a protonnak-
neutronnak sajatsagait is tisztdzzuk és a gerjesztés
folyamatat vizsgilva a részecskék anomalis mag-
neses momentumanak, valamint a magerének ma
még nyitott problema]at is kozelebb vigyik a
megoldashoz.
Marxz Gyorgy
Kotvos Lorand Egyetem
Fizikai Intézete, Budapest.

Az 1953-ban ismert vagy valdszindien létezinek feltételezett
elemi részek

Jel l Név lumeg'f Bl { pin| Bomlaskép taErlf;&
Lepton

v } neutring| 0 | 0 Y | = o

e ;elektrnn B i Rk VA oo

i }/t-memn’ 210 ‘ + | 1 ’ W L

\Iag(‘lo-mol,onok

7° |m-mezon | 270 | 0 0 Y+ I e

7% |m-mezon| 276 | L 0 TR T 1,6.1078

%% |x-mezon| 9507 | & | 11| mEL p? Ty

7% |7-mezon | 970 | + 0 w4z 4a| 10792

#° |®-mezon| 970?| O 0 nt L 1107397

%% |x-mezon | 12007 | + [0,1? |u* +» + p2| 107102
Nukleonok

P | proton 1837 | + | Y — o

N |neutron | 1839 01y |P+e + 7|20 min?

Ve | V-rész 21302 | 0 | Yy P4 a 3.107%0

V+ | J-rész(?)| 21802 | + ‘ L Ned- ot 10507

A | Axész(?)| 26702 | — | 12 | VO 4 @+ | 107102

* Jelen beszémold elkésziilte utan érkezett meg az
elsé rovid hiradéas arrél, hogy a Brookhavenben iizembe-
helyezett Gj nagy gyorsitoberendezés felhaszndlasaval
sikeriilt V-részecskéket mesterségesen is elédllitani,



A 30 éves Compton-effektus”®

30 évvel ezelGtt, 1923-ban jelent meg Compton
dolgozata, amely a Rintgen- és y-sugaraknak,
mint kvantumoknak szérédasaval foglalkozott.**
Idészeri attekinteni a Compton-effektus terén az
elmult 30 évben tortént fejlédést, annal is inkabb,
mert az utébbi idében felfedezett szcintillacids
szamlalé segitségével szinte ugrasszertien meg-
nottek a kisérleti lehetéségek a Compton-effektus
vizsgalatara. Bz vildgszerte ismét az érdeklodés
elGterébe hozta a Compton-effektust kettés okbdl :
egyrészt azért, mert lehetGség nyilott az elmélet-
nek a régebbieknél sokkal pontosabb kisérleti
igazolasara, masrészt préobalkozni lehet (és ilyen
probalkozasok torténtek is) az elmélet finomita-
sabdl szarmazo Gjabb eredmények kisérleti igazo-
lasaval.

A 30 év alatt nagyon sokan és nagyon sokat
foglalkoztak a Compton-effektussal. Az egészet
attekinteni tul hosszG volna, ezért csak a leg-
fontosabb tényekre szeretnék hivatkozni.

Elozmények

Az 1900-as évek elején ismeretessé valt, hogy
Rontgen- és y-sugarak abszorbenseken eredeti ira-
nyukat megvaltoztatjak, szérédnak. Az eléggé
megleps jelenséget J. J. Thomson értelmezte a
klasszikus elektrodinamika alapjan. Thomson meg-
vizsgalta, hogy mi torténik akkor, ha az abszor-
bens egy szabadnak tekintett elektronjat elektro-
magneses sugarzas éri. Ha a nyugvé elektronra
linedrisan polaros elektromdgneses hullam jut
(L. abra), akkor a valtakozé elektromos tér hata.

©

0
[

1, dbra. A beesé linedrisan poléros elektromégneses
hulldimot az e elektron, mint rezgé dipélus sugd-
rozza ki. A kisugérzott intenzités cos? @-val ardnyos.

sara az elektron gyorsul, rezeg. Az elektron egy
rezgl6 dipdlus lesz és sugaroz. Az intenzitis el-
oszlas egy dipd6lusnal cos?©-val valtozik. Ha a
beesG sugarzas nem polaros, akkor az intenzitds-
valtozas 1 + cos?©-val aranyos. A rezgé elektron
altal © iranyba kisugarzott elektromégneses
teret tekintjik a szdért sugarzéasnak. A szort
sugarzas hullamhossza természetesen azonos a

* Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatban 1953, nov.
16-4n elhangzott eléadas.

** A torténeti hliség kedvéért megjegyezziik, hogy
Compton elgondolasait mar 1922, dec. 1-én egy iilésen
vézolta, de részletes publikécié csak 1923-ban jelent meg.
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beesé sugarzas hullamhosszaval. Konnyii kisza-
mitani az eredeti sugarnyaldbbdl egy elektron
altal a teljes térszogbe »kiszért« sugarzas inten-
zitasat is :
8 et
Isz()r: = Ibee56 T

3m?ct
8 ¢4 8w
I r2

ahol = 98
améct® 3

az egy elektronra vonatkozo6 szérasi hataskereszt-
metszet (ryaz u. n. klasszikus elektronsugér, tehat
a szoras hataskeresztmetszete a klasszikusan el-
képzelt elektronfeliilet ®/4-szorosa, r, kifejezésében
e az elektron toltése, m a tomege, ¢ a fénysebesség).
Lényeges az, hogy a kifejezés nem fiigg a beesd
sugarzas hullamhosszatol.

A kisérletek az elméletet csak lagy Rintgen-
sugarzasok esetén igazoltdk. Kemény sugarzasnal
egyrészt a teljes térszogbe szort intenzitas volt
kisebb, masrészt elére, a sugdrzas irdnydban
nagyobb volt a szért sugarzas intenzitdsa, mint
hatra. y-sugarak szérédasat tanulmanyozva, azt
tapasztaltik, hogy a szért sugarzas athatols-
képessége kisebb, mint a primér sugarzasé, ami
arra mutatott, hogy a szért sugarzas hullam-
hossza nem egyezik a primér sugarzas hullam-
hosszaval. Rontgen-hullimhosszak tartoménya-
ban a hullaimhosszvéltozast spektroszképiai aton
is sikeriilt Comptonnak kimutatnia.

A Compton-effektus elmélete

Sok érdekes prébélkozés tortént az eltérések
megmagyarazasara, de nem vezettek eredményre.
1923-ban Compton és Debye egyméastol fiiggetleniil
publikilt dolgozatban 0j szempont szerint oldotta
meg a kérdést. (Ezért bizonyos ideig Compton—
Debye effektusnak is nevezték a jelenséget).

Szerintiik a sugarak szérédasa kvantumos
effektus. Az atom szabadnak tekintett elektron-
javal iitkozik a sugarzas egy fotonja, amelynek
energiaja az Hinstein-féle fotonhipotézis szerint

hv, impulzusa L (b a Planck allandé, » a sugarzas
c

frekvenciaja, ¢ a fénysebesség). Ha ez a foton
iranyt valtoztat az elektronon, akkor impulzusa
megvaltozik, a hianyz6 impulzust az elektronnak
kell megkapnia, hogy érvényes legyen az impulzus-
megmaradés tétele. Az igy meglokott elektronnak
kinetikus energidja is lesz, az energiamegmaradas
tétele szerint ezt a szérédo fotonnak kell szolgal-
tatnia. Ezért a szért foton energidja kisebb lesz,
hullimhossza megné (2. abra). A hullaimhossz-
valtozast kvantitative is meg lehet adni, az
energia- és impulzusegyenlet megoldasaval.

Ezekbdl 63 = HE (I — cos ©), ahol A
me me

az



elektron . n. Complon-hullamhossza, © a fotonok
szorasszoge. A szamolast relativisztikusan kell
végezni, mert az elektronok fénysebességhez kozel
esO sebességekkel mozoghatnak (u. i. a Compton-

beesd foton

1mpulzys = /?7"

2. dbra. A bees6 foton és elektron kolesonhatésa a

kvantumos kép alapjan, A foton eredeti iranyahoz

képest @ szoggel tériil el, energidja csokken. Az

energia kiilénbség a @ irdnyban haladé meglokdtt
elektron energiaja lesz.

effektus csak elég nagy energiaju fotonok esetén
jon létre).

Compton kimutatta, hogy pontosan ezt a
hullimhosszvaltozast tapasztalnank a Doppler-

: a
effektus miatt akkor, ha az elektron » = ¢
1+ a
hv 9 ; e i
a = ——| sebességgel mozogva sugarozna ki a
m c?
Thomson elmélet szerint valtozatlan hullam-

hosszban a szort sugarzast. Ezt az analogiat szem
elott tartva Complon kiszamitotta a szért inten-
zitds szogeloszlasat, amely az el6bbitol lényegesen
eltér, mert e szerint a szért sugarzas féleg eldre
megy, hatrafelé nagyon kevés, tehat a Thomson-
elmélet kovetelte és kisérletileg mem tapasztalt
szimmetria itt nincs is meg.

A szért intenzitds szogeloszlasdnak kiszami-
tasa csak a fentemlitett analégian alapult, és
ezért ez mem helyes eljaras. Késébb tobben el-
végezték a szamitdst a kovetkezs elgondolds
szerint. Az atomi kotéstdl szabadnak tekintett
elektronra a beesG sugarzas elektromagneses tere
hat. Az elektron mozgasit a kvantummechanika
hullamegyenlete irja le, amelybdl az elektron
mozgasat meghatarozva a kilonbozs szogekbe
kisugarzott intenzitdst ki lehet szdmitani a
klagszikus elektrodinamika alapjan. A relativisz-
tikus elektronsebességek miatt az elektron rela-
tivisztikus  hulldmegyenletét  kell — hasznalni.
Az intenzitaseloszlast a Klein—Gordon egyenletet
hasznalva Breit, Dirac, Gordon szamitotta ki,
az eredmény :

It 2 [1 + a (1 — cos ©)] 3
Klein és Nishina szamitasaikat a Dirac egyen-

let alapjan végezték, eredményiik az el6bbitdl
csak egy a*-tel aranyos tagban kiillonbozik,

Klein és Nishina ily médon félig kvantumos,
félig klasszikus tton szamitottdk a szért inten-
zitas szogeloszlasat. Logikailag ez sem kielégito.
Tamm szovjet fizikus ezt a hidnyossdgot akarva
kikiiszobolni, a kvantumelektrodinamika segit-
ségével végezte szamitasait. Eredménye megegye-
ze'it Klein és Nishina szamitasanak eredményé-
vel.

Kisérleti bizonyitékok

a) A hullamhosszvaltozast a Rontgen-sugarak
tartomanyaban spektroszképiai iton nagyon pon-
tosan igazoltdk. A szogfiiggés egész pontosan
egyezik az elmélettel. Kzekbol a mérésekbdl meg-
hataroztak a Compton-hullamhosszt. 1934 ota
jabb mérést erre vonatkozélag nem végeztek.
Akkor egy méréshdl a Compton-hullamhosszra
Ay = 0,02418 A°-t kaptak.

b) A szoras foton-elméletének fontos és kisér-
letileg megfoghaté kovetkezménye a meglokott
gyors elektronok megjelenése. Wilson és Bothe
még 1923-ban Wilson-kamras kisérletekben fel-
fedezték ezeket az elektronokat. Ez nagy sikere
volt a széras fotonelméletének. Ugy latszott, hogy
Einstein fotoeffektusra felallitott fotonhipotézise
sokkal szélesebb korben alkalmazhaté, mas effek-
tusok is targyalhatok segitségével. Ezzel szemben
allott a sugarzés hullamtermészete, amelyet sok
diffrakeiés kisérlet igazolt. A Compton- ffektus
targyaldsa az energia-impulzus megmaradéds té-
telre épiilt. A dolog ugy allt, hogy vagy a hullam-
elképzelést, vagy a megmaradasi tételeket kell
feladni. Bohr, Kramers és Slater harmadik utat
talaltak. Mindkét oldal kielégithet6, ha a meg-
maradési tételek csak statisztikusan érvényesek.
E szerint a sugdrzéast az anyag elektronjai szérjak,
ugyanugy, mint a 7homson elméletben. A hulldm-
hossz-valtozas magyardzata az, hogy a széréd
elektronok az atomban a Doppler-eltolashoz sziik-
séges sebességgel mozognak. Gyors elektronok
megjelenésének oka az, hogy a klasszikus elektro-
dinamikéban ismert sugdrnyomas impulzust ad az
egész szoréblokknak, de ez nem oszlik szét az osszes
elektronra, hanem statisztikusan ingadozik az
elektronok kozott, azonban idénként egy-egy
elektronra koncentralédik. A sugarzas allandéan
szorédik, de csak néha 1lép ki egy-egy gyors
elektron. Kz jelenti azt, hogy az energia- és
impulzus-megmaradas csak statisztikusan érvé-
nyes.

Bothe és Geiger kisérlete latszolag eldontotte
a kérdést az exakt energia-, impulzusmegmaradds
javara. Hidrogén gazban szérédott y-kvantumo-
kat és meglokott elektronokat egy-egy szamlalo-
val regisztraltak. A két szamlalé impulzusai nagy-
részt koincidaltak, s ez kizarja a statisztikus
tételek érvényességét. A mérések soran 5 Ords
mérés alatt kapott 66 koincidencidra a valo-
szinliség a Bohr, Kramers, Slater-féle statisztikus
elmélet szerint 1: 400 000,
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Compton és Simon Wilson-kamris kisérlettel
igazoltak, hogy a megmaradasi tételek dltal kove-
telt

cotg @ = — (1 —';—a)tg—@)-

relaci6 is fenndall. Wilson-kamréba vékony 6lom-
lemezeket helyeztek. Ezeken Réntgen-sugarakat
bocsatottak at, amelyek rajtuk szorédtak. Fel-
vételeiken az elektronok @ szégét a meglokott
elektronok kezdeti iranyabdl, a szérédott ~y-kvan-
tumok © szogét a szért sugirzds altal kivdltott
szekundér elektronok induldsi helyébél hataroz-
tak meg (3. dbra). Ezzel a méréssel a fenti re-
aciét 209;-os szogpontossaggal igazoltak.

3. dbra. A felvételen a meglokott elektron és a szort
kvantum altal kivédltott *szekundér elektron nyomit
latjuk. Alsé kép az eredeti felvétel, felsé kép retusdlva.

Ez a mérés szolgalt a Heisenberg-féle gondolat-
kisérlet alapjaul. Mindenki ismeri a ~-mikro-
szképra vonatkozé gondolatkisérletet, amely sze-
rint egy elektron helyét rogziteni akar$ foton az
elektront helyébdl kimozditja. A hatirozatlansagi
relaciét tehat a Compton-effektus eredményei
altalanositasanak tekinthetjiik.

A Bothe-Geiger és Compton—Simon kisérletet
kombindlta szinte hirhedt kisérletében 1936-ban
Shankland. Sziik y-nyalabot (RaC’) boesatott vé-
kony Al féliara. A 90°-ban szérédé -sugarakat
egy GM cs6 szamlalta. Ehhez atlagban 22,5°ra
szérodtak az elektronok, ezeket egy mdasik GM
es6 szamlalta. Az E-csévet a I1. helyzetbe helyezve
a y-kvantumokat és elektronokat regisztralé két
szamlalé kozott koincidencia nem lehet (4. abra).
Shankland a kétféle elrendezésben mérve (Ej,

G
O
o Jﬂ‘ COex
O R 7 nyalab
Pbh S O[] el

4. é4bra. Shankland kisérletének vézlata. Pb tombok
sziik y-nyaldbot bocsdtanak a P prepardtumbél az S
sz6ré féhidra. A szért p-kvantumokat a @ szamlaléesd.
a meglokott elektronokat az E szdmlaloesé regisztrélja.

48

E;;) nem talalt kiilonbséget a koincidencidk
szdmaban, ami azt jelentené, hogy az energia-
és impulzusmegmaradas csak statisztikusan ér-
vényes.

Hogy az elméleti fizikusok mennyire szerették
volna a hullamfelfogast megérizni, arra jellemzd
az, hogy egy rossz mérés publikdldsa utdn azonnal
sok elméleti fizikus foglalkozott ismét Bohr, Kra-
mers, Slater elképzelésével. Dirac a megmaradasi
tételek staitisztikus értelmezésével kapcesolatban
a B-bomlést is felvetette, ahol szintén impulzus-
és energiahianyt tapasztaltak.

Ezutédn hat helyen végeztek a Shankland-félé
hez hasonlé méréseket, amelyek azonban megers”
sitették a fotonelképzelést, az energia és impulzu®
tétel pontos érvényességét. Ezekben a kisérletek™
ben a ThC” monokromatikus y-sugérzasat hasz-
naltak, ami nagyon eldnyos a RaC’ sok vonaldhoz
képest.

Masik el6nye a ThC” y-sugarainak az, hogy
energidjuk nagyobb, mint a RaC’ y-sugarainak
energidja. BEzért a meglokott elektronok a széré
folidban kisebb mértékben szérédnak. KEzekbdl
a mérésekbdl latszik, hogy Shankland mérései-
nek hibdja a kiilonboz6 y energidk és a meglokott
elektronok nagy szérdsa miatt fellépé nagyon
hatdrozatlan @ szog. Végiil Shankland egy méré-
sében szintén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
az energia- és inpulzusmegmaradas valéban érvé-
nyes a Compton-effektus esetén.

Ujabban két kisérletben foglalkoztak ezzel az
igen fontos kérdéssel. Hofstadter és Melntyre
kihasznalva a szeintillaciés szamldlék gyorsa-
sagat, méréssel bizonyitottdk, hogy a szért foton
és a meglokott elektron kozott 10—8 sec-nél kisebb
idokésés van. '(Bothe—Geiger kisérlete csak 10—
sec-ot adott.)

Cross és Ramsey a Shankland kisérletet ismé-
telte meg. ThC” y-sugaraival bombaztak beril-
lium féliat. A szérédott y-kvantumokat és meg-
lokott elektronokat koincidenciaba kapesolt szein-
tilliciés szamlalékkal regisztraltik. Eredményiil
azt kaptak, hogy a y-sugarakkal koincidalo
elektronok -+ 1°-0s hibdval a megmaradési tor-
vények kovetelte iranyba mennek. Az ilyenfajta
méréseket nagyon nehézzé teszi az a koriilmény,
hogy mnagyon vékony széré kozeget kell alkal-
mazni, hogy a meglokott elektronok szérédasa
kicsi legyen. Ekkor azonban nagyon kicsi lesz a
bekovetkezo szérédasok szama, tehat nagy prepa-
ratum szitkséges. Ebben a mérésben 195 mg
Ra-mal ekvivalens RaTh prepardtumot hasz-
naltak.

Az energia- és impulzusrelacick tehat egészen
biztosan teljesiilnek. Ezeken a kisérleteken kiviil
még sok mas olyan kisérlet is bizonyitja helyes-
ségiiket, amelyekben a Compion-effektus mér
mint alkalmazas szerepel.

¢) A szért intenzitds szdg szerinti eloszldséra
vonatkozé G. n, differencialis hatéskeresztmet-



szetet az egész térszogre integralva a nyalabbol
széras miatt elveszo teljes intenzitas hatdskereszt-
metszetét kapjuk. Bz a Compton-effektus okozta
teljes abszorpeié hataskeresztmetszete. Minden
© iranyba szorédé y-kvantumhoz egy @ iranyban
mozgé elektron tartozik. © és @ kozti osszefiiggés
segitségével az elektronok szogszerinti eloszlasa-
nak formulajat is meg lehet kapni.

Mindhdrom fiiggvény, a teljes abszorpeids
hataskeresztmetszet, a szort y-sugarak és a meg-
16kott elektronok szogszerinti eloszlasi fiiggvénye

kisérleti vizsgalatokkal ellenérizhet6. Ezek a
kisérletek abbdl a szempontbél fontosak, hogy a
relativisztikus hullaimegyenlet  Klein— Gordon-,

ill. Dirac-féle alakjabél levezetett Breit—Dirac—
Gordon-, ill. Klein— Nishina-féle szérasformulak
valamelyikét igazolva valamelyik relativisztikus
hulldmegyenlet igazolasat is adjak.

A teljes abszorpcids koefficiens mérésében ne-
hézségeket okoz, hogy a y-sugarak a Compton-
effektuson kiviil még féleg két effektus utjan,
fotoelektromos effektus és parképzés atjan abszor-
bealédnak. Az abszorpciot mérve mindharom
abszorpcids effektust egyiitt mérjitk. Konnyebb-
séget, jelent, hogy a konny( elemeknél (C, Al,) és
0,1 MeV feletti energidknal a fotoeffektus nagyon
kicsi, a parképzés viszont csak 1 MeV-nél nagyobb
energiakon indul meg. A két masik effektus kisér-
letileg és elméletileg sem eléggé tisztazott, ezért
csak alacsony rendszamu elemeken és az emlitett
energia-tartomanyban végzett abszorpcidés méré-
sek mérvadok. Ilyen méréseknél is korrekeciokat
kell végezni, mert a szort sugarzasok, a meglokott
elektronok fékezési sugarzasa zavarjak a mérést.
Régebben nagy nehézséget jelentett a mérésekben
az, hogy nem volt a fenti energia tartomanyban
monokromatikus y-forras.

Ujabban a nagy mennyiségekben elSallitott
kiilonb6zé radioaktiv izotopok segitségével vég-
zett nagyon gondos mérések azt mutattak, hogy
az emlitett y-energia, abszorbens, és rendszam
tartomanyban a Klein— Nishina-formulaval sza-
molt hataskeresztmetszet 0,59,-ra helyes. Ez
azonban még mindig nem tekintheté a Klein—
Nishina formula végleges bizonyitékanak, mert a
szogszerinti intenzitaseloszlast nem adja meg.

Nézziik, mi a helyzet ezen a téren. Mind a
szort fotonok, mind a meglokott elektronok szog-
eloszlasanak mérése elvégezhets. A kovetkezdk-
ben nem targyaljuk a Réntgen-sugarakkal végzett
méréseket, mert pontatlanok. Kis energiakon
ugyanis a Thomson-szérastél nem nagy az eltérés,
a kis eltérést pedig nehéz kimutatni pontosan.

A problémaval Szkobelcin foglalkozott érdem-
ben elészor. Az elektronok szogeloszlasat vizs-
galta ugy, hogy Ra (B -+ C 4 C') y-sugarait bo-
csatotta Wilson-kamrdaba. A keletkez6 elektronok
nyomainak a p-sugarak iranyaval bezart szogét
mérve a Klein— Nishina formuldhoz koézelebb
allé eloszlast kapott. Klektronok szogszerinti
eloszlasat mérve a mérés pontossaga elég rossz,

mert az elektronok szérédasa miatt iranyukat
csak kozelitéen lehet meghatarozni.

Ezért a késbbi kisérletekben inkdbb a szért
sugdrzas szogeloszlasat vizsgéltak. A legegysze-
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5. dbra. A P preparatumbél a Pb témbok vékony nya-

ldbot sziirnek ki. Az S lemezen sz6rédo y-kvantumokat

a G szamldlées6d regisztrilja. Bz a szérdlemez, mint
tengely koriil, tetszoleges @ szoggel forgathato.

riibb elrendezés a kovetkezé volna (5. abra).
y-sugarnyalab esik valamilyen széré kozegre,
a szort kvantumokat valamilyen szdmlalé, pl.
GM-cs6 szamlalja. Tekintve a GM csovek rossz
y hatasfokat (kb. 19,) és a szdras kis hataskereszt-
metszetét, mérheté beiitésszamhoz elég vastag
szérékozeg sziikséges. Az ilyen mérések viszont
nem vezettek jo eredményre, mert a vastag
szérokozegben az egyszer szért sugdrzas még-
egyszer vagy tobbszor szérédott, ami az effektus
képét nagyon meghamisitotta.

Ugyes geometriat vélasztva, amely a kihasz-
nalt py-nyalab térszogét movelte, a szér6 anyag
vastagsagat par mm-re lehetett csokkenteni.
A legjobbnak latszé kisérleti elrendezést vizs-
galjuk meg kozelebbrdl. A preparatum és a szam-
lalé egymassal szemben helyezkedik el. Kozottiik
egy Pb tomb van, amely a kozvetlen sugarzast
nem engedi a szamlaléhoz. Kétoldalt Al sz6ré-
lemezek allnak, olyan koérivekbe hajlitva, hogy a
preparatum és a szamlal6 a megfelel§ kéron legyen.
A szérélemez magassagatol és véges vastagsagatol
eltekintve ismert geometriai tétel szerint azonos

- @ szogben szorédé y-sugarak jutnak a szamlaléba

(6. abra). A geometriai elrendezés megnoveli a
térszoget a vékony nyalabhoz képest, ezaltal elég
nagy lesz az effektusok szdma akkor is, ha vékony
a szér6 kozeg. A mérést kb. 25 mg Ra prepara-
tummal végezték. A kiértékelést nehezitette az a
kérilmény, hogy a Ra-nak elég bonyolult spek-
truma van. A mérések eredménye kb. 259%-ra
volt pontos. Mar ez is elég volt arra, hogy a
Klein— Nishina-formulat igazolja a Breit—Di-
rac—Gordon- és Compton-formulaval szemben.

Az elobbi mérést 1937-ben végezték. Azdéta
tijabban csak egy mérést végeztek a szogeloszlisra
vonatkozélag. Szcintillaciés szdmlaléval végzett
mérést Hofstadter. A y-nyalab egy kb 1 cm3-es
szeintillalé kristalyra esett. A szérasi procesz-
szusokban meglokott elektronok —szeintillaciét
okoztak a kristalyban, amelyet egy fotoelektron-
sokszoroz6 regisztralt. A szort fotonokat egy
masik szcintillacids szamlalé szamlalta az elGbbi-
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vel koincidencidba kapesolva. A mérés eredménye
a Klein— Nishina formulat igazolta, de ismét igen
nagy hibaval, illetéleg igen sok szamitott és nem
mért korrekciéval. Ilyenek : a vastag szoré kozeg

6. dbra. A Ra forrasbdl a korivekhe hajlitott Al szoro-

lemezekre jutnak a y-sugarak, Egy-egy lemezr6l minden

helyrél azonos @ szigben szérédd y-sugarak jutnak a G

szamlaloba. A kozvetlen sugérzéast Pb témb zarja el a
t szamlalotol,

miatt fellépd tobbszoros szoras, a szamlalok ha-
tasfoka, stb. A 10°-onként felvett mérési pontok-
nal a szog hibaja -+ 3° a hatdskeresztmetszet
ériékek hibaja 10—159,-ra tehetd.

Pb et

7. abra. A P forrasbol (CO™ preparatum) a sziik nyalab
az 8, sz6r6 kristdlyra esik. A meglokott elektron okozta
felvillanast az F,  fotoelektronsokszoroz6 regisztralja.
A szért p-kvantumot az S, szcintillalé kristadly és F,
fotoelektronsokszorozo regisztralja

Ezért indokoltnak latszik a kisérlet megis-
métlése, éspedig a fentebb vazolt hengeres geo-
metria és szointillicios szamlalo segitségével.

Alkalmazdsok

y-sugarak mindenfajta regisztralasanal na-
gyon fontos szerepet jatszanak a Compton-elek-
tronok. Ezek koziil csak egyet emlitiink : adott
szogbe Kkilokott Compton-elektronok energidjat
valamilyen méagneses eltéritéssel megmérve az
effektust létrehozé y-kvantum energidjat kony-
nyen megkaphatjuk. A moédszer Szkobelcintol
ered, aki a meglokott elektronok energiajat mag-
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neses térbe helyezett Wilson-kamraval meérte.
Ebb6l a mérésbdl sikeriilt a Ra(B 4 C + ()
y-spektrumdnak egyes vonalait meghatdroznia.
Az intenzitisokat a Klein— Nishina formulabdl
szamitotta.

A modszert féleg szovjet fizikusok fejlesz-
tették tovabb. Latisev Wilson-kamra helyett
GM csovekkel regisztralta a meglokott és magne-
ses térben eltéritett elektronokat. A RaC’ spek-
trumara vonatkozé mérései a legpontosabbnak
tekinthetdk.

A pontos y-vonalintenzitisok szempontj-
bol is fontos, hogy a Klein— Nishina formula adta
szogeloszlasrél pontos mérések legyenek. A fent
emlitett totalis abszorpei6 koefficiens pontos isme-
rete tehat ebbdl a szempontbdl sem elég.

Ujabb elméleti és kisérleti eredmények

Két ajabb eredményt emlitiink meg. Az egyiket
mar régen felvetette Heitler a liagy kozmikus
zaporok felfedezésekor: egy y-kvantum elek-
tronnal iitkozve kettéhasadhat-e olyan értelem-
ben, hogy egy szért foton helyett két szért foton
lesz a meglokott elektronon kiviil. Heitler és
Nordheim 1934-ben kimutatta, hogy a kettés
Compton-effektus  teljes  hataskereszi metszete
nagysagrendben 1/137-szer kisebb, mint a rendes
Compton-effektus teljes hatdskeresztmetszete,
ha hv s me®. Az effektus kizarélag a kvantum-
elektrodinamika szerint vérhaté. Azéta tébben
foglalkoztak az effektussal elméletileg. Az ered-
mény az, hogy a kettéhasadas gy torténik, hogy
leggyakrabban a két szért kvantum kéziill az
egyik nagy, a masik kis energiaju foton, és hogy
nagy val6szintiséggel eldre, a primér sugarak ira-
nyaban szérédnak.

Az effektus elsé kisérleti kimutatasa Cavanagh
nevéhez flizédik. 200 mC Co® prepariatum y-suga-
raival bombazott vékony Be, Al, Cu, Ag félidkat
(8. abra). A szort fotonokat koincidenciaba kap-

S1

8. abra. Sziik y-nyaldb jut a P preparatumbdl (kb. 200

me Cy%) az S szérd félidra. A kettés Compton effektusbol

szarmaz6é 2 y kvantumot az S, és S, koincidenciaba
kapesolt szamlalok regisztraljak.

csolt nagy méretii szcintillaciés szamlalokkal detek-
talta. Mérései csak annyit jelentenek, hogy a
kettos Compton-effektus létezik, a hataskereszt-
metszet nagysdgrendben azonos az elmélet altal



adott értékkel. Tovabbi feladat az elméletben
megadott finomsagokat, a két foton energiaspek-
trumat meghatarozni.

Lényegében ugyanez a két fotonos effektus
fellép a fékezési sugarzasban is, amelyet konnyen
lehet targyalni a Compton-effektus segitségével.
Egy nagy energidju elektron az atom terében
lefékez6dve egy aktusban két Rontgen-kvan-
tumot sugaroz ki. Ennek az effektusnak kisérleti
kimutatdsa még nem tortént meg.

A sugérzasi elméletek finomitisa tjabban arra
vezetett, hogy a Klein— Nishina-szogeloszlas for-
muldban korrekei6t kell alkalmazni. De ez a kor-
rekci6 annyira kicsi, hogy egyelére kisérletileg
nem latszik hozzaférhetének. A sugarzias kvan-
tum-Ilméletének  ( kvantumelektrodinamikanak )

meg kell elégednie a fettés Compton-effektus
kisérleti kimutatasaval.

*

Az elmondottakbél latjuk, hogy a Compton-
effektus nagyban hozzajarult a modern fizika
kialakitasahoz. A hatérozatlansiagi reldcihoz ve-
zet6 gondolatkisérlet kisérleti alapja, az elektron
relativisztikus hullamegyenletének kisérleti bizo-
nyitéka, ujabban a kvantumelektrodinamika
kisérleti bizonyitékai a f6bb elméletileg mnagy-
fontossagt eredményei a Compton-effektus kisér-
leti vizsgalatdanak.

Keszthelyr Lajos

Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Budapest

A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMABOL

Hengerrudas keret alkalmazasa forgémozgésok bemutatasara

A forgasokat olyan berendezéssel igyekszik a
kisérletezé elGallitani , hogy a haté er6t mérni
tudja. Ennek legegyszertibb médja a forgé testre
racsavart zsinérnak allé csigan valé atvetése és a
végére suly akasztasa. Az eréatvitel céljara kdzbe-
iktatott esiganak fiiggbleges iranyt eltolasat lehe-
tové teszik a szertdrakban mindeniitt lathato
négyzetes rudakbél Gsszecsapolt fadllvanyok. A
fiiggGleges oszlopokra tetszoleges magassdgban
felerdsithetjiik a csigakat, de veliik csak abban a
sikban lehet végezni mozgatast, amelyik forgasi
sikjukkal egyezik. Marpedig két vagy harom erd-
hatéshoz sziikséges két-harom csiga és a megfor-
gatandé test egyeztetése arinylag egyszerii kér-
dések megoldasakor elGkeriil. Legkisebb koltség-
gel elérhetjiik ezt azzal, hogy az allvany fiiggo-

leges rudja hengeresre késziiljon és rajtuk a csigak
ne csak le- és fel eltélhatok, hanem fiiggéleges
tengely koriil forgathaték legyenek. A henger-
rudas allvany helyett célszer{ibb hengerrudas keret
felhasznaldasa. Mégpedig azért, mert a henger-
rudas keretet kiilonb6z6 magassagban rogzithet-
jik és donthetjiik, vizszintesre is allithatjuk.

A hengerrudas keret

Az 1. abran lathatjuk, hogy két vizszintes négy-
zetes radbdl és két fiiggbleges hengeres radbdl all.
A szallitas szétesavarozva torténhetik. Iskolaban,
miutan egyszer osszeallitottuk, gy maradhat, nem
sok helyet foglal. Nem teheté asztalra a talpa mi-
att, azért, hogy a csigan atvetett silyok hosszabb
utat is megtehessenek és hogy a keret az egész
osztaly altal jol lathaté magassagban rogzitheto
legyen. Kell tehat ehhez a hengerrudas kerethez
még egy tartéfa, mely az asztalhoz erdsithetd.
Konnyti lesz ezzel az eszkozzel hosszabb elGké-
sziilet nélkill bemutatni az akcié-reakeié erd-
torvény szokasos fogds kérdését. Eldszor a keret
fels6 vizszintes radjanak furatdban rogzitett
pecekhez kotjik az er6mérG (egyszeri esetben
gumiszal vagy rugédarab) egyik végét, a masik
végétdl pedig a csigan atvetett zsinér halad.
Masodik kisérletben kivesszilk a pecket és a zsi-
nért a jobboldali esigan vetjiilk at. Nyilvan igy
nem lesz kétsége hallgatésagunknak afeldl, hogy
mindkét stly ugyanakkora és az er6méré most is
ugyanannyit mutat.

A parhuzamos erck Osszetevésére elGszor cél-
szerti olyan erémérét hasznalni, amelyiknek széles
a haza, tehat megengedi, hogy a 2. abran jobbolda-
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lon feltiintetett két zsinér egymds felett 16v6 két
csigan atvetve parhuzamosan fusson. Ezutan hasz-
naljunk harmas zsinért. Mondjuk egyet balra és
kett6t egymés mellett jobbra vezessiink. Ez utéb-
biak mindegyikét ugyanazon a csigdn Atvetve
feljebb és lejjebb jél lathaté stlyokkal terheljiik.

2. 4bra

Az el6z6 abrak szerinti erdisszegezések elGkészitése
azért gyorsabb ezzel a hengerrudas kerettel, mert
a csigak mindig ezen a hengerrudas allvanyon
keriilnek hasznalatba, tehat a készlet osszeallitva
marad. Egyéb felszerelés (zsinér, kampok, akasz-
tos stlysorozat, rajzszer sth.) konnyen el6vehetd.

A forgatonyomatél, valamint az erépar fogal-
manak bevezetésekor hasznilatos négyzetes halé-
zatl korong sokkal tobb célra hasznalhaté ebben
a hengerrudas keretben. Nemcsak fiiggdleges
iranyban mikodtethetjik stlyokkal, hanem a
csigakon atvetve, ferde erdket is alkalmazhatunk.
Ha a korong hatuljan el van latva zsindrtarcsé-
val, akkor ez az eszkoz gyorsan bemutathatéva
teszi nemcsak az ellentétes forgatényomatékok
egyenldségét, hanem egyiranyu forgatényomaté-

C e il

3. dbra

kok Osszegezését is. A 3. 4abran lathatjuk két
kiilénb6z6 nagysagu erékbél és karokbél ossze-
tevedé egyenlo irdnyu forgatényomatékok ossze--
gének mérését. A kezds szempontjabél nagyon
fontos kelléke a korongnak a forgaté zsinértarcsa.
Ezzel szemléltetjiik a forgatast. Viszont igy bévi-
tettiik céltudatosan tanitvanyaink ismeretkorét.
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Ha nem alltunk meg az eré és elleneré bemutaté-
sanal, hanem szégben tamadé két erd osszegzését
megtanitottuk, itt se elégedjiink meg ellentétes
elgjelli forgatényomatékok egyenstulyanak bemu-
tatasdval, hanem kiilonboz6 nagysaga forgato-
nyomatékok Gsszegezését is szemléltessiik. Kz per-

4. adbra

sze nemesak a zsinértaresaval megy, hanem 1gy
is, hogy a baloldali hengerraidon egy, a masik hen-
gerrtidon két csigan dtvetett erdvel hatunk kiilon-
boz6 karokkal. Kett6 forgatényomaték egyirany,
egy pedig ellentétes iranynu legyen.

Amig a mozgéesigaval a szokdsos allvanyon
kénnyfi eléallitani a nem parhuzamos zsinérallasi
egyensulyi helyzetet, addig a nyugvé csigdn ferde
erétamaddsi egyensilyi vizsgdlatokhoz ilyen henger-
rudas allvany kell. A 4. dbra alapjan kénnyen
végezhetd kisérlet igazolja, hogy barmilyen irany-
ban tamadnak az erdk, a forgatényomatékok
egyenl6k. Hengerkerék rajz szerinti forgatasaval
a szijmeghajtasra végezhetiink méréseket.

A hengerkerék sztatikus egyensilyi helyzetének
igazolasat csak fiiggéleges erékkel szoktak elvé-
gezni. Mivel iizemekben a munkagépek meghajta-
sara szolgalé szijtarcsak nemesak fliggéleges iranya
er6k hatasanak vannak kitéve, bemutaté kisérle-
teinkben is legyiink erre tekintettel. Egyszert all-
vanyozasi hengerkeréken ragos erémérdvel, két
osszecsapolt kiilonboz6 atmérdjli csigaval, mint
hengerkerékkel hengerrudas keretben stlyokkal is
tudunk ferde iranya erGhatasokat szemléltetni.
Harom Kkiilonbozé atmérdjli tarcsaval forgato-
nyomatékok Osszeaddsat is szemléltethetjiik.
5. abra.
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Ha a hengerrudas keretet ellatjuk fent és lent
egy-egy oOracsapaggyal és konnyen forgathatéan
fuggdlegesre allitunk kozepére egy forgét, akkor
annak zsindron 1évé sillyal valé megforgataséval
egyenletes, vagy gyorsulo kormozgast mutathatunk
be. (6. dbra.) A szertarakban meglévG centri-

6. abra

fugalgéppel, motorokkal az egyenletes forgast
lehet szemléltetni. Annak hasznalata el6tt a gyor-
sul6 forgds szemléletétol vezessiikk el a tanulét
az egyenletes kormozgés fogalmahoz. Ha a for-
g6t csak a csigdn atvetett saly mozgatja , gyor-
sulva forog. Ha egy masik csigan atvetett suallyal
rongy- vagy papirkengyelt stroltatunk a forgé
tengelyéhez, konnyen sikeriilni fog egyenletes
forgas eléallitasa.

A hé mechanikai egyenértékének meghataro-
zasara szolgalé eszkoz modelljét kartonlapokbdl
a 7. abra szerint konnyen elkészithetjiik.
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7. abra

Legfontosabb alkalmazdsa ennek a henger-
rudas keretnek a forgatényomaték és tehetetlenséyi
nyomaték Osszefiiggésének, valamint a tehetetlen-
ségi nyomaték mérésének bemutatisa. A gyari
. n. massziv, fémbdl elkészitett forgék helyett
a 8. abran lathat6 farudat ajanlom kozépiskolas
bemutatasokhoz. Mégpedig azért, mert konnyi

és mégis elég szilard, tehat nem kell ennek a forgé-
vaznak sajat tehetetlenségi nyomatékat figyelemke
venni. Az 1 cm vastag radon legyen 2 és 3 em
atmérojl tarcsa, valamint egy 6 mm atmérdji
keresztrad. A fiiggéleges 1d tetején és aljan
egy-egy elhasznalt gramofont hegye a forgas-

8. dbra

pont. A felsd déracsapagy egy rudacska végébe
legyen erdsitve, ezéltal a hengerrudas keret felsé
radjiba konnyen betehetd, kivehets és megfelels
tavolsdgban rogzithets. Az alsé éracsapagy egy
arasznyi deszka egyik végén legyen besiillyesztve.
Ezt a deszkat a hossztkas lyukjan atdugott csa-
varral rogzitjiik a hengerrudas keret als6 lécéhez.
Az alsé csapagy ezaltal vizszintes sikban vald
beallitast, a fels6 pedig fiigg6leges irany elmozga-
tast tesz lehetGvé. Mindkettére nagy szikség
van, mert a forgérendszermek fiiggélegesre 4lli-
téasdn mulik a j6 kisérleti eredmény. Fiigg6on segit -
ségével a gramofontii tengelyvégeket két irany-
bél benézve fiiggblegesre igazgatjuk, majd a felsé
csapagyat ugy allitjuk be, hogy mne szoruljon,
de ne is kotyogjon a forgérész. Nagyon kénnyen
elérjiik azt, hogy a centiméteres rudra csavart
cérnaszal, mely at van vetve a cstszéra szerelt
csigan, 15, grammnal kisebb sullyal gyorsulva for-
gatja az iires forgérészt. 9. abra.

Az igy beallitott eszkozzel végezziik el rendre
a kovetkezd kisérleteket. A szoggyorsulds ardanyos
a forgatényomatékkal. El6szor a felakasztott salyo-
kat véltoztatjuk, majd a cérnat a kétszeres és
haromszoros atmérdji tarcsara csavarjuk. A szog-




gyorsulast legegyszertibb a gyorsulva es§ akasz-
tés stly megtett Gtjabdl visszaszamitani. A for-
gaté suly mellé allitott méterrad segitségével
5 ; 20 ; 45 cm Gt megtételi idejét mérjiik és azt
talaljuk, hogy t ; 2t ; 3t idGtartamok. A mozgés

. a p
tehat gyorsulé mozgas. Az s =7t2 négyzetes

uttorvény alapjan a gyorsulasra kapott érték
abban az esetben, ha a 2 c¢m atmérgji tarcsara
volt csavarva a cérnaszal, vagyis ha az r = 1 cm,
szamértékileg egyenld a szoggyorsulassal. Mas-
kor pedig a fordulatok megszamlaldsival és az
idGtartamok mérésével hozzuk ki a torvényt.
Stopper-éraval mérjiilk meg 2, majd 4.2 majd-
9.2 koriilfordulds idejét. Azt talaljuk hogy a,
négyzetes aranyban novekvo szogelfordulasok
megtevésének idétartamai ; t ; 2t ; 3t. Ha a
koriilfordulasok szamat szorozzuk a 2m-vel, akkor
megkapjuk a szogelfordulast radianokban. A

szoggyorsulast a :—z—t? képlettel mérés alapjan
kaptuk igy meg.

A suly valtoztatdsa utan a 2 cm atmérdji,
tehdt 1 em sugar taresardl térjink at a 0,56 em
sugari tarcsaval valé mérésekre. Ugyanannak
a stulynak a forgatényomatéka igy feleakkora.
Végiil a 3 em atmérdjl tarcsaval a haromszoros,
illetGleg a 2 em atmérdjiihoz viszonyitva mésfél-
szeres forgatényomatékokat tapasztalunk. Ha sok-
szor emlegetjiik az egyenesvonalt és a forgé-
mozgas parhuzamat, konnyen transzformaljik a
P = m-aés F = Iy 6sszefiiggésekbdl ered kovet-
kezményeket. Nem lesz nehéz ezek utan a
tehetetlenségi nyomatéknak, mint az utébbi
osszefiiggés ardnyossagi tényezojének megmeérése
és fizikai jelentésének kihamozasa.

Az eddigi mérésekben nem vettiik figyelembe,
hogy a forgé keresztrudjan a figgéleges kozép-
tengelyt6l mérve 3—3 em tavolsigban egy-egy
sily volt. Toljunk rd4 melléjiik még egy-egy
ugyanakkora stlyt. A gyorsulas feleakkora lesz.
A stlyok kozéptol mért tavolsagainak kétszeresre,
haromszorosra valtoztatasakor pedig a gyorsulas
négyzetesen csokken. Az els6 gondosan késziilt
méréssorozathdl a tehetetlenségi nyomaték szam-
értéke is jol adddik.

J6l felhasznalhaté a hengerrudas keret és az
el6bbi kisérletsorozatban hasznalt forgé a zseb-
orak billegéje modelljének bemutatasara. Egy
orasok altal kidobott hajtéragét kotozziink ra
cérnaval a forgé fiigglleges tengelyére. Ez lesz
modelliinkben a hajszalitgé. Tegyiik be a forgét
a keretbe. A rugé szabadon lebegd végét egy csi-
pesszel fogjuk meg. A keresztradon 1év6 sulyok
eltolasaval j6é hossza csillapitatlan rezgéseket
tudunk elGallitani. A csipeszbe fogott rtago végét
valtoztatva, a lengésid6t szabalyozhatjuk, 10. abra.

A 11. abran drotok csavardsi egyiitthatéjanak
meghatarozasi médjat szemléltetjiilk. Ha a drét
felében, negyedében és haromnegyedében egy kis
papirzaszléeska is van, akkor ez a mérdkisérlet
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egyben demonstriciés berendezés is az elfordulas
szogének a drot hosszisagatol valé fiiggésére.
Ennél a kisérletnél is rendkiviil fontos az, hogy
a drétot megforgaté erépar valéban érinté irany-
ban miikodjék. Ennek elérését a hengerrudak
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nagyon megkonayitik. A estszéra szerelt csigak
sikjaban benézve a feszitG stlyra csavart cérnik
iranyat jél latjuk és finoman &llithatjuk. Nagy
elénye ennek a mérési eljarasnak az, hogy a
sztatikus méréssel nyert csavarisi egyiitthaté
pillanatok alatt dinamikus méréssel is ellendriz-
hets. Az alsé korongrél esupan a cérnat kell le-
venni és maris meghatdrozhaté a lengésido.
Sajnos, az iskolak nagy részében nincs még
meg a kozegellendllas mérésére a parhuzamos
légaramlast létesité berendezés, a prébatestsoro-
zat és a hozzajuk valé mérleg. Amig ennek az
eszkozkészletnek gyartatdsa bele nem keriil a tan-
szer eloallitasi tervbe, kisegité megoldasként a
hengerrudas keretet és forgéjat felhasznalhatjuk.
A 12. abra szerint a forgd keresztrudjara egy cst-
szt erGsitiink. Ennek fiiggdleges furatdba eld-
szor egy nyéllel ellatott 10cm atmérdji kemény-
papir korlapot rogzitiink. Elével forgatva mem
valtoztatja a gyorsulast, lapjat a sebesség ira-
nyara merdlegesre allitva jél mérhetd a megviélto-
zott szoggyorsulds. Nyeles, kivajt félgémb, majd
cseppalak kozegellenalldsa egyszerti minéségi mé-
résekkel is gyorsan lathaté. (Kivajt félgombnek
celluloidlabda, doboz, rossz merékanal felhasznal-
haté. Csupan arra kell iigyelni, hogy a kereszt-



metszetek egyezzenek. Ezért célszer(i a rendelke-
zésre 4ll6 gomb méretéhez szabni a tobbit. A
cseppalak legegyszer(ibben tgy allithaté eld,

hogy a kivajt félgombhoz egy papirkiapot készi-
tiink.) A prébatestsorozat tagjai lehetdleg egyenld
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12. dbra

tomegtliek legyenek. Amennyiben nem egyenlok,
akkor a cstszéra még poétsulyokat is tegyiink a
kisebb stily prébatest feltevésekor. Ajanlatos
még az egyenletes forgas elérése céljabdl a kereszt-
rad mésik dgéra ellensilyt tenni.

Ferdelapok kézegellendllasinak és a légesavar
miikodésének megértetésére szintén felhaszndlhat-
juk eldbbi berendezésiinket. A keresztrid mind-
két oldaldra toljunk egy-egy csusz6t. J6, ha a
cstiszé legombolyitett. Fogjunk be a csaszék
furataiba egy-egy nyeles lapot. 13. dbra. Allitsuk
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azokat kiillonbozs szogek alatt és forgattassuk meg
saulyokkal. A kozegellenallasnak a sebességtdl és a
lapok ferdiiletétdl valo fiiggése egyszertien adodik.

A fentiekben ismertetett hengerrudas keretet
és forgot én 27 x 27 mm keresztmetszeti bikkfa-
lécekbol és 12 mm atmérdjli gyertyanfa hengerek-
bél, asztalosok altal csaplécnek nevezett rudakbol
készitettem. A két fiiggbleges hengeres rad mind-
két végén félhiivelykes famenetvagoval készi-
tettem meneteket. Alul a biikkfalécbe fart me-
nethbe a rudak becsavarhaték. Felil a rudakon
hosszabb menet van. Két-két anyacsavar kozé
lehet beszoritani a biikkfarudat. A keret igy meg-
feleléen merev. A keretet tarté fa L-alaka, ugyan-
csak 27 x 27 mm keresztmetszetli biikkfalécbdl
van oOsszecsapolva. Keresztradjan egy sima és
egy menetes furat, hossz radjan olyan furatok

vannak, hogy az el6adé asztalhoz kiilonbozo
magassdghan legyen rogzithetd. Legegyszer{ibb
rogzitése az L-alaka tartéfanak az, hogy asztalos
szoritéhoz csavarozzuk, és azt fogjuk hozzéd az
asztal széléhez. A keretet ehhez a tartéfidhoz egy
nyeles facsavarral lehet erdsiteni. (1. abra.) A keret-
ben 1évé alsé csapagydeszkat és a tartéfat szintén
nyeles csavarokkal rogzitjiikk. A kerethen kozépen
kell lenni a felsé csapagytarté rudacskinak. Ez
is 12 mm-es csaplécbdl késziilt. A felsd rad fiiggd-
leges furataban egy facsavarral rogzithetd. A csiga-
tarté cstszok ugyanabbdél a négyzetes kereszt-
metszet{i 1échdl késziiltek. Egy 12 mm-es furat és
egy menetes keresztfurat van rajtuk. A csigdk
egyszerii esztergdlyozott facsigdk, illetdleg fakoron-
goeskdkbol és papirkorlapokbdl ragasztott esigdk.
Tengelyiik egy vékony szeg. (Patent képakasztdk
vékony acélszege.) A csigak oldalirdnya sarlédasat
egy-egy gyongyszem csokkenti. A forgé kereszt-
radja 6 mm-es csaplée. A ratolhaté stlyok 6lom-
bél késziiltek. Az dlomkorongok rogzitése egy-
egy 3 mme-es csavarral torténhetik. A kozegellen-
allas prébatestjeinek tartéestiszéja ugyanesak fa-
bél késziilt. RogzitGesavarja egy-egy szemescsa-
var. Az oéracsapagy eldobott ébresztdorakbdl ve-
hetd ki. Oragyaraink gyartjak. Ide a selejtdarabok
is felhasznalhaték. A forgatényomaték korongja
7 mm-es rétegezett lemez. A négyzetes haldzat
szerint elosztott szegek tdvolsiga 4—4 em. A
korong kozepén kétoldalt osszecsavarozott acél-
lemezen fart 3 mm-es lyuk a csapigy. A tengely
egy nyeles fadarab kozepébe erdsitett 3 mm-es
acélrudacska. A tengelytart6 nyeles fa a henger-
rudas keret felsé lécének furataba tolhaté és ott
facsavarral rogzithetd. (3. dbra.) Az eszkozsorozat
kénnyen kiegészithetd. Hiszen két-két gramofon-
tiivel ellatott test a keretbe pillanatok alatt be-
allithaté és megforgathatd.

Amikor az el6bb leirtakhoz kartarsaim hozza-
szolasat és kritikajat kérem, egyben a kévetkezo
javaslatot teszem. 1. A Bunsen-allvanyoknak a
legszokasosabb tipusat a gyarté cégek 12 mm-es
ruddal készitsék. (Némelyik ugyanis valamivel
vastagabb.) Ennek a szabvanyositisnak az oka
az, hogy magyon sok iskolaban meglévd félhii-
velykes famenetvigéhoz sziikséges 12 mm-es
csapléchbdl késziilt eszkozokkel meglegyen az Ossz-
hang. A fizika kisérleti oktatdsa szempontjabél
rendkiviil fontos az, hogy az eszkozok hazi készi-
tésére a megléve gyari eszkozok javitdsira, fej-
lesztésére gondoljunk. 2. Keriiljon siirgds gyar-
tasra 12 mme-es furattal ellatott estiszén jél mozgd
konnyti csiga. Kapjon ebbdl minden kozépiskola
legalabb harom darabot. 3.-Gyartsak le jél kisza-
radt és az elobb adott fafajtakbdl minden kozép-
iskola szamara a befogbédeszkat, tartéfat, henger-
rudas keretet, keresztrudas forgét felszerelésével,
forgatonyomaték tarcsat éstengelyt,egy-két eszter-
galyozott forgét hegyekkel ellitva. Legyen mellé-
kelve tartalék oracsapagy és kiegészitéshez csap-

]écdm‘abok. Osekon Arp(id
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EGYESULETI ELET

BUDAPESTI ELOADASOK

Oktober 12. Gaspar Rezs§:

A H,t-molekulaion és a Hy-molekula kitésének 1ij
elmélete.

A H, molekula eredeti elmélete a molekulat két
atombo6l épiti fel. Az atomokat kozelitve a magok és
elektronok  kozt fellépé6 Coulomb-kélesénhatas az
elektronfelhé deformécidja folytdn Van der Waals
jellegli er6kre vezet, a Heitler és London altal felallitott
eredeti elmélet ezzel magyardzza a molekularis kotést.
Miésik lehetséges téargyalds az, hogy az elektronok
mozgdsat a két hidrogén-atommag egyesitett terében
vizsgaljuk. Ha a két atommagot egy pontba egyesitjiik,
az egyes elektronok allapotfiiggvényei konnyen meghaté-
rozhatok, azok a H-atom &allapotfiggvények. Ezekbol
kiindulva kiszdmithat6 a molekula energidja. Az eddigi
széamitédsok az Is alapallapot &llapotfiggvényével tor-
téntek, de igy nem addédott ki molekularis kétés. Eléadd
a gerjesztett allapotok koziil a 3d allapotot is figyelembe-
vette. Az dallapotfiiggvényt I1s és 3d allapotfiggvény
kombinéaciéjaként véve fel és a kombindciés aranyt
varidciés moédszerrel hatdrozva meg a H,+ molekula-
ionnal a tapasztalattal j6l egyezd eredményt kapott,
a H,-molekuldnal a tapasztalattél valé eltérés jelenté-
kenyebb, de a kotés itt is kiadddott.

Oktober 19. Bognar Géza—Szigeti Gyorgy:

Beszdmolé a Német Demokratikus Koztdrsasdagban teté
utazdsrol.

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilettel kozo-
sen megrendezett tilésen az eldadok a Lipesei Vasarrol,
a Hallei Fizikus Kongresszusrél és a Német Demokra-
tikus Koztarsasag fizikai kutatéintézeteirol szamoltak
be. Bognar Géza ismertette a német elektrotechnikai
ipar gyartméanyait, azokat a lehetdéségeket, melyeket
ezek felhaszndldasa a magyar kutaték szamadra jelent.
Szigeti Gyoérgy beszamolt a Halléban megrendezett,
gazkisiilésekkel foglalkoz6 kongresszusrél. A német
kutaték az elvi jelentoségli vizsgélatok mellett ezen a
teriileten is gyakorlati fontossdgu eljarasokat dolgoztak
ki. Ezutdan az eldad6 ismertette a Zeiss-miivek miiko-
dését.

Oktéber 26. Janossy Lajos:
Az elemi részecske-kutatds jelenlegi helyzete.

Az elbadd résztvett a Franciaorszagban, Bagnere
de Bigorreban rendezett nemzetkozi kongresszuson,
mely a kozmikus sugdrzas egyes kérdéseivel foglalko-
zott. Erdekes problémék vetédtek fel a Nap és mas
alléesillagok méagneses terének a kozmikus részecskékre
gyakorolt hatésdval kapcesolatban. Ha a kozmikus
sugarzas a Tejutrendszeren kiviil keletkezett, akkor a

Tejutrendszer forgdsa miatt abbdl az irdnybol nagyobb .

intenzitast sugéarzast kell észlelni, amelyik irdnyba a
forgds kovetkeztében a Naprendszer halad. Ezt mind-
maig nem sikerilt kimutatni. Felvet6dott azonban az
a lehetdség, hogy az alléesillagok és kodok mégneses
terének eltérité hatdsa teszi a jelenséget felismerhetet-
lenné. Ekkor viszont igen nagy energiaju primér részek-
nél (azaz a belSlik keletkezé kiterjedt zdporoknal),
ahol a mégneses eltérités kicsi, a kituntetett irdnynak
mutatkoznia kell. A jelenség kimutatésa csak sok intézet
egyuttes munkajab6l varhaté. Lehetéség van arra,
hogy a tervszer(i vizsgalatokba a magyar fizikusok is
bekapesolédjanak. Az tjonnan felfedezett elemi részek-
r6l szélva az elbadd ismertette azokat a nehézségeket,
melyekkel a részecskék tulajdonsdgainak vizsgalatéanal
meg kell kiizdeni. Els6sorban a semleges részecskék
tanulményozésa jelent nehéz feladatot, méar pedig
minden bomlésfolyamatban keletkeznek semleges részek.
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Ezutdn az el6adé felsorolta az wjonnan felfedezett
részecskéket.

'

November 2. Faragdé Péter:

Kvantumos jelenségek a centiméteres hulldamhosszii-
sagi elektromdgneses rezgések tartomdnydban.

Jollehet nines okunk abban kételkedni, hogy a radié-
hulldmok energidja is kvantumos szerkezet(i, mégsem
ismeriink ezt kozvetleniil bizonyité kisérleteket, amilyen
pl. lathaté fény esetében a fotoeffektus, vagy Vavilov
fluktuacios kisérletei. Azt azonban tudjuk, hogy ezeket
a hullaimokat kvantummechanikai rendszerek (molekulék)
emittalni és abszorbedlni képesek. Ez igen valészin(ivé
teszi, hogy a makroszkopikusan létrehozott elektromégne-
ses hulldmok is kvantumos szerkezet(iek. Smith gondola-
tat tovabbfejlesztve egy kisérleti lehetdségérél szamolt
be az eléads, mely a kvantumos szerkezetre kozvetlen
bizonyitékot szolgaltathatna. Vezetd lapokkal hatérolt
tiregben 4ll6 elektromégneses hullamokat gerjesztiink.
Ezen &t halad egy elektronnyaldb. A nyalab az elektro-
mos tér hatdsara eltériilést szenved, de fellép egy maésik,
rendezetlen eltériilés is. Ez utébbi abbdl ered, hogy az
elektron az energidt csak kvantumokban képes felvenni
a térbol, a kvantum-abszorpciét pedig statisztikai
torvények szabalyozzak. Az elektronnyaldb a klasszikus
eltériilésen kiviil tehét mintegy »Brown-mozgéste is
végez az tireghen 1évé yfoton-gdzban«. Az elektronnyaldb
sebességének kvantumos megnévekedése mellett az eld-
add altal javasolt kisérleti berendezésnél a klasszikus
okokbél fellépé hasonlé effektusok gyakorlatilag el-
hanyagolhatok.

November 9. Marx Gyorgy:
V-rész, az djonnan felfedezett elemi részecske.

Az elemi részekre vonatkozé ismereteink rohamos
fejlédése kozben is magy feltinést keltett a legutolso
években olyan részecskék felfedezése, melyek a protonndl
és neutronnal nehezebbek. A megfigyelések arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a proton »gerjesztett allapotai-
val¢ éllunk szemben. A nagyszémi megfigyelés altal té-
mogatva eldszor tanulmanyozhatjuk egy elemirész ger-
jesztOdését, ennek szerkezetét. Az el6ado altal ismertetett
felfogds szerint a gerjesztési energiat a protonbdl és a
proton sajat mezonteréb6l allé rendszer veszi fel. Ezt
bizonyitja a gerjesztési spektrum szerkezete, valamint
az, hogy a gerjesztési nivok kozt mezonok emisszio-
javal torténik atmenet. Ha a csatolt mezontér Kkiterje-
dését (melyet a magerék hatétdvolsdga hatdroz meg)
azonositjuk a benne kialakulé alléhullimok hulldm-
hosszaval, a gerjesztési energidkra a megfigyeléssel
jol egyezd értékek addodnak.

November 16. Keszthelyi Lajos:
A 30 éves Compton-effektus.

A Compton-effektus felfedezésének  harmincadik
évfordul6ian ismertette az eléadé a felfedezés torténetét.
Rémutatott az effektus nagy elméleti jelentdségére :
ez lett a fény kvantumelméletének egyik fontos tdmasza,
a hatéskeresztmetszetmérések a Dirac-féle elektron-
egyenlet helyességének, igy a relativisztikus kvantum-
mechanika helyességének f6 bizonyitékat szolgaltattak. .
A Compton-széras szog szerint vald eloszldsanak kimé-
rése még ma sines tokéletesen elvégezve, noha az ered-
mény elméleti érdekességgel birna. Az eléadd részletesen
ismertette azokat a lehet6ségeket, melyek a hazai
kisérletezok szdméra e téren is értékes munkaprogrammul
szolgélhatnanak. Megemlékezett még a nemrégen fel-
fedezett »kettés Compton-szérasréle. Heitler évekkel
ezelott a kvantumelektrodinamika alapjan megjdsolta,
hogy kis valészinliséggel egy beesé foton a szérddis



alkalméaval két fotonra hasad fel. 1952-ben ezt kisérleti-
leg sikeriilt igazolni.

November 23. Janossy Lajos:
A hazai kozmikus sugdrzdsi-kutatdsokrol.

Az Otéves Terv altal 1étrehozott Kozponti Fizikai
Kutaté Intézet elsének megalakult osztialya a Kozmikus
Sugéarzasi Osztaly. Ez mind kutatési eszkézok, mind
kutaték tekintetében rovid id6é alatt eurdpai viszony-
lathan is jelentds kutatéintézetté fejlodott. Az osztély
vezetéje és munkatarsai elséizben adtak Osszefoglald
képet a nyilvanossig el6tt eredményeikrol. A beszamoldt
lapunk mas helyén kozoltiik.

November 30. Szalay Sadndor:
Ankét Qyulai Zoltdan »Kisérleti Fizikas cimi kinyvérdl.

Gyulai Zoltdn konyve az els6 magyar szerzo
dltal irt, hazai viszonyokhoz alkalmazkodd kisérleti
fizikai tankényv az egyetemi tankoényvek soroza-

taban. Ezért az értékes konyv nagy érdeklddést valtott
ki az egyetemi oktatdson kiviilallok kérében is. Tarsula-
tunk konyvankétjanak eredményeit jegyzokonyv fog-
lalja Ossze, ezt lapunk mas helyen kozolte.

December 7. Dezsé Loérand:
Napfolt- és protuberancia-kutatasaink.

A csillagaszok koziil elsésorban az asztrofizikaval
foglalkozék hasznaljak fel a fizika legkiilonfélébb ered-
ményeit, kutatdsaik nem egyszer a fizikus szadmdra
is érdekesek. A magyar csillagiszati kutatés elsésorban
asztrofizikai problémékkal foglalkozik, ezek kozt komoly
helyet tolt be a Napnak, a hozzank legkozelebb 4116
allocsillagnak a vizsgélata. Eléadé, aki az ilyen irdnyt
kutatdsokat hazankban vezeti, részletes Attekintést
adott a kutatdsi témakrél, problémdakrdl és eredmények-
rél, melyek kozt igen sok fizikai jellegli kérdés is van.
A fizikusok oréommel tdvozolték a csillagdszoknak
ezen eldadasban megnyilvénult kezdeményezését a
fizikusokkal valé komoly egyiittmiikodésre.

December 14. P4l Léndard:
Ferromdgneses kutatdsok a Szovjetunidban.

A ferromagnesség a fizikai kutatdsban mindig az
egyik legérdekesebb problémdt jelentette. A tudomé-
nyos magyardzat lehetéségét a kvantummechanika
teremtette meg, de még ma is vannak olyan lényeges
kérdések, melyek vizsgalatdb6l komoly felismerések
vérhaték. Eppen a legutébbi idében keriilt tjra az érdek-
16dés kozéppontjaba a probléma, Az eldadé személyes
tapasztalatok alapjan szamolt be a szovjet kutatok
értékes eredményeirdl, melyek a ferromégnesség fontos
kérdéseinél (elemi médgneses tartomanyok, a magnesezés
pontos kvantummechanikai targyaldsa stb.) wjabb
alapveté ismeretckre vezettek.

Januar 11. Gyorgyi Géza:
Dielektrikwmok relativisztikus eleltrodinamikdja.

A Maxwell-féle elcktrodinamika méig sem teljesen
tisztézott kérdése az elektromdagneses tér és a térben
l6vé polarozhaté anyag kélesonhatdsa, Ezzel kapesolat-
ban az egyik f6 vitatott kérdés a térimpulzus értéke
szigetel6 anyagon dthaladé elektromdgneses hulldémndl.
Az évtizedek 6ta diszkutélt probléma eldéntésére alkal-
masnak latszik az, hogy a poldrozott anyagban kialakult
dipélusokra haté eréket tanulményozzuk. Az inhomogén
elektromos tér a kialakult elektromos dipélusokra, a
mégneses tér a mégneses dipélusokra transzléciés erét
fejt ki. Az elektromos dipélusok id8beli véltozdsa
elektromos dramnak felel meg, amire magneses térben
L’or.e’nbz-er('i hat. Ennek analogonja a mégneses polari-
zacié valtozdsakor elektromos térben fellépd erd. Az
ismertetett erékifejezések mellett figyelembe kell venni

a polarizéci6 fenntartéséhoz, illetve kialakitdséhoz sziik-
séges dipélusokat »széthuzéc erdt. A védzolt erdk az
Abraham 4ltal bevezetett energia- és impulzuskifejezé-
sekkel 4llanak 6sszhangban, a Minkowski-féle fellogds-
sal szemben teljesitik a relativitdselmélet kévetelményeit
és a megmaradési tételeket.

Januir 18. Fényes Imre—Lentei Ilona:

Megjegyzések a W.K. B. mddszer divergenciaproblé-
mdjahoz.

A kvantummechanikai W. K. B.-féle kézelité mod-
szer feltételezése az, hogy az energiasajitértékek és
sajatfiiggvények sorbafejtheték a Planck-féle allandé
pozitiv hatvanyai szerint. A médszer azonban a fordul6-
pontban, ott, ahol a részecske potencidlis energidja az
osszenergifdval egyenlévé valik, végtelen kifejezések fel-
léptére vezet. A nehézségek matematikai eredete abban
rejlik, hogy a fenti sorbafejthetéség nem mindig &ll fenn,
példéul a hidrogén-atom exakt energiéja ismeretes médon
a Planck-dllandé —2-ik hatvénydval arényos. Ha
azonban nem a Planck-dllandé nulladik hatvényabol
indulunk ki, azaz nulladik kézelitésnek nem a Hamilton—
Jacobi egyenletet vessziik, akkor a mddszer konver-
genssé tehetd. Ehhez jo kiindulasul szolgdlhatnak azok
a vizsgdlatok, melyek a kvantummechanika klasszikus
értelmezését egy kvantummechanikai potencidllal kibd-
vitett Hamilton—Jacobi-egyenlet forméjaban adjak
meg. Altaldnos médszer még nem &ll rendelkezésre, de
egyes példik a divergenciamentes kozelité modszer
hasznélhatésédgat mutatjik.

Janudr 25. Horvath Janos:
Megjeqyzések az affin térelméletekl.ez.

Az &ltaldnos relativitdselmélet keretében KEinstein
a gravitéciés tér geometriai értelmezéséhez jutott. Mdr
az elmélet felallitdsanak idején felvetddott annak leheto-
sége, hogy a t6bbi erétérnek, elsésorban az elektromégne-
ses térnek a jellemz6é mennyiségei is geometriai mennyi-
ségekre vezethetdk vissza. A Riemann-geometria kereté-
ben erre nincs méd. A lehetéségek nagyobbak az affin
geometridji térben, ahol tévolsdgmérés nem értelmez-
heté, vagy az mem hatdrozza meg a tér strukturdjat.
Ilyen térben a részecskék palyajat ugy kapjuk meg,
hogy azok sebességvektorat énmagéval pérhuzamosan
eltoljuk a térben. Az eléadé rémutatott a kiilénbozd
affin geometridk vizsgélatanal a pélyatarté leképzések
fontosségéra : Fizikailag olyan terek nem kiilonbéztet-
het6k meg, melyek ilyen leképzéssel egymdéshoz rendel-
heték, vagyis amelyekben a részecske-palyék azonosak.

Februér 1. Medveczky Léaszlé:
Neutron-spektroszképiai vizsgdlatok fotoemulziés mdd-
szerrel.

Magreakciékban keletkezé mneutronok széménak
meghatérozédséra t6bb mobdszer ismeretes, azonban
a moédszerek elég pontatlan értékeket szolgaltatnak
a neutronok energia szerint valé eloszlédséra vonatkozé-
lag. Tlyen tekintetben leghasznilhatébbnak a fotoemul-
zi6s észlelés mutatkozik. A neutron a fotoemulzioban
levé magokon magétalakuldsokat létesit, ennek sordn
toltott részecskék keletkeznek. Fzek pélydit kimérve
a neutronok pélydja és energidja meghatarozhaté.
Még egyszer(ibb a neutronok éltal meglokétt protonok
(hidrogénatommagok) pélydinak kiértékelése. A méré-
sek elég hosszadalmasak, azonban gépiesen végezhetdk
és nem kivédnnak bonyolult elektronikus berendezéseket.
Pontszer(i neutronforrés hasznélata esetén pontos ered-
mény adédik a magreakeciéban résztvevé atommagok
energianivéira és hatéskeresztmetszetére vonatkozolag.

Februdr 15. Marx Gyorgy:
Lengyelorszdgs tapasztalatol.
Az eléadé lengyelorszégi tanulmanyutjan szerzett
tapasztalatok alapjin beszémolt a lengyel fizikai kuta-
[
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tasok, fizikai élet helyzetérél, A kisérleti fizikai kutaté-
sok az atommagfizika és a szilard anyag fizikéja teriletére
esnek. Altaldnosan jellemzd, hogy viszonylag egyszer(
eszkozokkel érdekes fizikai problémékat vizsgalnak meg.
A kutatisok kevesebb téméra korlatozédnak, mint ndlunk,
igy a fizikai életben fokozottabb szerep jut a kiilonb6z6
intézetekben azonos témdkkal foglalkoz6 kutaték kozti
diszkusszidknak. Az elméleti vizsgdlatok is egy f6 téma-
kérrel, a térelméleti kérdésekkel kapesolavosak. Infeld
professzor a gravitdcids sugérzés probléméival foglal-
kozik. Szémitésai szerint az égitestek keringése gravitécios
effektusok kovetkeztében nem lassul. Ebb6l arra kovet-
keztet, hogy gyorsulé témegek nem bocsédtanak ki
energiat szallité gravitdciés hulldmokat. Az eredmény
a gravitdciénak kitiintetett szerepét mutatja a tébbi
erotérrel, igy az elektromégneses térrel szemben,

KONYVSZEMLE

A SCHMID REZSO ES BRODY IMRE DIJAK

Térsulatunk 1953-han immdar negyedszer jutalmazta
az év folyamén eredményes munkdval kitlint kutatékat
a két kivalo, fiatalon tragikusan elhunyt magyar fizikus
emlékére alapitott dijaval. Az 1953. évi jutalmazottak :

Schmid Rezsé-dijat kapott: Gdspdr Rezsé az atomok,
molekuldk és fémek kvantummechanikai elméletében vég-
zett kutatésaiért, Szamosi Géza az atommagok szerkeze-
tére és kotési energidjara vonatkozo elméleti vizsgélataiért.

Brody Imre-dijat kapott: Medvecky Ldszlé az atom-
magreakeciokra vonatkozé fotoemulzidés moédszerrel vég-
zett, kutatdsaiért, Szimdn Oszkdr a gyakorlatban is
kivaléan bevalt polaroid szirék el6illitasaért.

A kitlintetetteknek december 21-én iinnepélyes
évzard ilésiinkon adta &t Gyulai Zoltan, Tarsulatunk
elnoke a jutalmakat,

Roland Eétvos Gesammelte Arbeiten,
Szerkesztette Selényi Pdl.
Akadémiai Kiadd, 1953.

yMa is azt valljuk, hogy a silyos és tehetetlen tomeg
ekvivalencidjanak kimutatasa a magyar fizikinak mind-
mdig legnagyobb teljesitménye. Amit Galilei a pisai tor-
nyon végzet! ejtékisérleteivel megkezdett, azt Eitvis a leg-
magasabb kisérleti virtuozitdas szinvonaldn befejezte« — irja
Novobatzky Kéroly a kényv elészavdban. A Magyar
Tudoméanyos Akadémia E6tvos Lorand maradandé értéki
munkéinak gyfijteményes kiadasaval kivédnja a kiilfsld
6s a magyar fizikusok szémaéara hozzaférhetévé tenni a
legnagyobb magyar fizikus eredményeit. A dolgozatokat
olvasva kibontakozik el6ttiink Eotvos életmiive. Elsé
nagy eredményei 1885-b6l a kapillaritdssal kapesolato-
sak. Az induktiv kévetkeztetés mesterét ismerjiik meg
benne, amint a Van der Waals-féle ymegfelel6 allapotok«
fogalmat felhaszndlva feldllitja az Eotvos-térvényt, mit
kés6bb Kkisérleteivel igazol. A kévetkezd publikécitig
14 év teliik el : ez alatt sziiletik meg a torziés mérleg.
1889-ben beszamol az Akadémia elétt elsé eredményeirdl :
»Azon alaptételek koziil, melyekre Newton a grawvitdcid
elméletét alapozta, az eqyik legfontosabb azt jelenti ki, hogy
a Fold daltal foldi testekre kifejtett eré a testek timegével
ardanyos és fiiggetlen azok anyagi Osszetételétélc — kezdi
Eo6tvos beszédét, majd ismerteti a kétfajta toémeg azonos-
sagara vonatkozd els6é méréseit. A kozolt akadémial
beszédet annak biiszke tudatidban olvassuk, hogy ez
a mérés tett egy magyar tuddést — Einstein szavaival —
va fizika egyik fejedelmévéc. Majd kévetkeznek az Eotvos-
mérleg leirasirdl sz616 kézlemények és a terepméréseket
ismerteté beszémolok. A legelsd kiilsé mérések egyikét
a Balaton jegén végzi el, majd az Alfold és Erdély kovet-
kezik. Az 1906-0os XV. Nemzetkozi Foldmérési Kongresz-
szuson tartott elbéadésa az Eétvos-mérleg nemzetkodzi
elismerését hozta. A XVI. Kongresszuson mar a terep-
mérésekrél szamol be, az 1912-es XVII. Kongresszuson
pedig mér moédszerének gyakorlati jelentéségéril beszél :
vAz uj felhaszndlhaté energiaforrdasok keresése sokak figyel-
mét az éghetd foldgazokra irdnyitotta. Hol kell ilyen gdzok
utan kutatni? A geoldgusok szerint a leginkdbb szdamitasba
jové helyek az antiklindlisok (hdtsdgok). Hzt bizonyitjdk
az Amerikdban és Erdélyben elért eredmények. Ilyen geold-
guai ismertetGjelel azonban teljesen hidnyoznak a termd-
talaj daltal takart Alfoldon. Ha valak: itt antiklindlisok
utdan kutat, nem mulaszthatja el, hogy a torziés mérlegtdl
kérjen tandcsot. Hogy ez milyen sikerrel fog jdrni, arra
csak a jové fog benniinket megtanitani.« Az Eotvos inga
tanacsa azota nemesak hazdankat, hanem a Fold mas
népeit is sok 4] energiaforrdashoz juttatta. Eotvos gravi-
técids terepméréseivel egyidében sokat foglalkozott még
a foldmégnesség mérésével, ezen a teriileten is érzékeny
modszert dolgozott ki, Legutolsé munkéja a mozgd
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testeknek a Fold forgdsa kovetkeztében fellépd sily
valtozasaval, az Eotvos-hatassal foglalkozik. A silyos és
tehetetlen tomeg azonossdgat bizonyité Kkisérletsoroza-
tanak részletes leirdsit tanitvanyai mér csak a mester
halala utén teszik kozzé.

A konyvben taldlhaté Eoétvos-dolgozatok altal
Eotvos munkdssagarol alkotott képet teljessé teszi a
két fiiggelék. Ezekben a tanitvdnyok ismertetik Eotvos
foldmagneses vizsgalatait, valamint gyakorlati vonat-
kozasu gravitéciés méréseit. A kiadvanyban csak E6tvos
megjelent munkédinak teljes jegyzékét lehet hidnyolni.
Ezt a hidnyt csak részben pétolja a nehezen hozzaférhet6
Eotvos-emlékkonyv bibliografidjara vald utalas.

A Kkotet, melynek nagyrésze németnyelvii, a Kkiil-
folddel kivdnja megismertetni Eoétvos nehezen hozzé-
férhet6 munkait. A kiadvdny azonban szdmunkra
magyar fizikusok, pedagégusok szaméra is nagy értéket
jelent. Eotvos munkdai nemzeti kultirank értékes részét
képezik, ezeket minden magyar fizikusnak ismernie
kell. A konyv Eotvos kutatdsainak sok olyan érdekes
részletét ismerteti meg a mai olvaséval, melyrél még a
magyar fizikusok sem nagyon tudnak. Vegyiik a leg-
tobbet idézett vizsgdlatokat a kétfajta tomeg ekviva-
lencidjarol. ‘A relativitaselmélet kijelentése az energia
tehetetlenségér6l méar Eoétvos életében ismert volt.
A radidaktiv atomok témegének szémottevé hanyada
onként sugéarzéssa alakul at. Vajjon erre a tomegrészre
is hat-e a gravitdcié, vajjon erre is igaz-e a suly és
tehetetlenség ardnyossaga? Eotvos kolesonkér Curie
laboratériumébdl 0,1 g réadiumbromidot és ezen a
pardnyi prepardtumon bebizonyitja, hogy annak két-
fajta tomege nem kilénbozhet egyméstél a tomeg
1/250 részével sem. Taldn még érdekesebbek azok a
vizsgalatai, melyekben kimutatja, hogy a testek gravi-
tacids tere nem csokken le kézbehelyezett anyagrétegek
hatdsara. 5 em vastag o6lomrétegen valé Athatolds a
Fold gravitécids terének erdsségét nem médositja annak
1/50000000 részével sem ! Az, hogy a gravitécios teret
nem lehet »ledrnyékolni¢, szintén annak kitiintetett
szerepét mutatja a fizikai er6k kozott.

Az egész kéonyvon észrevehetd a konyv szerkesz-
téjének, Selényi Palnak a tanitvény szeretete 4ltal
vezérelt gondos munkéja. Az 4&ltala megirt eleven,
gyakran kolt6i hangu életrajz kozvetlen kozelségbe
hozza Eotvost. A sok idézet bevilagit Eotvos gondolat-
vildgdba, igy : »A tudomdny, mint féltékeny kedves, csak
annak homlokdra nyomja csokjat, aki minden percét neki
szentelte.« Gyakran egyéni felfogésban ir Eo6tvosrél,
melynek helyességét ilyen reprezentativ kiadvényban
lehet vitatni (ilyen pl. a XXVI. oldal Hertz-idézete),
de ezéltal éri el azt, hogy szavai élményszeri(i elevenség-
gel abrézoljak a nagy kutatét és a nagy embert. Kiilonos
értéke az életleirdasnak, hogy a kor tarsadalmi, politikai
atmoszférdjat az életrajzi adatokkal szerves egységben



mutatja be. Krdekesek pslddul a kultuszminiszter
Eotvos nemzetiségi politikdjara vonatkozé adatok.

A mai olvasé szadméara sok segitséget nyujtanak a
szerkeszt0 magyardz6 és kiegészité jegyzetei. (Esetleg
a 185. oldal utolsé sorainak emelkedett hangja mond-
haté kissé eliitének a technikai kérdéseket ismerteto
Eotvos-szovegtol ; a 372. oldal utolsé bekezdése pedig
spekulativ jellegével kevésbbé illik az Eotvos kisérleti
eredményeit 6sszefoglaléan ismerteté kotetbe. A LIV,
oldal labjegyzete azt a benyomést keltheti, mintha a
szerkeszto nem vett volna elég faradsagot a kiadvany
bevezetéjének megirdsihoz, aminek pedig az ellenkezdje
igaz.) Igen értékesek és a szerkeszt6 koriiltekintését
diesérik azok a magyardzatok, melyek Eotvos kutaté-
sainak tovéabbfejlesztésérol szamolnak be: Renner
1935-ben  vézzett méréseiben 1 : 2 000 000 000 pontos-
sdggal kimutatta a kétfajta tomeg azonossigat, ami egy
nagysdgrenddel tilmegy Eotviés eredményén. Vagy :
Bornnak és Courantnak a statisztikus mechanika méd-
szerei segitségével 1913-ban sikeriilt levezetni a kapil-
laritasra vonatkozd, 28 évvel azelott feldllitott Etvos-
torvényt. s

A konyv a magyar fizikus-kézonség részére is érté-
ket jelent fizikai és nemzeti szempontbdl egyarént.
Megjelenéséért és mintaszer(i kidllitaséért elsésorban
Selényi Pdlnak kell koszonetet mondanunk.

M. Gy.

G. 1. Szkanavi:
A dielektrikumok fizikaja.
Budapest, Akadémiai Kiadd, 1953

Miszaki és tudoményos irodalmunkban nagy hidnyt
potol ez a dielektrikumok fizikdjarél megjelent monogré-
fia. A dielektrikumoknak igen széleskor(i alkalmazési
teriilete van ma, mind a gyengedramu, mind az erésaramu
elektrotechnikaban. Kiulénosen az el6bbi teriileten
ezeknek az alkalmazésoknak a jelentds része olyan, hogy
ezeknél a dielektrikumoknak a klasszikus, egyszerd
leirdséval nem kapunk kell§ képet a jelenségek lefolyésa-
r0l, s igy ezeknek a felhaszndlhatésdgat sem tudjuk
kell6képpen kihasznélni. A dielektrikumok modern elmé-
letének az anyag molekuldris szerkezetével kapesolatos
meggondolasokbdl kell kévetkeztetést vonnia a dielektro-
mos tulajdonsigokra. Ezen a téren ad nagy segitséget
Szkanavi kényve.

A koényv terjedelménél fogva nem térhet ki a
dielektrikumok tulajdonsagénak kérébe es6 valamennyi
jelenségesoportra, féleg a dielektromos allandé, a dielek-
tromos veszteség és a veszteségi aram targykorét dol-
gozza fel kis térerdsségek esetére. Igen fontos rész, az
atutési szilardsag és azzal kapesolatban a hagy térerds-
ségek esetére vonatkoz6 vizsgédlat, nyilvin — mint
ahogy a kényv aleime »sgyenge terek tartoménya« is
utal erre — kiilon kényvben keriil majd kiadésra.

A konyv az els6 fejezetben kiilon targyalja az elek-
tromos tér inhomogén térben fellépé jelenségeit. Bz igen
fontos és a gyakorlati alkalmazésban lényeges rész,
mert az eddigi idegennyelvii irodalomban sem forditottak
erre a részre kelld gondot, viszont keverékanyagu
dielektrikumok vizsgalatandl az itteni eredmények
nélkilézhetetlenek.

A mésodik fejezet a dielektrumok polarizacidjat
targyalja, részletesen Kkitérve az elektroneltolédasi,
ioneltolédasi, orientdciés polarizaciéra, majd rend-
szerezve alkalmazza ezeket az elméleti megfontolasokat
gazok, folyadékok és szilard testek polarizacidjara.
Kiilon részletes taglalast taldlunk a koényvben a nagy
dielektromos élland6ja anyagok polarizacidjara, a piezo-
elektromos hatésra.

A harmadik fejezet a dielektrikumok ionos vezetési
mechanizmusit térgyalja részletesen. Ebben a részben
kiilonos érdeklédésre tarthatnak szémot az amorf
dielektrikumok, tiveg, keramikus anyagok sth.

A negyedik fejezet a dielektromos veszteség létre-
jottét targyalja igen aprélékosan. Itt is elészor az altalé-
nos elméletet targyalja a konyv igen vildgosan, majd

ennek eredményeit alkalmazza a folyadékban, majd a
szilard testekben fellépé veszteségek kiszémitéséra.

Kiilon értéke a konyvnek az igen bé és alapos iro-
dalmi oOsszeallités.

Mint az irodalomban igen gyakran el6forduld
kovetkezetlenséget kell megemlitentink, hogy a komplex
dielektromos &alland6 bevezetésénél a helyes definicidk
az e—'O! fesziiltségfiiggésénél & -+ ie’,, mig e '®! fesziilt-
ségfuggésnél e—e’. Bzt az irodalomban igen gyakran
feleserélve hasznaljak, aminek igen kellemetlen szamitasi
hibék a kovetkezményei. A jelen kényvben is helyes lett
volna, ha a 349 és 350. oldalon erre a kovetkezetlenségre
ramutatna és segiti az olvasét azzal, hogy leszogezi, hogy a
koényv (helyesen) az e—ie” definiciét hasznélja.

Az igen szép kivitelli, szép tipografidju konyv igen
hasznos lesz fizikusnak, hiradastechnikusnak; vegyésznek
egyarant.

Hq.

Csillagaszati Evkonyv az 1954. évre.
Mivelt Nép Konyvkiadd. 277. old.

A Csillagvizsgal6é Intézet munkatdrsai altal szerkesz-
tett és a Természettudomanyi Térsulat (most Térsa-
dalom- és Természettudomanyi Ismeretterjeszté Tarsulat)
kiaddséban évek Ota rendszeresen megjelené Csillagé-
szati Evkényv az évkényvek szlikebb értelemben vett
feladatkorén tulmend fontos szerepet t6lt be: pétolja
az 6nallé magyarnyelvii csillagaszati folyodiratot. A fizi-
kus képzettségli olvasé széméara kilonos érdekességii
az ezidei kotet, melynek cikkei igen érdekes csillagdszati
vonatkozést fizikai probléméakrél is beszémolnak.

A kotet elsé 78 oldaldn az 1954. év mindazon
csillagaszati adatait megtalaljuk, melyek az amator
csillagészokat érdekelhetik. (A junius 30-i 829;-os Nap-
fogyatkozéis az iskolai képzés szempontjabol is figyelmet
érdemel, noha méar a sziinidébe esik.) Ezutin kovetkezik
a Csillagvizsgdlé Intézet igazgatéjanak beszémoldja az
Intézet 1952. évi miikodésérsl. Megismerjiik beldle,
hogy ez a viszonylag kislétszdmu intézet — elsésorban
a véltozéesillagok vizsgélata terén — milyen nemzet-
kozi viszonylatban is elismert eredményeket vallhat
magaénak. Megismerjiik a Csillagvizsgalé jovo fejlodésé-
nek lehetdségeit, melyek koziil kiemelendéek a Matré-
ban épitendd, tisztabb légkéri viszonyokat biztosité
csillagda épitésének elékésziiletei. Az ismeretterjesztést
szolgalé bemutaté »Urdniac esillagddk miikodését ismer-
teti a kovetkezé kozlemény. Ezek a Budapesten és na-
gyobb vidéki véarosokban miikédé intézmények nem-
csak a felnéttek természettudoméanyos vilagképének
kialakitdsat segitik el6, hanem egyre fokoz6dé szerepet
jatszanak a didkok iskolankiviili oktatdsdban is. Rdka
Gedeon hosszabb cikkében a ecsillagészat és dialektika
kapesolataval foglalkozik.

Az ezutdn kévetkezd tanulmdnyok a csillagdszat
legtijabb eredményeirdl szidmolnak be. Beléliik kibonta-
kozik az a rohamos, szinte forradalomszert fejlédés,
melynek a legutébbi években a csillagészat részese volt.
Igen sok fontos eredmény éppen 1j fizikai vizsgélati
modszerek alkalmazasinak koszonheto.

Herczeg Tibor a csillagdszat legajabb égéarél, a
radiéesillagaszatrél fr. Tudjuk, hogy a légkor csak
bizonyos hullamhosszisdgt sugarakat enged at. Két
ilyen »ablak« van a légkéron : egyik a lathaté fény és a
kézvetleniil szomszédos hullamhosszak tartoménya, a
mésik a centiméteres-méteres radidhulldmok teriiletére
esik. Az utébbi tartomény megfigyelési lehctdoségeit
csak néhdny éve, a radartechnika kifejlédése ota kezdik
hasznositani, méaris igen érdekes eredménnyel. A radio-
csillagiszat tette lehetévé a Tejatrendszer spirdlis
karjainak feltérképezését, ez vezetett el a lathat6 sugérzés
tartomanyaban nem észlelheté égitestek felfedezéséhez,
valamint egyes gdzkodokben lefoly6 fizikai folyamatok
megismeréséhez. A megfigyelési moddszereket otletes-
ségik a fizika legszebb, legligyesebb kisérleteivel emeli
egy sorba.
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Guman Istvén a Palomarhegyen felallitott 6tméteres
teleszkép egyik legelsé fontos eredményérdl ir. A valtozo-
csillagokon alapulé tdvolsdgmérésnek egy szisztematikus
hibédja deriilt ki az Gj megfigyelésekbdl. Ezért a Tejut-
rendszeren kiviil eddig mért tévolsigokat egy kettes
faktorral kell korrigdlni. A paloméarhegyi teleszk6p
altal észlelt legtavolabbi égitestek ezek szerint 2 millidrd
fényévre vannak télunk.

Dezsé és Gerlei a bolygdjardsnak a naptevékeny-
ségre gyakorolt feltételezett hatdsardl irnak. Feltehet6
u. i., hogy a Jupiter drapély-kelt6 hatésa elésegiti a
napfoltképzbdést. A kezdeti stddiumban 16vd vizsgila-
tokba magyar csillagészok is belekapesolédtak.

Fizikus koérokben is igen élénk visszhangot kivaltéd
probléma az égitestek mégneses terének kérdése. A leg-
ujabb megfigyelésekrol és elméleti eredményekrol szémol
be Csada Imre, aki maga is foglalkozik a jelenség vizs-
gélatdval. A csillagok magnességét azok fényének
Zeemann-effektusa arulja el. A megfigyelések szerint
val6szintileg kapesolat van a csillagok méagneses momen-
tuma és tengelyforgésa kozott. Blackett ebben egy 1j
természettérvényt latott (forgé témegek mindig kelte-
nének csekély mégneses teret). Az ujabb vizsgalatok
szerint a kapesolat inkédbb kozvetett jellegti. A forgd
csillag anyagdban kialakulé turbulens éramldsok meg-
felelo kortilmények kozt a pozitiv és negativ toltésti
részecskék mozgisdnak szétvalasit és igy médgneses tér
felléptét eredményezhetik. Az egyes csillagokndl meg-
figyelt véltozé mégneses tér azonban tovabbi érdekes,
;nlindtmziig kielégitoen meg mnem oldott problémat
jelent.

 JIzsék TImre a Kklasszikus fizika egyik legtébbet
vizsgélt problémdjarél, a nevezetes haromtestproblé-
mérol ir. Az utébbi évtizedekben végzett numerikus
igé,mitésok sok elvileg is fontos eredményt hoztak e
éren.

Zerinvary Szilard 6sszefoglalét kozsl a szovjet
csillagdszok legutébbi eredményeirél, elsésorban a Nap-
rendszer vizsgilatdval kapesolatban. Ezutdn az Ev-
konyv kozli a Nagy Szovjet Enciklopédiahol a »Csilla-
gaszat« cim(i fejezet egyes részeinek forditdsét. Kiiléno-
sen figyelemreméltok a csillagészat torténetével és a
XX. szdzad csillagészati irdnyzatainak kritikajaval
foglalkozé fejezetek.

Csada Imre egy ujszer(i csillagiszati miiszert ismer-
tet : az elektronikus tavesévet. Az optikai megfigyelés
hétrdnya, hogy- a kis intenzitds kovetkeztében szitkséges
hossztt expoziciés id6k miatt a csillagfény rovid idd
alat’t/. végbemené véltozésai nem észlelheték. Ezen segit
az Uj miszer : A csillag képét optikai tton fotokatédra
vetiti. A kilépé elektronokat elektronoptikailag vezérli,
ekézben g képet fel is nagyitja, a fluoreszkilé ernydre
leképezett elektronok a csillag felnagyitott és felerésitett
képét lathatéva teszik. A berendezés alkalmas arra is,
hogy a csillag infravoros sugdrzasat szemmel lithato
képpé alakitsa At.

Az évkonyvet a csillagiszati iddjelzoszolgélat ismer-
tetése, kényvszemle és kronolégiai tablazat teszi teljessé.
(Ez utébbibél azonban hidnyoljuk a magyarok, Gott-
hard, Harkanyi eredményeit.)

Az értékes tartalmi kétet méltan szamithat a fizi-
kusok érdeklédésére mnemcsak a cikkek térgyandl,
hanem azok értékes és a fizikai problémékat kidomborité
feldolgozéaséndl fogva is. A kotet valéban alkalmas arra,
hogy az évi csillagészati adatok kozlésén kiviil attekin-
tést adjon a modern csillagdszat eredményeirél. A na-
gyobb cikkek szerzdinek, a Csillagvizsgdlé munkatarsai-
nak érdeme, hogy mindeniitt a széles rétegeket érdekld
kérdéseket vilasztjak ki, azokrdl olyan érdekesen megirt
ismertetést adnak, melyek nem tételeznek fel specialis
szakmai ismereteket, mégis kielégitik a fizikus-mate-
matikus képzettségli olvasék igényeit is.

M. Gy.
A HYMAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT«
ELSO KOTETE

El6z6 szdmainkban maér jeleztitk, hogy 1j fizikai
targya folyéirat jelenik meg,a »Magyar Fizikai Foly6-
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irat«. Ez a szaklap most szép kiallitasban, gazdag
tartalommal a nyilvdnossiag elé lépett. A folydiratban
tobb olyan dolgozat is szerepel, mely eredetileg az Acta
Physicaban idegen nyelven méar megjelent. Ezeket a
dolgozatokat annak idején ismertettiik a »Fizikai Szemle«
olvasé taboraval, ezért itt ezek ismertetésére nem
térimk ki, csupidn a teljesség kedvéért emlitjiik meg
6ket. Ezeken a cikkeken kiviil a yMagyar Fizikai Folyé-
irat¢ szémos 1j, eddig még nem publikélt eredménnyel
foglalkozé dolgozatokat is tartalmaz. Magyar szerzok
eredeti cikkein kiviil az elsé kotet két kulfoldi cikknek
magyar forditasit kozli. Az egyiket Lowis de Broglie,
a masikat Niels Bohr irta.

A »Bekoszontéte Jdanossy Lajos akadémikus, a lap
szerkesztéje irta, melyben az 1ij folyo6irat programmijit
ismerteti.

A lap els6ként Nowobdtzky Kdroly »Az energia
mechanikai mozgésegyenletei¢ cimii dolgozatét kozli.
Az energia és tomeg azonossdgabdl kiindulva Novo-
batzky Kéaroly ezt a kérdést veti fel : nem alapozhato6-e
meg az energia dinamikédja? Rovid, de szép levezetés
utédn sikerill megkapni a térenergia mozgasegyenletét.
Az energiastiriségnek és gyorsuldsénak szorzata egy
tenzor divergencidjaval egyenlé, pontosan gy, mint
az anyagi kontinuumok mozgdsénal. A jobboldali tenzor
az energia feszultségtenzora, mely az. erdtér energia-
impulzustenzorab6l képezheté. A tenzor divergencidja
az energiara hat6é eréként foghaté fel. Alkalmazéasként
a fényelhajlas jelenségét vizsgdlja. Az energia mozgds-
egyenletével az elhajlas sziikségszer(iségét dinamikailag
értelmezni lehet.

A kovetkezd, »Magnyomatékok mérése mdagneses
rezonancia-abszorbeiévals cim( dolgozatot Farago Péter,
Gécs Mdaria és Mertz Jdanos irtdak.

Adott H intenzitdsi &llandé mégneses térben pn
méagneses momentumu és I spinii atommag (2 I--1)-
féleképpen allhat be. Ezeknek megfelelé energiadllapotok
kozotti atmenetek fotonok emissziéjaval, illetve abszorb-
ci6javal torténhetnek. A fotonok frekvencidja éppen a H
magneses térbe helyezett atommag Larmor-frekvencidja.
Kozepes intenzitési mégneses tér esetén ez a frekvencia
radifrekvencidk tartomanyédba esik. Ennek alapjin
radiétechnikai eszkozokkel atommagok mégneses momen-
tumat mérni lehet. Egyszertien azt a frekvenciat kell
megkeresni, amelynél az abszorbcié bekovetkezik.
A szerzék mnem egyes atomokon, hanem makrosz-
képikus anyagmintan végzik méréseiket, kb. 2000 gauss
térerdsségli elektroméagnes szolgaltatja- a kivant méag-
neses teret, anyagul vizet hasznalnak, melynek alapjan
a protonok magnyomatékat hatérozzak meg. Dolgoza-
tukban az elméleti rész utdn részletesen ismertetik a
kisérleti eljarast.

Horvdath Jdanos »WMegjegyzések a polarizéciés energia
numerikus kiszamitasdhoz« eimti dolgozata elsé részében
roviden osszefoglalja a HCl-molekula Gombés Pal és
Neugebauer Tibor 4ltal kifejtett  kvantumelméleti
targyaldsit. A tovabbiakban az emlitett két szerzé
cikkében fellépé integrélok existencia bizonyitasat adja,
majd a polarizéciés energia kiszdmitasara egy exaktul
levezetett formulat kozol, aminek segitségével a sésav
kotési energidjat az eddigieknél pontosabban szémitja ki.
A cikk végén a HCl molekula kétési energidjara vonatkozé
osszes eddigi szamitds eredményét tablazatba foglalja.

Jorddn Kdroly a Van der Waals-féle dllapotegyen-
lettel kapesolatos szamitasairél szamol be dolgozataban.
Kimutatja, hogy az eddig alkalmazott moédszer az
egyenletben szereplé a és b paraméterek meghatéro-
zasdra helytelen és rossz eredményre vezet, aminek
kovetkeztében az eddig alkalmazott redukalt allapot-
egyenlet szintén hibds. Az @ és b paraméterek meg-
hatdrozésara ad egy moddszert és bebizonyitja Van der
Waals egy igen fontos tételét, tovabbé bevezeti az észle-
Iéseknek jol megfeleld szigort redukalt-allapotegyenletét.
Végiil kimutatja, hogy Van der Waals formuldjédval nem
lehet a kritikus adatokat meghatérozni, tovabbi para-
méterek bevezetése nélkiil.

Ujhelyi Sdndor »Eljards naftalin  egykristélyok
eléallitdsaras cim(i  dolgozatdban a naftalin egykris-



téiya.fnak elballitasdhoz készitett késziilékét ismerteti,
amely az eddigi eljarasoknal fellépé hatranyokat kikiiszo-
boli, illetve csokkenti. Berendezésével a kristalyosodas
menete allandéan ellendrizheté. A tovabbiakban az
egykristaly eléallitasdénak moédjat, majd néhany ennek
soran megfigyelt jelenséget ir le a szerzo.

Tarjan  Imre »Szincentrumok alkalihalogenid
kristalyokban« cimmel kozol egy dolgozatot. Minthogy
az alkalihalogenid, kristéalyok kristalyszerkezete egyszert,
ezek vizsgalata nagyjelentéségl a szilard testek tulajdon-
sdgainak megismerésében. Az alkalihalogenid kristalyok
rontgensugarzés hatdsara szinezédnek. A szinez6dés
kovetkeztében fellép6 abszorpeiés sdvot nevezik K-
sdvnak. Az F-siv nemcsak rontgensugirzis hatésdra
jon létre, hanem més eljardssal is. A sdv létrejottét
ugy képzeljiik el, hogy a szinezési eljarasok alatt a
kristaly bizonyos helyein a normalis kristalyéallapothoz
képest zavarok lépnek fel, melyek mésképpen abszorbedl-
nak, mint a normalis kristalyrdcs. K zavarhelyeket
nevezik F centrumoknak. A szerz6 ezek néhény tulajdon-
sagaval foglalkozik cikkében.

Az atommagfizika jelenlegi dallapota szerint be-
bizonyitott tény, hogy az atommagnak is van az atomé-
hoz hasonlé héjszerkezete és hogy az atommagban is
vannak zartnak nevezheté héjak. Szamosi Géza »Az
atommag héjszerkezete« cimili dolgozatdban a magok
héjszerkezetével foglalkozik. A cikk els6 részében a héj-
szerkezetre vonatkoz6 tapasztalati tényeket ismerteti
részletesen. A tovabbiakban, elméleti vizsgalatok is-
mertetése utan, idevonatkoz6 kutatdsairdl szamol be,
melyek eredetileg részben a Naturwissenschaften cimii
folyéiratban jelentek meg, részben pedig az Acta Physica-
ban fognak megjelenni.

Naray Zsolt dolgozata a HF-molekula hullam-
mechanikai elméletével foglalkozik., A HF-molekula
néhany jellemz6 Alland6jat szémitja ki az ionmodell
alapjan a kvantummechanikai perturbéci6é-szamités
segitségével. Elméleti vizsgélatai a tapasztalattal jol
egyez6 eredményeket adnak.

Mint mar elébb jeleztiik, a folyoirat kozli Louis de
Broglie : »Megmarad-e a kvantumfizika indeterminista
jellege 7« cim cikkének forditédsat, amely ki#foldi folyo-
iratban jelent meg 1953-ban. A cikk elsé részében a
szerzé attekinti a kvantumelmélet kifejlodésének el6z-
ményeit, majd részletesen ismerteti hogyan alakult ki a
mikrorészecskék fizikdjanak mai értelmezése. Elmondja,
hogy a kvantumelmélet kialakuldsa sordn hogyan
probalta az allapotfiiggvény fizikai értelmezését meg-
adni és hogy végiilis eredeti gondolatait elvetve az
allapotfiggvény Bohr-Heisenberg-féle statisztikus értel-
mezését fogadta el. A legtijabb id6kben tujra felmeriiltek
benne az eredeti gondolatok egy kicsit médositott for-
méaban. Ugy gondolja, hogy a kvantumelmélet »mem
teljes¢ értelmezése mogott, tgy mint a klasszikus fizika
régi statisztikus elméletei mogott egy tokéletesen deter-
mindlt valésdg rejtozik, mely térben és idében olyan
valtozékkal irhaté le, melyek eléttiink rejtve maradnak,
azaz Kkisérleteinkkel nem tudjuk Oket meghatarozni.

»A klasszikus irodalombél« rovatban N. Bohr 1913-
ban a Philosophical Magazine-ban megjelent »Anyagon
athaladé elektromosan toltott részecskék sebességesok-
kenésének elmélete« cimii dolgozatdnak forditdsa szerepel.
Bohr elmélete az a-részecskék szérédasira és energia-
veszteségére vonatkozik. Az idevonatkoz6é korabbi
vizsgélatoktél annyiban tér el, hogy feltételezi, hogy az
elektronok az atomban harmonikusan vannak kétve.
A cikk gondolatmenete teljesen klasszikus.

A »Magyar Fizikai Folydirat« az ismertetett dolgoza-
tokon kiviil az Acta Physiciban korabban megjelent,
kovetkezd cikkeket kozli :

Valko Ivin P. és Gergely Gyirgy: Uj médszer
relaxédcids jelenségek vizsgélatara.

Jdnossy Lajos : Hullimesomag dthaladéasa potencial-
falon.
Janossy Lajos : Tanulmanyok a kaszkad-elméletrol.

Gdspdar Rezsé és Kinya Albert: A HJ-molekula
kotésének elméletérol.

Selényt Pal : Szelén fényelemek érzékenyitése a
infravorosre, higanygézzel. :

Marz Gyorgy : Az elektromdgneses tér mozgd
anizotrop kozegekben. N. K.

AZ ORSZAGOS MUSZAKI KONYVTAR
FIOKKONYVTARA

a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szo-
vetsége székhdazaban. (Budapest, VI., Rudas Ldszlé
uteca 45. I. em.) 1étesiilt.

Magyarorszidgon egyre tébb miszaki szakkényv
jelenik meg. Kulfoldrol is éllandéan érkeznek hozzénk
miiszaki konyvek és folyéiratok.

Hogy a miiszaki irodalmat mérnékeink és techniku-
saink minél jobban megismerhessék, hogy tudjanak az
4j konyvekrol és folydiratokrdl, az Orszéagos Miszaki
Konyvtar fickkonyvtarat létesitett a Miszaki és Termé-
szettudoményi Egyesiiletek Szovetségének, Bp. VI.,
Rudas Lészl6 utea 45. szdm alatti székhdzinak elsé
emeleti klubszobéjaban, ahol nyilt polcokon, szakszerinti
csoportositdsban sorakoznak az Gj miiszaki konyvek
és folyoiratok. fgy az olvaséknak alkalmuk nyilik arra,
hogy szabadon bongészhessenek a szakirodalomban.

A fiékkonyvtarat arra is felhasznélja az Orszédgos
Miiszaki Konyvtéar, hogy egy-egy sztlikebb szakma, vagy
szakteriilet irodalmaboél konyvkidllitdsokat rendezzen.
Az els6 ilyen kiallitds targya: »Az ipar segitsége a
mezogazdasagnake. A tovabbi kiallitisok témai: a
koénnytiipar és élelmiszeripar automatizalisa és misze-
zerése ;  szallitogépek, rakodégépek ; életvédelem és
munkavédelem ; tervezés, szervezés; TMK ; sth.

Miiszaki értelmiségink igy 4llandéan téjékozdd-
hatik a Magyarorszdgon, valamint a Szovjetuniéban, a
népi demokracidkban és mas orszagokbol érkez6 miiszaki
konyvekrol.

Miiszaki kényveken kiviil a kéonyvtarban rendelke-
zésre éllnak a nalunk megjelend és hazdnkba beérkezéd
miszaki és természettudomanyos folydiratok is, egészen
1953. januarjaig visszamenoéleg. A legfontosabb folyo-
iratok tartalomjegyzéke magyar mnyelven olvashato
kényvtarunkban.

Megtalalhatja az olvasé az Orszédgos Miszaki
Konyvtar fickkonyvtaraban a lapszemléket, a figyel6-
szolgdlat kartonjait (ezek kulfoldi lapok szakrendbe
rakott rovid tartalmi kivonatai), ezenkiviil az Orszigos
Miiszaki Konyvtarban késziilé bibliografidkat, s a leg-
ujabban beszerzett miiszaki irodalom jegyzékét.

A fidkkonyvtér anyagat haromhavonként frissiti
fel az Orszdgos Miiszaki Konyvtar.

A fiokkonyvtar szombat kivételével naponta déli
12 6ratol este 20 ordig all az olvasék rendelkezésére.
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A FIZIKAI TUDOMANY HALADASABOL

A klasszikus elektrodinamika legijabb eredményei.
Mint ismeretes, az elektromdgneses tér és a benne mozgé
toltések viselkedését leiré Maxwell—Lorentz-elméletet
dénté jelentdségii sikerei és hatalmas eredményei ellenére
tobb oldalrél elvi birdlat érte. Az elmélet egyik nehéz-
sége az, hogy az elektron sajatenergiaja végtelennek ado-
dik, hacsak a részecskének valamilyen struktirit nem
tulajdonitunk. Erre nézve azonban az elmélet semmi fel-
vildgositast nem ad. Kivanatos lenne tovabbéa, hogy a
téregyenletekboél a toltések mozgasegyenlete (a Lorentz-
erd képlete) levezethet6 legyen, ahogyan az a gravitacios
tér esetében fennall. A Maxwell-egyenletek azonban lineé-
risak, ezért itt erre nem nyilik lehetéség. A klasszikus
elektrodinamika alapegyenleteinek fentieket figyelembe-
vevd modositésaival az utébbi esztenddkben tébben
foglalkoztak. A magyar fizikusok el6tt emlékezetes
Leopold Infeld professzornak debreceni Vandorgytilésen
tartott eléadéasa. Az elmalt év mérciusaban a berlini
fizikus kongresszuson Infeld professzor részletesen kifej-
tette nézeteit. El6szor roviden ismertette azt a nem-lined-
ris elektrodinamikét, melyet 20 évvel ezelétt Bornnal
egyiitt dolgozott ki. Ebben az elektron sajitenergidja
végesnek adodik, az elektron hatdrozott strukturdaval
bir. A téregyenletek nemlinearis volta azonban nagy
matematikai nehézségeket tédmasztott, ezenkiviil nem
volt megokolhaté a Lagrange-fiiggvény onkényes vélasz-
tdsa sem. Ezutédn Infeld ismertette Dirac 4j klasszikus
elektrodinamikajat, melyben a négy potenciél mellett
egy otodik térfuggvény is fellép. Ez az elmélet nem ad
ugyan meghatarozott elektronstruktarat, viszont a
toltések mozgasegyenletét szolgéltatja. Géabor Dénes
megjegyzése alapjan Infeld kimutatta, hogy ezek bizonyos
esetekben eltérnek az ismert Lorentz-féle mozgésegyenle-
tektol és az elektron »belsé« mozgéasara vezetnek. Az els-
adds utols6 részében Infeld kifejti sajat allaspontjat.
O teljesen térelméleti alapokra helyezkedik. Az elektro-
mos aramot nem adottnak, hanem a térer6sséghol
képezend6 mennyiségnek tekinti. A Lagrange-fiiggvény
a térerosségekbol és a beldlilk alkotott arambdl képez-
heté. Specidlis vélasztds esetén ebbdl megkaphatjuk
akar a régebbi nemlineéris elektrodinamikat, akar az
emlitett Dirac-féle elméletet. A kovetkezd feladat az
lenne, hogy a nagyon is altaldnos alaka elméletet meg-
felel6 kriteriumok alkalmazéaséval egy bizonyos alakra
sziikitsitk le és ennek kovetkezményeit analizéljuk.
Az ilyen iranya vizsgalatok folyamatban vannak.
(Fortschritte der Physik 7. 2. szdm.) RoP.

Az atommag kiterjedése. R. Hofstadter 150 MeV-o
elektronokkal bombézta az atommagokat. Ez az energia
mér elég arra, hogy az elektronok a Coulomb-taszitasat
legy6zve az atommag feliiletét elérjék. Az észlelt elhajlési
kép elemzése arra az eredményre enged kovetkeztetni,
hogy az atommag toltéseloszldsa nem egyenletes, hanem
erés maximumot mutat az atommag kozepén és fokoza-
tosan csokken a szélek felé. Kérdéses azonban, hogy
ilyen feltételek mellett az egyszert difrakeié elmélet
alkalmazhatd-e. A fenti kovetkeztetések ezért még fenn-
tartassal kezelend6k. Minden esetre figyelmet érdemel
az a korilmény, hogy a 10—'? em-nél kisebb atommag
toltés- és anyageloszlasinak tanulmanyozisa megleheto-
sen direkt mérések formajadban ma méar reményteljesnek
latszik. (Nature, 172, 486. 1953.)

M. Gy.

Idémérés radidaktiv szén segitségével. A C1 izotép
5600 éves felezési idével lagy p-sugarakat (maximélis
energia 150 KeV) sugéroz ki. A kozmikus sugérzas
részecskéi a levegé N atomjaibdl dllandéan képeznek
Cl.et. Az 6l6 szervezetek széndioxid-felvétel soran
CY" izotépot is abszorbedlnak, ezt is beépitik szerve-
zetikbe. A szervezet elhalasédval a C felvétel megsziinik,
a radioaktiv szénizotép lassan elbomlik. Az elhalt szerve-
zetek (fa, szén) C'-koncentraciojat megmérve 100—200
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év pontossdggal meg lehet hatérozni az anyagminta
korat. Természetesen az ilyen méréseknél nagyon Kkis
aktivitdsokat kell pontosan mérni. Libby, akitél az id6-
mérés gondolata ered, szdmlaléesé falara vitte fel a
mérend$ mintabol kivont szenet. Holland és lengyel
kutaték viszont a minta elégetésekor keletkezé szén-
dioxiddal téltottek meg szdmlaléessvet és a CM-kon-
centraciét az észlelt radioaktiv bomlasok szdmlélaséval
igy hatéroztak meg. Azt mondhatjuk, hogy ez utébbi
modszer egyszerlibb, ezenkiviil lehetéség van a mérési
pontossag fokozasara (Physica 19. 987. 1953). 5 A

Mezonok altal létesitett meghasadas, Jolm és Fry
n- és p-mezonok éltal létesitett urdnhasaddst figyeltek
meg fotoemulziéban. A mezonokat mesterségesen Aalli-
tottak el6. A fotoemulzidkat urénnal preparaltak.
3762 bees6 negativ @-mezon 16 hasadést, 3573 p-mezon
pedig 7 maghasadést okozott. A folyamat ugy zajlik le,
hogy az urdnmag el6szor befogja a mezont, a keletkezett
kozbens6 mag a gerjesztési energiatél hasadis révén
szabadul meg. (Phys. Rev. 91. 1234. 1953.)
R, -B.

y-sugir-dozimetria szerves szcintillatorokkal. Dozis-
mérésre eddig legalkalmasabbnak bizonyultak a levego-
ekvivalens anyagbdél késziilt kisméret(i ionizdciés kam-
rak. A kamra gazaban létrejovo, szekunder elektronok
altal keltett ionizdciés dramot kell ennél az eszkoznél
mérni. A szildrd szeintilldlé anyagban kb. 3 nagységrend-
del nagyobb a szekunder elektronok ionizéciés vesztesége.
Az ionizdci6s energiaveszteségnek dltalaban tizedrészét
sugarozzak ki a szeintillilé anyagok fény forméjéban.
Ebbél kévetkezik, hogy szeintillalé kristallyal érzéke-
nyebb dézismérét lehet késziteni. Carr és Hine megvizs-
galtdk, hogy az antracénkristdly milyen energiatarto-
méanyban és milyen vastagsdgban »levegdekvivalense.
Azt taldltdk, hogy 0,2—3 MeV kozott hasznalhaté az
antracénkristily, ha 6 mm-mél vékonyabb. A NaJ
kristaly 0,6 és 2 MeV kozdtt szintén alkalmas dézis

mérésre. (Nucleonics, 71. 53. 1953.)
F i

A neutriné kisérleti kimutatdsa. Az elemi részek
fizikdjanak régéta megoldasra var6 probléméja a
B-bomlésnél oly nagy szerepet jatszé konnyti részecské-
nek, a neutrinénak kisérleti kimutatésa (ldsd pl. a
Fizikai Szemle 1953. 2. széma). Ugy latszik, hogy a
legutobbi idében sikeriilt egy elég megbizhatd ezirdanyt
kisérletet elvégezni. A Kkisérlet alapjaul a

v +P et + N

folyamat szolgal, ami (a toltés eldjelétol eltekintve)
inverz K-befogdsnak tekintheté. A f-bomlés elmélete
szerint ennek a folyamatnak a hatdskeresztmetszete
10-# em?® nagysdgrend(i. A szerzék berendezésében
neutrinéforrdsként az egyik hanfordi atomméglya szol-
galt. Protondus anyagként paraffint hasznaltak. Késlel-
tetett koincidenciat észleltek. A késleltetés ideje 3.5,10—¢
sec volt. Az els6 impulzust a keletkezett pozitron szolgél-
tatta, a mésodikat pedig a kadmiumot tartalmazé szein-
tillilé folyadékban a neutronokbél keletkezd protonok
valtottak ki. Az adott kisérleti viszonyok mellett a fenti
folyamatbdl szarmazé késleltetett koincidencidk elméle-
tileg varhat6 szama kb. 0,2 jel pro pere. Az észlelt érték :
0,41 + 0,20 jel pro pere volt. Az idéanalizatorban fellépé
kicsiny hiba tekintetbevétele azonban ezt a szamértéket
valamelyest csokkenti és igy az elméleti értékkel valéd
megegyezés jonak mondhat6. A mérés nagy kézéphibajat
a kozmikus sugirzdsbol eredé véletlen koincidencidk
magas héttere okozta. (Phys. Rev. 92. 830. 1953.)

. P.



Elektronhullimok nagytivolsighi interferencidja. Opti-
kai interferencia-kisérletekben, mint ismeretes, a két
interferalé koherens résznyaldb tévolsidga az oOsszetalél-
kozés el6tt tobb métert is kitehet. Ez a tény alapvetd
jelentéségili a fény természetének vizsgalataban. Lehet-e
hasonl6é kijelentést tenni elektronhullamok interferen-
cidja esetében is? Erre, az eddig kisérleti nehézségek miatt
kielégitéen meg nem vélaszolt, de a kvantummechaniké-
ban pl. az allapotfiiggvény fizikai értelmezése szempont-
jabdl fontos kérdésre adnak igenlé vélaszt Otto Rang
mérései. Rang elektronmikroszképban parhuzamos elek-
tronnyaldbot bocsdtott egy finom glimmerlemezre,
amely belsejében lapos, lencsealakt tiregeket tartalma-
zott. Az tireg fedo-, illetve alaplapjanak azon pontjai,
melyekben a megfelel6 Bragg-féle feltétel teljesiil, reflek-
taljak az elektronsugarat. A primér elektronnyalab
irényédnak helyes megvalasztisaval elérheté, hogy az
treg fedé-, ill. alaplapjérdl kiindulé reflexsugarak talél-
kozzanak. Ebben az esetben koztiik interferencia jon
létre, amit kétséget kizardan ki lehet mutatni. Az tregek
szélessége altalaban kb. 1,5 mikron, magassdga 450
Angstrom. Ennek megfelel6en a koherens reflexsugarak
ered6 pontjai egymastél tébbezer hullaimhossz tévol-
sagra voltak. Hasonl6 »nagytdvolsdgi interferencia¢
lépett fel az alap- és feddlapon rugalmatlanul szoérédo
elektronok esetén is. (Zeitschr. f. Phys. 136. 1915{3.)F

[t--mezon, az atommagfizika prébarészecskéje. A -
mezon a fizikdéban bizonyos értelemben a mostoha-
gyermek szerepét toltotte be. Yukawa 1935-ben felal-
litott mager6-elmélete szerint a magerétér kvantumai-
nak kozépnehéz részecskéknek kell lenniok. A két évvel
késébb felfedezett u-mezont ezen részecskékkel azono-
sitotték, a részletesebb vizsgéalatok azonban megeafoltak
az elhamarkodott azonositast : A magerék terének
kvantumairdél fel kell tételezni, hogy az atommag részecs-
kéivel igen erés kolesonhatésban éllanak. A p-mezon
padig az 6sszes elemi részecskék koziil éppen az anyagon
val6é nagy athatoléképességével tiinik ki. Kideriilt, hogy
azok a kozmikus sugérzasbeli részecskék, melyek tobb-
szaz méter mélyen tavak és bényék fenekén észlelhetok,
éppen p-mezonok. Az atommagok és p-mezonok kol-
csonhatdasdnak vizsgdlata kimutatta, hogy az atomma-
gokon a p-mezon kénnyen &t tud haladni szémottevéd
abszorpcié nélkil. Az atommagok 100 000 tonna/mm?
stirtiségli anyaga a p-mezon részére atlatszobb, mint az
uveg a fénysugar részére. A u-mezonok nagy athatold-
képessége a magerok Yukawa-féle elméletében egy év-
tizeden keresztiill igen silyos nehézségeket okozott.
A megoldést csak a m-mezonnak, az igazi Yukawa-féle
nehéz kvantumnak a felfedezése hozta meg. Ez a torté-
neti el6zmény, a Yukawa-féle részecskével vald félre-
vezetd azonositds magyarazza azt, hogy a p-mezont az
elméleti fizikusok a »legfeleslegesebb« részecskének
tekintették. Az elmult évben azutén gyokeresen meg-
véltozott a p-mezon sorsa. Kideriilt, hogy neki is van
egy igen hasznos sajdtsdga: ez éppen a maganyagon
valé rendkiviili athatoléképesség. !

A kozmikus sugarzds altal kivéltott folyamatokbdl
keletkezé u-mezon abszorpcidja a koévetkezdképpen
megy végbe : A nagy sebességli, negativ t6ltésti mezon
Coulomb-terével ionizélja azokat az atomokat, melyek
mellett elhalad, e kézben lefékezddik. A lelassult részecs-
két egy atom valamelyik kiilsé elektronpalyara befogja,
olyan atom keletkezik, melynek magja kériil az elektro-
nokon kiviil egy g-mezon is kering. A mezon révid idén
beliil (10—'* sec) a legbelsé palyara, az . n. K-héjba
ugrik at. Az egyes kvantumugrdasok sordn Rontgen-
sugarzast boesat ki. A sugirzdst 1949-ben Chang ész-
lelte is. A legbels6 K-palyédn a mezon hosszabb ideig
kb. 10-8% sec-ig tartézkodik, ami hozzdvetéleg 10—14
korulfutédsnak felel meg. (Itt szemléletesség kedvéért
a Bohr-elmélet szerint térgyaljuk a jelenségeket. A
kevésbbé szemléletes kvantummechanika hasonl6 ered-
ményekre vezet.) Ezutdn a viszonylag hosszi K-héjban
valé tartézkodds utén a mezon a mag egyik protonjin
abszorbedlédik, ami a mag részecskéivel fennallé igen

gyonge specifikus kolesénhatdsnak az eredménye. A
p-mezont abszorbedlé proton annak negativ to6ltését
felvéve neutronné alakul &ét, energiafeleslegét neutrina
forméjaban sugérozza ki: pu— 4+ P+ — N + ». (A foly6-
mat az elektron K-befogdsianak analogonja.)

A Bohr-elmélet alapjin kénnyen kiszdmithaté a
p-mezon K-pélyajanak sugara. Mivel a mezon az elek-
tronnél 210-szer nagyobb tomegl, a pélyasugér az
elektronénak 1/210 része, azaz

_0,53.107°% em  2,5:107! cm
7y 210-Z S 2 ]

(Z az atommag rendszéma). Olomnél (Z — 82) a keringd
mezon pélyasugara tehat mindéssze 3.10—'* cem, ami
pedig kisebb, mint az atommag geometriai sugara, az
ugyanis legjobb tudésunk szerint 5.10—12 em f6l6tt van!
Azt kell tehdt mondanunk, hogy az atomburokba be-
fogott m-mezon legbelsé Bohr-palyéja nehéz magokndl
mar az atommag belsejében van, a mezon abszorpei6jaig
a nagysirliségii maganyagban végzi keringését.
Ennek a koéralménynek igen nagy hatasa van a
p-mezon legbelsé palyara valé ugrasakor kibocsatott
Rontgen-sugarzas frekvencidjara vonatkozélag. Mig a
téavolabbi palyékon, példdul az L-héjban (2p kvantum-
allapot) a mezonra haté Coulomb-eré a mag teljes Ze
toltésétl szarmazik, addig a legbelsé K-héjban (1s

1. dbra. A p-mezon két legbelsé Bohr-pélya a Pb-
atomban. (A K-palya a mag belsejében van)

kvantuméllapot) a mag elektromos toltésének csak az a
része hat, amelyik a mezonpalyan beliil esik. (Olomnél
csak a toltés 2/3 része.) Ennek eredményeként a K-héj
energianivdja eltolédik a pontszer(i mag-toltéssel szédmi-
tott értékhez képest. Az eltolédés a 2p—1s dtmenetkor
emittdlt Rontgen-kvantum energidjénak megmérésével
észlelhetd, ebbél pedig a mag kiterjedésére lehet koz-
vetleniil kovetkeztetni, arra, hogy milyen mértékben
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2. dbra. p-mezon energianivéi Pb-atomban. (Pontszert
atommag és kiterjedt atommag esetén)
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meriil a mezon K-pélydja a mag belsejébe. Egészen nehéz
magzokndl, igy d6lomnal a K-encrgianivé eltolédéasa a
mag véges kiterjedése kovetkeztében 509%-ot is elérhet.
Konnyi magoknal a varhaté energiaeltolédds sokkal
csekélyebb.

Wheeler vetette fel annak lehet6ségét, hogy a 2p—1s
mezonikus kvantumugras soran emittalt Rontgen-
fotonok energidjat megmérve az atommag Kkiterjedését
kisérletileg elég direkt médon, nagy pontossiggal meg-
hatarozhatjuk. (Természetesen egy adat mérésér6l van
sz6, igy csak az atommag elektromagneses reffeltiv
sugarat« lehet megmérni: 4lland6 siirliségd t6lt6tt
gombnek képzeljiilk a magot és igy szamitjuk a mért
energidbdl annak sugaridt. A t6ltésslrliség magon beliili
véltozaséra vonatkozédlag a moédszer nem tud felvilé-
gositdst adni.) A javasolt kisérletet megfelelé technikai
tokéletességli berendezéssel Fitch és Rainwater végezték
el 1953 nyaran. Méréseik sordn a mezonikus atomok éltal
kiboesatott Rontgen-sugarzast 19, pontossiggal tudtak
mérni, ami a magsugér 19, pontosségi meghatérozasat
tette lehetévé., Eredményeik az elméleti véarakozéast iga-
zoltak, az &ltaluk talalt értékekb6l a kovetkezdket
kozoljik :

Atom Rontgen-energia Magsugdr R/AM
Széamitott  Eszlelt R
(B = 0)
Ti, 22 1,04 MeV 0,94 MeV 4,2.10-'3cm 1,17.10—-3cm
Cu 29 1,82 1,55 4.8 1,21
Sb 51 5,83 3,5 6,1 1,22
Pb 82 16,14 5,0 6.9 1,17

Lathatd, hogy a pontszerti magot feltételezé szami-
tds eredményeitol a mért energiaértékek erésen eltérnek,
az eltérés mértékétol szamitott atommag-sugarak vi-
szont elég jol a méas moédszerekkel kapott magsugéir-
értékek kozelébe esnek, azokndl mintegy 159-kal
kisebbek. A mérések figyelemre mélté mddon titkrozik
azt a régebben felismert tényt is, hogy a magsugar az
atomsuly 1/3 hatvanydval aranyos. Kz azt jelenti,
hogy az atommagok atlagos sfirtisége jé kozelitésben a
rendszamtél fuggetlen allandénak tekinthetd.

A modszer teljesitoképessége ezzel a méréssel nincs
kimeritve. Az, hogy a lezért proton-héjat tartalmazéd
Pb-mag (Z = 82) sugara kisebb, mint a néla kisebb
Bi-magé (Z = 81), a magok héjszerkezetérsl ad felvi-
ldgositast. A Pb-magnal valdsziniileg megfigyelt dublett-
felhasadés a p-mezon spinjére és magneses momentu-
mara enged kovetkeztetni. i problémékra a feleletet
tovabbi mérések fogjik megadni.

A fenti vizsgdlatoknak, melyek az elmult évek
legszebb kisérletei kozé sorolanddk, a p-mezon a hdse :
Ez az egyetlen részecske, mely ilyen hossza ideig tud
zavartalan kvantumpélyékon keringeni az atommag
Coulomb-vonzéasa alatt az elképzelhetetlen slrtségl
mag belsejében. Egyszeri szamitds mutatja, hogy a
msazon abszorbealédasig atlagban 5 méter utat fut be a
mag belsejében, azaz szdzmillidard tonna/em? anyag-
rétegben halad at. Ez a rendkiviili 4thatoléképessége a
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pn-mezont a fizikus kezében a mag térbeli kiterjedésének

kikémlelésére elsérendlien alkalmas mér6-prébarészecs.

kévé teszi. (Phys. Rev. 92, 1953.) :
M. Gy,

Az emberi szem foton-érzékenysége. Az emberi szem
mindazokat a fényfelvillandsokat észleli, melyekben
kb. 100 foton érkezik a pupillira. A bels6 fotonok
nagyrésze a szemen athaladva elvész és csak egy kis
hdnyad kelt a csapokon és péleikikon fényingert.
Jelentse n azt a fotonszdmot, mely sziikséges ahhoz,
hogy valéban észreveheté fény-ingert kapjunk. Ha 7
atlagos fotonszdm esik is az egyes felvillandsokban
a fényérzékeny teriiletekre, ezt nem mindig észleljiik,
mert a fotonok rendszerteleniil érkeznek. Van, amikor a
megvildgitasi id6 alatt n—1, n—2,. .. foton jut csak el a
szemhez, ekkor a keltett hatés az ingerkiiszob alatt
marad. Vavilov klasszikus kisérletében abbdl hatarozta
meg az n minimélisan észlelheté fotonszamot, hogy meg-
mérte, 0,1 sec megvildgitisi idé alatt beérkezé fotonok
szdma milyen szordst mutat. (Feljegyezte atlagos N
fotonszam mellett az észlelt és nem észlelt felvillandsok
szamét. A nem észlelt felvillandsokban a tényleges foton-
szam n alatt volt.) A megfigyelések eredménye jol magya-
rdzhaté azzal, hogy a fotonok Poisson-eloszldst kévetnek
és a felvillanas akkor észlelhetd, ha a beérkezett foton-
szam n = 5 felett van. Eszerint az emberi szem 5hw
fényenergia kimutatésira (alkalmas kiilsé korilmények
kézott) mér képes. Az n minimdlis észlelhetd fotoszém
ismeretében valdszintiségszamitasi médszerekkel kiszé-
mithaté, hogy a megvilagitas id6tartamat és a fényforrés
latoszogét valtoztatva miként véltozik az észlelheté
minimalis intenzitdas. A megfigyelés a képlettel Ossze-
hasonlitva minimédlisan észlelheté fotonszamok n = 2
adédik. A két mérés kozott fenndllé ellentmondést
(n = 5, vagy n = 2) Gobrechtnek és Oertellnek sikerult
megoldani. Az Osszes megfigyelések egységes magyara-
zatdahoz vezeté kovetkeztetés a kovetkezo : Alkalmas
korilmények kozott az emberi szem mar két fotont is
észlelni tud. Ennek feltétele az, hogy a két foton 1/40
maésodpercen beliil érkezzen egy kozos idegre »kapcsolt«
mintegy 100 »palcikdbdle 4116 egységre. A jelenség fizio-
légiai lefolydsa a kovetkezé : KEgy foton abszorbedldsa
az idegben egy »potencidllokést« 1déz elé, amely expo-
nencidlisan elhal, kb. 1/20 sec étlagos élettartammal.
Ez a potenciallokés az ingerkiiszob alatt van. Ha azon-
ban ugyanezen az idegszalon egy mésik fotontél szar-
mazéd »potenciallokés« is végigfut, miel6tt az elsé tel-
jesen elhalt, akkor a ketté ereddje méar az inger-
kiiszob folé kerial, a szem »észreveszi« a fényfel-
villandst. Ha kiszémitjuk, hany fotonnak kell kell 0,1
sec alatt a szem fényérzékeny részére esni, hogy 1/40
sec-on beliill két potencidllokés jusson egy idegszdlra,
megkapjuk a Vavilov altal észlelt értéket. Az, hogy a
szem 2hv fényenergiat is észlelni képes, a szemet az egyik
legérzékenyebb mérémiiszerré avatja kis intenzitésok-
nal a lathaté tartoményban. Vele csak a fotoelektron-
sokszorozoé veheti fel a versenyt, a fényképezés és a foto-
cella a szem érzékenysége mogott marad. (Zeitschrift
fur Physik, 135. 541, 1953.)

M. Qy.
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FIZIKAI SZEMLE

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT LAPJA

IV. évfolyam

3. szam

1954, jinius

Ferromégneses kutatasok a Szovjetuni()ban

Bewvezetés

A ferromagneses anyagok fizikdja egyik leg-
fontosabb 4dga a modern fizikinak. A ferro-
magneses anyagok gyakorlati felhasznilisa ma
mar olyan széleskor(i, hogy azt hiszem nem sziik-
séges bizonyitani a fizika ferromdgnességgel fog-
lalkoz6 4géanak technikai fontossagat.

A modern atomfizika egyik leglényegesebb
eredménye annak a megallapitasa, hogy a magnes-
ség elemi hordozéi vagy maguk az elemi részecs-
kék, amelyek sajat maéagneses momentummal
rendelkeznek, vagy pedig t6ltott elemi részecskék
mozgasa okozta elemi aramok mégneses tere.
Amint a késébbiekben részletesebben megmutat-
juk, a ferromagneses anyagok eredé magneses
momentuma nem elemi aramok magneses momen-
tumabdl tevddik ossze, hanem donté mértékben
abbdl szarmazik, hogy az elektronok sajat mag-
neses momentumait bizonyos erék parhuzamosit-
jak. A ferromégneses anyagokat mindenekelStt
az kiilonbozteti meg egyéb anyagoktdl, hogy mar
igen kis kiilsé méagneses térerdsség hatasira bizo-
nyos hdémérsékletig rendkiviili nagy mégneses
momentumra tesznek szert. Ez azt jelenti, hogy
a térfogategység magneses momentumanak és az
effektiv magnesezd térerGsségnek a viszonya,az
4. n. szuszceptibilitdas, kis térerOsségek mellett
igen nagy szam. Pl. a tiszta vas maximalis szusz-
ceptibilitasa 22000 G/Oe. .

A ferromignesség jelenségét méar az Skorban
ismerték, azonban csupan az utolsé 2—3 év-
tizedben alakult ki valéban tudoméanyos elkép-
zelés a ferromagnesség természetét illetéen. Hang-
salyozni szeretném, hogy még ma is tavol allunk
attél, hogy azt mondhassuk, hogy a ferromagnes-
ség alapkérdéseiben teljesen lezart elmélettel ren-
delkeziink. Eppen az utébbi évek tapasztalatai
mutatjak, hogy ilyen mnézet mennyire veszélyes
lehet éppen az elmélet tovabbi fejlesztése szem-
pontjabal.

Valamely ferromagneses anyag legfontosabb
jellemzdje az 4. n. magnesezési gorbe, amely meg-
mutatja, hogy hogyan fiigg a kiils6 mdgneses
tér intenzitasatol a kérdéses anyag magneses
momentuma. A magnesezési gorbék elsé kisérleti

meghatarozasa A. G. Stoletov [1] ismert orosz

fizikus nevéhez fliz6dik, aki 1871-ben publikalta
eldszor ballisztikus médszerrel, toroid alaka, kiilon-
boz6 ferromdgneses anyagokon felvett magnese-
zési gorbéit. A magnesezési gorbék hémérsékiettol
valé fliggbségnek vizsgalata meglepé eredményre
vezetett. Kideriilt, hogy a ferromagneses tulaj-
donsagok csak bizonyos homérsékletig maradnak
meg. Kzek az elsG elemi kisérletek képezték az
alapjat azoknak az elméleti prébalkozasoknak,
amelyek a ferromdgnesség természetét voltak
hivatva megmagyarazni. B. L. Rosing [2] orosz
fizikus 1892-ben mintegy 9 évvel P. Weiss [3]
el6tt az Orosz Fizikusok és Kémikusok Téarsasaga-
nak folyéirataban kifejtette azt az elképzelését,
hogy minden ferromégneses anyag belsejében a
kiilsG térerdsség mellett sajatos »belsé tér« alakul
ki, amely a ferroméagneses tulajdonsagok hor-
dozéja. Ez a gondolat volt a magja P. Weiss
termodinamikai elméletének is. Nagyon valdszinti,
hogy Weiss Rosingtol teljesen fiiggetleniil jutott
a »belsd tér« szitkségességének gondolatara, mégis
a torténelmi igazsag kedvéért helyes a ferro-
magnesség elsé elméletét Rosing—Weiss elmélet-
nek nevezni.

Mint emlitettiik a ferromégneses anyagoknak
az a legjellegzetesebb tulajdonsiga, hogy mar
rendkiviili kicsiny kiils6é magneses térerdsség
mellett mégneses momentumuk igen nagy értéket
vesz fel, akar szobahémérsékleten is. Nem nehéz
belatni, hogy ez csak akkor érthetd, ha feltételez-
ziik, hogy a ferromagneses anyag »elemi mag-
neseit«, amelyek természetérél késGbben még
béven lesz sz6, rendkiviili nagy er6k parhuzamo-
sitjak makroszkopikus nagysigrendii tartoma-
nyokka s a kiilsd térerdsség szerepe elsésorban
abban van, hogy ezeknek a tartomanyoknak
ered6 magneses momentumait a kiilsé tér ird nyé-
ba rendezze. U.i. ha az relemi magnesek« kozott
csupan magneses er6k miikédnének, ugy a hé-
mozgas még igen alacsony homérsékleten is meg-
akadéalyozna, hogy kiilsé magneses térrel elérjiik
a gyakorlatban észlelt rendkiviili erds magnese-
z6dést. Weiss egyszertien Ggy oldotta meg ezt a
nehézséget, hogy feltette, hogy valamilyen sajatos
ybelsd tére gydzi le bizonyos homérsékletig a hé-
mozgéas desorientalé hatédsat. Eme sajatos »belso
tére, amelyet mind Rosing, mind Weiss méagneses-
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nek gondolt, hozza létre az . n. spontin mdig-
neses tartomanyokat, amelyeknek kiilsé mag-
neses tér hatésira el6allé viselkedését jellemzik
a magnesezési gorbék.

P. Curie [4] nagyszerii kisérletei lehetdvé tet-
ték, hogy a Rosing—Weiss-féle »belsé tér« nagy-
sagrendjére kovetkeztethessiink. Curie megmu-
tatta, hogy bizonyos hémérséklet koriil a ferro-
magneses tulajdonsigok fokozatosan megsziinnek.
Ez nyilvanvaléan azt jelenti, hogy a Rosing—
Weiss-féle »belss tére esak eme kritikus hGmérsék-
letig (nevezziik ezt a kovetkezOkben Curie hé-
mérsékletnek) képes az elemi magnesek par-
huzamosan orientaciéjat biztositani. Ha I,-val
jeloljiik a térfogategység magneses momentumat,
N-nel-a térfogategységben 1év6 relemi méagnesek«
szamat, H,-vel a Rosing—Weiss-féle »belss teret«
és ©-val a Curie-hOmérsékletet, gy az a koriil-
mény, hogy a Curie-h6mérséklet alatt a »belso
tér¢ biztositja az »elemi magnesek« tébbé-kevésbbé
parhuzamos orientdcidjat, a kovetkezd osszefiiggés
érvényességét jelenti :

I,N-1H, ~ kO (1)

ahol k& a Boltzmann-féle allandé. Ebbdl a »belsd
tér« nagysagara azt kapjuk, hogy H, ~ 107 Oe.
Ilyen nagy térerisséget laboratériumi méretekben
megvaldsitani eddig nem sikeriilt. Ha azonban a
ferromagneses anyagok belsejében ilyen nagysag-
rendii »belsé tér« ténylegesen kialakulna, ugy
nagyon egyszeri volna kimutatni kisérleti tton
létezését. Ha pl. ferromagneses anyaghol elkészi-
tett vékony filmen megfigyelnénk az elektronok
diffrakciéjat, agy 107 Oe. nagysagrendii »belsd
tér« hatasat konnyen észlelhetnénk. J. G. Dorf-
mann [5] ismert szovjet fizikus 1927-ben realizalta
ezt a kisérletet. Az eredmények azt mutattak,
hogy a Rosing—Weiss-féle »belsé tér« nagysag-
rendjével megegyezé méagneses térnek nyoma
sincs a ferromagneses anyagok belsejében. A kisér-
letek mintegy két nagysagrenddel kisebb tér léte-
zését bizonyitottak be. Dorfman kisérlete funda-
mentalis a ferromagnesség elméleti megalapozasa
szempontjabdl, hiszen ez a kisérlet vilagitott ra
arra, hogy a Weiss— Rosing-féle »belsé tér« nem
magneses tér, hogy az »elemi magnesek« pér-
huzamositasdért nem magneses erck a felelosek.

1928-ban elészor Frenkel [6], majd par hénap-
pal kés6bb Heisenberg [7] megmutatta, hogy a
Weiss— Rosing-féle »belsé tér« kielégité magyara-
zatat csak a kvantumelmélet keretében lehet meg-
adni. A kovetkezékben a ferroméagnesség elméle-
tének két alapveté kérdésével kivanunk foglal-
kozni. Az egyik kérdés az elektronok sajat mag-
neses momentumait parhuzamosité erék problé-
mait, mig a masik kérdés a spontdn magneses
tartomanyok kiilonbozé feltételek melletti visel-
kedését érinti.

1. A spontan magnesezodés elmélete

A klasszikus statisztikus fizikaban ismeretes
az a nevezetes tétel, hogy mozgé toltott részecskék-
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b6l allé rendszer kiilsé magneses tér esetében sem
rendelkezik eredé mégneses momentummal stacio-
narius esetben. Ezt a fundamentilis tételt a leg-
altalanosabb formédban nemrégen bizonyitotta be
J. P. Terleckij [8] Sztalin-dijas szovjet fizikus.
A tétel els6 nem teljes bizonyitasa van Leeuwen
[9] mevéhez filiz6dik. A klasszikus statisztikus
fizikanak ez az eredménye lényegében azt a tényt
fejezi ki, hogy az »elemi mégneseket« létrehozd
mikro-aramok klasszikus értelemben energetikai-
lag nem stabilak.* Ilyen mdédon, hogy klasszikus
keretekben targyalni lehessen magneses jelensége-
ket, posztulalni kellett stabil elemi &ramok (mikro-
aramok) létezését. Stabil mikro-dramkorok léte-
zése minden 6nkény és nehézség nélkiil kiadédik
a kvantumelméletbdl, sét a relativisztikus kvan-
tumelmélet formalizmusabél az elemi részek sajat
magneses momentuma is kiadédik.

A ferromignesség elméletének alapvets kér-
dése, hogy vajjon az elektronok orbitalis mozgé-
sahoz tartozé magneses momentum, vagy pedig az
elektronok sajat magneses momentuma (az 0. n.
spin magneses momentum) jatssza-e a donté szere-
pet a makroszkopikus magnesség kialakitasaban.
Ennek a kérdésnek kisérleti ellenérzése az Einstein
és de Haas [10] altal felfedezett jelenség kapesin
valt lehetségessé. A jelenség lényege az, hogy
valamely test makroszkopikus magneses momen-
tumanak megvéltozasaval impulzus momentumé-
nak a megvaltozasa is vele jar. Ha abbdl a fel-
tevésbdl indulunk ki, hogy a makroszkopikus
jelenség elemi hordozéi az elektronok orbitalis
mozgasabol szdrmazé magneses momentumok,
ugy az Kinstein—de Haas-kisérlet egészen mas
eredményre kell, hogy vezessen mint abban az
esetben, amikor az elemi mégnesek az elektronok
sajat magneses momentumai. fgy lehetdség nyilik.
arra, hogy kisérletileg eldéntsiik a felvetett alap-
vetd kérdést. Ferromdgneses anyagoknal a kisér-
letek nagy pontossiaggal bebizonyitottak, hogy a
makroszkopikus magnesség kialakitdsiban a spin
magneses momentumok jatsszak a déntd szerepet.

A kovetkezé kérdés arra vonatkozik, hogy
vajjon a ferromégneses kristaly elektromos vezetd-
képességét biztosité elektronok és a makroszkopi-
kus magnesség kialakitasiban résztvevé elektro-
nok ugyanazok-e. Egyszer(i tapasztalati tények
arra mutatnak, hogy a ferromagneses tulajdon-
sagokért felelés elektronok rendkiviili kis mérték-
ben vesznek részt az elektromos vezetésben.
Egész sor magneses anyag, pl. a modern hiradas-
technikaban széleskortien alkalmazott ferritek faj-
lagos elektromos ellenallasa igen nagy, ami arra
mutat, hogy a vezetési elektronok szdma igen
kicsiny. Elméleti meggondolédsok is arra mutat-
nak, hogy a vezetési elektronok nem lehetnek
feleldsek a ferromagnesség jelenségének kialaku-
lasaért. (Meg kell jegyezni, hogy az utébbi id6ben
Zener [11] meglepd koncepcidval lépett fel, amely-

* Mikro-dramok alatt toltott elemi részek (elektro-

nok) atomi dimenzi6éji mozgéséhoz rendelt dramokat
értjik.,



ben a vezetési elektronoknak igen nagy a szerepe
a ferromagnesség létrehozasiban. A jelen dolgozat
keretében nem kivanjuk Zener sok tekintetben
vitathaté allaspontjat biralat ald venni.) Ma mar
tobbé-kevésbbé elfogadott tény, hogy a ferro-
magnesség létrehozasaért felelos elektronok az
atmeneti elemek le nem zart bels6 héjainak (4d,
5f,) elektronjai, amelyek az elektromos vezetés-
ben csak rendkiviil kis mértékben vehetnek részt.
Polarizalt homogén neutron nyaldbbal végzett
kisérletek megerositették azt az elképzelést, hogy
a nem kompenzalt spin-momentumok a kristaly
racspontjaiban foglalnak helyet.

A spontan mégnesez6dés elméletének legfon-
tosabb feladata, hogy megmagyaridzza azoknak
az er6knek a természetét, amelyek a ferromégneses
elektronok spin-momentumait parhuzamositjak.
Frenkel [6] és Heisenberg [7] megmutatta, hogy
ezek az er6k a kvantummechanikaban jol ismert
kicserélédési er6k. Most nem célunk a kicserélo-
dési erck kérdésével részletesen foglalkozni, csu-
pan arra szeretnénk utalni, hogy felléptiik a
legszorosabb kapesolatban van azzal, hogy azonos
elemi részek (elektronok) rendszerében csak azok
az allapotok realizalédhatnak, amelyek az azonos
részek felcserélédésével nem valtoznak.

Mindenesetre nagyon lényeges hangstlyozni,
hogy a ferromagnesség jelensége tipikusan olyan
jelenség, amely kollektiv kilesonhatés eredménye,
s igy elméleti targyalasara csak olyan mdédszerek
alkalmasak, amelyek kovetkezetes kvantum-
mechanikai tobbtest elméleti médszerek. A ferro-
magnességgel foglalkoz6 szovjet fizikusok dénto
tobbsége els6sorban Vonszovszkij [12], Bogolju-
bov [13] Tjablikov [14], Kondorszklj [15] éles har-
cot viv a ferroméagnesség G. n. egy-elektron
modellre épiil6 elméletével. Els6sorban Stoner [16]
iskolaja propagalja az egy-elektron modellre ta-
maszkodé elméletet, minden bizonnyal azért,
mert szamitastechnikai szempontbdl sokkal ké-
nyelmesebben lehet boldogulni vele, mint a kévet-
kezetes sok-elektron modellre tamaszkodd elmé-
lettel. Nagyon figyelemremélté pl. Vonszovszkij
érvelése, aki ramutat arra, hogy a ferromagneses
kristaly (s altalaban barmely szildrd test) kvan-
tummechanikai targyalasanal az elektronok ko-
zotti kolesonhatast elhagyni s késébb mint ki-
cserélodési  korrekeiét figyelembe venni, alap-
vetden helytelen, hiszen éppen ez a kolesonhatas
jatssza a dontd szerepet pl. a ferromdgnesség és
sok egyéb fizikai sajatossdg létrehozasaban.

Hogy lassuk mirdl is van szé, roviden meg-
mutatjuk, hogy mit jelent az egy-elektron modell-
re tamaszkodé és mit a sok-elektron modellre
tamaszkod6 elmélet. n elektronbdl és N atom-
magbdl allé kristalyra vonatkozé nem relativisz-
tikus Schrodinger-egyenlet stacionarius esetben
a kovetkezoképen irhaté fel :
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ahol 7; az i-ik elektron és Ry a k-ik mag helyzet-
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az energia operator. Ennek az egyenletnek a
megoldasat megadni gyakcerlatilag lehetetlen.
A legf6bb mnehézséget a potencidlis energiara
vonatkozé tag okozza, amely mind az elktronok,
mind a magok koordinétaitdl fiigg. fgy blzonyos
realis viszonyokat figyelembevevd kozelité meg-
oldéast kell keresni. Mindenek el6tt bontsuk szét

a potencialis energiat a kovetkezd tagokra :

VAR . . oty =W i) - iy s anenisls
= Y R e 5) (4)

ahol V, az elektronok kozotti kolesonhatas, V,
a magok kozotti kolesonhatas, mig V,; az elektronok
és a magok kozotti kolesonhatas potencialis ener-
giaja. A rendszer allapotfiiggvényére nézve pedig
alkalmazzuk a kovetkez$ szétvalasztast :

P =W, (rpos g Rye ) W (B2 ) (5)

ahol ¥, (ry..., R,...) az elektronokra vonatkozo
allapotfiggvény, ¥; (R,...) pedig a magokra vo-
natkozé allapotfiiggvény. A kiindulasi probléma-
nak ilyen feltételek melletti megoldasat adiabati-
kus kozelitésben valé megoldasnak nevezziik.
Az elnevezés onnan szarmazik, hogy az elektronok
allapotat olyan allapotfiiggvény irja le, amely a
magok mozdulatlan allapotanak felel meg. A pon-
tossag kedvéért meg kell jegyezni, hogy magok
helyett altaldaban ionokat kell érteniink, t. i. a
kristdly réacspontjaiban nem csupasz magok ha-
nem ionok foglalnak helyet. Igy a kiindulasi
egyenletiink szétesik a kovetkezo két egyenletre :
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Az elektrcnok allapotfiiggvényét és energia spek-
trumat a (6) egyenlethdl kiindulva kell meghata-
rozni, de ennél az egyenletnél is nehézséget jelent a
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nék a fbldd&t
tudniank

. rj) kifejezés. Konnyebbé val-

ha ezt a kifejezést helyettesiteni

2 Ve (r))
j

alakt kifejezéssel. Ennek a lépésnek az a fizikai
értelme, hogy minden egyes elektronra nézve a
tobbi elektron hatasat helyettesitettiik bizonyos
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atlagolds révén nyerheté térrel. Ez az eljaras
azonban sajnos nem egyszer{isiti a feladatot, mert
igy a linearis differencidlegyenlet helyett, nem-
linearis integro-differencidlegyenlethez jutunk,
amelynek megoldasa még a legegyszeriibb esetek-
ben is nagy numerikus szamolasi munkét jelent.
Emellett fennall az a veszély, amelyre Pekar [17]
szovjet fizikus mutatott ra, hogy kovetve ezt a
modszert, az exakt tobbtest elméleti feladatnak
egy egész sor megoldasat elveszithetjik. Ezek
a nehézségek arra kényszeritették az elméleti
fizikusokat, hogy elhagyjak az elektronok kozotti
kolesonhatast és a kovetkez6 probléma megoldéa-
sara torekedjenek :

_Z ,—{»2177‘*

Az egy-elektron modellre tamaszkodd elmélet
cbbél az egyenletbdl indul ki. Az irodalombél [18]
jol ismeretes, hogy az egy-elektron modellre
tamaszkod6 elmélet keretében a fémek és fél-
vezetOk igen sok sztatikus és kinetikus probléma-
jara sikeriilt helyes magyarazatot kapni. Azonban
ezeket az eredményeket vigyazattal kell kezelni,
mivel az elektronok kozotti erds kolesonhatés
elhanyagolasa nem indokolt. Egyes szerzék [19]
azzal igyekeznek indokolni az elektronok kozotti
kolesonhatas elhanyagoldsanak jogossagat, hogy
a szilard testek tulajdonsdgainak kialakitdasdban
véleményiik szerint csak azok az elektronok jat-
szanak lényeges szerepet, amelyek energidja a
Fermi-féle eloszlasi gorbe erésen csokkend kes-
keny szakaszaba esik. Ezeknek az elektronoknak
(az . n. »aktive elektronoknak) a szama kiesiny,
tehat a kozottik 1évo atlagos tavolsig nagy, ami
ugy latszik jogosséd teszi, hogy a kolesonhatdsi
energiat elhanyagolhatéan kicsinynek tekintsiik.
Azonban meg kell gondolnunk, hogy az elektronok
kozotti kolesonhatas kovetkezetes figyelembevé-
tele esetében mem helyes beszélni a Fermi-féle
eloszlasi gorbe erésen csokkend szakaszardl, hiszen
ez az eloszldsi gorbe mér eleve feltételezi, hogy
az elektronok kozotti kolesonhatas elhanyagol-
haté.

A kovetkezetes targyalasban a szilardtest
(ferromagneses kristaly) egyes elektronjainak ener-
giadllapotarél mem lehet beszélni. Amikor azt
mondjuk, hogy a rendszer E energiaillapotban
van, az az egész rendszerre vonatkozik. Ha a
szilard test olyan allapotara korlatozzuk a meg-
gondolasainkat, amely allapotok a minimalis
energiaallapot elemi gerjesztéseinek tekinthetdk,
tgy a probléma megolddsara a sok-elektron
modell keretében (amelyet a legkivetkezetesebb
kvantummechanikai tobb-test elméleti mddszer-
nek kell tekinteniink) igen elegans és pontos méd-
szer kinalkozik. A tobb-elektron modellre tamasz-
kodé elméletnek ezt a valtozatat esaknem kizaré-
lag szovjet fizikusok fejlesztették ki.

Hogy lassuk, viligosan mir6l van szé, meg-
emlitiink egy példat. Megmutathaté, hogy vala-

\WE —EP:() (8)
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mely ferromdgneses kristaly energidajanak mdg-
neses része minimalis akkor, ha valamennyi racs-
pontban a spin-magneses momentumok parhuza-
mosak. Vizsgaljuk a kristaly azon allapotait,
amelyek ett6l csupan abban kiilonboznek, hogy
egy, kettd, sth. rdcspontban a spin-momentumok
iranya antiparhuzamos az eredé spin momentum-
hoz képest. Ezek az dllapotok ugy tekinthetdk,
mint a legalacsonyabb energiaallapot elemi ger-
jesztései. Természetesen ezen antiparhuzamos
spin-helyek nincsenek lokalizalva a racspontok-
ban, hanem tovaterjednek. Megmutathaté, hogy
a rendszer energidja az elemi gerjesztések energia-
janak additiv osszege. Az elemi gerjesztéseknek
bizonyos fiktiv részecskék felelnek meg. Ezeket
a részecskéket Vonszovszkij utan »kvazi-részecs-
kéknek« nevezziik. Jelen esetben ezeknek a »kvazi-
részecskéknekq« a neve ferromagnon. Tehat a ferro-
magneses kristaly magneses energidja azenergia-
minimum kériili elemi gerjesztések tartomanyaban
a kovetkezoképen irhato fel :

E e~ 2 ny € (Ky) )
KV

ahol n, a K, »kvéazi-impulzussal« rendelkez6 ferro-
magnonok szama.

Szeretnénk hangsulyozni, hogy a szilardtest
minimalis energiaja allapota koriil természetesen
nemcsak egy tipust gerjesztéseket kell figyelembe-
venni, ha teljességre toreksziink. [gy pl. ha a
récspontokban elhelyezkedd ionok hérezgéseinek
elemi gerjesztéseit is figyelembe kivanjuk venni,
akkor az energiaspektrum még egy aggal kiboviil.
Landau [20] utdn az ionok hérezgéseinek elemi
gerjesztéseihez tartozé »kvazi-részecskéket« fono-
noknak nevezziik. Hasonlé médon bizonyos »kvazi-
részecskék« bevezetésével biztosithatjuk a polaris
allapotok figyelembevételét sth.

Azzal a megjegyzéssel szeretnénk még élni,
hogy a »kvazi-részecske« modszer a tobbtest
probléma maéasodik kvantalas segitségével valo
targyaldsa soran mint kovetkezetes kozelito el-
jaras adddik.

" A szovjet fizikusok nagy sikerrel alkalmaztak

a »kvdzi-részecske« médszert a ferromagneses
anyagok fizikdjanak elméleti kérdéseivel kapceso-
latban. Altalanositottak [21] a ferromégneses alla-
pot kialakuldsanak feltételeire vonatkozé nézete-
inket, kidclgoztak [22] az s és d elektronok
kozotti kolesonhatdst figyelembevevé G.n. s—d
modellt, megmutattak [23] hogy az elmélet ki-
adja, hogy az egy atomra es6é magneses momen-
tum nem egészszam, meghataroztak [24] a
ferromégneses félvezetSk (ferritek) magneses mo-
mentumanak hémérséklettol valé fiiggését, meg-
adtdk [25] a kinetikus problémék (elektromos
vezetés, fotoeffektus, szekundér emisszié stb.)
targyalasdra is az &ltalanos moédszert. A jelen
dolgozat keretében nem kivanok részletesen foglal-
kozni ezekkel a problémakkal, inkabb meg szeret-
ném mutatni a szovjet fizikusok munkajat a
ferromégnesség egyéb teriiletein is.



2. A spontin mdagneses tartomanyok fizikdja

Az el6z6kben vazoltuk azokat az elméleti
modszereket, amelyekkel a ferromagnesség alap-
kérdései targyalhaték. Most azzal a kérdéssel
kivanunk foglalkozni, hogy a kicserélddési erck
mellett még milyen erék vesznek részt a ferro-
magneses tulajdonsagok kialakitasaban.

Mar a Rosing—Weiss-féle primitiv elképzelés-
ben is a »bels6 tér« altal parhuzamositott mag-
neses momentumok bizonyos tartomanyokat al-
kottak. A tartomanyokon beliil az elemi magnesek
parhuzamosak, viszont a tartomanyok elrendezd-
dése olyan, hogy ha nincs jelen kiils6 magneses
tér, akkor az ered§ magneses momentum 0. Figye-
lemreméltd, hogy ez a primitiv elképzelés messze-
menden igazolédott, s6t 1935-ben Landau és
Lifschitz [26] megadtak ezeknek a tartomanyok-
nak modern elméletét is.

A kicserélddési erdk bar fényt vetnek a Weiss —
Rosing-féle »belsé tér« eredetére, még sem képesek
megmagyarazni a magnesezési gorbék sajatos-
sagait. A ferromdgneses monokristalyok mégne-
sezési gorbéinek analizise azt mutatja, hogy a
kristalytani tengelyekhez képest kiilonbozé ira-
nyokban felvett magnesezési gorbék nagymérték-
ben kiilonboznek egymastol. (1. 4bra) A magnese-
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lehet kovetkeztetni, hogy a ferromagneses kris-
taly szabad energiajanak magneses része két tag-
bél, egy izotrép és egy anizotrép tagbdl all.
A ferromdgneses monokristalyok magnesezési gor-
béinek anizotrépiajar6l az elsé kisérleti munka
csaknem 50 évvel ezel6tt, 1904-ben jelent meg.
Weiss [27] magnetit és pirotin monokristalyok
magnesezési gorbéin észlelte eldszor a fentemlitett
anizotrépiat. Késébb Beck [28] Webster [29]
Honda, Kaya, Masuyama [30] és még sokan
masok [31] végeztek ilyeniranya kisérleti vizsga-
latokat a legkiilonb6z6bb ferromégneses anyago-
kon.

A kérdés elméleti tisztdazasira csak joval ké-
sObb keriilt sor. Ezen a téren N. Sz. Akulov,
a szovjet magneses iskola egyik jeles mestere
végezte az uttoré munkat. A magneses anizotrépia-
rol irott kandidatusi disszertaciéjaban 1928-ban
ramutatott arra, hogy a ferromagneses anyagok
energia-anizotropiajanak okat a kristaly racs-
pontjaiban elhelyezkedd elemi magnesek multipol-
jellegli magneses kolesonhatasaban kell keresni.
Mint ahogy a késGbbiekben meglatjuk, a magne-
sezési gorbék elméletét a magneses kolesonhatas

gondolata nélkiil nem lehetett volna kidolgozni.
Akulov egyik legnagyobb érdeme éppen abban
all, hogy rairanyitotta a figyelmet a mégneses
kolesonhatdas fontossédgéra.

A »magneses anizotrépia« Akulov-féle termo-
dinamikai elmélete a ferromagneses monokristaly
szimmetriaviszonyainak figyelembevétele alapjan
a szabad-energiasiiriiség anizotrép részére kobos
kristalyok esetében

fr~ K {312 8y + 8,% 833 + 853 312} 4+ e

kifejezést adja, mig hexagonalis rendszerti kris-
talyok esetében

fne~v Kyc08%20 + K,co8t O + ...

(10)

(11)

ahol s, s,, s; a médgneses intenzitas vektordnak
iranykoszinuszai a szabdlyos kristaly tetragonalis
tengelyeivel egybeesG rendszerben és © a hexa-
gonalis tengely és a mdgneses intenzitas vektora
kozotti szog, mig K, K; és K, pedig az u. n.
anizotrépia-allandék. Azokat az iranyokat, ame-
lyekben az energia-anizotrép része minimalis,
kénny(i magnesezési irdnyoknak nevezziik. Attdl
fiiggben, hogy egy kristalynak hany konnyt
magnesezési iranya van, beszéliimk egy vagy tobb
magneses tengely(i kristalyokrél. Meg kell jegyez-
niink, hogy bar Akulov koncepci6ja lényegében
helyes, mégis fenomenologikus jellegii, hiszen a
K allandékra nézve semmit sem tud mondani.
Az energia-anizotrépia szigorti elméletét csak a
kvantumelmélet keretében lehet megadni. Konnyti
belatni, hogy a kicserélddési energia mem irany-
fiigegd, és igy a kicserélodési kolesonhatassal az
energia-anizotrépiat megmagyardzni nem tudjuk.
Egészen nyilvanvalé, hogy az irdny szerinti el-
fajulést csak bizonyos tenzor-jellegii erdk sziintet-
hetik meg. Ilyen tenzor-jellegi er6k szarmaztat-
haték az elektronok mégneses kolesonhatasanak
figyelembevétele révén. A mégneses kolesonhatas
figyelembevételével egész sor szerzd végzett sza-
mitasokat. Koziilik megemlitjiik Bloch [32], Van
Vleck [33], Vonszovszkij [34], Brooks [35], és
Tjablikov [36] nevét. Megjegyzendd, hogy Tjab-
likov rendkiviil szellemes munkéja kivételével a
legtébb szerz§ a méagneses kolesonhatdst mint kis
perturbaciés kolesonhatast tekintette, ami sajnos
nem jogosult, habidr a magneses kolesonhatas
energidja mintegy 2—3 nagysigrenddel kisebb,
mint a kicserélédési kolesonhatas energidja. A hely-
zet u. i. az, hogy a ferromagneses kristaly magne-
ses kolesonhatassal nem perturbalt energianivéi
igen kozel vannak egyméshoz, ugy hogy az egyes
nivék kozotti kiilonbség nagysagrendben meg-
egyezik a perturbalé magneses kdlesonhatas
energiajaval. HEzt a nehézséget rendszerint tgy
szoktak megkeriilni, hogy feltételezik rendkiviili
nagy kiilsé magneses tér jelenlétét, ami széthtzza
a perturbalatlan allapotnak megfelelé energia-
nivékat olyannyira, hogy elvben a madgneses
kolesonhatast fel lehet fogni mint kis perturbaciés
tagot. Egyik dolgozatunkban [37] megmutattuk.
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hogy el lehet tekinteni ilyen mesterkélt feltevé-
sektol - és, kivetve Holstein és Primakoff [38]
modszerét, energiaoperatorunk diagonalisra vald
transzformaldsanal nem kell alkalmazni pertur-
baciés szamitast.

A maéagneses kolesonhatés lehetséges forméi a
kovetkezok : a spin-magneses momentumok ko-
zotti kolesonhatas, a spin- és a palyamégneses
momentumok kozotti kolesonhatas és végil a
palya mégneses momentumok kozétti' koleson-
hatas. Az energiaoperator magneses részének
meghatarozasanal nagy elvi nehézséget jelent az
a tény, hogy a nem relativisztikus kvantum-
mechanika nem adhat teljes képet a fentemlitett
kolesonhatasok természetét illetéen. [gy rend-
szerint bizonyos egyszerisité feltevésekhez kell
folyamodni. A spin-mégneses momentumok ko-
zOtti kolesonhatas nem jatszik donté szerepet az
energia-anizotr6p részének kolesonhatasaban, egy-
részt nagysagrendileg kisebb értékre vezet a
kisérletileg megallapitottnal, mésrészt bizonyos
esetekben kvalitative is rosszul tikrézi a viszo-
nyokat. Pl. mint ahogy disszertaciémban [39] is
megmutattam, a kobalt-vas homogén otvozet
rendszerben az energia-anizotrép része éppen a
maximalis egy-atomra eso atlagos spin magneses
momentumnak megfelel6 kobalt koncentraciénal
(cca 459, Co) valik nullava. Az energia-anizotrép
részének létrehozasaban a donts szerepet a spin
és palya magneses momentumok kolesonhatasa
jatssza. Mint ismeretes, a kristalyrdcs elektro-
sztatikus terében a palyamomentumok csak haté-
rozott orientaciékat vehetnek fel a kristalytani
tengelyekhez képest, s ilyen médon a spinmomen-
tumok a palyamomentumokkal valé koleson-
hatas révén mintegy érzik a kristaly szimmetriajat.
A palyamomentumok kozotti kolesonhatasnak
pedig olyannak kell lennie, hogy az eredd palya-
magneses momentum 0-val legyen egyenlé.

Van Vleck megmutatta, hogy redlis reprezen-
talni aspin—pélya kolesonhatast ekvivalens rovid
hatétavolsagt dipol-dipol, kvadrugol-kvadrupol,
stb. kolesonhatasokkal. A mégneses kolesonhatas-
nak ilyen ekvivalens multipol jellegi koleson-
hatassal valé helyettesitésével sikeriilt meghata-
rcznunk a ferromagneses kristaly energiaspektru-
mat és kiszamitani a szabadenergia magneses
részének anizotrép részét, amelybdl célszertien
valasztott kis paraméterek szerinti sorfejtés révén
megkapjuk a fenti (10), (11) fenomenologikus for-
mulakat azzal a nyereséggel, hogy a (10), (11)
formulakban szerepld allandék hémérséklettdl
val6 fiiggésére is nyertink kifejezést.

Rendkiviil fontos koriillmény az a tény, hogy
az energia anizotrép része a kristalyracs defor-
méacidjatél igen érzékenyen fiigg, még pedig olyan
médon, hogy deformalt allapotban az energia
anizotrép része kisebb. Kz azt jelenti, hogy a
ferromagneses kristaly spontanul deformalédik.
Ezt a jelenséget nevezik termostrikcionak. Anél-
kiil, hogy részletesebben foglalkoznank a termo-
strikcio elméletével, vildgosan lathatjuk, hogy a
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spontan deformacié a nugalmas-energia« noveke-
dését jelenti a ferromagneses kristdly szamara
(természetesen szummarisan az energia csokken).

Az elmondottak birtokdban most mar kénnyen
kifejthetjiilk a spontan mdagneses tartomanyok
elméletét. Ha csak kicserélédési erék miikodné-
nek, Ggy pl. egy végtelen monokristaly telitésig
magnesezddne minden kiilsé tér nélkiil. Azonban
a kristaly végesméret{isége azzal jar, hogy a kris-
taly feliiletein magneses erévonalak lépnek ki,
azaz energia forditédik a kristalyt korilvevs
kozeg atmagnesez8désére. Nevezziik ezt a kristaly
alakjatol fiiggé energiat lemagnesezd energianak.
A 2. dbran jol lathat6, hogy ha az egész kristaly
egy magneses tartomdany (domén), tgy ez a le-
magnesez6 energia maximalis. Ha a magneses tar-
tomany felbomlik t6bb egymadssal ellentétesen
mégnesezett tartomanyra, tugy a lemagnesezd
energia csokken. A lemagnesez$ energia csokke-
nése a kristalyon beliil zarédé magneses fluxusok
kialakulaséra vezethet$ vissza. Az egyes magneses
tartoményok magneses momentumanak iranya az
. n. konnyli mdagnesezési tengelyek iranyaval
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2. dbra

egy-magneses tengelyl kristalyokban az 1. n.
180%-0s szomszédsagok valésulnak meg. Ezzel
szemben tobb-magneses tengelyti kristalyokban
90°-0s és egyéb szomszédsagok is kialakulhatnak.
Az ellentétesen méagnesezett tartomanyokra vald
feldarabol6das nem folytatédhat bizonyos hataron
tal, t. i. a tartoményok kozott kialakul egy 4. n.
domén fal (atmeneti réteg), amelynek kialakulasa
energiafelhalmozddassal kapesolatos, hiszen a
domén falban a spinmomentumok nem a konnyii
magnesezési tengely iranydba mutatnak. Igy
olyan doménszerkezet alakul ki, amely mellett
az egész kristaly szdmdra minimalis az energia.
A 3. abran lathatjuk egy ilyen doménfal vazlatos
képét.

Ezeket a gondolatokat ontotték kvantitativ
formédba Landau és Lifschitz [26] 1935-ben és
vetették meg a modern doménelmélet alapjait.



Ennek az elméletnek tovabbi fejlesztése Lif-
schitz [40] és Sirobokov [41] nevéhez flizddik,
akik tobb-magneses tengelyti kristaly esetére is

3. dbra

altalanositottak Landau elméletét a magneto-
strikeiGs energiara vonatkozo korrekeio figyelembe-
vételével.

Az ellentétesen magnesezett domének kozott,
mint emlitettiik, rendkiviili nagy inhomogenitast
doménfal van. Nagyon plauzibilisnek latszik az
a gondolat, hogy valamely magneses anyag finom
szuszpenzidjanak segitségével ezek a doménfalak
lathatéva tehetdk. Finoman polirozott és maratott
kristalyfeliiletre magnetit szuszpenziét kentek és
a feliiletrdl fotografiai felvételt készitettek. Egy
ilyen feliiletrdl késziilt felvétel lathaté a 4. abran.

4. abra

Jol lathatok a doménfalak az egyes tartomanyok
kozott. A felvétel szilicium-vas monokristalyon
késziilt. A doménszerkezet méagneses szuszpenzios
vizsgalatanak az alapjit szintén N. Akulov [42]
vetette meg. Akulovtol fiiggetleniil Bitter [43] is
javasolta a mégneses szuszpenziés modszert.

A doménfalak vastagsagat lényegében két
tényezs szabja meg. A kicserélédési erdk minél
inkabb szét akarjak htzni az atmeneti réteget,
hiszen a kicserélédési energia minimalis, ha a
szomszédos spinek kozotti szog kozel van a nulla-
hoz. Ezzel szemben az anizotrépia erck a kénnyfi
magnesezési tengelyek iranyaba kivanjik kény-
szeriteni a spinmomentumokat, azaz sziikiteni
akarjak az atmeneti réteg vastagsagat. E két erd
konkurrenciaja donti el végsé fokon a doménfal
vastagsagat. Kobalt esetében elméleti meggondo-
lasok alapjan a doménfal vastagsagara 102—10°
raesallandé tavolsag adddik.

A spontan méagneses tartomanyok elméletének
egyik fontos kérdése, hogy milyen feltételek
mellett alakulhat ki az 4.n. egy-domén szerkezet.
Fgy-domén szerkezet alatt azt értjik, hogy a
kérdéses kristaly egy osszefiiggé spontdn mag-
neses tartomanyt képez. Nagyobb méretii krista-
lyoknél, mint ahogy azt koénnyli megmutatni,
energetikailag nem kedvezd egy ilyen egy-domén
szerkezet kialakulasa. Minél kisebbek azonban a
részecskék, a domének kozotti atmeneti réteg
energia tobblete, annal inkabb kezd dominélni és
bizonyos kritikus részecskeméretnél kialakulhat
olyan helyzet, hogy a spontdn magneses tarto-
manynak két egymassal ellentétesen magnesezett
tartomanyra valé felbomldsa nagyobb energiat
kovetel, mint amekkora energiacsokkenést ez a
felbomlds a lemdagnesezs energiaban jelent. Ilyen
korillmények kozott természetesen megmarad az
egy-doménszerkezet. Ennek a lehetOségére elGszor
Frenkel és Dorfmann [44] mutattak ra 1930-ban.
Az egy-domén szerkezetii részecskék problémaja
igen nagy gyakorlati jelentdséggel bir a mnagy
koercitiv erejii magnesek elGallitasandl. Az egy-
domén szerkezet legszigortibb elméletét J. I. Kon-
dorszkij [45] adta meg 1952-ben. A ferromagneses
részecske energiaja a kovetkezd energiaféleségek-
bél tevodik Ossze : a kicserélGdési, az anizotrép,
a lemégnesezd és a Kkiilsé tér energiajabél. Kon-
dorszkij forgasi ellipszoid alakt részecskékre meg-
hatarozta, hogy milyen részecskeméret mellett
valik az energia igy minimalissa, hogy kozben
megmaradjon az egy-domén szerkezet. A szamitéas
eredménye szerint pl. vas esetében kb. 180 A
sugara gémbben az egy-domén szerkezet kialaku-
lasa energetikailag kedvezd.

Felmeriil az a kérdés, mi torténik a ferro-
magneses tulajdonsagokkal, hogyha egyre kisebb
méretii részecskékre daraboljuk a ferromégneses
kristalyt. Mint ahogy Vonszovszkij ramutatott,
ilyen kisméret(i részecskék esetében feltétleniil
figyelembe kell venni a kvantummechanika tor-
vényeit. Legyen a részecske atmérsje o, akkor
a hatarozatlansagi relacié szerint az ebbe a tér-
fogatba zart elektron kinetikus energiaja

AE ~ 1072 6—2erg

nagysagrendii. Masrészt tudjuk, hogy a kicseréls-
dési energia nagysagrendje k © ~ 1012 erg. Nyilvin
csak akkor beszélhetiink a ferromagneses tulaj-
donsagok megmaradasardl, hogyha a kicserélédési
energia nagyobb, mint a térbeli lokalizacié okozta
kinetikus energia. Ez viszont azt jelenti, hogy
6 ~ 10 A, azaz ferromdgnességrdl csak akkor van
értelme beszélni, ha a részecske mérete legalabb
10 racsallandé nagysigrendii. Ez az eredmény
ismét fényesen igazolja, hogy a ferromagnesség
jelensége tipikusan olyan jelenség, amely csak
akkor nyilvanul meg, ha elég sok atom keriil
kollektiv kolesonhatasba.

Ezek utan szeretnénk még néhany alapvetd
kérdéssel foglalkozni, amelyekben a szovjet fizi-
kusoknak vezets szerepiik van. Az egyik kérdés
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a reverzibilis magnesezés elmélete, a masik a
hiszterézis (az irreverzibilis magnesezés) elmélete.
Egyszeriiség kedvéért képzeljiink el egy egy-mag-
neses tengely(i monokristalyokbdl kimetszett olyan
forgasi ellipszoidot, amelynek nagy tengelye par-
huzamos a magneses tengellyel. Helyezziik el ezt
az ellipszoidot kiilsé méagneses térbe olyan médon,
hogy a kiils6 méagneses tér iranya 6 szoget zarjon
be a magneses tengellyel. Novelve a kiilsé mag-
neses tér intenzitasat, a kovetkezo folyamatok
mennek végbe. ElGszor is azok a domének, ame-
lyek magneses momentuma tompasziget zar be
a kiils6 magneses térrel, beleolvadnak az energeti-
kailag kedvez§ fekvésli domének térfogataba.
Ennek a folyamatnak a magnesezési gérbe kezdd
szakasza felel meg. A kovetkezo folyamat az,
hogy a most mar egy magneses tartomanyt képezo
kristdly migneses momentuma a térerésség nove-
lésére elfordul. A kiilsé térerGsség az anizotrépia
erék ellenébe dolgozva sajat iranyaba torekszik
elforgatni a magneses intenzitas vektorat. Ezt a
folyamatot rotaciénak nevezziik és ennek a folya-
matnak megfelel a magnesezési gorbe kevéssé
meredek fels szakasza. Természetesen ezt a két
folyamatot nem szabad szigortian kiilonvalasz-
tani. A kettd kozotti atmenet fokozatos. Extrém
erGs terekben még egy harmadik folyamat is
jelentkezik. Ennek a folyamatnak az a lényege,
hogy a kiilsé tér egyes antiparhuzamos spin-mo-
mentumokat arra kényszerit, hogy azok a tér
iranyaba forduljanak at. Ilyen médon a valédi
magnesezettség novekszik. Ez a folyamat nagyon
hasonlit a paramdgneses anyagok mégnesezésé-
nek mechanizmusara és ezért parafolyamat el-
nevezést visel.

Az inverzié (igy nevezte Akulov a domén-fal
eltolédas folyamatat) els6 elméleti targyaldsa
Akulov nevéhez fliz6dik, aki a ferromagnességrdl
irott monografiajaban [46] részletesen Kkifejti,
hogy milyen kisérleti tények kényszeritették ra
6t arra, hogy a doménfal eltolédasok mechaniz-
musat bevezesse a magnesezés elméletébe. Az el-
mélet tovabbi fejlesztése Kondorszkij [47] nevé-
hez fliz6dik. A rotécié termodinamikai elméletét
szintén Akulov [46] teremtette meg. A parafolya-
matok részletes kisérleti és elméleti tanulményo-
zas K. P. Bjelov nevéhez [48] fiizodik.

Ezeknek a folyamatoknak termodinamikai
elmélete a hiszterézis jelenségét nem képes meg-
magyarazni. Bar meg kell jegyezniink, hogy a
rotacié Akulov-féle elmélete olyan mégnesezési
gorbéket eredményez, amelyeknek energetikailag
nem stabilis szakaszai lehet6vé teszik az extrém
nagy koercitiv erével rendelkezé anyagok hiszte-
rézisének magyardzatat, azonban a redlis esetek
ettol igen gyakran eltérnek.

A hiszterézis elméletének szabatos kifejtését
szovjet fizikus, a fiatal magnetolégusnemzedék
legtehetségesebb képviseldje, J. 1. Kondorszkij
adta meg. Kondorszkij vildgosan meghatarozta
a hiszterézis harom alapvetd mechanizmusit.
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a) irreverzibilis rotaciés folyamatok, amelyek
azzal kapesolatosak, hogy az atmagnesezodés
csirdinak kialakulasara bizonyos energiat kell
forditani. Ha az atmdgnesezidés csirai 1étrehoza-
sahoz sziikséges energiafelesleg nem all rendel-
kezésre, akkor e csirdk hianyaban az atmagnese-
z6dés nem indulhat meg. A jelenség nagyon
hasonlit a talhevitett viz allapotdhoz, amelynek
belsejében a kis gdézbuborékok létrehozasahoz
bizonyos energiatobbletre van sziikség s ennek
hidnyaban a viz hémérséklete tovabb emelkedik
anélkiil, hogy a forras megindulna.

b) Az atmagnesezidés csirai nivekedésének
gatlasa szintén hiszterézist okoz.

¢) A doménfal eltolédasok gatlasa kiilonbozo
nem magneses zarvanyok, diszlokaciok révén eld-
idézi a magnesezési gorbe kezdo szakaszan észlelt
hiszterézist.

Ezen szempontok kvantitativ targyaldsaval
Kondorszkijnak sikeriilt a hiszterézis elméletét
olyan formara hozni, amely a kisérleti adatok
segitségével konnyen ellendrizhetové valt. Most
nem célunk az elmélet részleteibe belemenni,
csupan arra szeretnénk utalni, hogy ezeknek a
vizsgalatoknak oériasi jelentGsége volt a Szovjet-
uniéban létrehozott specidlis magneses anyagok
eléallitasdban.

Befejezd megjegyzések

Az el6z6kben adott nagyon vazlatos attekin-
tés természetesen csak egy-két kérdést ragadott
ki a ferromagnesség elméletébél és mutatott ra
ezen kérdéseken beliil a szovjet magnetolégusok
nagy érdemeire. A ferromagnesség legfiatalabb
aganak, a dinamikus jelenségekkel foglalkozé
»magnetodinamikdnak« kérdéseivel nem foglal-
kozhattunk az id6 rovidsége miatt. A ferro-
magneses anyagok viselkedése dinamikus feltéte-
lek mellett a problémék egyéb sokasdgat szallitja.
Az utébbi években mind a nyugati irodalomban,
mind a szovjet irodalomban igen sok kozleményt
olvashattunk a ferromagneses anyagok nagy-
frekvencids viselkedésérdl. Hzeknek a kérdések-
nek a modern hiraddstechnikaban 6riasi jelentd-
ségiik van. Legyen szabad ezekre a kérdésekre
egy masik alkalommal visszatérnem.
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Mssecr.

A NEMET DEMOKRATIKUS KOZTARSASAG
OKTATASI SEGEDESZKOZOKET BEMUTATO
KIALLITASANAK FIZIKAI RESZE

Budapesten a Roézsa Ferenc Kultirotthonban 1954,
februar 20-t61 marcius 3-ig volt megtekintheté a Német
Demokratikus Koztarsasdg oktatasi segédeszkozsket
bemutat6 kiallitasa. A kiallitds igen figyelemremélté
biolégiai és anatémiai anyag mellett sok fizikai tanitdsi
eszkozt mutatott be, Az igen szamos kozismert, kitiinéen
elkészitett tanszer mellett sok olyan volt, amely tjszer(i-
ségével kiilonosen magira vonta a kidllitdst latogatod
fizikusok figyelmét. A Laborpriifgerdtebau nevii, Karl
Marx-Stadtban mi(ikodd, nép tulajdondban levé gyér
magas vakuumot eléallité forgd szivattyat mutatott be
egyszeriibb és nagyobb kivitelben, A két egymés utén
kapesolt forgd egység 10-¢ Hgmm nyomést hoz létre.
Ugyanez a vallalat nagyméret(i, petréleumfusttel dol-
goz6 aramldsi késziiléket; igen ugyes aerodinamikai
komponensmérleget, szélesatornat, preciziés 10— amperig
jelzd forgbtekercses galvanométert, kis spektroszkopot,
egyszerli optikai padot, molekulamodelleket mutat be.
Szerepel gy(ijteményében hdalézati valtéadrammal mii-
kodd, szinkronmotorral meghajtott, nagy szémlapos
demonstraciés stopperdra, amelyre a mi tanitési gyakor-
latunkban is igen nagy sziitkség lenne. A Funkwerk
Zittau elektromos kisérletez6é kollekciokat mutat be
szinte valamennyi elektromossdgtani kisérlet elvég-
zésére. Nagyon ligyes az a m(ikodo elektromotor, amely-
nek forgo6, valamint all6 részét gyorsan ki lehet cserélni

és igy a késziilékkel kiilonboz6 elektromos generéatorok,
motorok 4llithaték 6ssze. Szalag-generdtor modellje
lathaté, kézi meghajtéssal, 20 em széles selyemszalaggal,
10 em-ig fokozhaté szikrakoézzel, Nagyszami Geissler-
és Crookes-cs6 mellett jol hasznélhaté géazkistléses
vakuumsorozatot mutat be a Rudolf Pressler-cég.
Felix Kunze (Leipzig) véllalat gy(jteményében lathato
igen kényelmes, FK 815 M jelzésti kis parabola tiikros
tavess, amely igen jél teszi lathatéva a parabolatiikros
tavesovek szerkezetét, Tukrének &tmérdje 70 mm.
A jénai Zeiss-gydr (népi tulajdonban lévé tizem) 63/840
jelzésli lencsés iskolai csillagaszati tavesovet mutat be ;
a tavesé parallaktikus felallitasi, 84-szeres nagyitési,
igy mindenféle iskolai célra nagyszertien megfelel, Meg-
talédljuk a Zeiss-gyér kozismert mikroszképjait az egy-
szerli, taskaba csomagolhaté mikroszképtol kezdve a
binokuléris, preparalé, fémmikroszképon keresztiill a
tudoményos kutatés céljait szolgdlé legtokéletesebb
példanyig, amelynek nemecsak objektivje, hanem kon-
denzora is revolveresen cserélheté és amelynél alkal-
mazhaté faziskontraszt, A sok egyéb kidllitott térgy
mellett, tandrainkat érdekelni fogjik azok a nagy fekete
gombok, amelyekre falitdbla médjéra krétdval lehet
rajzolni a gombmértan tanitésa koézben, azonkiviil a
csillagészat tanitdsdnal jé szolgalatot tehet a beliilrdl
kivilagithat6 csillagos éggémb.

A kidllitds b6 és szép anyaga jellemzben tiikrozi
a Német Demokratikus Koztérsasdg iparénak fejlédését.
A kidllitdst mdrcius 2-4n csoportosan tekintették meg
az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat tandr tagjai.
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Albert Einstein 75 éves

Ez év marciusaban iinnepelte Albert Einstein,
korunk egyik legkivalébb fizikusa hetvenitodik
sziiletésnapjat. Ez a sziiletésnap a haladé tudo-
many kimagasl6 alakjanak iinnepe és ezért iinne-
pelte ezt a nemzetkozi fizikusvilag halad6 tabora,
koztiik a magyar fizikusok is. y

Albert Einstein személye és munkaja elvalaszt-
hatatlanul Ossze van kapesolva a fizika e széazad
folyaman elért hatalmas fejlédésével. Einstein-
nek szazadunk elsé évtizedében elért hatalmas
eredményei : a Brown-mozgas elmélete, a specialis
relativitas elmélete ésa fotonhipotézis — hogy csak
a legkivalobbakat emlitsik — a vilagrdl vallott
mai képiink alapjaihoz tartoznak.Az altalanos
relativitaselméletben Einstein messzemenden to-
vabbfejlesztette a klasszikus térelméletet és a
newtoni gravitacios elméletet. Az 1940-ben Infeld-
del kozosen elért Gjabb eredménye — az anyag
mozgasegyenleteinek levezetése a téregyenletekbdl
— a térelmélet legkivalobb alkotasai kizé tartozik.

Einstein nem kommunista, s6t élete soran
gyakran vallott haladasellenes politikai és filo-
zofiai nézeteket is. Ma mindazonaltal kidll a
béke iigye mellett és aktivan fellép a mindjobban
kibontakoz6 amerikai fasizmus torekvéseivel szem-
ben. Hetvenotidik sziiletésnapjan gyfijtést indi-
tott a polgari szabadsigjogok és az amerikai
tudomany aljas ellensége, a hirhedt McCarthy
szenator ellen.

A Fizikai Szemle Einstein hetvenotodik sziile-
tésnapja alkalmabdl e szamaban két dolgozatot
kozol a specidlis és az altalanos relativitdselmélet
kisérleti alapjairdl és kozoljiik Eotvos hires akadé-
miai eldadasit a sulyos és tehetetlen tomeg ara-
nyossagarol, melyben ismerteti az dltalinos rela-
tivitdselmélet legfontosabb tapasztalati alapjit
jelentd klasszikus kisérleteit. A kovetkezd szi-
munkban Einsteinnek a kvantumelmélet és az
atomfizika terén végzett munkassigirdl szdmo-
lunk be.

A specialis relativitas-elmélet kisérleti bizonyitékai®

Galilei irdsaiban egy helyen a kivetkezG meg-
allapitast olvashatjuk: Ha valakit bezarnak egy
hajé kabinjaba, akkor az ott végzett kisérletek
alapjan nem tudja megallapitani, hogy a hajé all-e,
vagy mozog. Ez a Kkijelentés az tugynevezett
Galilei-féle relativitis elvének szemléletes meg-
fogalmazisa. Pontosabban a kovetkezdt kell
mondanunk. Ha egy koordinita-rendszerben a
mechanika alapegyenletei érvényesek, akkor min-
den olyan koordinata-rendszerben, amely az eld-
z0hoz képest egyenes vonalli egyenletes mozgast
végez, ezek az alapegyenletek valtozatlanul érvé-
nyesek. Minden ilyen koordinata-rendszerben ér-
vényes pl. a tehetetlenség elve, ezért ezeket a
koordinata-rendszereket inercia-rendszereknek ne-
vezzitk. A Galilei-féle relativitas elve tehat pre-
cizen fogalmazva Ggy hangzik, hogy a mechanika
mozgasegyenletei az Osszes inercia-rendszerben
érvényesek és ezért ezeket a koordinata-rendsze-
reket benniik végzett mechanikai kisérletekkel
nem lehet egymastél megkiilonboztetni.

Ezt az elvet terjeszti ki a specidlis relativitds el-
mélete mindenféle fizikai jelenségre mondvén, hogy
inercia-rendszereket semmiféle benniik végzett kisér-
lettel mem lehet egymastol megkillonboztetni. Nyil-
vanvald, hogy ha ennek ellenkezdjét akarnank
kisérletileg bizonyitani, akkor a fizika olyan te-
riilletén kellene a lehetdségeket keresniink, amely-
nek a jelenségei eleve nem vezethet6k vissza
mechanikai jelenségekre. Ilyenek az elektrodina-
mika jelenségei, beleértve természetesen az opti-
kai jelenségeket is.

A mult szdzad masodik felében az volt a nézet,
hogy az iires teret egy hipotetikus anyag, az éter

* A Fizikai Tarsulatban koézépiskolai tandrok részére
1953. dec. 3-4n elhangzott eldadds.
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tolti ki és az elektrodinamika alaptérvényei, a
Maxwell-féle egyenletek, ebben az éterben nyugvé
koordinata-rendszerre nézve érvényesek. Ha en-
nek a koordindta-rendszernek valéban kitiintetett
szerepe volna a tobbi inercia-rendszer kozott, tehat
hozza képest egyenesvonali, egyenletes mozgast
végz6 koordinita-rendszerhez képest, akkor az
éterben kiilonbozé sebességgel mozgé inercia-rend-
szereket elektrodinamikai kisérletekkel meg lehetne
egymast6l kiilonboztetni. Az elmélet szerint wu.i.
az éterben nyugvé koordindta-rendszerben az elek-
tromagneses sikhullimok, tehat példaul a fény,
minden irdnyban egyenlé sebességgel terjednek,
az éterben mozg6 koordinata-rendszerben azonban
ez nem igaz.

1880-ban maga Mazwell ajanlott egy levélben
olyan csillagaszati megfigyelést, amely kimutat-
hatna a Naprendszernek az éterben valé mozgasat.
Ugyanebben a levélben felhivja a figyelmet arra
is, hogy milyen érdekes lenne a Foldnek az éterben
valé mozgasat foldi kisérlettel tanulméanyozni.
Bgyuttal azonban kijelenti, hogy olyan mérési pon-
tossagra lenne sziikség, amely nézete szerint nem
megvaldsithat6. Ez a levél inditotta Michelsont
hires interferencia-kisérletének elvégzésére.

A kisérlet elve kozismert. KEgy fényforrasbdl
kiindulé fényt egy, a nyaldb irdnyara 45° alatt
allo, félig ateresztden eziistozott tikor kettéoszt.
(L. 1. abra) A nyalab egyik része valtozatlan
iranyban folytatja utjat, a masik erre merélegesen.
E két nyaldb egy-egy, a beesés iranyara merdle-
gesen all6 tiikorrdl visszaverddik és a tiikrén Gjra
egyesiilve jut el egy észlel§ tavesGbe. Ha az inter-
ferométer két karja koziil az egyik a Fold mozga-
sanak irdnyaba esik és a mésik erre merdleges,
akkor a tikorig valé visszaérkezésiikhoz kiilon-
hizé idére van sziikség és, mint elemi szdmitds-



sal megmutathato, a két nyalab futasi ideje

kozti kiilonbség :
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L 1. abra. Michelson-
Vel interferométer elvi
L Wi vazlata.

ahol L az interferométer-kar hossza, ¢ a fényse-
besség az éterben nyugvé megfigyel6 szerint, »
a Fold sebessége az éterhez képest. Ennek az
id6kiilonbségnek L 2/cT = L p2/A taziseltolédés fe-
lel meg (T a fény rezgésideje, A a hullimhossza,
p = v/c). Ha az interferométer az éterben nyugod-
na, akkor a két futdsi id6 megegyezne és a téveso-
ben valamilyen interferencia képet észlelnénk. Ha a
Fold mozgasa kovetkeztében a faziseltolédas éppen
egy hullimhossznyi lenne, akkor az interferencia
csikok egy hellyel eltolédndnak. Fenti kifejezésiink
azt adja meg, hogy a » sebességgel mozgé inter-
ferométerben egy interferencia csik két csik kozti
tavolsag hanyadrészével tolédik el. Mivel a Fold
mozog, sosem kaphatjuk meg az éterben nyugvéd
interferométernek megfeleld interferencia képet.
Ha azonban az interferométert az elGbb feltéte-
lezett allasbdl 90°-kal elforgatjuk, akkor a két kar
szerepet cserél és a nyugalmi helyzethez képest
valé eltolédas az ellenkezd irdnyban 1ép fel. Tehat
a csikok Osszes eltolédasa: 2 L g2/ A. E kifejezés
mutatja a kisérlet nehézségeit. A Fold sebességét
az 6terben a csillagaszati megfigyelések alapjan

2fa. dbra. Fénysugar ttja az interferométerben. A fény

«a fel6l esik az interferométerbe, f az észlelé taveso. A két

kar hosszénak egyenlévé tételére az e, mozgd tikor
szolgéal.

30 km/sec-nak véve (2 = 10-3, tehat csak igen
hossz interferométer kar esetén reményteljes a
kisérlet. Viszont nyilvanvald, hogy hosszu inter-
ferométer-kar esetén a forgatas nehéz és a mecha-
nikus deformécick okozta hiba sokkal nagyobb,
mint a varhat6 effektus. A nehézségeket Michelson
tgy kiiszobolte ki, hogy interferométerében az
interferenciara hozandé nyaldbok tjat tobbszoros
reflexié segitségével megnytjtotta. (L. 2/a abra).

Az 1887-ben hasznilt berendezés egy, 1,6 m*
feliilet{i higanyon usz6, 32 cm vastag homokkd-
lapra volt szerelve. Igy az egész berendezés raz-

kédas nélkiil forgathaté. (L. 2/b abra.) A dobon

2/b. dbra. Michelson 1887-ben hasznélt berendezésének
vézlata.

levé korosztasnak megfeleld helyzetekben tortént
az interferencia csikok helyének a leolvasdsa. Az
észlelések naponta elGirt idében torténtek, hogy
ezzel a Fold-forgds okozta effektust korrekecidba
lehessen venni. A fény-at ennél a kisérletnél 11 m
volt. 1904-ben egy nagyobb berendezéssel Morley
és Miller ismételte meg a kisérletet. (L. 3. dbra.)
Ezuttal 32,24 m volt az interferométer-kar hossza.
Ezeknél a kisérleteknél a csillagaszati effektusokat
még gondosabban figyelembe vették, és ennek elle-
nére az észlelt effektus a varakozds szerintinek
egy szazalékat is alig tette ki. (L. 4. dbra.) Mind-
ezek az eredmények tehat azt mutatjak, hogy
a fény az éterhez képest mozgé rendszerben is izotrép
modon terjed.t

3. dbra. Miller interferométerének

1904-ben. hasznalt
vazlata. A tiikrok egy-egy kar végén egymés felett van-
nak elrendezve, mint a kiilén vézlat mutatja.

Az 1921 — 25, kozti években nagy izgalmat oko-
zott, hogy Miller a kisérlet ujbol valé megismétlé-
sekor az el6z6ktdl eltérd effektust talalt. Megis-
mételte ugyanis a kisérletet tengerszinten és 1700 m
tengerszint - feletti magassagon. (Mt.Wilson).
A tengerszinti mérések ismét negativ eredményt
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4. dbra. Michelson 1887-beli eredményeit 6sszefoglaléd
gorbe. Abszcissza : az egyik interferométer-kar iranya
égté] szerint, ordinéta: interferencia-csik eltolodds
hullamhossz egységekben. A szaggatott gorbe a Kklasz-
szikus szédmitds szerinti véarakozést mutatja.

adtak, a nagy magassigban végzett mérések azon-
ban mutattak bizonyos effektust. Ez az eredmény
értelmezhetd volna azzal a feltevéssel, hogy a
mozgd Fold az étert magaval viszi, de nagy magas-
sadgban, tehat a Fold szinétél tavol az éter mar
nyugszik. Ha azonban az effektus redlis, akkor a
mérések idépontja szerint szabalyos ingadozasokat
kellene mutatnia a Fold sajat mozgasinak meg-
feleléen. Ezeknek az ingadozasoknak a meghaté-
rozasa végett részletes szamitasok torténtek, azon-
ban ezekkel a Miller-féle kisérletek eredménye
egyaltalan nem egyezik meg.? Azt kell tehat kovet-
keztetni, hogy a Miller-féle kisérletekben volt va-
lami szisztematikus hiba; tudomdsom szerint azon-
ban maig sem deriilt ki, hogy ez a hiba pontosan
mi volt. Annyi bizonyos, hogy Miller utan tébbszor
is megismételték a Michelson-féle kisérletet, min-
den tovabbi alkalommal, akdr csak megel6zéleg,
negativ eredménnyel. Osszefoglalva tehat azt le-
het mondani, hogy a Michelson-féle kisérlet tant-
saga szerint mozgé rendszerekben is minden irdanyban
eqyenlé a fény terjedési sebessége.

Ez a nagy pontossaggal kisérletileg igazolt tény,
mint posztuldatum, a kiindulé pontja a specidlis
relativitas elméletének és ennek a matematikai
kifejezésébdl kivetkezik a kozismert Lorentz-transz-
formacié. Amikor a specialis relativitds-elmélet-
nek tovabbi kisérleti bizonyitékait keressiik, akkor
elészor is a Lorentz-transzformacié érvényességét
igazold kisérletekrdl kell beszélniink.

Nyomatékosan hangsilyoznunk kell, hogy a specid-
lis relativitds-elmélet éllitasa szerint csak inercia-rendsze-
reket, tehdt egyméshoz képest egyenesvonali egyenletes
mozgést végzd rendszereket nem lehet egymadstoél
megkiilonboztetni, més rendszereket, példaul forgd-
mozgast végzé rendszereket igenis lehet, sokféle kisér-
lettel is. Hires példaul a Sagnac-féle kisérlet, amelyet
1925—26-ban a jénai Zeiss-miivek laboratériumaban
Poginy Béla igen nagy pontossdggal megismételt.?

5. dabra, A Sagnac-kisérlet vézla-
ta. Az L fényforrasbél kiindulé
nyalab az a félig dteresztd rétegen
kettéoszlik és a keriileten elhelye-
zett 8, Sy, 8y, 8, tikkron ellenkezo
irdnyban fut koérbe. Az interfe-
rencia-kép a P fényképez6 lemezre
felveheto.

A kisérlet elve a kévetkezé. Ha egy korong keriile-
tén tiikréket helyeziink el és ezen két koherens nyaldbot
vezetiink korbe ellenkezé irdnyban (5. abra), akkor a
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két nyaldb egyesiilésekor interferencidt észlelhetiink.
Ha a korong forog, akkor az egyik nyaldb, t. i. a forgés
irdnyédban haladé, hosszabb utat tesz meg, mint az ellen-
kezé iranyban haladé és ezért az interferencia-kép el
fog tolédni: a csiktdvolsdg-egységében szamitott elto-
l6das 4wF/A ¢, ahol F a fény altal korilirt terilet, » a
korong szogsebessége. A képlet maga mutatja a kisérlet
jellegzetességeit : minél nagyobb korong és minél
nagyobb szogsebesség esetén varhaté sikeres eredmény.
A Kkisérlet osszedllitdsdnak a legfébb nehézsége az, hogy
nagy fordulatszém mellett igen nagy mechanikai merev-
séget kellett. biztositani. Pogdny berendezésében a
korongot 1500 fordulat/min sebességgel egy turbina
hajtotta és ekkor a tiikrokre 500 kg centrifugélis er6
hatott. A Kkisérletek — 5—10 perces expoziciés idével
készilt felvételek — jobbra és balra forgé koronggal,
mintegy 29,-al adtak nagyobb eltoléddst, mint amit
klasszikus és relativisztikus megfontoldsok egybehang-
zban kivéntak.

A Lorentz-transzformacié helyességének egy
aranylag ujkelet{i kisérleti bizonyitéka az . n.
mdsodrendt, Doppler-effektus kimutatasa. Akusz-
tikabol ismeretes, hogyha egy észlel6 és egy hang-
forrds egymashoz képest mozog, akkor az észleld
a hangforras rezgésének a frekvenciajat masnak
méri, mintha egyméshoz képest mozdulatlanul all-
nanak. A megvaltozott frekvencia azonban fiigg
attol, hogy az észlel nyugszik-e a hangot hordozo
kizegben és a hangforras mozog, vagy megforditva.
Ugyanez a varakozas a fény esetében is, ha fel-
tételezziik, hogy a fény az éter rezgése. A frek-
venciavaltozas tehat az éterszemléletre alapitott
megfontolasok szerint nemcsak az észleld és a
fényforrdas relativ sebességétol fiigg, hanem attol
is, hogy az éterben melyik nyugszik és melyik
mozog. Eszerint a Doppler-effektus pontos meg-
mérésével meg lehet hatarozni, hogy »valéjaban
az észlel6 nyugszik-e az éterben, vagy a fényforras.
Ezzel szemben a relativitdas-elmélet ilyen meg-
kiilonboztetést nem ismer : a Doppler-effektus mér-
téke kizdrdlag az észleld és a fényforras relativ
sebességétol fiigg. Az effektus pontos értéke azon-
ban kissé eltér a klasszikus értéktdl. Ha egy észle-
I6hoz képest a fényforras egyszer tdvolodik, mas-
szor kozeledik » sebességgel, akkor a fényforras
szinének a voros felé, illetve az ibolya felé vald
eltolédasa kozépértéke pontosan az eredeti hullam-
hosszat adja: (A, +1_)/2 =24, Ezzel szem-
ben a relativitds-elmélet szerint a kozépérték nem
esik ossze az eredeti hullimhosszal, (A, 1-)/2 =
= 4y (1—p?%/2). Hogy akét kifejezés koziil melyik
a helyes, azt 1938-ban Ives és Stievell, majd még na-
gyobb pontossiggal 1939-ben Otting* mutatta meg.

Fényforrasul nagy » sebességre gyorsitott csd-
sugar részeket, tehat vilagitasra gerjesztett ionokat
hasznaltak és ezek sugdrzasiabol vélasztottak ki
egy éles spektrum-vonalat. A csGsugér fényének a
vizsgalata egy kozepes felbontéképességii spek-
troszképpal tortént, és pedig a csdsugar iranyaval
kis szoget bezaré iranybdl kozvetleniil és ezzel
egyidejiileg egy, a spektroszkép tavesovével szembe
helyezett tiitkron at. Az elrendezés elvi vazlatat
a 6. dbra mutatja. Az S spektroszkép szempont-
jabol a csGsugarak ». cos @ sebességgel kozelednek,
a T tiikorbdl visszavert fényiik pedig olyan, mintha



». cos @ sebességgel tavolodo részek boesatottak
volna ki. Igy tehit a spektroszképban egyidejfi-

csdsugan
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G. dbra. A masodrend(i Doppler-effektus targyaldsahoz.

leg meg kell jelennie a 4,-hoz képest mindkét irany-
ban eltolt spektrumvonalnak. Ha a @-szog elég
kiesi, akkor a cosinusa 1-nek vehetd és a két eltolt
vonal hulldimhosszanak a kézépértékét a korabban
adott kifejezésb6l szamithatjuk ki. Minthogy f ér-
téke még csésugarak esetén is igen kiesi, példaul
10 kV gyorsitéfesziiltség esetén nem ér el 0,005-et,
az effektus is igen kicsi lesz. Ha tehat az effektus
puszta létének kimutatasan feliil kvantitativ ered-
ményt is akarunk elérni, akkor a hullimhossz-
mérést igen nagy pontossaggal kell elvégezni. En-
nek érdekében a kisérleti berendezésben a vizsgalt
fénynyalab egy Fabry-Perrot-féle interferométeren
at jut a spektrografba olymédon, hogy a spektrog-
raf résére az interferométer adta interferencia-
gytirtiket képezik le. Ilyen médon a spektrograf
adta felvételen a spektrumvonalak hosszéban az
intenzitas az interferencia-gyfirtiknek megfelelGen
periodikusan valtozik. (7. dbra.) Anélkiil, hogy
a mérési eljaras részleteibe mennénk, annyit kell
tudnunk, hogy a spektrumvonalak mentén fel-
1épd intenzitasvaltozasokbdl, mint egy interferen-
cia-képbo6l, a spektrumvonalaknak megfelel¢ hul-
amhossz igen nagy pontossaggal mérhetd és igy
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7. dbra. Az egyik spektrumvonal mentén felvett foto-
méter goérbe.

a két vonal hullaimhosszanak a kozépértéke is
nagy pontossiggal adédik. Ha a csésugarakat elo-
allité ionforrasra kapesolt gyorsitéfesziiltséget
pontosan ismerjiik, akkor a csésugarak sebessége
ugyanilyen pontossaggal kiszamithaté. Ilyen mo6-
don ki lehet szamitani a csGsugarak sebességébdl
varhatoé spektrumvonal-eltolédast és ezt 6ssze Jehet
hasonlitani a mérés eredményével.

Mindkét emlitett mérés azt mutatta, hogy az
eltolt spektrumvonalak hullimhosszénak kozép-
értéke valéban eltér a nyugvé gaz megfelels spekt-
rumvonaldnak a hullaimhosszatél éspedig a vara-
kozas szerint [2/2 értékkel, 0,5%-ra pontosan.

Mozgé testek optikai sajatsédgaira vonatkozé kisér-
letek nem csak a fény sebessége és hullimhossza, hanem
a kiboesdtott sugdrzas irdnyeloszlasa szempontjabol is
érdekesek. — T6bb, mint 200 éves csillagdszati tapasz-
talat, hogy az alléesillagok az égbolton egy év alatt kis
ellipsziseket irnak le, éspedig azért, mert a Fold mozgéasa
kovetkeztében a foldi észlelé szamara a fény terjedésé-
nek irdnya, tehat a esillagok latszélagos helye megval-
tozik. Ez a jelenség az aberrdcid, amelyre a kezdetleges
korpuszkularis fényelmélet igen egyszerli magyaré-
zatot tud adni, az elektromégneses fényelmélet azonban
csak igen nehézkesen, az éterfeltevés tovébbi bonyoli-
tasdval tudja a jelenséget leirni. Minden szempontbol
kielégits leirdst csak a relativitéds-elmélet ad, s ennek
eredményeit legijabban mozgé tiikrokoén toérténd vissza-
verédés vizsgalata kvantitative is helyes eredménnyel
kozvetleniil igazolja.®? Meg kell emliteniink, hogy az
aberracié relativisztikus leirdsa teszi érthetévé a Comp-
ton-effektusban szért y-sugdrzdsnak a klasszikus médon
nem indokolhaté, sajdtosan aszimmetrikus irdnyelosz-
lasét és a kozmikus sugdrzasi zédporok irényitott voltat,
eloszlasuk legfébb sajatsagait.

A Lorentz-transzformécié egyik legmeglepébb

allitdsa az, hogy — hétkoznapi szemléletiinktdl
merd&ben eltéréd médon — az egymashoz képest

mozg6 koordinata-rendszerek kozti helyes atmenet
érdekében nemesak a térbeli koordinatikat kell
transzformélni, hanem az idét is. Magyaran mondva
ez egyszerfien azt jelenti, hogy az egyméshoz ké-
pest mozgé megfigyel6k méas-mas idéskalaval mér-
nek, mdsképpen jar az orajuk. Tegyiik fel, hogy
két fizikus koziil az egyik, A, egy inerciarendszer-
ben nyugszik, a masik, B, hozzd képest egyenes
vonalt egyenletes mozgast végez (tehat egy masik
inercia-rendszerben nyugszik). A fény terjedését
mindegyik izotrépnak taldlja és mindegyik ezen
az alapon szabédlyozhatja be az érajat, sot be
tudja tgy 4llitani, hogy amikor egymas mellett
elhaladnak, akkor mindegyikiik 6raja azonos,
mondjuk 0 id6pontot mutasson. Ha egy késébbi
idépontban azonban B éraja f, -t mutat, akkor
— ezt mondja a Loreniz-transzformaci6 ——
A 6rajan

idG olvashaté le, vagyis a B éraja A-éhoz képest

1 P2
t'—to —_— to(? - l)f\/—to
V1 —5, 2

idével késik. Ennek az idStranszformaciénak a
kovetkezménye, hogy a relativitas-elmélet és a
klasszikus elképzelés kiilonbozé eredményt ad a
Doppler-effektusra  vonatkozolag. Talalhatunk
azonban az idGtranszformaciéval kapesolatban sok-
kal frappdnsabb példat és sokkal kozvetlenebb
bizonyitékot is.

Oran u.i.érthetiink valédi érat, de akarmilyen
mas idémérésre alkalmas fizikai jelenségen ala-
pulé szerkezetet is. Ora szerepét jatszhatja pl. egy
atommag koriil keringd elektron, vagy mérhetiink
id6t radioaktiv atomok élettartamaval is. A fenti
kijelentésfiiggetlen az id6mérés modszerétol. Végso-
fokon tehat a B megfigyeld szaméara minden ido-
mérésre alkalmas jelenség lelassul, példaul a szer-

79



vezetében lejatsz6do jelenségek is, homozgés,
kémiai folyamatok, anyagesere, stb. Mindez azt a
furesa kovetkezményt vonja maga utan, hogy ha
pl. A és B ikertestvér, akik a 0 idépontban valnak
el, majd késébb ismét talalkoznak, akkor a viszont-
latds idején B fiatalabb, mint A. Valéjaban ennek
a kérdésnek a tdrgyalasa tal megy a specialis
relativitds keretein, mert, a »viszontlatéds«hoz az
sziikséges, hogy a mozgé partner utazdsa soran
visszaforduljon, ez pedig gyorsulassal jar, koordi-
nata rendszere mar nem inercia-rendszer. Eppen
ezért ne is meriiljiink ennek az ikrekkel kapcso-
latos és ilyen formédban sosem észlelt »éra-para-
doxon¢nak a kozelebbi targyaldsiba.b Annyit
azonban okv. tleniil leszogezhetiink, hogy barmeny-
nyire megdobbentd ez az eredmény, semmiképpen
sem lehet ezt a koriilményt a relativitdas-elmélet
helyes vagy helytelen voltanak megitélésére alapul
hasznalni. Az elmélet helyességének egyetlen krité-
riuma az, hogy a tapasztalat eredményeivel mennyire
egyezik meg. Nyilvanvalé, hogy az idéeltérés v/e-ben
mésodrend(i effektus lévén, a hétkoznapi tapasz-
talataink kozott nmem is lehet olyan jelenséget
varni, amelyikben ez az effektus lényeges szerepet
jatszik. Csak igen nagy, a fényét megkozelits
sebességii test vizsgalata mondhat valamit e kér-
désben, ha ennek a testnek egytttal valami olyan
sajatossaga is van, amelyik id6mérésre alkalmas.

A kivant feltételeknek megfelel a kozmikus
sugarzasban felfedezett G.n. p-mezon, mert ez
radioaktiv atommagokhoz hasonlé instabilitast
mutat, nevezetesen kb. 2.10-6 sec. alatt egy elek-
tronra és két semleges részecskére, neutrinéra bom-
lik. Ugyanakkor a u-mezonokrél azt is tudjuk,
hogy a Fold légkoérében 16—20 km magassagban
keletkeznek. Ennek latszélag ellentmond, hogy
tengerszinten is észlelheté mezon, hiszen ide csak
mintegy 60.10-6 sec. alatt érhet le még ha kozel
fénysebességgel halad is. Ennek az ellentmondas-
nak a megoldasa éppen abban all, hogy mi allé
mezon felezési idejét mérjiik, vagyis az altalunk
mért felezési id6 a mezon sajat ideje. Ha figye-
lembe vessziik a mezonnak a foldi megfigyel6hoz
val6 relativ sebességét, akkor a mezon a Foldon
nyugvé megfigyeld sokkal gyorsabban jaré érdja
szerint »hosszabb id6t él at«. Ez a latszélagos élet-
tartam meghosszabbodas teszi lehet6vé, hogy a
mezon atjusson a Fold légkorén. Ha a mezonnal
egy megfigyel6 egyiitt utazna, akkor az a mezon
¢lettartamat szintén két mikroszekundum korii-
linek mérné és azért nem lepddne meg, hogy a
Fold 1égkérén végig tud futni, mert hozzaképest
az egész Fold futna nagy sebességgel és ez a légkor
vastagsagat csokkentené le a Lorentz-transzfor-
macié szerint ugyanilyen mértékben.

Nézziik meg kissé kozelebbrdl, mibdl all ennek
a relativitds-elmélet szerinti »idédilataci¢nak a
kisérleti bizonyitasa.

Elgszor is azt kell igazolni, hogy a mezonok
valéban a légrétegben, 16—20 km magassigban
keletkeznek. Kz a magas légrétegekben torténd
mezon-szamlalassal torténik. Mint ismeretes, nagy
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energiaju toltott részeket w.n. szamlalé-csovek-
kel egyenként le Jehet szamldlni. A es6 gazterén
atfuté részecske ionizalé hatasira a csében egy
igen rovid ideig tarté kisiilés jon létre, s ezt meg-
felel6 berendezéssel regisztralni lehet. Méarmost
ilyen berendezések légkor-kutaté léggombiokre
szerelve automatikusan regisztrdljdk a magassag
fiiggvényében, hogy milyen intenzitast a koz-
mikus sugdrzédsnak a p-mezonokbél all6 kompo-
nense. Ez a gérbe 16— 20 km kozotti magassagban
mutat maximumot, amibdl viligosan kovetkezik,
hogy a p-mezonok zéme valéban ebben a tarto-
manyban keletkezik és nem kiviilr6l jon még na-
gyobb intenzitéssal.

Az élettartam méréshez szamlaléesévekbol allo
.n. koincidencia és antikoincidencia berendezések
sziitkségesek. Egy koincidencia-rendszeren olyan
szamlal6esovekbol allé rendszert értiink, amelyek
a hozzdjuk csatlakozé regisztralé rendszert csak
akkor »szélaltatjak« meg, ha az sszes csovekben
egyidejiileg 1ép fel kisiilés. Antikoincidencia rend-
szeren viszont olyan szamlaléesovekbol 4116 rend-
szert értiink, amelyek a hozzajuk esatlakozé regiszt-
ralé berendezést csak akkor szdlaltatjak meg, ha
a berendezés elemeiben a kisiilések nem egyszerre
torténtek.

Koincidencia berendezések segitségével meg
lehetett &llapitani, hogy a mezonok milyen vastag-
saghi abszorbensen (pl. 6lmon) tudnak Atmenni.
Ezen adat ismeretében a 8. abran berendezést
lehet Osszeallitani.” A Pb és Fe abszorbeal6 tom-
bok mérete ugy van megvalasztva, hogy a felson
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8. dbra, p-mezonok élettartamat méré berendezés elvi
vazlata.

a u-mezonok talnyomé része atmegy, az alsébol
azonban méar nem lép ki, hanem elbomlik benne.
Hogy a fels6 tombon a u-mezonok atmennek,
azt az jelzi,hogy az A, Bés C szamlaldesovek egy-
idejlileg adnak impulzust, tehat egy koincidencia-



jelzot miikodésbe hoznak. Annak igazolasara,
hogy a vizsgalt mezon az alsé témbbdl mar nem
lép ki, a D szamlaléesovek szolgalnak, amelyek
A, Bés C-vel antikoincidencidra vannak kapesol-
va. Ha tehat ezen osszetett rendszer (az abran AK)
jelez, az valéban olyan mezon érkeztét jelenti,
amely az alsé tombben megallt. Azt kell még meg-
mérni, hogy mennyiidg telik el a mezonnak az alsé
tombbe valo érkezése és elbomlasa kozott. A bomlas
terméke egy nagysebességii elektron, amely a bom-
las helyén keletkezik és az alsé témbbol kiléphet.
Azt kell tehat meghatarozni, hogy a mezonnak az
als6 tombbe valé érkezése és az elektronnak az
onnan valé kilépése kozott mennyi id6 telik el.
A keletkezo elektron az alsé tomb koré rakott
B szamlalGesovek valamelyikében hoz létre kisiilést.
Azt kell tehat meghatarozni, hogy ez a Kkisiilés
mennyivel kés6bb kovetkezik be, mint az el6bb
leirt koincidencia-berendezés adta impulzus. Ennek
a késésnek a meghatarozasa a kovetkezGképen
torténik. A bomlasi elektron altal £-ben kivaltott
impulzust kézvetleniil, a mezon megallisat jelzo
AK impulzust pedig keriil6 tton, egy »hosszi
tapvonal beiktatdsival mesterségesen megkéslel-
tetve visszilk tijabb koincidencia késziilékekbe
(az dbran 1,2,...,5). A tapvonal kiilonb6zé ledga-
zagdig az impulzus 1na’ts-mz’ms, jol meghatarozott
késést szenved. Az 1,2.... koincidencia késziilé-
kek koziil az jelez, amelvlkre a kétféle titon me-
no impulzus « gyszerre érkezik. fgy tehat megha-
tarozhatjuk, hogy az abszorbensben megakadt
mezonok kozil hany »élt« pl. 1,2,3, sth. wusec.-ig,
és ez a statisztika szolgaltatja a mezonok ko-
zepes élettartamat.

Meg kell még jegyezniink, hogy az igy mért
id6 a u-mezon teljes élettartama, figgetleniil attdl,
hogy a mezon a mérés szinhelyére milyen messzirol
jott. A mezon bomlasat u.i. — akarcsak a radio-
aktiv magokét — valdszintiségi torvények irjak
le. Egy radioaktiv elem minden egyes atommagja
barmely ¢ id6ponttdl szamitott dt id6 alatt ugyan-
akkora valdszinfiséggel bomlik el ; barmikor kez-
diink is el egy mérést, egy meghatarozott radio-
aktiv elem felezési idejét mindig ugyanakkoranak
talaljuk. Ugy szokés ezt kifejezni, hogy a radio-
aktiv atommagoknak nincs »elééletiike, s ez érvé-
nyes a mezonokra is. — Mindezeket figyelembe-
véve azt mondhatjuk tehat, hogy a u-mezonok
példaja val6ban realisnak mutatja a relativitéds-
elméletbdl kovetkezd idddilatécio jelenségét. Erde-
mes hangstlyozni, hogy a relativisztikus effektus
ezattal nem kis korrekcidként jelentkezik, hanem
ez maga a dominal6 jelenség.

Az eddig elmondottakban olyan jelenségekkel
foglalkoztunk, amelyek kozvetleniil a Lorentz-
transzformacié helyességének bizonyitékaul szol-
galnak. A specialis relativitas-elmélet allitasai
azonban olyan jelenségekre is mutatnak, amelyek
talmennek a Lorentz-transzforméci6é puszta kovet-
kezményein, mert a specilis relativitas elve tobbet
mond a Lorentz-transzformécié dérvényességének
a kovetelésénél., Lattuk, hogy kiilonboz6 inercia-

rendszerek kisérletileg igazolt kozos sajatsagas
hogy bennék a fény izotrép médon terjed és —
mondtuk — ezt a tényt azzal vessziik figyelembe,
hogy a kiilonb6z6 inerciarendszerek kozti atmenet-
nél a Lorentz-transzformaciét alkalmazzuk. Kiilon-
boz6 fizikai jelenség leirdsara szolgalé egyenletek
mar most Lorertz-transzformaciénak alavetve
alakjukat vagy megtartjik, vagy nem. A specialis
relativitis elve azt koveteli, hogy az exakt
természeti torvényeknek minden inercia-rendszerben
vdltozatlan alakban kell érvényesnek lenniék, tehat
Lorentz-transzforméciéval szemben invarians mo-
don. A Maxwell-egyenletek az elektrodinamika
exakt torvényei, mert Lorentz-transzformécio
alkalmazdsa esetén szerkezetiiket megtartjak. Hz-
zel szemben a mechanikai egyenleteket a specidlis
relativitas elméletének at kellett formulaznia, mert
klasszikus alakjukban a Lorentz transzformacio-
val szemben nem voltak invariansak. Kérdezhet-
jik, hogy a specialis relativitas-elmélet adta 1j
fogalmazashbdl levonhaté kovetkeztetéseket meny-
nyire ercsiti meg a tapasztalds.

A specialis relativitis elméletének helyessége
mellett sz616 kisérletek koziil az egyik legrégibb
— az elmélet sziiletése elStti idébdl szarmazik —
a Trouton-Noble kisérlet. Mindossze a kisérlet
elvének ismertetésére szoritkozunk.

Ha egy feltoltott kondenzatort mozgatunk,
akkor, egy afegyverzetek kozti erGtérre és a mozgas
sebességére is merdleges iranyu magneses tér ala-
kul ki. Viszont ez a mdgneses tér a toltésekre
gyakorol erét, amelynek az irdnya ismét a sebes-
ségre és a mdagneses tér iranyara merdleges.

Képzeljink el tehit egy kondenzatort, amely
tgy van felfiiggesztve, hogy egy a kondenzitor-
lapokkal parhuzamos z tengely koriil foroghdt és
mozogjon a kondenzator » sebességgel tgy, hogy
a lemezek n normaélisa a sebességgel ¢ szoget zar
be. (9. abra) Egyszerii szamitassal meg lehet mu-

9. abra.

Trouton és Noble kisérletéhez.
tatni, hogy a kondenzatorra egy erépar hat és az

ezaltal létrehozott forgatonyomaték : U/ (v/c) sin 2 ¢,
ahol U a kondenzator eréterének elektrosztatikus
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tnergiaja. E forgatonyomaték a kondenzator nor-
malisat a sebesség iranydra merdlegesen igyekszik
beallitani.

Ennek a kisérletnek a legnagyobb pontossaggal
tortént megvaldsitasa Tomaschektol® szarmazik és
tokéletesen negativ eredményre vezetett, jéllehet
a kisérletek pontossiga és érzékenysége 30-szor
akkora, mint a Michelson-féle kisérleté. A mérési
eredményeket Osszefoglalé diagramm lathaté a
10. dabran.

A kisérletnek a relativitas-elmélet szerinti értel-
mezése iskolapéldija annak, hogy a relativitéds-
elmélet milyen aifogéan egységes médon nyul a
fizikai jelenségek leirasdhoz. Ha a relativitas-el-
mélet apparatusat hasznaljuk fel a jelenség értel-
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10. dbra. Tomaschek kisérleti eredményeit 6sszefoglald

gorbe. Abszeissza : ~ a mérés id6épontja ; ordinata: a

kondenzator elfordulésa (baloldali skéla) illetve az éterszél
sebessége (jobboldali skala).

mezéséhez, de pusztdn az elektrodinamikai erd-
hatdsokat vessziik figyelembe, akkor még a rela-
tivitas-elmélet szerint is kellene effektust kapni.
A valésagban azonban nemcsak elektromagneses
erék hatnak. A nyugvé kondenzatort tekintve, a
toltések kozti elektrosztatikus erd azért nem defor-
malja a kondenzitort, mert a ‘kondenzitorban
rugalmas ellener6k ébrednek. Ha tehat a nyuga-
lomban levd kondenzitor — konstrukeiéjanal
fogva — és ugyanigy a mozgé kondenzator sem
deformalédhat, akkor a deforméciét megakada-
lyoz6 rugalmas ellenerdk szerepét is szamitasba kell
venni. Ha ezt megtessziik a relativitds-elmélet
elGirdsai szerint, akkor azt kapjuk, hogy a kon-
denzatorhoz képest mozgsé megfigyelé megitélése
szerint éppen ezen rugalmas ellenerék hoznak létre
olyan forgatényomatékot, amelyek az elektrodina-
mikai erébdl szarmazé forgatéonyomatékot kom-
penzaljak.

A specialis relativitds-elméletnek egyik leg-
nevezetesebb és ma mar gyakorlati kovetkezmé-
nyekkel jaré allitasa az, hogy a tomeg és az energia
eqymdassal ekvivalens: m tomegnek K = mc* ener-
gia felel meg. Ennek az allitisnak kisérleti bizo-
nyitékat csak a magfizika fejlédése soran lehetett
megadni. Azt Jehet ugyanis varni, hogyha két
tomeget vonzo erd tart Ossze és szétvalaszta-
sukhoz F energia befektetése sziikséges, akkor en-
nek az energianak megfelel6 tomeg hidnyzik a két
tomeg alkotta rendszerbdl. Masszéval a két tomeg-
b6l 4116 rendszer E/c2-tel kisebb tomeg(i, mint az
alkatrészek tomegének az Gsszege. A kémiai kotési
energiak azonban tulsdgesan kiesik ahhoz, hogy
ezt a tomeghidnyt észlelni lehessen, A kémiai ko-
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tési energiak ¢V nagysagrendbe esnek. Az ennek
megfelel6 tomeg pedig 9 nagysagrenddel kisebb,
mint egy hidrogénatom témege. Az atommagok
vilagaban ezzel szemben tobb MeV nagysagrendii
kotési energiakkal taldlkozunk és itt mar a tomeg-
defektus jél kimutathaté. Ahhoz, hogy ennek a
kérdésnek a kisérleti vizsgalataval részletesen
foglalkozhassunk, az atommagfizika kisérleti mod-
szereibe kellene részletesebben betekinteniink.? Ezt
mar e beszamolé keretei nem engedik meg, csupan
annyit kivanok megemliteni, hogy az atommagok
tomegspektroszképiai tanulmanyozasa és az atom-
atalakuldsokkal kapesolatos energia-folyamatok
vizsgalatanak segitségével a tomeg-energia egyen-
értékiisége valéban blzonylthato Erdekes azonban,
hogy ezen ekvivalencia szamszerii buonyltaba
kisérletileg nem pontosabb 0,5%,-nal. ,

Az aranylag nagy hiba onnan adédik, hogy
magreakcioknal mindig csak egy-egy elemi ré-
szecske beépiilése, illetve kilépése soran bekovet-
kezd tomeghiany wdltozdst lehet mérni, ami sokkal
kisebb, mint a vizsgalt atommagok teljes tomeg-
hianya. Tehat a relativ hiba a médszerek jelenlegi
fejlettsége mellett aranylag még nagy.

Van egy jelenség, amelyben a témeg és energia
egyenértékiisége ngy tanulmanyozhaté, hogy az
egész tomeg sugarzasi energiava alakul, vagy meg-
forditva, azonban ennek a jelenségnek a tanulma-
nyozasa sem kedvez&bb kvantitativ szempontbdl.

Az a jelenség, amelyre céloztam, az ugynevezett
parképzés :  nehéz magok kornyezetében egy y kvan-
tum egy elektron- poz1tron parré alakulhat. E részecskék
témege onmagdban véve igen nagy pontossiggal isme-
retes, A pontos energiamérleg feldllitdsahoz azonban
szitkség van a részecskék kinetikus energidjanak az
ismeretére is, amelyet nagy szama Wilson-kamras,
vagy fotoemulzidés mérésbdl statisztikus uton lehet
megdllapitani. Ennél a statisztikus kiértékelésnél a
legnagyobb eléfordulé kinetikus energidval kell szd-
molni. Tegyik még hozzd, hogy a haszndlt sugérzas
hullimhosszdnak a mérése sem kozeliti meg azt a pon-
tossdgot, amelyet a lathatd, vagy a még hosszabb tar-
tomanyban megszokiunk. Végeredményben a tomeg-
energia ekvivalencia szempontjabdl kiértékelve a parkép-
zésre vonatkozé mérések eredményét, a hiba megint
mintegy 0.5 %/,.

Talan meglepd, hogy a modern fizikanak erre
a kiemelkedd jelentdségili relaciéjara mnagyobb
pontossdgu kozvetlen bizonyiték nincs. Nyomaté-
kosan kell azonban hangsilyoznunk, hogy minden
kisérlet, amennyire egyaltalin pontos, a reldcid
helyességét 1gazolja neki ellent nem mond.

A tomeg és energia ekvivalenciajaval kozeli
osszefiiggésben van a relativitas-elméletnek az az
allitasa, hogy a testek tomege fiigg a sebességiiktdl.
A v sebességgel mozgé test tomege:

m= el | 1— B2,
ha a nyugvo test témege m,. A témegnovekmény
voltaképpen a kinetikus energidaval ekvivalens
tomeg. Nyilvan ennek az allitasnak az igazoldsa
is csak nagy scbességli részecskékkel valdsithato
meg. Ma mar azonban ez a reldcié nemesak elvi
érdekesség(i, hanem az atcmmagfmkal kisérletek-
nél hasznialatos nagysebességii részecskéket eld-



allitd berendezések, ciklotronok, stb. szerkeszté-
sénél is figyelembe veendd. Az elsd, inkabb kvali-
tativ bizonyitékot Kaufmann kisérletei szolgal-
tattak10. Hogy a kisérletet megértsiik, nézzitk meg,
hogyan mozog egy elektron homogén elektro-
mos vagy magneses erdtérben, ha az elektronok
sebessége merdleges az erGtér iranyara. (L. 11.
abra.) Legyen az elektronok sebességének iranya

o

11. dabra. Thomson-parabolak keletkezése.

a koordinata rendszeriink z, az elektromos erGtér
iranya pedig az y tengelyével parhuzamos. Ebben
az esetben az elektronra hat egy y irdanyuerd:
myj = —e E. Ebb6l a mozgasegyenletb6l megmu-
tathato, hogy a beesés iranyaban »hosszig elek-
el

tromos erétérben az eltérités szoge tg @, = — —- E.
m v®

Ha a magneses tér szintén az y iranyba
mutat, akkor az eltérités 2 irdanya lesz, mert
magneses térben mozgdé elektronra a magneses tér
és az elektronok sebességének irdnyara meréleges
az eltérités. Most a mozgés-egyenlet ma = — ¢ Hole
Ha az elGbbi meggondolist erre az esetre megis-
mételjiik, azt kapjuk, hogy tg @,, = (e/m) (c¢/v)H.
Minket most az érdekel, hogy az elektromos el-
térités a részecske energiajival,a magneses elté-
rités pedig az impulzusaval forditva aranyos. Ha
tehat egy elektron egyméssal parhuzamos elek-
tromos és magneses téren fut at, tgyhogy a két
erotérre merdlegesen 1ép be, akkor a beesés ira-
nyara merdleges ernyét egy y = ky[mv? és x = ky/mv
pontban éri el. Ha a koordinata rendszer kezdd-
pontja ott van, ahova az elektronok eltérités nélkiil
esnek, és az egyes tengelyek irdnyat a két tér
altal kiilon-kiilon kapott eltérités iranya hatarozza
meg, akkor a két elébbi kifejezésbdl v értékét
kikiiszobolve y = Km? (K = k,/k3), tehat megha-
tarozott tomeggel biré toltott részecskék nyoma
az ernyon egy parabola mentén helyezkedik el.
A most elmondott kisérleti berendezés volt az els6
u. n. tomegspektrograf, tehat olyan berendezés,
amellyel kiilonb6zé tomegii toltott részecskékbol
allé nyaldbot tomegek szerint szét lehetett valo-
gatni. Azok a kisérletek, amelyekben a részecs-
kéknek a fénysebességhez képest kicsi a sebessége,
a szamitdsnak megfelel pontos és éles parabola
nyomokat adnak. Kaufmann azonban elvégezte
ezt a kisérletet igen nagy sebesség(i elektronokkal
is. Egy radioaktiv anyag [-részecskéit vizsgalta,

amelyek a preparatumbdl kiilonbézo, a fény sebes-
ségét 60—909, -ig megkozelits sebességgel léptek
ki. Ebben az esetben azt taldlta, hogy a részecskék
nyoma a felfogé ernyén olyan gorbe, amely a
parabolatél eltér, éspedig ugy, hogy a mnagyobb
sebességeknél egyre nagyobb tomegnek megfeleld
paraboldkat metsz. (L. 12. dbra.) Kaufmann
mérései ilyenforman megmutattik az elektronok
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12. dbra. Kaufmann-kisérletéhez. A kihuzott gorbe adja

a valtoz6 témegli elektronok nyoméat a felfogé ernyén.

Szaggatott gorbék éallandé téomegnek megfelelé para-
bolakat mutatnak.

tomegének a sebességgel valé valtozasat, méré-
seinek a pontossiga azonban nem volt elegendd
ahhoz, hogy kvantitative is megerssitsék a rela-
tivitds-elméletbsl varhaté eredményt. Ez pedig
igen fontos kérdés volt, mert méasfajta elméleti
meggondolasok szerint, pusztin a klasszikus
elektrodinamika alapjan Abrakam is levezetett egy
masik tomegvaltozasi formulat, tehat a kisérlet-
nek nemcsak magat a tomegvaltozas jelenségét
kellett igazolnia, hanem két, egymastél nem na-
gyon eltérd eredmény kozott is kiilonbséget kel-
lett tennie.

A most vazolt kisérletnél tehat nagyobb pon-
tossagtra volt sziikség, és ezt Bucherer'! végezte el.
Bucherer berendezése lényegében véve egy 1.n.
Wien-féle sebességsz(ir6bol allt.

A Wien-féle sebességsziiré egy sik kondenzator
(lemezei kozott tehat homogén elektromos erdtér
van), olyan homogén magneses erétérbe helyezve,
amelynek irdnya az elektromos tér iranyara mero-
leges. Ha most a kondenzatorlemezek kozott egy
elektronnyaldbot engediink keresztiil, amelynek
iranya meréleges mind az elektromos, mind a méag-
neses térre, akkor azok az elektronok, amelyekre
mindkét er6tér egyenld nagy, de ellenkez$ iranyt
ergvel hat, nem szenvednek eltéritést. Az elek-
tromos er6 —ek, a magneses er6 — (¢/c) vH,tehat
a kivalasztott elektronok azok, amelyekre nézve
el = (¢/c)vH , vagyis amelyek sebessége: v = ¢ (E/H).
Ettdl kiilonbozé sebességii elektronok valamilyen
iranya eltéritést szenvednek, tGgyhogy vagy
kisziirhet6k egy diafragmaval, vagy felfogja
ket maga az egyik kondenzatorlemez. Bucherer
kondenzator gyanant két, aranylag nagy, 4 cm
sugart korlapot hasznalt, mintegy 1/4 mm tavol-
sagban egymastol. (L. 13. dbra.) A p-részeket ki-
boesaté radioaktiv preparatumot ennek a konden-

83



zatornak a kozepén helyezte el. Ebbdl a prepa-
ratumbdl minden iranyban lépnek ki sugarak és a
sziir kiillonbozd irdanyban mas-més sebess ‘gli elek-
tronokat enged ki. Az el6bbi feltétel azokra az

13. dabra. Bucherer kisérletének elve.

elektronokra vonatkozik, amelyek a magneses tér
iranyara merdélegesen indulnak (a rajzon az 1 és
3 pont felé). Erre merdlegesen, tehat magaban a
magneses tér iranyaban csak igen nagy sebességfi
részek juthatnak ki, amelyekre az elektromos erd-
tér gyakorlatilag nem hat. A mégneses tér ira-
nyaval ¢ széget bezaré iranyban azok az elektro-
nok léphetnek ki a kondenzitor-lemezek koziil,
amelyekre nézve ¢l = (e¢/c)vH [sin .

A magneses tér nincs arra a tartomanyra kor-
latozva, amelyben elektromos tér is van, tehat a
kondenzatorlemezek koziil kijuté részecskék most
mar maganak a magneses térnek a hatasara gérbe
palyat irnak le. Maximdlis a kitérés a magneses
tér iranydra merdGlegesen és semmi kitérés nines
a magneses tér iranyaval parhuzamosan haladé
részecskékre nézve. Végeredményben tehdat egy
olyan filmszalagon, amely a kondenzator lemez-
parral koaxidlis henger palastjara van kifeszitve,
a részecskék egy szinusz gérbéhez hasonlé nyomot
hagynak. Maga a nulltengely tgy rajzolhaté
fel, hogy az erdtereket kikapesolva az egyenes
iranyban repiil részecskéket engedik a filmre.
A sebességsziirés fenti feltétele a kiillonbozd ¢
szogekhez meghatarozott sebességet rendel, a
fliggdleges iranya eltérités mnagysagabdl pedig,
amelyet maga a mdgneses tér okoz, a sebességek
ismeretében a tomegek nagy pontossiggal meg-
hatarozhaték. Ilymdédon elvégzett mérések most
mér hatdrozottan a relativitas-elméletb6l adédo
tomegvaltozasi formula mellett dontéttek. Erde-
mes még megemliteni, hogy a témegnek a sebes-
ségtol fiiggd volta nem csupan az elektron sajat-
saga, hanem minden mas részecske esetén is
ugyanaz észlelhetd, ha sebességiik elegendd nagy
értéket ér el.

Befejezésképpen szeretném hangstalyozni, hogy
az igen vazlatosan ismertetett kiséiletek nem meri-
tik ki a specialisrelativitds-elmélet helyességét iga-
zol6 kisérletek sokasdgat. Szé sem esett azokrol
a kisérletekkel igazolt eredményekrsl, amelyek
kvantumelméleti problémak relativisztikus targya-
lasanak voltak az eredményei, mint pl. a Dirac-
féle relativisztikus elektron-egyenlet kozelebbi
vizsgalata soran megjosolt pozitron felfedezése,
vagy a Yukawa-féle elméletben megjosolt mezon
felfedezése. Mindossze a legkénnyebben attekint-
heté kisérleteket szemeltem ki példaképen, azon-
ban még ezeknek a kisérleteknek az ismertetése
sem volt teljes. Kell6képen ki sem emeltem a
kisérletek keresztiilvitelének nehéz pontjait. Mégis
helyesebbnek éreztem, hogy tobb kisérlet kapesan
a kérdésnek tobb oldalat viligitsam meg és ne
meriiljiink el egy-két kisérlet részletes analizisében.

A relativitas-elmélet modern, de nem a leg-
fiatalabb dga a fizikanak, idestova 50 esztendos.
Ennek ellenére eredményeinek kiilonos, kevéssé,
vagy egyaltalan nem szemléletes volta miatt még
ma is sok a ferde nézet. Mindenekfelett sokak
szamara a relativitas-elmélet amellett, hogy nehe-
zen érthetd, ugy timik, mintha valami bizarr tlet
matematikai formaba éntése lenne. Ezzel szemben
a klasszikus fizika fogalmainak olyan kritikajat
és atformalasat adja, amely kritikdnak a kozvetlen
tapasztalat képezi az alapjait. S6t ezen tilmenden
még a szemléletnek idegen kovetkeztetéseire is
megvan a kisérleti igazolds, amint az elGbbiek-
ben vazoltam. Az elmélet megértéséhez és tani-
tasahoz egyarant ezeknek a kisérleti eredmények-
nek az ismerete ad megnyugtatd alapot.

Farago Péter
Magyar Tudoményos Akadémia
Kozponti Fizikai Kutaté Intézeto
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Az altalanos relativitaselmélet a megfigyelések tiikrében

A gravitacio geometriai elmélete

Mikor a XIX. szazad kozepén a kutatok fel-
ismerték, hogy a fizikai jelenségek lefolyasanal az
anyag szilard, cseppfolyos és gaznemi formai mel-
lett lényeges szerep jut az erdStérnek, rogton fel-
meriilt az igény, hogy a térerésség szemléletes
értelmezését megtalaljak. Az erétér hatdsa erd-
kifejtésben, energia- és impulzus-atvitelben nyil-
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vanul meg. Faraday ebbdl kiindulva a térerdsség-
nek gy igyekezett redlis jelentést tulajdonitani,
hogy azt egy mindeniitt jelenlevs rugalmas anyag-
ban, az éterben ébredd elasztikus fesziiltségekkel
azonositotta.

A XX. szdzad legels6 éveiben nyilvanvaléva
valt, hogy az éter-elképzeléshben komoly nehéz-
ségek rejlenck. A kutatasok azt mutattak, hogy



az éter mozgasdnak hatasa semilyen kisérlettel
nem mutathaté ki. Ez olyan ellentmondé kivetel-
ményeket tamasztott, amelyekkel az éter-hipotézis
képtelen volt megbirkézni. Az erdterek éter-elmé-
letét el kellett ejteni. Ugy latszott akkor, a specid-
lis relativitaselmélet felallitasat kovetd években,
hogy nines lehet8ség a tér erdkifejts, energia-
tovabbité képességének alaposabb megismerésére,
csak a jelenségek tébbé-kevésbbé fenomenoldgiai
lefrasdra kell szoritkoznunk.

Albert Einstein a gravitacié esetében mutatott
példat arra, hogy az erGtérnek a megfigyelések re-
gisztralasan tilmend megismerése mégis lehetséges,
mégpedig olyan mélyenjard formaban, melynek le-
hetéségére addig a legkivalébbak sem gondoltak.

Az 1916-ban Einstein altal felallitott altalanos
relativitaselmélet a gravitacid jelenségének kovet-
kez$ magyarazatat adja. A térben lévé tomegek
kézvetleniil befolydsoljak a tér geometriai sajdtsagait.
A térgeometria Bolyai el6tt egyediil lehetségesnek
tartott euklidesi szerkezete csak a tomegektdl ta-
voli, azok hatdsanak ki nem tett iires térrészeken
valésul meg. Minél kozelebb megyiink a térben
lévs tomegekhez (égitestekhez), anndl erdsebb a
geometriai torvényeknek az euklidesi torvényektol
valé eltérése. (Igy annal jobban eltér az egységnyi
teriileti haromszog szogeinek oOsszege 180°-t6l.)
A térgeometridnak az euklidesitSl valé eltérését
geometriai mérésekkel elvben ki lehetne mutatni,
ehhez azonban allécsillagok kozvetlen kozelében
csillagdszati hosszusagi merev mérorudakkal le-
folytatott mérések volndnak sziikségesek. Ilyen
mérések elvégzésére nines lehetéség. De a tér-
geometria nemeuklidesi jellege megnyilvanal a fizi-
kai jelenségekben is. Ha a nemenklidesi térben nem
htzhaté egyenes vonal, akkor a légiires téren atha-
ladé fénysugar palyaja, a magarahagyott test tehe-
tetlenségi mozgasa soran befutott Gt sem lehet
egyenes. A nagytomegi égitestek kozelében kiala-
kult nemeuklidesi, »gorbiilt« térrészen athaladé tes-
tek mozgasa sziikségképen eltér az egyenes palya-
t6l, alkalmazkodva az illeté helyen uralkodé geo-
metriaiviszonyokhoz. A megfigyel mint nagy tome-
gek gravitacios hatdsat veszi észre ezt a jelenséget.

Az ismertetett elképzelésbdl kovetkezik, hogy
egy test d2r/d* gyorsulisa csak a 1t helyen
uralkodé geometriai viszonyok fiiggvénye, fiig-
getlen magianak a testnek a fizikai adataitél :

a’r
=g ).
di? 3
Szorozzuk meg az egyenletet a test m tomegével :
d*
m——=mg (1).
A2

Bz mar a kérdéses test Newton-féle mozgasegyen-
lete, jobboldalan a gravitaciés rerévele. Latjuk,
hogy = gravitaciénak a tér nemeuklidesi jellegével
valé azonositasa, Einsteinnek ez az alapveté gon-
dolata, természetes magyardcatat adja a baloldalon
szereplo tehetetlen tomeg és a jobboldali siilyos tomey
teljes azonossdgdanak. A gravitacié geometriai elmé-
lete az elsé, mely a két tomegnek Newton dltal

felismert »érdekes« egyezését nem véletlennek te-
kinti, hanem benne egy igen mély természet-
torvény egyik megnyilvanulasat latja. Einstein
ezért mondott koszonetet Eotvosnek azokért a
kisérleteiért, melyekben a két tomeg egyezését
pontosan igazolta.

A fentiekben feliiletesen vazolt fizikai gondo-
latnak matematikai megfogalmazasa mar nem volt
nagyon unehéz probléma. A Riemann dltal kidol-
gozott differencialgeometria megadta a matema-
tikai keretet. Az anyag és az altala befolyasolt
geometriai torvények kapcesolatanak megalkota-
sanal a kovetkezo szempont volt iranyadé: Minden
erdtérnek kozos vonasa, hogy a tér forrasai (pl.
elektromos térnél a toltések) a térerdsségek elsd,
a potencialok mésodik differencialhanyadosaival
allanak kapcsolatban. A téregyenletek tehat elsd-
vagy masodrendii parcialis differencidlegyenletek.
Kinstein ezt a graviticios tér torvényeire is kote-
lezének fogadta el. A térvényeknek még ki kell
elégitenick a relativitas elve altal kiszabott kove-
telményeket : az észlel6tdl fiiggetlen, objektiv 6sz-
szefiiggéseket kell kifejezniok. Kzek a szempontok
szinte egyértelmiien elvezették Einsteint az anyag
és az altala kialakitott térgeometria kapcsolatat
kifejezé egyenletekhez. Ezéaltal meghatiarozhatéva
valt az egyes tomegek altal kialakitott tér, meg-
hatarozhaték voltak a térben htzhaté6 (négydimen-
zi0s, tér-idGbeli értelemben vett) »legegyenesebbe
palyak. Ezek gyakorlatilag a Newton-féle gravi-
tacios elmélet palyaival, bolygdéellipsziseivel egyez-
tek meg, azokkal a pélyikkal, melyeket a tapasz-
talat sokszorosan és nagy pontossiggal igazolt.
A gravitacié Einstein daltal adott geometriai elméle-
tének legdontobb sikere az, hogy a gravitacionak sike-
rillt olyan geometriai értelmezést adni, mely az idok
folyaman feldallitott fenomenoldgiai térvényeket, mint
az 1/r*-es tavolsdagfiggés és a sulynak a tehetetlen-
séggel valo ardnyossdga, eqységes koncepciobol veceti
le. Egyben a fizikai erétér fogalménak a geometriai
tér torvényeivel valé Osszekapesolasa az erGtér
objektiv létének bizonyitékat adja. A témegek
kozt vakuumban kialakulé és hatd erdétér olyan
realis, mint maga a geometriai tér; melyben a
jelenségek, mozgasok lefolynak.

Ismeretes azonban, hogy a gravitacié Einstein-
féle, illetve Newton-féle elméletébdl adédé ered-
mények kozt kisebb eltérések vannak, melyek leg-
tobbszor gyakorlatilag megfigyelhetetlenek, de
mégis egy-két esetben mérhets jelenségekre vezet-
nek. A kovetkezokben ezekre szeretnék iészlete-
sebben ratérni.

A bolygok perihélivm-mozgdasa

Mar a mult szazadban megfigyelték, hogy a
bolygék palyaja nem pontosan énmagaba vissza-
térg ellipszis-gorbe, hanem kisebb-nagyobb elté-
rések lépnek fel. A leglényegesebb jelenség az,
hogy az egyes bolygék palyajanak nagytengelye
a fokuszban 1évé Nap koriil (a palya sikjaban
maradva) lassan elfordul. gy a legbelsd bolygonak,
a Merkurnak esetében ez az elfordulis a megfigye-
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lések szerint szdzévenként 574--1"-et tesz Kki.
(A Foldtengely precesszidja folytan fellépo latszo-
lagos elmozdulast mar korrekeciéba vettiik.) A boly-
g6 palya-ellipszisének elfordulédsa a napkézel-hely-
zetnek, perihéliumnak elmozdulasaként észlelhetd.

A megfigyelt perihélium-elmozdulést javarészt
a tobbi bolygé gravitdciés hatésa idézi els. Igy
a Merkurnal a perihéliummozgisb6l 278"-et a
hozza legkozelebb esé Vénusz, 90"-et a Fold, 3"-et
a Mars, 154"-et a legnagyobb tomeg(i bolygé, a
Jupiter, 7”-et a Szaturnusz perturbalé hatdsa okoz.
A tobbi égitest hatdsa nem jelentds. A felsorolt
perturbacick azonban nem magyarazzak a Merkur-
perihélium teljes elmozdulésit. Szdz évre szamitva
@ = 42,56 4- 0,94” magyardzatlan marad. Az égi

G

A Merkur pélyajanak elfordulésa

mechanikai szamitast elGszor Leverrier végezte el,
6 mutatott ra a megfigyelési hiba sokszorosat
kitev{ eltérésre a Newton-féle égi mechanika ered-
ménye és a megfigyelés kozott. (A kozolt érték
a ma rendelkezésre 4ll6 legpontosabb adat.)

Mikor 1915-ben Einstein a gravitécids tér geo-
metriai elméletét végleges formaban feldllitotta,
kimutatta, hogy az els6 kozelitésben a newtoni
palyakkal azonos eredményre vezet. A pontosabb
szamitasokbdl viszont az kovetkezik, hogy a bolygd
szamara a Nap terében lehetséges »legegyenesebb«
mozgés nem pontosan ellipszispalya mentén tor-
ténhetik, hanem a palya nagytengelyének iddk
folyaman el kell fordulnia. A 100 év alatt bekovet-
kezé elfordulds

6my M

@ a(l—e?)

Itt y a gravitaciés dlland6, M a Nap tomege, ¢ a
fénysebesség, @ a bolygépalya félnagytengelye,
¢ annak excentricitasa, n a 100 év alatt végzett
keringések szama. Behelyettesitve a Merkur ada-
tait annak relativisztikus okbél eredd perihélium-
mozgasara a = 43,03 4 0,03” adddik. Ez a 29,-0s
megfigyelés hiban beliil egyezik a megfigyelt és
bolygé-perturbaciéval nem magyarazhaté értékkel.
Az a korilmény, hogy az dltaldanos relativitaselmélet
a sok évtizedeken at folytatott megfigyelések ezen
anomalidjat is szazaléknyr pontossiaggal magyardzni
tudta, eredményezte elsésorban azt, hogy az elméletet
ma a fizikusok tobbsége a graviticié helyes magya-
razatdanak tekinti. Aki az elméletnek a relativitdselv
altal szigortan megszabott felépitését ismeri, lat-
hatja, hogy nem a Merkuar-perihélium mozgasanak
magyardzatara bevezetett ad-hoc feltevéseknek

a=n
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koszonhets a siker, hanem a jelenség az alap-
tételek sziikségszerti folyomanya.

Mondhatjuk, hogy a Newton-féle és az Einstein-
féle gravitdcié-elmélet kozti eltérést mindmaig
csak ennél a jelenségnél sikeriilt észlelni. Ezért
kiilonosen fontosnak latszik, hogy a tovabbi égi-
testeknél is megfigyeljék a perihéliumelmozdulis
felléptét. A Naptdl tavolabbi bolygékndl a peri-
hélium elmozduldsa nagysigrenddel kisebb, mint
a Naphoz legkozelebbi Merkurnak az esetében.
(A tavolabbi bolygék a geometriat befolydsold
Naptol tavolabb, az euklidesitél kevésbbé eltérd
térrészeken mozognak.) Hosszabb a keringési id6
is, kisebb a palya lapultsaga, ami az ellipszis elfor-
duldsianak észlelését neheziti meg. A megfigyel-
hetéség mértékének az ea szorzat tekinthetd. Ez
a t6bbi bolygénal lényegesen kisebb, mint a Merkur
esetében. Viszonylag legkedvezibb a helyzet. a
Fold és a Mars esetében. Az altaldnos relativités-
elmélet felallitasakor kell6 pontossdgii adatok még
nem allottak iendelkezésre. Tekintsiikk a ma ren-
delkezésre all6 adatokat. A Foldpalya perihéliu-
manak elmozdulasa 100 évenkint 1158 4 2", Eb-
bol a Merkur perturbélé hatasa —14”-et, a Vénusz
345"-et, a Mars 97"-et, a Jupiter 699”-et, a Sza-
turnusz 19”-et, az Urdanusz 1/2”-et, a Hold 8”-et
okoz. A fennmaradé a = 4,6 - 2,7” tekinthetd
relativisztikus effektusnak. A fenti képlet alapjin
az elméletileg addédé érték 3,8”. Lathaté a ma
rendelkezésre allé adatok alapjan, hogy a Fold
esetében is létezik a tobbi égitest perturbacidjaval nem
magyardzhatéd perihélivm-elmozdulds és az eqyezik az
altaldnos relativitaselmélet dltal elorelatott értékkel.

A Marsnal a megfigyelési lehetdségek valamivel
jobbak, mint a Foldnél. Ezért val6szinii, hogy a
mér rendelkezésre allé megfigyelési anyag feldol-
gozasa elegend( lesz a relativisztikus perihélium-
elmozdulds kimutatdsdra. A tébbi bolygénal ez
egyhamar nem latszik valdészintinek.

Felvetddott a kérdés, hogy vajjon mas égi-
testek mozgasinal nem varhaté-e valamilyen
effektus, mely kiilonbséget tehet a Newton-és
Einstein-féle gravitacios térvény kozott. ElsGsor-
ban gondolni lehet a kettdscsillagokra. Ilyen ese-
tekben, amikor a két egyméast vonzé égitest tomege
egyforma nagysagrendii, a bolygékndl alkalmazott
relativisztikus szamitds nem hasznalhaté, hiszen
a térgeometria kialakitdsanal mindkét testnek
lényeges szerep jut, mig a Naprendszeren beliil a
donté szé6 a Napé. A kettdscsillag mozgasinak
lefolyasa sokaig az altalanos relativitdselmélet meg-
oldatlan problémaja volt. A nehézségek matema-
tikai természettiek voltak, épplgy, mint a klasz-
szikus haromtestprobléméanil. Csak 1938-ban ve-
zettek Einstein és Infeld kozosen végzett approxi-
maciés szamitdsai eredményhez. A kapott mozgdis-
egyenletet diszkutdlva Robertson kimutatta, hogy
a kettdscsillagoknal is az ellipszispalya elfordulasa
az egyetlen lényeges eltérés a Newton-féle elmélettel
szemben. Ennek tapasztalatiellen6rzése a nehezebb
megfigyelhetGség miatt a tavolabbi jov6 feladata,

Ugy latszott, hgoy a gravitdciés kéttestprob-



léma teriiletén az elméletnek megfigyelésekkel vald
pontos dsszehasonlitdsara a Merkuron kiviil nines
tobb lehetdség, legalabb is ami a kozeljovet illeti.
Ezért fontos korillmény, hogy Gilvarry az elmult
évben felhivta a figyelmet az Icarus kisbolygoéra.
Az Tcarust Baade fedezte fel 1949-ben. Ez a Nap-
rendszernek Naphoz legkozelebb keringé kisebb
égitestje, napkozelben a Merkur-palyén beliil tar-
tozkodik. (Napkozelben az intenziv sugdrzdas szinte
felizzitja a kisbolygét.) Az Icarus palydjanak
perihélium-mozgdsa eléri a Merkurénak nagysag-
rendjét. A megfigyelhet8ség azonban sokkal ked-
vez$bb, ugyanis a palya erdsen lapult, ezért az
ellipszis-nagytengely pillanatnyi helyzete a térben
jol észlelhetd. A felfedezés ota eltelt néhany év
még nem volt elegendd a sziikséges megfigyelések
osszegyiijtésére, de remélhetjiik, hogy rovid iddn
belill az Icarus is lehetévé fogja tenni a gravitdcio
geometriai elméletének jabb tapasztalati ellendrzését.

1 el-

Bolygé Qelm Amegf. \lﬁgféiggl
Merkur i 43,03” 42,56-4-0,94" | 1,000
Vénusz 8.63" — [ 0,006
Fold 3,8” 4,6+£2,7 | 0,007
Mars 1,35" Ly R 0TR
Jupiter 0,08” | — | 0,0004
Icarus 10,05” 1 — I rod

Elektromdgneses jelenségek

Az altalanos relativitaselmélet tisztan gravi-
taciéval kapesolatos ellendrzésének lehetdségeit
attekintettiik. Az elmélet felallitasa idején Einstein
felvetett még két tovabbi jelenséget, melyekben
megfigyelhet6 modon nyilvanul meg a térgeomet-
ridnak tomegek kozelében, elsGsorban a Nap koriil
megvalosulé nemeuklidesi jellege.

Az els§ jelenség a kovetkezd: Ures euklidesi
térben egyenes vonalban terjed a fénysugar. Ha
azonban a Nap vagy mas égitest mellett halad el,
nemeuklidesi, »gorbiilt« térrészen kell atfutnia. Ez
azt eredményezi, hogy a Nap mellett a fénysugar,
csillagfény elhajlik, a csillag més iranyban latszik
a Fo6ldrol nézve, ha fénye a Nap mellett halad el,
mint akkor, amikor a Nap nincs az égbolt azon
részén. Az dltalanos relativitdselmélet egyszert

geometriai-optikai gondolatmenettel, a Napot
pontszeriinek tételezve fel, az eltériilés szogét
R
p=" o
02

értékiinek adja. @ a fénysugér palyajanak Naphoz
legkozelebb esG pontjaban vett gravitaciés poten-
cial abszolut értékét jeloli. @ -nek a Nap feliiletén
érvényes értékét behelyettesitve f = 1,75” adddik.
(A Jupiter mellett elhaladé fénysugar elméletileg
varhato elhajldsa 0,02”). Az eltériilés nem foghat6
fel egyszerfien Ggy, hogy a fény-részecskére a
klasszikus tomegvonzési torvény szerint eltéritGleg
hat a Nap gravitacios tere. Ebbdl u.i. a fent kozolt
eltériilés fele adddna.

A nap mellett elhaladé esillagfény megfigyelése
a Nap intenziv sugdrzisa miatt nem lehetséges.

Az észlelés csak teljes napfogyatkozas idején végez-
hetd el. Ekkor kell lefényképezni az elsotétiilt Nap
koriil a csillagos eget. A fényképet 6ssze kell hason-
litani azzal a felvétellel, amit félévvel késGbb
készitenek ugyanezekrdl a csillagokrdl, akkor, ami-
kor a Nap nines az égbolton.

Az 1910-es években Einsteinnek a specidlis
relativitdselmélet és a foton fogalménak bevezetése

Fényelhajlds a Nap mellett

mar meghozta a vilaghirt. Ezért érthetd, hogy a
fizikus kozvélemény vilagszerte nagy érdeklédéssel
varta az altalanos relativitdselmélet altal meg-
josolt jelenség tapasztalati ellenGrzését. A légiires
térben haladé fénysugar egyenesvonalt terjedése
a legegyszer(ibb fizikai torvények egyike. Ha ezen
rlegegyenesebb« mozgas palyaja is elhajlik a jelzett
mértékben, az a tér »gorbiilt« volta mellett igen
erGs érvnek tekinthetd.

Az altalanos relativitaselmélet felallitdsat ko-
vetd években az elsé teljes napfogyatkozas 1919-
ben volt megfigyelhetd az Atlanti-6cean egyenlitéi
vidékein. A greenwichi csillagvizsgalé két expe-
diciét kiildott ki, egyet Afrika, a masikat Brazilia
partjaira. Az expediciok egyik feladata a fény-
eltériilés észlelése volt. A megfigyeléseket maga
Eddington vezette. Az észlelések igazoltdk a fény-
eltériilés létezését. A mért értékek 1,61 -~ 0,307,
ill. 1,98 4+ 0,13” voltak. A mésodik mérés a pon-
tosabb, a két eredmény szamtani kozepe, 1,80” a
hibahataron beliil egyezett az dltaldnos relativitds-
elmélet altal adott értékkel. A primitiv. korpusz-
kularis fényelmélethél a Newton-féle tomegvonzas
alapjan nyert eredmény a megfigyeléssel ossze-
egyeztethetetlen.

A megfigyelés nehéz feladatot jelent a csilla-
gaszok szamara. A fényeltériilés okozta eltolédas
a fényképlemezen csak néhany szédzad millimétert
tesz ki. A napfogyatkozis idején nappal és a fél-
évvel késGbb éjjel készitett fénykép felvételi
viszonyai erésen eltérdek. Tébbek kozt a nappali
és éjtszakai hdmérséklet kiilonbsége is olyan hatast
idézhet el6 a lemez hdkitaguldsa miatt, mint a
mérend6 effektus. Az 1919, 6ta eltelt években min-
den napfogyatkozast felhaszndltak a fényeltériilés
mérésére, mégsem mondhats, hogy a kiiléonbozs
mérések eredményei valamilyen értékhez konver-
galnanak. A kozolt tablazatban azokat az eredmé-
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nyeket kozoljiik, melyeknél a szamitott hibahatar
0,30"nél kisebb.

Greenwich 1919 | 1,984-0,16"
Lick 1922 | 1,72+40,15"
Potsdam 1929 | 2,24-1-0.107
Moszkva 1936 | 29141026
Yerkes 1947 [ 2,01+0,27”

Az Osszeallitasbol leolvashatd, hogy az Einstein
altal elorelatott  fényeltérilés kétségbevonhatatlanul
létezik és annak nagysaga a korpuszkularis elmé-
lettel nem magyarazhaté. A megfigyelések azon-
ban arra mutatnak, hogy az észlelt eltérilés az
elméletileg varhaté értéknél szamottevéen, mintegy
259,-al nagyobb, de ez az eltérés nem szarnyalja
tal kétségeket kizardan a mérési hibat.

A fentiek mutatjik, hogy a fénygorbiilés prob-
lémaja még nem tekinthets lezartnak. A ma rendel-
kezésre allo eszkozok lehetGvé teszik a mérési hiba-
nak 0,10” ala valé szoritédsit. (Az 1947-es észle-
léseket a kedvezditlen idGjaras nehezitette meg.)
Ezért varjuk nagy érdeklGdéssel azokat a meg-
figyeléseket, melyekre az idén nyaron bekovetkezd
teljes napfogyatkozis ad alkalmat. A teljes fogyat-
kozas most mindossze 2 1/2 percig tart, dea jelenség-
nek Svédorszaghdl torténd megfigyelésére a Német
Tudomanyos Akadémia komolyan felkésziilt.

Einstein egy harmadik jelenségte is felhivta a
figyelmet, egy olyan effektusra, amelynél az eddi-
giektdl eltérd médon nyilvanul meg a tér-idg szer-
kezet nemeuklidesi jellege. A relativitaselmélet
megmutatta a tér és idG szerves egybetartozasat.
zért érthetd, hogy a nemeuklidesi jelleg az id6
»koordinatara« is kiterjed. A legegyszer{ibb meg-
nyilvanulasi forméaja ennek az, hogy a gravitécios
térbenJévo éra lassabban jar, mint a teljesen azonos
szerkezetii, de a gravitdcids téren kiviil elhelyezett
éra. A @ potenciali gravitacidés térben 1évé ora
és a gravitdciomentes helyen 16vs érak tehat két
esemény idokiilonbségét kiilonbozonek mutatjak :

Atp = (1 -t le At,.
CZ

Az effektus tapasztalati ellendrzéséhez az sziik-
séges, hogy a Nap felilletén és a Foldon elhelyezett
azonos szerkezetii 6rak jarasat hasonlitsuk Ossze.
Ilyen 6rak szerencsére igen nagy szdimban talalha-
ték ezek az atomok, amelyek yjardsaréle az dltaluk
emittalt fény periédusa tuddsit benniinket. A fenti
képlet alapjan varhaté, hogy a Napon kisugarzott
fény valamely kivalasztott szinképvonala anagyobb
periédus, nagyobb hullaimhossz (a spektrum voros
vége) felé eltolédva jelenik meg a foldi fényforras
megfelel szinképvonalahoz képest. A varhaté
hullimhossz-megnivekedés viszonyitva az eredeti
hullimhosszhoz az el6zd képlet alapjan
42 @
A c?

A Nap felilletén @[ = 2,12.10-6. Tgy pl. 2 =
= 6100 A-nél 1év$ hullamhossznil A4 = 0,0129 A
voroseltolédas varhaté az Einstein-effektus miatt.

A megfigyelésekbol régéta ismeretes, hogy a
Nap-szinképben viroseltolédds valéban  létezik.
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A pontos mérések szerint ez seholsem kisebb
0,005 A-nél. A viroseltolédast azonban szdmos fizi-
kai koriillmény okozhatja : az atomok nagy nyoma-
son bekovetkezd deformalédasa, vagy a Nap-légkor
radidlis aramlasaib6l szarmazé Doppler-effektus.
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Virds-eltolddis a Nap-korong mentén

Ezek a hatasok legkevésbbé a Napkorong szélén
zavarnak. Ttt sem a radidlis dramldsok, sem a
mélyebben fekve rétegek nagyobb nyomasa dltal
okozott deforméciék hatdsa nem vehetd észre.
A Napkorong szélén, a kromoszféraban és protu-
beranciakban végzett megfigyelések valéban azt
mutatjak, hogy a szinképvonalak vériseltolodasa
0,0005 A-nél jelentékenyen nagyobb, s6t az Binsten-
effektus alapjan varhato értéket meg is haladjik.
Azt kell tehat mondanunk, hogy az elmélet daltal
jelzett vordseltoléddas a Napon lévé atomok fényében
valéban fellép, mégpedig az elmélet dltal megadott
nagysagrendben, azonban ismert és nem ismert kiilso
behatdsok folytdn az eltolddds szdimszerii értéke lénye-
gesen killonbozik a relativisztikus értéktol.
Természetesen nagyobb viroseltolédas varhatd
olyan csillagok szinképében, ahol a feliilleten a
gravitacios potencial értéke nagyobb. Ez a helyzet
pl. a Sziriusz kisérdesillaganak esetében, melynek
tomege a naptomeg 859-a, de sugara a napradi-
usznak kb. 1/100 része. Ez azt eredményezi, hogy
e nagysiirfiség(i csillag felszinén a gravitacios po-
tencial két nagysagrenddel nagyobb, mint a Napon
a varhaté voroseltolédas a lathaté tartomanyban
néhéany tized Angstrom (44/2~2.10-4) nagysdgren-
dii lehet. A csillag szinképében valéban erds voros-
eltolddas figyelhetd meg, ennek értéke A4/A~ 104,
elég j6 megegyezésben az elmélettel. Sajnos a csil-
lag feliiletén uralkod¢ fizikai viszonyokat igen ke-
véssé ismerjik ahhoz, hogy a zavaré effektusok
pontos korrekci6bavételének lehetGségérsl és az
elméleti érték kvantitativ igazolasardél beszélhes-
siink. (Torténetileg itt az altaldnos relativitdselmé-
letnek forditott szerep jutott: a megfigyelt viorosel-
toléddshél kiszamitotték a csillag felszinén uralko-
dé gravitacios potencidl értékét és legelGszor ebbdl
kovetkeztettek a Sziriusz kisérGjének ra- diuszara.)
Jelentékeny voroseltolodas figyelhetd meg mas
csillagok szinképvonalain is, elsGsorban a nagy-
tomeg(li és magas hémérsékleti 0-és B-tipusnal.
Sajnos, a legtébb esetben a benniinket érdekls
effektus nem vélaszthato el a csillag tdvoloddsaval
kapesolatos Doppler-eltolédastél. Pontosabb érté-




kek esak olyan csillagoknal nyerhet6k, amelyek
mar ismert sebességli csillagrendszerek tagjai.
Ilyenek pl. az Orion-kédbe dgyazott fényes csilla-
gok. Ezeknél a Doppler-effektuson feliil fennma-
rad¢ voroseltolédas atlagosan A1/A= 3,8.10-5. Bz
ugyan egy nagysagrenddel nagyobb az elég pon-
tatlanul szamithaté relativisztikus effektusnal, de
mivel ilyen viszonylag nagy eltolédas csak az igen
magas hémérsékletii csillagoknal figyelheté meg,
nines kizarva valamilyen méas hémérsékleti effek-
tus fellépte sem.

Az elektromagneses bizonyitékokra vonatko-
zolag azt kell tehat mondanunk, hogy az altalanos
relativitaselmélet altal elGrelatott effektusok fel-
léptét szamos megfigyelés mutatja. A zavaro kiils6
koriilmények miatt kvantitativ kiértékelésrol még
nem lehet sz9, de nincs kizarva, hogy a tapasztalt
értékek eltérnek az elméletitol.

A jovo lehetdséger

Frdekesnek mondhaté, hogy Einstein az élta-
lanos relativitaselmélet felallitasakor harom tapasz-
talati ellendrzés lehetOségét vetette fel és ma is,
40 évvel az elmélet felillitisa utan, mindossze ez
a harom effektus képezi az elmélet bizonyitékait
a Newton-féle gravitaciés elmélettel szemben. Egy
olyan diszciplinardl 1évén sz, melynek fontos sze-
rep jutott a XX. szdzad elméleti kutatdsaiban,
érdemes foglalkozni ennek okdval. -

Az altaldnos relativitiselmélet elsGsorban a
gravitaciés tér elmélete. fgy minden graviticios
jelenség (szabadesés, égitestek mozgasa) targyal-
haté az elmélet alapjan, a tapasztaldas az elmélet
kovetkeztetéseit megerdsiti. Ha azonban olyan
jelenségeket keresiink, melyeket a gravitacio
Newtontdl szarmazé elmélete mar nem tud meg-
magyarazni, akkor kell folyamodni kiilonlegesen
erds gravitaciés terekhez és kiilonlegesen finom
észlelésekhez. A gravitaciés tér intenzitdsat nem
all médunkban laboratériumi, f6ldi viszonylatban
-ugy felnévelni, mint ahogy arra az elektromos tér
esetében képesek vagyunk. Ezért a megfigyelések
a csillagaszat teriiletére korlatozédnak. Még az
alléesillagok gravitécios tere is igen gyenge arendel-
kezésiinkre 4ll6 elektromos térintenzitdsokhoz ké-
pest, igy a relativisztikus effektusok csak igen
kevés esetben mutathaték ki. A bizonyitékok kis
szama tehat a gravitdcios terek viszonylag gyenge
voltaval fiigg ossze.

A fenti koriilménybél kivetkezik annak magya-
rdzata is, hogy mindmadig csak sztatikus gravi-
tacids tereket tudtunk megfigyelni. Ismeretes, hogy
mozg6 elektromos toltések mas erével hatnak egy-
méasra, mint nyugalomban. Mozgas koézben a
Coulomb-erdn kiviil fellépnek a sebességtol fiiggod
méagneses kolesénhatasok is. A fénysebességet meg-
kozelit§ mozgdssebességekrél ez utébbiak igen
jelent 8sekké valnak. Az dltalanos relativitaselmélet
szerint mozg6 tomegek kozt szintén varhato ilyen
nemsztatikus, sebességtdl fiiggd graviticiés kol-
csonhatasok fellépte is. Tekintettel azonban
arra, hogy az egymasra haté égitestek sebessége

mindig kicsiny a fénysebes: 6ghez képest, ezeket
az effektusokat mindmaig nem sikeriilt kimutatni.
Thirring hivta fel a figyelmet arra, hogy viszonylag
legkedvezGbb a helyzet a Jupiter esetében. A Jupi-
ternek a sajat tengelye koriil relative gyorsan
forg6é nagy tomege (forgasidé 10 éra) olyan nem-
sztatikus gravitdciés erével is hat a Jupiterhez
legkozelebb kering6 holdakra, amely azok mozgasat
perturbalja. A szdmitasok szerint fellépé pertur-
baciék az eddigi megfigyelések hibahatardnak ko-
zelébe esnek. Varhatd, hogy a jelenség a nem tal-
sagosan tavoli jovében kimutathaté lesz. Ez anndl
is fontosabb volna, mert ez lenne az elsG 1épés
a gravitdciosztatikabél a gravitacids tér dinamikai
sajatsagainak tapasztalati vizsgélata felé vezeto
uton. A megfigyelés az dram mégneses terének
felfedezéséhez volna mérhetd.

Par szét széljunk még a nemeuklidesi tér-
szerkezetnek elektromos jelenségekre gyakorolt
hatésardl. E teriileten is szamos érdekes jelenségre
hivta fel az elmélet a figyelmet. (Pl. nyugvé toltés
is kelthet mdgneses teret, ha mozgé tomegek wdl-
tozd térgeometridt 1étesitenek koriilotte.) Tekintettel
azonban arra, hogy erdsebb gravitaciés tereket
csak csillagaszati viszonylatban ismeriink, meg
kell elégedniink a fénytani vizsgalatokkal. A leg-
el=6 feladat a fényeltériilés pontos értékének meg-
hatarozasa. Ez a kozeljov6ben varhaté. Ha a meg-
figyelt érték az elméletitdl eltérének adédik, ennek
két oka lehet : vagy nem elég szabatos a geomet-
riai optikaval dolgozé leegyszertisitett szamitas,
vagy pedig nem Kkielégit6 az elektroméagneses jelen-
ségeknek az elmélet keretei kozé valé beillesztése.
Az altalanos relativitiselmélet a testek mozga-
sanak és a gravitiacios jelenségeknek egységes, j-
szerii geometriai targyaldsat adta. Az elektromag-
neses jelenségek leirasara azonban valtozatlanul
atvette a Maxwell-féle elektrodinamika torvényeit.
Ilyenforman az elmélet jelenlegi keretei kozt az
elektromagneses tér csak mint jovevény szerepel.
Sok kivalé fizikus, koztiik Einstein és Schrodinger
évtizedek ota kutatjak az elektromagnesség és tér-
geometria feltételezett kozvetlen kapcesolatat.
A fényeltériilés tanulmanyozisa talan eziranyban
nyGjt majd atbaigazitast.

Mint lattuk, az 4altalanos relativitaselmélet
minden gravitacids jelenséget a Newton-féle elmé-
leten tlmend pontossaggal ir le, ezenkiviil érdekes
fénytani effektusokra hivta fel a figyelmet. Az el-
mélet igazi jelentGségét mégsem ezek az alig ki-
mutathaté effektusok adjak meg, hanem az, hogy
az elmélet a gravitaciés tér mibenlétének, a gravi-
taciés és tehetetlen tomeg egyenléségének olyan
mély értelmezését adta, mely magasan az eddigi
deskriptiv elméletek t5lé emeli.

Marx Gyorgy
Eotvos Lordnd Egyetem
Fizikai Intézete
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Clemence, Rev. Mod. Phys, 19. 361. (1947). '
Freundlich, Phys. Bliatter 9. 14. (1953).
Freundlich, Phil, Mag. 45, 303 (1954).
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A Fold vonzésa kiilonbozé anyagokra

Eléadta a Magyar Tudoményos Akadémia 1890 januér 20-i iilésén Edtvis Lordnd

Azon tételek kozott, melyekre Newton az &
gravitatié-elméletét alapitotta, a legfontosabbak
egyike az, hogy a vonzas, melyet a fold foldi tes-
tekre gyakorol, témegokkel aranyos és anyagi miné-
ségiiktol fiiggetlen. Mar Newton kisérletekkel iga-
zolta ez allitasat. Nem elégedett meg a mar elétte
ismert iskolai kisérlettel, mely azt mutatja, hogy
iires térben a pehely és a pénzdarab egyforman
esnek, felhaszndlta e célra a pontosabban észlel-
het6 ingamozgasokat is. Ingdkat szerkesztett,
melyekben egyenlé nehézségii, de kiilonb6z6 anyagu
testek: arany, eziist, 6lom, iiveg, homok, konyhasdé,
viz, buza és fa lehetGleg egyenld (koriilbelil 11
labnyi) sugart koriveken mozogtak, s lengési idGi-
ket megfigyelve, nem birt kozottiikk kiilonbséget
megallapitani.

Newtonnak e kisérletei kétségteleniil sokkal
pontosabbak a fent emlitett iskolai kisérletnél,
pontossaguk mégis alig haladja meg az egy ezredet,
ugy, hogy szigortian véve csak annyit bizonyi-
tanak, hogy az ingdban hasznalt anyagok nehéz-
ségi gyorsulasai kozott egy ezredrészoknél nines
nagyobb kiilénbség. A pontossignak ez a foka
nem tekintheté kielégitének ily fontos kérdés el-
dontésére, s ez okbdl Bessel 1830-ban klasszikus
inga kisérleteinek folyamaban sziikségesnek tar-
totta az Gijabb vizsgalatot. O is kiillonboz6 anyagi
ingak lengéseit hasonlitotta Ossze. Méréseivel,
melyeket arany, eziist, 6lom, vas, zink, sédrgaréz,
marvany, agyag, kvarcz és meteoritek lengése-
ire vonatkozélag tett, kétségteleniil megmutatta,
hogy ezen anyagok nehézségi gyorsuldsai kozott
nem lehet nagyobb eltérés, mint a gyorsuldsnak
egy Otvenezred része. De nem elég még ez sem; jol
mondja Bessel, hogy mindég érdekes lesz e tétel
igazsagat oly pontossaggal megvizsgilni, a milyenre
a haladé kor tokéletesedd segédeszkozei képesiteni
fognak.

Kiilonosen két okbdl kivanatos e vizsgalat.
Elbszor azért, mert Newton tétele veti meg az
alapot, hogy a testek tomegét nehézségok altal
a mérlegen lemérhessiik s igy a logika megkivanja,
hogy az alaptétel helyes volta legalabb a pontossag
azon hataraig bebizonyitott legyen, a melyet a
mérlegelésben elérhetiink; ez pedig az egy otven-
ezredet messze talhaladja, s6t az egy milliomodot
is foliilmulja. Mésodszor azért, mert Newton és
Bessel kisérletei csak olyan testekre vonatkoznak,
melyek egymadstél anyaguk eloszlasat illetéleg,
aranylag kevéssé kiilonboznek s majdnem teljesen
fiigg6ben hagyjak a kérdést a sokkal ritkabb lég-
nemfi testekre vonatkozélag. Bessel kisérleteibd]
legfoljebb annyit kivetkeztethetiink, hogy a leve-
gére gyakorolt vonzéeré nem kiilonbozik tébbel
a szilard testekre vonatkozdktdl, mint egy 6tvened-
résszel.

A tomegvonzasra vonatkoz6 vizsgalédasok
folyamaban az én figyelmem is rairanyult e kér-
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désre s a mennyiben megoldéasa felé egészen mas titon
haladtam, mint Newton és Bessel és sokkal na-
gyobb pontossagot értem el mint 6k, érdemesnek
tartom okoskodasom menetét és kisérleteim ered-
ményét a t. Akadémidnak elGterjeszteni.

Az az ers, melynek kovetkeztében a testek
iires térben a foldre esnek, s a melyet nehézségnek
neveziink, két osszetevl erének t.i. a fold vonzé-
erejének és a fold forgasabdl szarmazé kozépfutd
erdnek eredGje. Bz a két osszetevd erd altalaban
nem egyazon és nem is ellentett iranya, hanem
egymassal szoget alkot, mely kozel egyenld a geo-
grafiai szélesség pétszogével. Az ereddnek iranya
ez osszeteviktdl figg; vildgos tehdt, hogy a foldnek
ugyanazon helyén egyenl6 tomegii testek kozép-
futé eréi egyenl6k lévén, e testek nehézségeinek
kiilonboz6 iranytaknak kellene lennick, ha a reé-
jok gyakorolt vonzé er6k kiilonboz6k volnanak.

Budapesten a kozépfuté erd a nehézség iranyat
koriilbeliill 5" és 56", vagyis 356 masodpercznyi
szoglettel tériti el a fold vonzéasa iranyatdl délfelé.
Szamitas atjan azt talaljuk, hogy ha a féld von-
zasa két egyenld tomegli, de kiilsnb6z6 anyaga
testre egy ezeredrésszel kiilonboz8 lenne, akkor e
testek nehézségi iranyai egymassal 0.356 vagyis
koriilbel6l egy harmad masodpercznyi szogletet zar-
nanak be, ha pedig a kiilonbség a vonzderSben
egy huaszmilliomod volna, akkor e szogletnek
356/20,000,000 vagyis egy hatvanezered mésod-
percznél valamivel nagyobbnak kellene lennie.

A nehézség iranyaban netan mutatkozé ilyen
kicsiny eltérések felismerésére a fiiggs-6n és a li-
bella nem eléggé érzékeny eszkozok. J6l haszndl-
haté azonban a csavarodasi mérleg, Gigy, mint azt
a nehézség iranyaban mutatkoz6 kicsiny eltérések
felismerés ére més vizsgalatoknalis mér hasznaltam

Csavarodasi mérlegeimben a vékony platina-
drotra akasztott 256—50 centiméter hosszi mérleg-
rad végeire kiilonb6z8, egyenként koriilbel6l 30
gramm sulyu testeket erGsitettem. A rudat a meri-
dianra merélegesen allitvan, dllasat egy vele mozgd
és egy masik az eszkoz szekrényéhez erdsitett tiikor
segitségével pontosan meghataroztam. Azutan az
eszkozt szekrényestiil 180 fokkal elforgattam, ugy
hogy a test, mely elébb a rad keleti oldalan volt
most mdr a nyugati oldaldra jutott és viszont,
s Gjbél meghataroztam a rad allasat az eszkozhoz.
Ha a két oldalon alkalmazott testek nehézségei
kiilonb6z6 iranytak volndnak, a rudat tarté drét
csavarodasanak kellene bekovetkezni. ITlyen azon-
ban nem mutatkozott akkor, ha az egyik oldalon
allandéan alkalmazott sargaréz golyéval egyiitt a
masik oldalon iiveg, parafa, vagy antimonit kris-
talyok voltak felfiiggesztve; pedig a nehézség ira-
nyaban 1/60,000 masodpercznyi eltérésnek mar egy
els6 percznyi biztosan észlelhet6 csavarodast
kellett volna létesiteni.



Megvizsgaltam ezutéan kiillonosen azt is, hogyan
all a dolog a levegére vonatkozdlag. LevegGben
mozg6 testekre a levegd felhajtéerst gyakorol, mely
a kiszoritott levegs nehézségével egyenls s vele el-
len tett irany. Ezért, ha a levegd nehézségének ira-
nya mas volna, mint egyéb anyagoké, akkor a fent
leirt kisérletekben ennek is a drét megesavaro-
dasaban kellene nyilvanulnia. Természetes, hogy
e csavarodas nem a levegdben usz6 test stlyaval,
hanem csak a kiszoritott levegének sulyaval lenne
ardanyos. A végbdl, hogy ez lehet6leg nagy legyen,
a rad egyik végén iires iiveggolydt alkalmaztam,
melynek térfogata 120 kébeentiméter, stlya pedig
30 gramm volt, Ggyhogy a levegd felhajté ereje
ennek kériilbeliil 1/200 részével volt egyenld. Nagy
elovigyazat volt sziikséges arra, hogy ezen arany-
lag nagy térfogatt testre a levegd aramlasa és a
sugarzas zavard befolyasait kizarjam s a mérleg-

rudat biztos egyenstlyba hozzam. Csak a phyisika
intézet nyugodt pinczéjében éjjel és azaltal sikeriilt
ez, hogy az egyensilyi helyzeteket fotografiléd
eszkozokkel hataroztam meg.

Csavarodast ez esetben sem észleltem, igy hogy
eltérést Newton tételétdl még a Bessel méréseinél
tobb mint 400-szor pontosabb kisérleteim sem
mutatnak.

Batran allithatok annyit, hogy, ha egyaltala-
ban van kiilonbség a kiillonbozb anyagi, de egyenld
tomegfi testek nehézségei kozott, ugy ez a kiilonb-
ség sdrgaréz, iiveg, antimonit és parafira vonat-
kozélag egy hiisz milliomodnél, sargaréz és levegire

vonatkozolag pedig egy szazezrednél bizonyara
kisebb.
Megjelent az Akadémiai Ertesité 1890. 1 kotet,

2. flizetében.

A KOZEPISKOLAT TANAR LABORATORIUMABOL

A forraspont csokkenése magasabb helyeken

Magasabb fekvés(i helyeken a kisebb légnyo-
mas kovetkeztében a viz 100°-nal alacsonyabb
hémérsékleten forr. A jelenség észleléséhez olyan
hémérd célszerii, amely csak kb. 97—101° kozott
mér, de amellett lehetSleg érzékeny. A kozonséges
hémérdk ilyen kisérlethez azért kényelmetlenek,
mert hossztak és kis homérsékletkiilonbségek ész-
lelésére nem elég érzékenyek.

A forrpontnak magasabb fekvésii helyeken
bekovetkezé csokkenését jol megfigyelhetjitk meg-
felelgen atalakitott lazhomérével. Egy lazhémérd
kiils6 tivegesovét a végétsl 3—4 ecm tavolsigban
levagjuk, a skalat kivessziikk és a kapillaris leg-
végét csipbfogival levagjuk. Ezutankb. 8—109,-0s
konyhas6 oldatot forralunk és masik hémérével
ellendrizziik, hogy forrpontja 102—103° kozott
van-e. Ha igen, ebbe a forré séoldatba martjuk
be lazhémérénket. A felesleges mennyiségii higany
eltavozik. Ezutin a hémérdt kivesszilk a forrd
séoldatbél, bizonyos foka lehiilés utdn esetleg a
kapillaris végét beforrasztjuk néhany mm-es géz-
linggal. A skédlat visszatessziik és a h6méré felsd,
nyitott végét leukoplaszttal lezarjuk. Héméronk
igy 100° kornyezetében mér, természetesen csak
hémérsékletkiilonbségeket. Ha sziikségesnek lat-
juk, hitelesithetjiik viz forraldsaval olyan napon,
amikor a légsilyméré pontosan 760 mmHg nyo-
mdst mutat, vagy barmikor tenziétablazat alapjan.
Erdekes, hogy levegével telt lazhémérénk mar
nem viselkedik maximumh8mérs gyanint.

Ha hdéméronkkel nyitott edényben forr6 viz
hémérsékletét prébaljuk lemérni, akkor észrevesz-
sziik, hogy tulheviilés, stb. miatt a hémérséklet
félfokos ingadozast mutat. Hatérozott forrpontot
akkor észleliink, ha a hémérd higanyos edényét
a gbéztérbe helyezziik. Ezért a forralast kovetkezo
médon hajtjuk végre. 50 cm?-es frakcionalé lom-

bikot félig megtoltink desztillalt vizzel és a liz-
hémérst dugdba erdsitve a lombik nyakaban rog-
zitjiik. Ugyeljiink arra, hogy a higanyos tartaly
mindig ugyanabban a magassagban, ugyanabban

a helyzetben legyen. Ezutan kis borszeszlampaval
forraljuk a vizet. Percek alatt felforr. A forrpontot
nagyité hasznalataval kb. szazadfok pontossaggal
tudjuk leolvasni. A késziiléket kis tartoallvanyavali
egyitt kirandulaskor magunkkal vissziik és ma-
gasabb fekvésd helyen megismételjiitk a forrpont
meghatarozasat.

Budapesten 130 m magassagban, 760 mmHg
észlelt 1égnyomas mellett a forrds a skala 39,00°-os
jelzésénél kovetkezett be. A Nagycsikovaron 557 m
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magassagban, 720,6 mmHg légnyomas mellett a
forras skalankon mérve 37,75°-nal kovetkezett be.
A forraspont észlelt csokkenése 1,25°. A tenzio-

tablazat alapjin 1,48%-0s forrpontesékkenésnek
kellett volna bekovetkeznie. -
Vermes Miklos

Aramlasos héterjedés bemutatasa

10—15 em széles, 10—20 ¢cm magas négysng-
letes iivegkadat vizzel toltiink meg és villamos
meriil6forral6t 16gatunk bele. Az iivegkadat pont-
kivetitjiik

1 —2 méter messze levé ernydre, vagy falra. Pont-

szerti fényforrassal, arnyékvetitéssel

szerii fényforras céljara alkalmas példaul 12 volt
50 wattos autéizz6. Amint a meriilé forralé daramat
bekapesoljuk, vetitésben lathaté a meleg viz fel-

felé aramlasa. A meleg viz kissé eltéré torés-

mutatéja okozza, hogy aramlasa a vetitésben Fat-
hatéva valik. (Schliere-vetités.)

Vermes Miklos

Modszer fémek linearis hékiterjedésének megvizsgéléséra

Igen sok szertarban megtalalhaté egy késziilék
fémek hdkiterjedésének bemutatésara. Az eszkoz
lényeges része hosszu, vékony fémesd ; ennek egyik
vége rogzitve van, masik végének aprd elmoz-
dulasat mutatés szerkezet nagyitja meg. A csovon
forré vizgbzt vezetnek at és a cs6 megnylik.
Meghosszabbodasat ki tudjuk szamitani, ha ismer-
jik a mutatés szerkezet nagyitasi szorz6jat. A meg-
hosszabbodast ismerve kiszamitjuk a linearis ho-
kiterjedési egyiitthatét.

Ezt a kisérletet igen sokszor be szokas mutatni
a hdkiterjedés tanitasanal. Azonban ne felejtsiik
el, hogy ez a kisérlet a hdékiterjedés torvényéral
semmit sem mond, hiszen egyetlen héfokon észlelt
megnytlash6l még nem kovetkezik a linearitas
torvénye. Ezen a hianyossigon segithetiink, ha
egy masik folyadékkal is végziink kisérletet egy
masik héfokon. Ez torténhet példaul a kovetkezd
modon.

Koriilbeliil 25 em hossz, 3—5 mm atmérdji
vorosréz, aluminium, vagy vases6 egyik végét egy
léccel egyiitt szorosan rogzitjik. A rogzités helyétol
20 ecm-re a csovet reszelgvel erdsen bekarcoljuk,
azutan a léc és a fémesé kozé 5 mm széles fém-
lemez csikot helyeziink. A fémlemez egyik széle
a fémesovon, masik széle a lécen levd karcolasba
tamaszkodik. A fémlemezhez mint mutatét 20 em
hosszt hurkapalcat erdsitiink ; ha a fémesé meg-
hosszabbodik, az 5 mm-es fémlemez kissé elbillen
¢és elforditja a mutatét. Jelen esetben a mutaté
nagyitasa 40-szeres. Ezzel a nagyitassal a melegi-
tett fémes6 nyalasa maris megfigyelhetd, de még
hatasosabb, ha a mutaté végét 5 5-6s méretii
diapozitiv vetits kondenzora elétt hagyjuk mo-
zogni és mozgdsat kivetitve nézziikk. Ha vetit6-
lencsénk gyujtétavolsaga 7,5 cm, az erny6tavolsag
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pedig 150 cm, akkor a vetités 20-szoros nagyitast.
hoz létre és a teljes nagyitas 800-szoros. A mutaté
végére érdemes kis darab 0,1 mm-es drétot erd-
siteni, hogy a Kkivetitett képen a mutaté vége
definialtabb legyen.

A fémesG rogzitett végére félméteres gumi-
csovet htzunk, amely gumidugéhoz csatlakozik.
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Kisérletiink kezdetekor, a 20°-0s teremben meg-
jeloljiilk az ernyén a mutaté végének a helyét.
Ezutan 100-as gomblombikban 30—40 em? kloro-
formot forralunk fel (forrpont 60°) és a gumidugd6t
a lombikra dugjuk. A mutaté vége azonnal el-
mozdul és Gj helyzetben all meg. Ismét megjeloljiik
a mutato helyzetét az ernyén. Méretezésiink mellett
az elmozdulds deciméteres nagysagrendii. Ez az
elmozdulas, megnytlas 40°-0s melegitéshez tarto-
ik. Ezutan mésik 100-as gémblombikban 30—40



cm?® vizet forralunk fel é3 a gumidugét atdugaszol-
juk a kloroformos lombikrél a forrévizes lombikra,
A mutaté azonnal tovabbindul és 0j helyzetben
all meg. A masodik és harmadik mutatéhelyzet
kozotti kiillonbség ismét 40°-os melegitéshez tar-
tozik (100° — 60°). Az erny6n szembet{inGen lat-
szik, hogy 40°-0s melegités mindkét esetben ugyan-
akkora megnyulast okozott, tehat a megnytlas
egyenesen aranyos a homérsékletvaltozassal. Jol
osszeallitott késziilék mellett, kis ggmblombikban
nyilt langgal melegitett kevés folyadékmennyisé-
geknél a kisérlet percek alatt bemutathaté és az

eredmény minden szamolas nélkiil azonnal nyilvan-
valé. Természetesen azutan kiszamitjuk az ada-
tokbdl a linedris hékiterjedési egyiitthatot.

A kisérlet egyéb osszedllitdst késziilékekkel
is elvégezhets, az 1jitds benne a 60°-on forrd
kloroform hasznélata. Esetleg bévithet6 a kisérlet
metilénlkoriddal (40°), benzollal, vagy alkohollal
(kb. 80°), butilacetattal (kb. 120°) stb. A meg-
nytlas még nagyobb megnagyitasa esetében (hosz-
szabb cs6, hosszabb mutatd, nagyobb erny6tavol-
sag) a szerkezettel szobah&mérséklet is mérhetd.

Vermes Miklos

Késziilék a gaztorvény bemutatasara

Igen nevezetes tapasztalati tény, hogy minden
giz az anyagi minGségtdl fiiggetleniil melegitéskor
egyforman terjed ki. A leirt késziilék ennek a
ténynek, valamint a Gay—Lussac-térvényeknek
bemutatasara szolgal.
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1. dbra

A késziilék lényeges része egy hossztkas iiveg-
edény, amelynek belsd térfogata 273 cm?®. Az edény
fenekére csappal elzarhaté vékony iivegeso vezet
le (A). Egy masodik, kétszer meghajlitott vékony
iivegesé a gazmérdes6hoz vezet; ehhez oldalt szin-
tén livegesapos csd csatlakozik (B). GdzmérGesének
jol megfelel biirettacs6 vagy em3-es beosztasa méro-
pipetta. A gazméréesd alsé végéhez csatlakozik
a zarofolyadékot tartalmazé korte. Azt is megte-
hetjiik, hogy a gdzmérdess alsé végét vizzel telt

hosszi méréhengerbe martjuk be és a méréhenger -

fel-le mozgatasaval érjitkk el az eredeti nyomas
visszaallitasat,

A kisérlet kezdetekor a tartalyt példaul 15°-os
vizbe martjuk, kis idé mulva a csapokat elzarjuk
és a levegl térfogatat megjeloljiik, feljegyezziik.
Ezutan a tartdlyt 25°-os vizzel vessziik koriil
A levegé kiterjed, a zaré folyadék leszorul. A kor-

2. dbra

tét leeresztjitk egyenld folyadékszintig. 10 cm®-es.
térfogatnagyobbodast észlelimk 10°-os melegités
hatasara, tehat levegénél 1°-os melegités a tér-
fogat 1/,,,-ad résszel valé novekedését okozza.

Ezutan a csapokat kinyitjuk, a zaré folyadékot
visszavissziik eredeti helyére, atartalyt Gjra 15°-os
vizzel vesszilk koril. Masodik kisérletiinkben a
levegét vilagitégazra cseréljiik ki. Nyitott esapok
mellett A-nal vezetjilk be a vildgitégazt és a ki-
vezetésnél, B-nél meggyujtjuk, hogy jelenléte ész-
lelheté legyen. Ujra elzarva a csapokat 25°-os
vizzel vessziik koriil a tartalyt és 10°-os melegités
hataséra ismét 10 cm3-es térfogatgyarapodast ta-
pasztalunk. Tehat a vilagitégaz kiterjedési egyiitt-
hatéja is 1/yy,.

Vermes Miklos
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EGYESULETI ELET

UNNEPELY
NOVOBATZKY KAROLY 70. SZULETESNAPJA
ALKALMABOL

Az  Eotvés Lordnd Fizikai Tarsulat karsltve a
Magyar Tudoményos Akadémidval és az Eétvos Lorand
Tudoményegyetemmel, 1954 médre 5-én bensoéséges tinnep-
séget rendezett Nowvobdtzky Kdroly kétszeres Kossuth-
dijas akadémikus 70-ik sziiletésnapja alkalmabdl.

Az tinnepi iilést  Janossy Lajos Kossuth-dijas akadé-
mikus nyitotta meg. Novobéatzky Kéaroly munkassagat
méltaté tnnepi beszédet Marz Gyirgy egyetemi docens
tartotta. Beszédében kiemelte, hogy Novobatzky kutatési
teriiletét mindig a fizika legmélyebb probléméai kéziil
valasztotta. Novobatzky volt az, aki hazénkban a tér-
elméleti kutatdsokat meghonositotta. Befejezésiill Marx
Gyorgy Novobatzky Karoly érdemekben gazdag, példa-
szeri pedagodgiai miikodését ismertette. (Novobatzky
akadémikus életét és munkéssigit februari szamunkban
ismertettitk részletesen.)

Az tdvozlések sorén Rusznydk Istvan a Magyar
Tudoményos Akadémia, Andics Erzsébet az Oktatasugyi
Minisztérium, Kdarteszi Ferenc a  Matematikai-Fizikai-
Kémiai Kar, Gyulai Zoltin az Eétvos Lérand Fizikai
Téarsulat, Selény: Pdl és Neugebauer Tibor a magyar
fizikusok, Faludi Béla a Természettudoménykari Part-
bizottsdg, Farkas Istvin az egyetemi hallgatok nevében
tidvozolte Novobétzky akadémikust.

Rusznydk Istvan iidvozlébeszéde utén atnyujtotta
az iinnepeltnek a munkaérdemrendet. Ezutdn Novo-
batzky akadémikus vélaszolt az tidvozlébeszédekre :

»A péart, a minisztérium, az Akadémia, a Kar,
a fizikus szaktdrsaim és az ifjisdg részér6l magas
kitiintetés kiséretében oly meleg jéindulat Aramlott
felém, hogy objektiv gondolkodéssal azt kell magamban
megdllapitanom : személyem ez alkalommal tisztén egy
idealizalt portré tartéjdnak szerepét jatssza. Ha meg-
gondolom, hogy a politika, a tudomany és a kartérsi
kozosség hérom féruma mogott micsoda értékek rej-
toznek, tehat milyen magasfokt koveteléseket tamasz-
tanak, egy pillanatig sem lehetek kétségben azirdnt, hogy
az elismerés egy idedlisan helyes életutnak szél, de ecsak
nagyon kicsiny mértékben az enyémnek. Amit egészen
a magaménak wvallhatok, az a tudoménynak szenvedé-
lyes szeretete. Egész életemben az volt az érzésem, hogy
nincs nagyobb intellektudlis 6rom, mint a természet
torvényeivel megismerkedni. Ha pedig hébe-héba sikeriil
a megismerés utjan egy kis lépéssel elébbre jutni, oly
jutalom, mely mellett eltérpiil minden faradtsag. A tudo-
mény szeretete a forrdsa annak a megkiilénbéztetett
tiszteletnek, mellyel tudés tandrtarsaim irdnt viseltetem.
Mikor most abban a kevéssé megérdemelt elismerésben
van részem, hogy kedvezdéen emlékeznek meg személyem-
rél, ndlam senki jobban 4t nem érezheti ennek a kitiin-
tetésnek a sulyat. Kérem elvtdrsaimat, legyenek meg-
gyozodve, hogy szerény munkam legszebb jutalmét
latom benne. Mindnyajunk meggyo6z6dését tolméacsolom,
mikor kimondom, hogy partideolégiank a tudoményos
munkat Gj etikdval gazdagitotta. Ertelmiink kutaté-
tevékenysége ma 1j érzés melegségével péarosul. Nem
dllunk meg a felvetett tudoményos probléma megoldéasa-
ndl, érezziik, hogy még csak félmunkét végeztiink, ha
nem sikeriill eredményiinket produktiv moédon beélli-
tani a kultira vagy a népgazdasdg szolgilatiba. Ez az
elérendé cél, mely vaskévetkezetességgel folyik a dolgozé
nép egységes organizmusénak életakaratabol. Az Oktatéas-
tigyi Minisztérium és a Magyar Tudoméanyos Akadémia,
mint a hazai tudomény iranyitéi, e eél kéré csoporto-
sitjak gazdag programmjukat. Az ifjisdg nevelése, az
érett tudds kutatdsa ennck a nagyszabédsu ideolégidanak
irényelvei szerint torténik. Meg kell mondanom, hogy
sajat szerény eredményeim sohasem éllottak értékelésem-
nek azon a fokén, mint az a biztaté igéret, hogy tanit-
vényaim és a fiatal munkatérsaim koéziil néhény kiemel-
kedé tehetség a jovendé magyar fizika hatérozott érté-
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kévé fog vélni. Szocidlis becsviaggyal telitett 0j ertk
hatjak majd 4t a sajat teriiletitkon a dolgozd kozosséget
és jarulnak hozzé a szocializmus épitéséhez. A napok-
ban mondtam egyik munkatédrsamnak: az a tudat,
hogy ez a nemzedék kornyezetemben fejlodott, elég
ahhoz, hogy tartalmasnak nevezzem életemet. Hogy
a mi népi demokricidnk mennyire hélés a neki szentelt
munkéért, s6t pusztdn a jészéndékért is, azt most sajat
példiémon lathatja ez a fiatal gérda, mikor csekély
szolgéalatért fo6lozott mértékkel adja az elismerést. Mikor
ezért az elismerésért ujdlag koszoénetet mondok, hadd
tegyek egy objektiv megédllapitédst. A hetvenedik életév
nem jelent hatarkoévet. Az igazi o6regség abban a pilla-
natban kezdédik, mikor az ember nem a jévébe, hanem
a multba néz. Hallom az ellenvetést : oreg embernek
nincs jovéje. Itt a tévedés. Nem a sajat jovombe nézek,
nézek a mi nagy dolgozé kozosségink jovéjébe, egyiitt
menetelek vele a haladéds 1utjan, hadd érintsen meg
életerejének lehelete, s akkor, ha egy szép napon orra
bukom, fiatalon halok meg.«

1954. EVI KOSSUTH-DIJASAINK
Vermes Miklos

Akik Vermes Miklést és pedagdgiai munkéssagat
ismerik, nagy orémmel értesiiltek arrél, hogy kor-
manyunk munkéssagaért Kossuth-dijjal tintette ki.
Nézziik meg, milyen értékek és eredmények jutalma ez a
magas kitiintetés,

Vermes Miklés a budapesti egyetemen természettan
és vegytan szaktargyakbol szerzett tandri oklevelet,
Az egyetem elvégzése utdn tanarsegéd lett az egyetem
II. szdmt kémiai intézetében, Bar vegytani tanszékhez
keriilt, folytatta korabban megkezdett doktori érteke-
zésének elkészitését fizikai targykorbol és fizikdbol,
mint fotargybdl szerzett doktori oklevelet, Mint fiatal
tanarsegéd a kémiai gyakorlatok vezetésében Kitiint
pedagégiai érzékével, az analitikai gyakorlatokat érde-
kesebbé tette gyakorlati vonatkozasok és feladatok
bevonéséval, Pedagégiai fejlodésére kedvezé hatdssal
volt, hogy méar palydja kezdetén fizikai és kémiai targy-
korbél ismeretterjeszté eléadésokat tartott és ismeret-
terjeszté konyveket irt.

Az egyetemrdl a fasori gimnéziumhoz keriilt tanér-
ként. Tanari munkéjaban nagy értéket jelentett, hogy
egész pdalydja alatt nem tudott vélasztani két szak-
targya kozott. A legtobb pedagégusnak, még a legki-
vél6bbaknak is, egyik szaktargya kedvence lesz, ebben
képezi magit tovabb, ezt szereti tanitani és ebben éri el
a legjobb eredményt. Vermes Miklésnak mindig mindkét
szaktargya kedvence maradt. Mindkét targyanak fejlo-
dését, irodalmat figyelemmel kiséri, mindkettét rajon-
gésig szereti és mesterien tanitja.

Vermes Miklés tanéri munkdjanak értékét az tudja
igazén értékelni, akinek alkalma volt egy tanitési éran
azt a tokéletes egybeforrast megesodélni, amely Vermes
Miklost az 6ra elsé percétél az utolsdig minden didkjaval
egybeflizi. Az 6rdin nem igen akad figyelmetlen tanuld,
a legkézombosebb gyermek sem tud érdekes és végig
vidém hangulati dravezetése alatt érdektelen maradni,
onkényteleniil bekapesolddik a kozos munkédba, amely az
egész Ora alatt tokéletes egységben folyik, Hogyan sikeriil
ezt az egységet, amely barmilyeh irdnyt kollektiv munka
példaképe lehet, Vermes Miklésnak megteremtenie?
Az osztéaly és a tandr tokéletes kapesolatdnak létrehozé-
sdban Vermes Mikl6snak els6 eszkoze az érdekldés
felkeltése és allandé lekotése, Kzt részben azzal éri el,
hogy a tanitési anyag legelvontabb részét is dssze tudja
kapesolni a gyakorlati élettel, minden elméletnek ra
tud mutatni gyakorlati vonatkozasara, de a gyakorlati
vonatkozdson tul a legtobbszor aktualitdast is tud a
tanitott anyagnak adni, ossze tudja kapesolni mai
életiink feladataival, céljaival, legijabb eredményeivel.
Abban az iddében, amikor a C-vitamin, mint szintétikus
gybgyszer épen csak megjelent és még kevesen lattak



kristdlyos C-vitamint, Vermes Mikl6s mér szerzett bel6le
6s az ujdonsig bemutatdséval a vitaminok szemlélte-
tésre kevés alkalmat nyajtd, ezért a tanul6k szaméra
kevéssé vonzé Orat érdekessé és élményszerlivé tette.

Az érdeklddés biztositdsdban méasik eszkoze kivalo
kisérletez6 készsége és a kisérletezés érdekében akadé-
lyokat nem ismerd szivés akarata, Minden jelenséget,
amely erre egyaltalan lehetdséget nyujt, kisérlethen
mutat be tanitvényainak, a szikséges eszkozoket és
anyagokat a legnehezebb kériillmények kozott is elo-
teremti, nem ismeri azt az akadélyt, hogy »nincs ré
fedezet«. Szertaraban mindig megvoltak a legtijabb tani-
tési eszk6zok, amint azoknak a hasznélhat6sigardl meg-
gy6z6dott. Nem ismer faradtsagot és nem kiméli az id6t
a kisérletek eldkészitésében. A jelenségek tobbféle
kisérleti megoldasa koziil kivalé érzékkel vélasztja ki
a legtanulsdgosabbat. De nemecsak maga kisérletezik,
hanem minden lehetéséget megragad arra, hogy a kisérlet
oromeiben és nevel6 hatésaiban tanitvanyait is része-
sitse. Tanitvanyainak sok oromet szerzett fizikai és
kémiai gyakorlataival,

Tanitvanyainak megnyerésében harmadik eszkoze
kozvetlen, minden kiilséségtél, formasigtél és nagy-
képliségtol irtdzo egyénisége, Osztdlydban mindig rend
és fegyelem van, de fegyelmezésre nincs sziiksége. Tanit-
vényai el6tt tudésa, targy- és ifjusdgszeretete szerez
tekintélyt és nem a tekintély elismerését jelentéd kiilss-
ségek megkovetelése, Ordin szereti a tréfat, a komoly és
megfeszitett szellemi munka fesziiltségét gyakran oldja
fel az osztdlyban az egészséges, fiatalos kacaj. Orait
a komoly és mégis viddm munka jellemzi, Tanitvanyait
méginkabb megnyeri azzal, hogy nemcsak a munkaidejét,
hanem pihenését is legtébbszor megosztja velitk Mint
szenvedélyes turista, aki régebben az Alpok két- és
héromezres csucsait jarta, vasdrnapjait rendszerint a
hegyek kozott tolti, Ezekre a turdira magaval viszi
tanitvényait és a viddm szérakozas mellett felhasznélja
a nevelésre a fesztelen egyiittlét kedvezd és igen haté-
kony alkalmét,

Vermes Miklés pedagégiai tapasztalatait, tanitési
médszerét nem tartja véka alatt, hanem igyekszik
dtadni kartarsainak és a fiatalabb tandrnemzedéknek,
Sok eldadast tartott és tart a tanitok szakosité és a
tanarok atképzo és tovabbképzé tanfolyamain, Ezek az
eldaddsai ép oly élvezetesek a tandrok szdméra, mint
orai a kozépiskolai tanulék részére. Bemutatott kisér-
letei, az anyag egyes részeinek sokszor igen ujszerii,
egyéni térgyaldsi modja bizonyéra sokban jarult hozzé
kozépiskolaink munkéjénak javitdsdhoz, Elbadésain
kiviil kozépiskolai tankonyvei jarultak hozzé az orszig
kozépiskolai fizika- és kémiatanitasénak fejlesztéséhez
és tokéletesitéséhez. -

Vermes Miklés szaktudésat és pedagdgiai ratermett-
s6gét méltadnyolva, tobbszor hivtdk mar 6t az egyetemre
vagy més magasabb éllasba. O ezeket a meghivasokat
mindig elhdritotta, mert a kozépiskoldhoz koti az ifjusag
szeretete, a fiatalok tanitdsinak oéréme. Minden pozi-
ciénél tobbre becsiili a természet megismerésekor, jelen-
ségeinek megértésekor tanitvanyainak szemében fel-
csillané tiizet és a kivalé mester felé arado szeretetet.
Szivbél kivanjuk, hogy a magas kitiintetés adjon tovabbi
lelkesedést értékes munkéssdgdhoz és mint gyakorlo
gimnéziumi vezetd tanir és az egyetemen a fizikatanités
moédszertananak eléaddja, neveljen sok hozzd hasonld
hivatasérzettel eltelt, nagy tudasbdl merité és az ifjusag
nevelésének él6 kivéalé tanért,

Aecs Erné

Acs Erné elvtars hosszi évek 6ta hivatali munkako-
rébol kifolydlag is, de ezen messze tilmenden, ujitasi
kérdésekkel foglalkozik. Az 6 érdeme a magyarorszagi
geofizikai kutatésok szdmdra 24 csatornds reflexids
szeizmikus berendezés elkészitése, amelyért 1952-ben
Kossuth-dijjal jutalmazték,

1954-ben mésodszor tuntették ki Kossuth-dijjal
az 4altala feltalalt és laboratériumi modellben kivite-
ezett automatikus telefonkozpont elkészitéséért, Ez a

taldlmdny a telefonszakkérskben ezres koézpont néven
ismert, ujrendszerti, az eddigi automata kézponti rend-
szerektol teljesen eltérd, elektronikusan vezérelt telefon-
kozpont, Az eddigi kutatdsok szerint mintegy harmad-
résznyi anyag- és helysziikségletet kivan a régi tipusu
felépitéssel szemben,

A laboratériumi modell jelenleg a teljes kifejlesztés
elétt all, most van folyamatban az elsé 6nallé fékozpont-
ként forgalmi szolgdlatba bekapesolt prototipus legyér-
tésa.

A MAGYAR SZOVJET BARATSAGI HONAP ELO-
ADASAT

A Magyar Szovjet Baratsigi Hoénap keretében az
Eoétvos Lorand Fizikai Tarsulat a kovetkezé eléadédsokat
rendezte :

marcius 1-én Romdn Pal: Szovjet kutatédsok az
elemi részecskék elméletének korébol,

maércius 8-n Ankét: Fizikusképzés hazénkban, a
Szovjetuniéban és méas bariti orszdgokban,

marcius 29-én  Gergely Gyorgy: Lumineszcencia-
kutatésok a Szovjetunidban,

Az aldabbiakban megkisérelem roviden jellemezni
az eléaddsokat és az ankétot.

Jél sikeriilt Romdn Pdl eléadasa, Az el6adé a szovjet
irodalmat szemlatomést ismeri és a tdrgykorbe vagod
szovjet dolgozatokat kimeritden ismertette, Ugyanakkor
szaktudasat és tapasztalatdt latbavetve nem szoritko-
zott a referdlt dolgozatok széraz felsoroldsara, hanem
igen attekinthetd, logikus rendszerbe ecsoportositotta a
szovjet elméleti fizikusok munkéssigit, Ennek tudhaté
be, hogy a szokottnél valamivel hosszabb el6adést a
hallgatosdg végig érdeklédéssel kisérte,

Gergely Gyorgy eléadasa is igen érdekes volt,
Az elbadé elészor nagy vondsokban ismertette V. L,
Ljovsin »Folyékony és szildird anyagok fotoluminesz-
cencidja« ¢, kényvének beosztésat, majd egyes részle-
tekre bévebben tért ki, Sajnos, igazat kell adnunk az
eléadénak abban, hogy ilyen nagyterjedelm(i koényv
ismertetése egy rovid eldéadas keretében szinte remény-
telen feladat, Az eléadé megtett minden lehetét, hogy
a konyv jellegzetességeit valamennyire észleltesse, a
konyvet egyes kiragadott, részletekben targyalt fejeze-
teken keresztill mutattta be,

Tarsulatunk legfontosabb eseménye a Magyar
Szovjet Bardtsigi Hoénap keretében a Magyarorszdgon,
a Szovjetunidéban és a baréti orszadgokban folyé fizikus-
képzésrol rendezett an’cét volt,

Az ankéton elhangzott beszdmol6k és kommentd-
rok ismertetése igen messze vezetne, anndl is inkabb,
mert az eléaddk, (akik egyébként kivétel nélkiil sajat
tapasztalatok alapjén referdltak a baréti orszdgokban
foly6 fizikusképzésrol) igen kiilonboz6 felfogasoknak
megfelel6 kiképzési rendszereket ismertettek, Az an-
kéton elhangzott anyag targyi értékén és érdekessé-
gén feliil az ankét harom mozzanatét tartom kiemelend6-
nek, Elészor is azt a nagy érdeklédést, mely az ankét
hangulatét jellemezte és sok lelkes hozzdszélasban nyilvé-
nult meg, Mésodszor az a tényt, hogy a referalt szempon-
tok és mddozatok sokfélesége ellenére, mely kénnyen ke-
véssé atgondolt  kritikai megjegyzésekre csabithatta
volna az eléadékat és hozzdszdlokat egyarént, az an-
kétot végig a sajat fizikusképzésiinkén gyakorolt kri-
tika épité és komoly jellege jellemezte, Végiil azt,
hogy az ankét eredményeképen magasabb szervek
felé tovébbitanddé, konkrét hatarozati javaslatok szii-
lettek, amelyek egészséges tendencidt  tiikréznek,
nevezetesen a hallgatésig tulterhelésének megsziinteté-
sét, a terjedelmében némileg csokkentett anyag alapo-
sabb és ondllébb elsajatitdsa érdekében,

Attekintve az HKotvos Lorand Fizikai Térsulat
altal a Magyar Szovjet Bardtsagi Hoénap alkalmaval
kifejtett tevékenységet, az elért eredményeket igen
értékeseknek mondhatjuk, Javitanivalé azonban akad :
az eléadasok szélesebb korben valé propagélésa, szamuk
novelése jovore fontos feladatunk kell hogy legyen,
A legfontosabb tennivalé azonban véleményem szerint
annak biztositdsa (ebben a tekintetben az ankéton mar
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igen sok pozitivamot hallhattunk), hogy a Baratsdgi Ho-
nap keretében tartott eléadédsokon még jobban érvényre
jusson a Szovjetunié pdldamutatdsa arra vonatkozélag,
hogyan kell az elméletet a gyakorlattal 6sszekapcsolni,

MAGYAR FIZIKAT FOLYOIRAT II. KOTETENEK
1. FUZETE

Az els6 dolgozatot Tarjan Imre, Turchinyi Gyirgy
¢s Voszka Rudolf irtdk »Nagyméreti alkalihalogenid
egykristalyok eléallitésa« cimmel. A dolgozatban beszé-
molnak NaCl, KCl, KBr egykristalyok névesztése koz-
ben szerzett igen értékes, uj tapasztalataikrdl és ered-
ményeikrél. A kiilonb6z6 tipusi kristdlynovesztési
moédszereket diszkutélva, a Kyropoulos-médszert valé-
sitottdk meg, amely a legegyszeriibb és legeredménye-
sebb moédszernek bizonyult. Ezzel a médszerrel sikeriilt
kb. I kg silyi, 80—90 mm atméréji, 60—70 mm magas
egykristdlyokat noveszteniok. Az igy eléallivott egy-
kristdlyokat infravorés optikdhoz sziikséges lencsék,
prizmak készitésére lehet felhasznalni. A kristalyok
optikai sajatsdgair6l a szerzék kiilon dolgozatban fog-
nak beszdmolni.

Faragé Péter és Marxz Gyorgy dolgozataban a centi-
méteres hulldmhosszi elektromégneses rezgések tarto-
ményéban fellépé kvantumos jelenségeket vizsgéljak
meg behatéan. A centimsteres hulldmhosszi elektro-
magneses rezgések fotontermészetét plauzibilissé teszik
a mikrohulldimaG spektroszképia kisérletei, amelyekben
molekuldk rotéciés termjeit hatérozzdk meg. Ennél
kézvetlenebb kisérleti bizonyitékot keresve, tébb elgon-
dolést diszkultdlnak végig a szerzék. Végiil is kimutat-
jak, hogy legegyszeriibben olyan Kkisérlettel lehetne
kimutatni a centiméteres hullamok fotontermészetét,
amelyben egy sziik elektron nyaldbnak a nyalab irdnyéra
meréleges elektromdgneses tér hatdséra — a szerzék
szamitésai szerint — bekovetkezd kiszélesedését haté-
rozzak meg.

Jdnossy Lajos Tanulményok a kaszkéadelmélet-
rél eimil dolgozata egy korébbi az Acta Phys. Hung.
2. 4. szdmaban megjelent dolgozatdnak folytatésa,
melyben a G-egyenletre vonatkozé tjabb vizsgéalatair6l
szamol be. A G-egyenletekbél kiilonféle momentumokra
vonatkozé egyenletek vezetheték le. Ezek tulnyomo-
részt ekvivalensek azokkal, melyeket kiilonb6z6 szerzék
specidlis magfontoldsok utjan egyenként mar levezettek.
A szerzé mobdszere azonban egy olyan éltalanos keretet
ad, amely magéban foglalja a korabbi eredmények leg-
tobbjét és ezeket egységes szempont szerint szérmaztatja.

Novobdtzky Kdroly: A hazai fizika helyzete a mult-
ban és ma.(A Fizikai Szemle 111, 4, szadmaban az I. Magyar
Fizikus Kongresszus ismertetése sordn err6l mar részlete-
sen beszamoltunk,)

Gombas Pdal: Egy ) statisztikus atommodellrdl.
(A fenti helyen mar ismertettiik.)

Gaspar Rezsé: A statisztikusan meghatédrozott elek-
tronstirtiségeknek az atommagok kézelében valé visel-
kedéséraol.

Ismeretes, hogy a statisztikus atomelmélet egyik
legfontosabb feladata az atom elektronsiirliségeloszla-
sanak a meghatarozasa. A legegyszerlibb médszer erre

a Thomas Fermi-féle. Az igy meghatdrozott -siirliség-
eloszlds két tartoményban : az atommagtél tévoless
tartoményban és a mag kozvetlen kornyezetében erésen
eltér a kvantummechanikailag szamitott eloszlastol. A
kozbiils6 tartomédnyban annak j6 éatlagértékét adja.
A szerzo a sfrliségeloszlasnak az atommag helyén valéd
szinguldris viselkedésével kapesolatban a statisztikus és
kvantummechanikai tton nyert slir(iségeloszlast ossze-
hasonlitva tesz megjegyzést.

Horvdth Jdnos : Megjegyzések a Schrodinger-egyen-
let varidciés médszerrel valé megoldésédhoz.

A varidcidés eljards, mint kvantummechanikai koze-
lité médszer elég j6 kozelitéssel megadja egy adott atom-
fizikai rendszer energiasajatértékeit. A sajatfuggvénye-
ket azonban mér nem adja meg kielégité pontossaggal.
Az ilyen médon nyert sajatfiiggvények més szdmitdsok-
nédl torténé felhasznélésandl kivdnatos annak megélla-
pitdsa, hogy ezek a sajatfiiggvények mennyire jok.
A szerz6 a sajatfiggvények hibdjdnak a becsiilésére ad
egy eljarast.

Gaspar Rezsé: Egy a Hartree-Fock potencialt jol
kozelité univerzalis potencidlfiiggvényrol.

Tobbelektronos atomok elektroneloszldsénak meg-
hatarozésira hasznélatos eljards a Hartree—Fock-féle
moédszer. Ez a kicserélodési energiat is figyelembeveszi
és az atom sajatfuiggvényét ‘az elektron sajatfiiggvényé-
b6l determinans alakban épiti fel ; ezaltal biztositva
van annak antiszimmetrikus volta. A szerzé megmutatja,
hogy mnéhéany Hartree-féle, azaz kicserélédés nélkiili,
»self-consistent field« megoldést ismerve, meg lehet adni
olyan univerzélis potencialteret, mely a Fock-egyenletek
megoldédsaihoz kozelfekvo, azokat jol kozelito egyelektron
sajatfiggvények meghatarozdsat teszi lehetévé, Az eljé-
rast a Cu-atomokra alkalmazza.

A »Folyé irodalombdls c. rovatban W. Shockley.
M. Sparkes és G. K. Tealyp-n réteges tranzisztorokréle
irt dolgozaténak forditésat taldljuk. A dolgozat a Physi-
cal Review-ban jelent meg 1951-ben. A szerzék kisérle-
teikben azt tapasztaltdk, hogy az egyik n-tipusu rétegre
alkalmazott fesziiltség az elektronok diffuzidja segitsé-
gével keresztiil hat a p-tipusu rétegen annak ellenére,
hogy a p-tipusi réteget foldelik. A kiilonbézé p-n réte-
gekbol oOsszeallitott berendezésre alkalmas feszultséget
kapcsolva teljesitményerésitést (50 db) sikeriilt elérnidk,
mig a zajnivo csak kb, 10 db volt. A kapott fesziiltség-
dram karakterisztikdkat elméletileg is értelmezték.

A »Klasszikus irodalombél« eimii rovatban N. Bohr:
»Az anyagon athaladé, gyors, toltott részecskék sebesség-
csokkenése« cim(i dolgozaténak forditdsa szerepel, Ez a
dolgozat a Magyar Fizikai Folyodirat el6zé széaméban,
kozolt dolgozat folytatdsa. Bohr ebben a dolgozatban
finomitja az a-, és B-sugarak sebességvesztésére vonat-
koz6é elméletét., A két dolgozat kozott eltelt idSben
(1913—1915) végzett sokkal pontosabb kisérletek ered-
ményeivel val6é osszehasonlitds végett kidolgozza a
részecskék sebességveszteségének valoszintiségi elogzlasat
és figyelembe veszi a f-sugarak fénysebességgel Gssze-
mérhetd sebességének a kovetkezményeit, Ezeken kiviil
targyalja még az a- és fi-sugarak altal gazokban keltett
ionizacié mértékét is, Nepilag s L

Az Eitvos Lorand Fizikai Tdrsulat 1954, szeptember 22-t61 oktéber 3-ig Budapesten fizikai
tanszerkiallitast rendez. A kiallitani szandékozék angusztus 1-ig irdsban jelentkezzenek a Fizikai

Tarsulatnil (V., Reiltanoda-utca 13-15).
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M.egjegyzések és kiegészitések a mechanika elveinek

Farkas Gyula-féle

1. A mechanika elveinek hagyomanyos targya-
lasmoédjaban [1], [1/a] a »végtelen nagy sebességii«
virtualis elmozdulas és a vele kapcsolatos virtualis
munka fogalma jatszik alapveto szerepet. A virtua-
lis elmozdulas per definicionem : a kényszerfel-
tételeket kielégitd, végtelen nagy sebességgel tor-
téné elmozdulas. A fogalom azért fontos, mert
az alapelvként szolgald virtualis munka elve és
a D’Alambert-elv megfogalmazasahoz sziikséges.
Az emlitett elvek szerint ugyanis: a kényszerero
virtudlis munkéja zérus.

Bar a fogalom kissé szokatlan, azonban — ugy
latszik — mégis sziikséges és jogos, mert az
emlitett elvekbdl vont kivetkeztetések a tapaszta-
lassal egyezd eredményre vezetnek.

A mechanika elveinek az egyetemi oktatasban
val6 szerepét, valamint azt is tekintetbe véve,
hogy az elméleti fizika varidciés elvei jelenleg is
fontos kutatasi modszerként hasznalhaték, indo-
koltta teszik azt a kivanalmat, hogy a tal forma-
lis és tartalmilag nem elég vildgos fogalmat a
fizikai szemlélet szdméra megszokottabb fogal-
makra vezessiik vissza. Nem kételkedhetiink abban,
hogy ilyen visszavezetés mindig lehetséges, igy
a most felvetett probléma esetében is.

A virtudlis elmozdulas fogalménak, valamint
a kapesolatos elveknek mélyebb értelmét Farkas
Gyula munkéinak [2], [2/a] Gtmutatdsai alapjan
koénnyen megtaldlhatjuk. Nagyon kevés hozza-
adassal és néhany, kellleg ki nem fejtett, meg-
allapitds részletesebb diszkusszidjaval, a mecha-
nika elveinek olyan felépitési médjahoz juthatunk
el, amelyik az el6bb emlitett hidnyossdgoktél men-
tes. A kétféle targyalasmod egymashoz valé viszo-
nyat jellemezve azt mondhatjuk, hogy a szokasos
targyalasméd a kérdést mintegy fejére allitva
szemléli, mig a Farkas Gyula-féle targyalasméd
az egészet talpara allitja. Ebbol mar azt is gondol-
hatjuk, hogy az emlitett kiilonbségen kiviill mas
lényeges eltérés nincs a kétféle modszer kozott.

2. Azok a kényszerfeltételek, amelyekhez a
megfelel6 kényszererdk a virtudlis munka elve,
ill. a D’Alambert-elv alapjan meghatérozhatok,
a kovetkezd formaban irhatok :

targyalasmodjahoz

n -
.74 (9([], r,-) ‘ 1)}, = 0,
=1

et

ok (1)

k a kényszerfeltételek, n pedig a tomegpontok
szamat jelenti. Szokds az (1) helyett a

(2)

format is haszndlni. Az Uy vektorok és a b;
skalarisok a tomegpontok 1, 1, T
helyzetvektorainak, valamint a ¢ idének a fiigg-
vényei.

Mivel az i-edik tomegpontra haté R; szabad
er6n kiviil a pont mozgéasat az (1), ill. (2) feltéte-
lek is befolyasoljak, nyilvinvaléan nem varhatjuk
el a Newton-féle mozgéisegyenletek érvényesiilését,
hanem

n
Z Ay, dvi) + bjdt = O
=1

Ri A m; 14

Jogosnak latszik az a feltevés, hogy a (2) kényszer-
feltételek olyan R kényszererSkkel helyettesit-
het6k, amelyeket figyelembe véve, a Newton-féle
mozgasegyenletek érvénye ismét helyreall :

Ri+ R =m; 1, (3)

Kérdés : hogyan bizonyithatd be a R/ kényszer-
er8k exisztencidja, hogyan hatdrozhat6 meg és
ha meghatdrozhatd, vajjon egyértelmtien kap-
juk-e a R/ kifejezését?

Akir a hagyoményos, akir az aldbbiakban
ismertetendd targyaldsmoédot tekintjiik, a vélaszok
mindkét esetben ugyanazok : pusztin a (2) fel-
tételek és a (3) definicié (bar egytttal exisztenciat
is 41lit6 definicid) alapjén a kérdés jelenlegi ismere-
teink szerint nem donthetd el. Igy tovébbi fel-
tételre van sziikségiink, t. i. a virtualis munka
elvére, ill. a D’Alambert-elvre. A kétféle targyalas-
mod, mint latni fogjuk, az elvek megfogalmazésa-
ban kiilonbozik egymdstol.

Miel6tt ratérnénk a kitiizott feladat megvalé-
sitdsdra, néhédny magyardzatot kell flizniink a
(2) kényszerfeltételekhez. A (2) egyenleteket vizs-
galva, azt latjuk, hogy ezek bizonyos 1y, ,,

g == 2Eha n

“ ey
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tn, ¢ fiiggvények kozott létesitenek kapesolatot.
Azt is latjuk azonban, hogy a (2)-ben szerepls
kapesolatok korantsem elegenddk e fiiggvények
meghatdrozésara, tovabba az 1; fiiggvények (ill.
ezek komponensei) formailag teljesen egyenrangt
szerepet jatszanak a ¢ iddfiggvénnyel. Bz ut6bbi
megallapités azt jelenti, hogy az 1-k komponensei
és a t egyarant ismeretlen fliggvények, vagyis
a (2)-b68l még nem deriil ki az, hogy végiil az
-k a ¢ paraméter fiiggvényeiként fognak meg-
hatdrozédni. Tehat (2)-ben mind a dr;i-k kompo-
nensei, mind a d¢: fliggvényvaridciokként tekin-
tendok. Ezt az frdsmédban is kihangstalyozva,
a kényszerfeltételek a kivetkezé moédon irandék :

2(91,~,~,6r,)—|—b,-6t=0, f:],?,,k-(4)

i=1

A dr-k és a 6t tehat olyan fiiggvényvaridciok,
amelyek a (4) kényszerfeltételeket kielégitik. o
és 0t a helyzetvektoroknak és az idének lehetséges
megvaltozédsai. [(4) szerint a lehetséges megvalto-
zast jelentd fiiggvényvaridciok az aldbbi médon
képezenddk :

ot = 1; (t + 0t) — 1; () (5)

Ez természetes, hiszen a lehetséges elmozdulas
mindig véges idé alatt mehet végbe.]

A lehetséges megvaltozasok kozt szerepel a
valésdgos megvaltozds is, amelyik mar meghaté-
rozott 1; és t fiiggvények teljes differencidljat
jelenti : dr;, dt. A tovabbiakban (1)-t és (2)-t
a (3) specidlis esetének tekintjiik, melyben a val6-
sdgos megvaltozasok és sebességek szerepelnek.

3. A (4) kényszerfeltételek egyszer(ibb, az id§
varidci6jat explicite nem tartalmazé forméra hoz-
haték. Legyen az i-edik tomegpont helyzete a ¢
idépontban : 1. A (4) feltételek szerint a ¢ -+ i
idépontbeli lehetséges helyzetek : t; + dy-vel
vannak megadva, ugyanekkor (tehat a ¢ - 4t
id6pontban) a valésigos helyzet: 1 + 1:0¢.
A valbsigos és a lehetséges helyzetek kiilonbsége
ugyanezen idGépontban

%y =01 — 16, (6)

melyet virtudlis elmozdulédsnak neveziink. Rogton
lathaté, hogy az id6 virtudlis megvéltozasa

y 0 08— M O (7)
dt

Az is lathat6, hogy (5)-tel szemben, magasabb
rend{i kicsinyektdl eltekintve :

S¥t =1 (t-+0t) — v (t+88) =1 (8) —1lt) (8)

A (6) 4ltal értelmezett 0* varialdsi mod a mate-
matikdban csonkitott varideié néven ismere-
tes [3]. :

Ha d*g-t lehetséges elmozdulasnak tekinte-
nénk, akkor valoban végtelen nagy sebességgel
kellene lefolynia, mivel jelentése szerint a lehet-
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séges és a valbsigos elmozdulisok ugyanazon
id6pontbeli értékének kiilonbségét jelenti. Termé-
szetesen : 8%*r; egyaltalin nem lehetséges elmoz-
dulds, hiszen &ltalaban 6%y -~ dr;. (6)-ban (pon-
tosabban (4)-ben) nem irhatunk @nkényesen
8t = O-t. Ha (4)-ben &t eredetileg sem szerepel
explicite, az sem jelenti azt, hogy 8¢ — 0 | hanem
azt, hogy b= 0. Tgy &5 =6t osak akkor
4llhat fenn, ha 1 =0, vagyis a témegpont
nyugalomban van, amikor azonban semilyen
elmozdulds nem jon létre. Viligos azonban, hogy
;= O esetében (t. i. ha ezt mir amigyis tud-
juk), nincs sziikség a (4) kényszerfeltételekre, mert
ezeknél fi = 0 sokkal tébbet mond.

Még egy megjegyzést kell tenniink. Szandéko-
san nem beszéltlink varidlt és nem varidlt palydk-
r6l, mert nem integrilhaté kényszerek esetén
ezeknek nincs értelmiik. Ugyanis nem integral-
haté kényszer esetén a 3n dimenziés konfigurdciés
térben nem exisztal olyan 3 n — k dimenziés hiper-
feliillet, amelyik meghatdroznd a varidlt péalydk
seregét. A valbsidgos palya exisztencidja is annak
a kovetkezménye, hogy a R szabaderdkkel jel-
lemzett kiilsé koriilmények is hatnak, és hogy
megadjuk a témegpontok kezdeti helyzetét és
sebességét. Ami a J0*y; megviltozdsokat illeti,
ismeretes, hogy nem integrdlhaté kényszerek ese-
tén ezek nem teheték &ssze folytonos pdlydva.

Helyettesitsiik be (6)-bél a dri-ket a (4)-be
és vegvilk figyelembe az (1)-et, akkor (4)-nek
a csonkitott varidcitkkal kifejezett forméjéhoz
jutunk :

n

X (Uyd*t) =0

=1
Ebben maér explicite egyéltaldn nem jut kifeje-
zésre az 1do6tdl fiiged és az 1d6tol fiiggetlen kény-
szerek kozti kiilonbség. A virtudlis elmozdulds
fogalménak ez a formdlis szerepe az, amelyik
miatt a fogalomnak jelentGsége van.

Fizikai szempontbél : d*r; a lehetséges meg-
valtozdsok Galilei-transzformécidjat jelenti (?2).
Ugyanis elég kicsiny ¢ id6 alatt, 1; 4llandénak
tekinthet6. A Galilei-transzforméciénak megfele-
18en, val6ban 6*f = O . Ezzel kapesolatban taldn
azt a Kkijelentést is megkockéztathatjuk, hogy
— mivel a Galilei transzforméciéval szemben az
erftorvények invariansak — fizikai szempontb6l
ez indokolja azt, hogy a kényszerersd explicite
nem fiigg a ¢ egyiitthat6jatol, b;-t6l. A kényszer-
feltételnek is invaridnsnak kell lennie a Galilei-
transzformacioval szemben.

Az elmondottakat 6sszefoglalva, a mechanika
elvének targyaldsa kapcsdn haromféle megvalto-
zasrél beszélhetiink, amelyek matematikailag a
kovetkez6 miiveletekkel vannak értelmezve :

lehetséges megvaltozds : dr;, ot (fiiggvény-
variacio),

valosdgos megvaltozas : dr;, dt (fiiggvény,
ill. paraméter-differencial),

virtudlis megvaltozds : 0%y;, 0%t = O (cson-
kitott varidcio).

Salie. . By )



Mindezt Osszevetve a hagyomanyos targyalas-
moddal, valéban mondhatjuk, hogy az fejetetejére
allitja a problémat. Ugyanis a csonkitott varidcio-
bél indul ki és ebbdl tér at az dltaldnos varidciora.
Teljes joggal tlinhetik aztin mesterkéltnek az az
eljaras, hogy — miutan jél megvoltunk az idé
varidlasa nélkiil is — egyszercsak azt mondjuk :
mostmar varialjuk az id6t is.

Farkas Gyula eredeti értelmezése szerint! a
virtualis megvaltozas :

0ty = OY; — d1z , o't = 0i — di
Latjuk, hogy a fenti 0* varidcié ennek csupan
csekély altalanositdasa. Azt is latjuk, hogy eszerint
ha t-t elére adott paraméternek tekintjiilk, ame-
lyiknek ilyenforman minden szébajoheté meg-
valtozésa, matematikai szempontbél : differencial,
azaz 0t = dt. Ekkor valdban

()*‘[’l = (5'({ — dt é?' = 5&' i dri =0 %
dt

Ft=0t—dt=dt —dt = O

4. Farkas Gyula szerint a virtudlis munka
elve éz a D’Alambert-elv helyett, a kovetkezd,
mindkett6t helyettesitG elv hatdrozza meg a
kényszererdt : A kényszerer6k munkaja, barmely
lehetséges elmozdulast is véve, mindig egyenlé az
ugyanazon idGtartam alatt lefolyé valdségos
elmozdulds munkajaval. Azaz

et n
2 (R, o1) = X (R, 1 ot)
=1

i=1 i=

(10)

vagy

Z(EH;, or; — if,' 5/) = 2(9{[’, (5*12,') =10} (ll)

! Meg kell még azt is emliteniink, hogy az tjabb
szovjet tankonyvirodalomban hasonlé értelmezésekkel
taldlkozunk. Pl. Szuszlov a virtuélis elmozduldst két
lehetséges elmozdulds kiilonbségeként definiélja. Irjuk
fel a (4) feltételi egyenleteket a lehetséges megvéltozéa-
sok két kiilonboz6 csoportjara:

e (Uij. 6%Ts) + bjdt— 0
i=1

e (Wig, 0°T) + b0t —0,j1,2..., k.
=1

Vonjuk ki egymdsbé6l megfelels egyenleteket :

n
e (Uij, 0L, -0) =0, j=1,2,...,k

1

l
[tt
O*pi = 0'T; — o1

az emlitett definicié szerint épen a virtudlis elmozdulds
és igy a (9)-beli forméat kapjuk. Szuszlov hangsilyozza,
hogy a virtudlis elmozdulds nem kinematikai, hanem
inkabb geometriai jelentésti fogalom. Ebbdl is latszik,
hogy éppen ezért zavartkelté a geometriai jelentésti
fogalomnak kinematikai jelentést is (végtelen nagy sebes-
ség) tu'ajdonitani. (G. K. Szuszlov: Teoreticseszkaja
Mehanika. Moszkva Leningrad. Gontechiszdat 1946, 1.
284 old.)

Kzzel, formai szempontbdl, eljutottunk addig,
ahonnan a kétféle targyalasmaod teljesen azonosan
torténik.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az (1), (3),
(4) és (10) alapjan eljuthatunk a kényszererd
kifejezéséhez anélkiil is, hogy a virtualis elmozdu-
las fogalmét bevezetnénk. Ugyanis a (4) feltéte-
leket rendre 4j-vel szorozva, Osszeadva és Jevonva
(10)-bél :

n k
IR — T4 Yy, or) —
i=1 j=1

5 (R i) -
=1

% Zl,b,-}ét:o (12)

j=1
tovabba (1)-bél bj-t kifejezve

n k n k
Z (R — 24Uy, o) — § (R — zljszl,-,-,tl% ot = 0
i=1 i+l ]-=l j=1 (13)

Figyelembe véve a ot;, 6t, 3n -4 1 szdmu val-
tozo kozti (4) alatti k szamt Gsszefiiggést, tovabba
azt, hogy a 6t egyiitthatéja a or-k egylitthatoi-
bol eldallithaté, a szokdsos modon nyerjik a
kényszereré kifejezését

k
M= ﬂj Wiy
Jj=1

Itt egyaltalan nem hasznaltuk fel a virtualis

elmozdulas fogalmat. Ez a koriilmény is mutatja,

hogy a virtualis elmozdulds fogalmanak csupan

szamoldstechnikai egyszertiség szempontjabdl van

szerepe. T. i. pl. (13) valéban egyszer(ibb format

vesz fel, ha a két kifejezésben a kozos, R — 2'4; Ay
i

tagokat kiemeljiik :

n k
(R — x4y, o — 1, 0t) = O,

i=1 _]=1

amibél a virtudlis elmozdulas formai egyszerfisité
szerepe vildgosan latszik.
5. Az integralelvekhez a (8) és (10)-b6l nyert
n n
(R — my By, om) = X (Ri, — mly, 1; 00)  (14)

i=1 i=1

D’Alambert-elvb6l jutunk el. Aszerint, hogy az
elvet csonkitott varidcid, ill. kozonséges varidcié
alkalmazésaval irjuk fel, ugyanannak az elvnek
két kiillonboz6 forméajahoz jutunk. (T. i. az egyik-
ben »az id6t nem varidljuk¢, ez a csonkitott
variacidval eléallitott elv; a masikban »az id6t
is varidljuke, ez a kozonséges variacioval kifejezett
forma.) :

Més vonatkozasban nyilvanvaléva vélik, hogy
a varialds moédja nem »megallapodas dolga¢, hanem
részben matematikai torvények, részben pedig a
fizikai koriilmények szabjik meg. A szokasos
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moédon az integrilelvet Ggy fogalmazzuk meg,
hogy ezaltal az adott kezdeti (#, idépontheli)
1; (t,) konfigurdcié és az adott vég (f, idGpontbeli)
v (t,) konfiguracié koézti dtmenet mozgdstorvé-
nyeit keressilk. Ez a korilmény egyértelmtien
megszabja a varialas moédjat és nem ad helyet
semmiféle »megallapoddsnake. Ugyanis, #,, ft,,
v (), 1(f) adott levévén

8ty = 0ty = 075 01 () = 0t(fs) =0 (15)
a két konfigurdcié kozt pedig ¢ is és az 1; is
varialodik. Csonkitott varidcié esetén (15)-bél a
(6) definici6 szerint sziikségszerfien adédnak a
varidldsi moédok. Ugyanis 6% = O mindeniitt,
a végpontokon

Oty () = ot (t) — 1108, = O

sth.

A fentiekbd6l nyilvanvald, hogy a virtualis
elmozdulds fogalma az integrélelvek szempontja-
bol is nélkiilozhets. Ha a 0% varidciot nem vezet-
jik be, akkor csak olyan integrélelv szerepel,
amelyikben az »ddét is varidljuk«. Természetesen
az elvnek ez a formaja komplikaltabb, nehezebben
kezelhets, igy szdmoldstechnikai szempontbdl cél-
szerfi mégis a virtudlis elmozdulds fogalmat
bevezetni,

Végiil kiemeljiik, hogy az elmondottak abban
a formaban ahogyan itt szerepeltek, kifejezetten
a nem relativisztikus mechanikara vonatkoznak.
Erdekesnek latszik azonban, hogy mindezt — meg-
felel6kép altalanositva — a relativitas elméletébe
is atiiltessiik.2 Természetesen a relativitaselmélet-
ben még formailag sem lehet helytall6 a hagyoma-
nyos targyalasmod szellemében valé eljaras. (Vég-
telen nagy sebességli elmozdulas stb.)

Fényes Imre

Budapest, E6tvos Lordnd Tudoményegyetem
Fizikai Intézet

TRODALOM

1. Farkas Gyula: Beitrige zu den Grundlagen der
analytischen Mechanik. Crelle Journal. 131, 165—201
(1906).

1/a Ortvay Rudolf: Farkas Gyula
miikodése. Mat. és Fiz. Lapok. 34, 1-—-25 (1927).

Ortvay Rudolf: Emlékbeszéd... MTA tagjai f6lott
tartott emlékbeszédek, XXI. K. 15. sz. (1933).

2. Handbuch der Physik Bd. V. megfelelé részei.

2/a Budé Agoston: Mechanika. Budapest, 1951.

3. Adolf Kneser: Lehrbuch der Variationsrechnung.
Braunschweig, Vieweg 1900. (15—16 oldalak.)

tudoményos

* Ennek a problémdénak aktualitdst ad Novobatzky
azon felismerése is, hogy a négyes munka altaldban
nem zérus. (Annelen d. Phys., VI, 11; 285, 1953.)

Dr. BRODY IMRE*

1890—1945.

A fajdalmas feladat elé allittatva, hogy az
1945. év szornyli pusztitdsai nyoman mfiszaki és
tudomanyos életiinket ért veszteségekrdl adjunk
szamot, elsGsorban kell Brody Imrérél megemlé-
kezniink.

Matematika-fizika tandrnak késziilt és indult ;
az elméleti fizikanak hazankban legalaposabb,
legegyetemlegesebb ismerdje és legkittin6bb mfive-
I6je s mikor a sors fordulata gyakorlati palyara
terelte, mint miiszaki fizikus ott olyan maradan-
dét alkotott — a krypton-toltésti izzélampat —
amely mintegy elméjének tiszta fényét jelképez-
vén, mint megannyi Grokmécses, sok-sok millié
példanyban 6rzi és tartja fenn szerzGjének emlékét.

Tehetsége nyilvanvaléan csalddi 6rokség volt,
hiszen annak a Brody csalidnak volt oldaldgi
sarja, amely egynéhany kit{ing tagjan kiviil Brody
Sandort adta a magyar irodalomnak. Kozép-
iskoldit Aradon, a »genius loci« kedvezd befolydsa

* Brody Imrét tiz éve vitték el a fasiszta banditak
¢s a deportalisbél nem tért vissza. Haldlanak tiz éves
évforduldja alkalmabél kérte fel a Szerkesztoség Selényi
P4l professzort, hogy emlékezzen meg a kivalé fizikus-
r6l. — Selényi Pal itt kozslt dolgozatat, épptgy mint
a kdvetkezdt, mar nem tudta befejezni, A halél elragadta
munkéjatol. (Szerk.)
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alatt végezte, azutan Pestre keriilt, matematikat
és fizikat hallgatott a budapesti tudomdnyegyetem
bolesészeti kardn s kozépiskolai tandri oklevelének
megszerzése utan fizikabol bolesész-doktori okle-
velet szerzett. Doktori értekezése, amelyben elsé-
nek szamitotta ki kvantumelméleti alapon az
egyatomos gazok kémiai konstanséit, az elméleti
fizikaban mindméig maradand6 értékiinek bizo-
nyult. Az anyag kinetikai elmélete és a vele rokon
termodinamika volt és maradt késébb is az
elméleti fizikinak az a teriilete, amelyen legott-
honosabban mozgott ; tudoményos és gyakorlati
sikereit is itt volt hivatva aratni. Egyel6re azon-
ban be kellett érmie egy székesfGvarosi polgari
iskolai tanar szerény allasaval. — Kz volt ugyanis
az az id6, mikor a Barczy-korszak Budapest
kozoktatasat nagyra fejlesztette. — A f6évaros
tanerdit aranylag jol is fizette s igy koézépiskolai
oklevéllel rendelkez6 tehetséges fiatal tanérok,
akiket a f6véiros szellemi élete vonzott és ittma-
raddsra késztetett, vidéki iskoldk helyett szivesen
helyezkedtek el Budapest Gjonnan épiilt polgdri
iskoldiban. fgy Brédy Imre is élt a lehetdség-
gel, hogy az egyetemi elméleti fizikai tanszékkel
val6 kapesolatat fenntartsa és kedvére dolgozhas-
son az intézet konyvtardban, melynek éveken ét



rendszeres latogatdja volt. Hamarosan meg is
nésiilt, egy kit{ing szaktarsnével — Strausz Sarol-
taval — lépvén hazassiagra. Hazassagukbol egyet-
len leanygyermek szarmazott, aki felnGvén, sziil6i-
t6l  oroklott  természettudomanyi-matematikai
tehetségének is hatarozott tanusagat adta. Az
elsé vilaghaboruban apro testi fogyatkozasai miatt
nem vett részt : de a haboraut kovets idok gazsa-
gai Ot is kikezdték és az aprobb méltanytalan-
sagok tanari dllasarol valo lemondasra késztették.
Gottingenbe ment s ott a kedvezd tudomanyos
légkorben hamarosan kibontotta képességeit.
Munkatéarsa lett Born professzornak, aki ezid6ben
féleg a szilird testek racs-elméletén dolgozott —
amelynek ¢ egyik megalapitéja — s Brody Imre
erre vonatkozo, részben Bornnal kozosen kozre-
adott dolgozataival szép eredményekkel jarult
hozza az elmélet kiépitéséhez. Ennek ellenére
igazaban véve nem tudott jol beleilleszkedni az
idegen viszonyok kozé s mikor ehhez még egy
betegség is jarult, hazajott s felgyogyulasa utan,
1922-ben belépett az Egyesiilt Izzonak Pfeifer
Ignae ny. r. miiegyetemi tanir vezetése alatt
akkoriban létesitett kutaté laboratériuméba,
amelynek egyik vezeté munkatarsa maradt élete
végéig. Ttt — szinte varatlanul — tehetségének
masik oldala mutatkozott meg. Az elméleti
fizikus, a konyvek és szamok embere, akinek pedig
még a fizikai kisérletezés mfiszereinek kezelése
sem volt kenyere, a legkivilébb miiszaki ember-
nek bizonyult. Tiszta latdsa, éles logikaja, biztos
itéloképessége, természettudoméanyos gondolko-
dasmoédja, valosidgérzete, azaz az egyszerti 6és
mindennapos valdsaghoz vald jozan, egészséges
kapesolata és a miiszaki dolgok irdnti érdeklédése
voltak ennek a tehetségnek osszetevoi. Az izzé-
laimpagyartasnak joforman minden miiszaki kér-
déséhez eredményesen tudott hozzdszolni, leg-
f6bb munkateriilete azonban a limpaszerkesztés
volt és maradt, amelyet tisztan gyakorlati alap-
jairol elméleti alapokra emelt. Munkassagat a
kryptontoltésti izzolampa megalkotasdval koro-
nazta meg. Amit ekozben végzett, azt joggal
nevezhetjiik az ipari kutatomunka egyik leg-
szebb példajanak. Maga az a tény, hogy a gaz-
toltésti izzélampa hatdsfoka megjavulna, ha a
szokdsos argongaztoltést a rosszabb hévezetd-
képességii és nagyobb sfiriségli (nagyobb atom-
salyn) kryptonnal helyettesitendk, a szakkorok
el6tt — legalabb is elvileg — nem volt ismeretlen.
Utoélag valt ismeretessé, hogy a nemes gazok ipari
elGallitasanak és alkalmazasanak legismertebb
uttordje, a francia G. Claude mar Brodyt meg-
elézve gondolt kryptontoltésii izzélampara.

Azonban : »Nem azé a madar, aki elszalasztja«
mas dolog valamit elgondolni, azutan az egészet a
gvakorlatba valé atiiltetés lehetdségérdl lemondva
sutbadobni, mint a nehézségektél meg nem ret-
tentve, hitetlenked§ szakemberektdl el nem ked-
vetlenedve, tobbéves Kkisérletezésen at a nagy-
ipari megvalésitdsig vinni egy problémat. Mert a
szakemberek nem hittek a dologhan. A vildghirti

Linde gyar mérnokei, mikor Budapestre jottek
megtargyalni egy esetleg megépitendé krypton-
gyar tervét, a megbeszélés utan azt mondtak
egymasnak : »Der Dicke ist verriickt !« »A kivér«
Brédy Imre volt, akit egyébként kartarsai is igy
becéztek, hogy a Kutatoban dolgozé sovanyabb
névrokonatél megkiilénboztessék. Es Brédy Imre
néhany év alatt bebizonyitotta. hogy azt a kryp-
tont, amit a Linde-gyar — nyilvan csakis labora-
toriumi célokra egészen kis mennyiségekben allit-
van el6 — literenként 2000 markaért adott el,
nagyiizemi méretekben el lehet dllitani a levegd-
b6l 17 markas onkésltséggel. A kryptongyartast
termodinamikai meggondoldsok alapjén Poldnyi
Mihallyal egyiitt oldotta meg. A megoldas
lényege az volt, hogy a levegének csak mintegy
109%,-at cseppfolyésitjék és ezen atfavatjak a
maradék, elGhiitott 909,-ot, igy kimosvan beléle
a krypton legnagyobb részét. Frakcionalni ezutan
csak ezt a 109%-ot kell.

Miel6tt attérménk a lampakisérletek leirasara,
szolnunk kell valamit az . n. thermikus difftzio
jelenségérdl. Ez abban all, hogyha két kiilonbozo
stirfiségti (atom- ill. molekulasulyt) gaz keveréké-
ben hémérsékletesést hozunk létre, akkor a na-
gyobb siiriségli gdz a hidegebb tartomanyok felé
diffundal &t (Seret-hatds). Pl. az argontoltést
lampaban a 184 atomsualyu wolfram géze, ami az
izzoszélat korilburkolja, diffunddl a 39,9 atom-
salyt argonon keresztiil a burafal felé, ezéiltal
fogyasztva az izzoszal anyagit és megroviditve
élettartamat. E szerint az argonnak helyettesitése
a 81,8 atomstlyt kryptonnal nemcsak avval az
elénnyel jarna, hogy az utébbinak kisebb a héve-
zetése, tehat kisebb hdveszteséget okoz, hanem
nagyobb atomstlyandl fogva a szdl pdrolgdsat is
jobban megakadalyozza és evvel az élettartamot
meghosszabbitja. — Az elsd ilyen irdanyn kisérlet
egy ellenkisérlet volt. Néhény lampat a sokkal
kénnyebb — és oles6bb — héliummal toltéttek
meg és ezek a ldmpdk azonos szalhémérséklet
mellett tényleg sokkal hamarabb égtek ki, mint
az argontoltésiiek. Ezutan késziilt el a Lindeéktdl
hozatott 1/2 liter kryptonnal az elsé négy krypton-
toltésti lampa, s ezek a vart hatdst : az élettartam
megnovekedését tényleg mutattak is. A krypton-
lampa alakjanak és elrendezésének végleges kiala-
kitasaig természetesen még rengeteg munka volt
hétra ; ezeket a rendkiviil gondossdgot igényld
lampakisérleteket éveken at Theisz Emillel végez-
ték, mig a levegd kryptontartalmat — amire elég
megbizhat6 irodalmi adat nem volt — a mellé
beosztott Kérésy Ferenccel, Selényi Pdl Kkozre- .
miikodésével hataroztatta meg és XKdrdsyvel
egylitt vizegaltdk még évekig, a gaztoltésti izzo-
lampaban lejatszodo hévezetés és hékonvekeio
jelenségeit. Hosszt ideig dolgozott a mnagynyo-
masa  (masfél atmoszféras) gdzzal toltott izzo-
lampan is, melynek megvalésitasat Neumann
Mihdly igen szellemes leforrasztasi eljardsa tette
lehetévé ; ezt a lampat azonban a ténvleges
gyakorlatha dtvinni nem sikeriilt.
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Utolsé éveiben a kryptongydr és az egyes
kryptonlampa-tipusok foglalkoztattdk. Kozben
a gyar és a kartell statisztikai osszeallitdsai rend-
szeresen az & kezén mentek keresztil és senki
gy mint 6 nem tartotta kezét ennek a nagy-
iparnak érverésén. Neki beszéltek a szamok.
Kit{ing érzékkel tudta megkiilonboztetni a lénye-
gest az esetlegest6l. Maga a kryptonldmpa gondo-
lata is ilyen statisztikdak tanulményozésa kozben
sziiletett meg benne. — Fiatalon elhtinyt munka-
tarsaval, Kdlmdnné Weisz Lilivel sokat dolgozott
a levegGben el6fordulé acetilén-nyomok kimuta-

LEVEL A SZERKESZTOHOZ

tdsdn és eltavolitdsan, mert e nyomok a krypton-
gyarban néha robbandst okoztak.

Utolsé kisérleti gondolata, amit mar nem valé-
sithatott meg ismét megmutatta, hogy milyen
merészen szdrnyalt képzeletével. Ongdzzel akart
egész magas homérsékleten difftziéspumpéit készi-
teni : a magas hémérsékleten gyorsabb lett volna
a diffazi6, mig a hfitében, — mely nyilvan lég-
hiitéssel dolgozott volna — a higanygéznél lénye-
gesen kisebb nyomédsa lett volna a folyékony on-
nak. Taldn akad majd fizikus, aki ezt a gondola-
tat is megvalodsitja egyszer.

Selényi Pal

Egy mechanikai analogia az anyag és

Gyulai professzor e folyoirat 111. évfolyam 6.
szamaban (a 162. oldalon) »Egy mechanikai
analogia« cim alatt a foton kettds viselkedésének :
a korpuszkula és hullam-kettésségnek szemlél-
tetésére egy rugalmas pélcakbol és rajtuk gor-
diilé golyokbdl szerkesztett modelt ir le.

E sorok iréja egy mas esetben, nevezetesen a
tomegpont és a hozza rendelt de Broglie-hullam
kettdsségével kapesolathan, egy mindennapi jelen-
ségre szokott gondolni: A Dunén Usz6 hajé a
folyd felszinén az ismeretes V-alakt farhullamokat
kelti. A hullamok cstuesa a hajé fardhoz van kitve
s avval egyiitt a hajééval egyenld vabszollt« vagyis
a nyugvd ponthoz viszonyitott sebességgel halad.
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hullim kettosségének osszeallitasara

Maguk a hullamok viszont tagulva-bévilve a viz
felszinén terjednek tova, a nehézségi hulldimoknak
a viz mélységétol fiiggd, csekély h mélység esetén
¢ = |/gh sebességgel (Id. Budb : Mechanika, 311—
321 o.). A széban forgé kettdsség itt konnyen
szemléltethet : Figyelmiinket a hajora irdnyitva,
egy egyenletes sebességgel mozgéd »tomegpontot«
latunk, mig egy maésik megfigyel6, aki a folyo
felszimét nézi, azon tovahaladd hulldmvonulatot
észlel. Természetesen ennek a mechanikai
analégianak némi, hogy tigy mondjuk, pedagégiai
érdeken thlmend jelentdséget tulajdonitani nem
szabad.

Selényi Pl



Einstein és az atomfizika

1905-ben, az akkor 26 éves Einstein Albert,
gyors egymasutanjaban 3 tanulmanyt kozolt az
Annalen der Physik 17. kotetében. Az elsé cikk
a fotoelektromos jelenségek elméletét tartalmazta,
a masodik a Brown-féle mozgast értelmezte, a
harmadik pedig megvetette a relativitdselmélet
alapjait. E tanulmdnyok barmelyike egyediil is
biztositotta volna szerzGje szaméra, hogy neve a
fizika torténetének legjelentékenyebb nevei kozt
szerepeljen ; a harom tanulmany egyiitt viszont
a modern fizika és a modern természettudoméanyos
gondolkodés egyik legkivalébb uttordjévé avatta
ot.

Einstein neve a nagykozonség korében a rela-
tivitdselmélettel kapesolédott elvélaszthatatlanul
Ossze és csak kevesen tudjik, hogy a relativitas-
elmélet alapjainak letétele és az altalanos relati-
vitdselméleten keresztiil a térelmélet diadalmas
kifejtése életmiivének csak egy része. Magam is
taldlkoztam mér szép szammal olyanokkal, akik
szerfolott esodalkoztak azon, hogy Hinstein 1921-
ben a Nobel-dijat nem a relativitaselmélettel kap-
csolatos eredményeiért, hanem a fotoeffektussal
kapesolatos vizsgalataiért kapta.

A jelen 6sszefogalasnak tehat az a célja, hogy
a 75. sziiletésnapjat tinneplé tudoés munkédssaga-
nak kevésbbé kozismert oldalat mutassa be.
Einsteinnek tehat az atomfizikai eredményeivel
kivénok most foglalkozni és meg fogom vilagitani,
egy egészen aktualis probléméval, nevezetesen a
kvantummechanika alapjaival, kapecsolatos allas-
foglalasat. Ezt az Osszeallitist megkonnyiti az
a korillmény, hogy néhany évvel ezelStt, a kvan-
tumelmélet keletkezésének 50 éves jubileuma
alkalméaval maga Finstein is és a kvantumelmélet
bolesdjénél jelenlevé tobb kartarsa igen érdekes
visszaemlékezésiik sordn bemutattdk a kvantum-
elmélet alapelgondolasainak fejlodését.

Einstein varatlan tstokosként jelent meg a
tudomdny egén. Egyetemi tanulmanyait a ziirichi
politechnikai egyetemen végezte 1900-ban. Mate-
matika és fizika szakos tandri oklevelet szerzett.
El6bb Aarauban volt kozépiskolai tanar, majd
1902—1909 kozott a berni szabadalmi hivatal
alkalmazottjaként miikodott. Erre az idoszakra
esik Gttoré munkassiganak jelentékeny része.
Mégis évekbe keriilt, mig a tudoményos vilag fel-
figyelt eredményeire. A ziirichi egyetemen csak
1909-ben szerezte meg a doktoratust, igaz vi-
szont, hogy rendkiviili érdemeire val6 tekintettel
ugyanakkor a magantanari képesitést is meg-
kapta, s6t meghivtak ugyanoda rendkiviili tanar-
nak.

Hogy Einstein uttéré munkéassiganak a jelen-
toségét kellcképpen mérlegelhessiik vissza kell
emlékezniink arra, hogy a szazadfordulén a ter-
mészettudoméanyos vilagnézetet, legalabb is fizikus
vonalon, E. Mach és H. Poincaré uraltak. Mach
felfogasa szerint a tudomanynak az a feladata,

hogy a vilag érzéki megismeréssel hozzéiférhetd
jelenségeit egy Okonomikus elmélethe foglalja.
Poincaré felfogasa szerint pedig mellékes koriil-
mény az, hogy a természetben a valésigban meg
van-e az az Osszhang, melyet az emberi elme
benne felismerni vél; nem az a kérdés tehat,
hogy egy fizikai elmélet igaz, vagy nem, hanem,
hogy a fizikusok hasznalhaténak tartjik-e vagy
nem.?

Einstein ebben a légkorben nétt fel és olyan
kivals szaktudosok, mint Mach és Poincaré voltak,
igen nagy hatést gyakoroltak rd. Filozéfidjukat
azonban nem tette magaéva. Osztonosen meg-
érezte, hogy a pozitivistaknak az atomizmussal
szemben elfoglalt magatartdsa tarthatatlan. Sajat
bevalldsa szerint® a szazadfordul6 elején az érde-
kelte legjobban, hogyan lehetne kézzelfoghatban
bebizonyitani az atomok létét.

Manapsag az atomfizikai el6addsokat azzal
kezdjiikk, hogy a molekuldris mozgast elGszor
R. Brown angol botanikus figyelte meg 1827-ben.
Azutan hallunk esetleg a belga Carbonellerdl, a
francia Delsaulrdl, ill. a lengyel Bodoszewskirol,
akik a megfigyelési technikat tokéletesitették,
ill. a jelenséget kvalitative értelmezték. Azutan
megemlitjiik, hogy ennek a molekuldris mozgas-
nak az elméletét Hinstein (ill. M. v. Smoluchowsks)
dolgozta ki. Nem is gondolunk arra, hogy Hinstein
és altaldban a fizikusok Brown felfedezésérdl akkor
még nem igen tudtak és elgondoldsai sordn egészen
mds volt Einstein kiinduliasa. Minden bizonnyal
tanulsédgos lesz tehat, ha bevezetésiil a hésugdrzas-
elméletének e heroikus korszakat, mely Planck
forradalmi felfedezésével végzédott és mintegy
elGkészitette a talajt a minket érdekld vizsgalatok
szamara, Hinstein és Meissner® visszaemlékezései
alapjan roviden ismertetem.

Termodinamikai alapon még Kirchhoff kimu-
tatta, hogy egy atnemereszto fallal koriilzart
iiregben az elektromdgneses sugarzds, az 0. n.
fekete-sugarzas, spektralis Osszetétele fiiggetlen
az lireg falanak az anyagatol és csak a falak hé-
mérsékletétdl fiigg. Ez annyit jelent, hogy a nem
monokromatikus sugirzé tér energiasiiriisége csak
a v frekvencianak és a 7' h6mérsékletnek a fiigg-
vénye : o = o(»,7"). Kérdés volt mar most az,
hogyan lehetne ezt a o fiiggvényt elméletileg
meghatarozni? A Maxwell-féle elektrodinamika
alapjan a sugarzas nyomést gyakorol az iireg
falara, melynek a nagysagat a teljes energia hata-
rozza meg. Ezt felhasznalva sikeriilt Boltzmannak
termodinamikai alapon kimutatni, hogy a sugér-
zas teljes energisfirtisége : fg (v,I') dv ardnyos
T4-nel és ezzel igazolta a korabban Stefan &altal
kisérletileg megallapitott térvényt. A tovabbiak-
ban Wiennek sikeriilt, igen szellemes médon be-
bizonyitani, hogy a keresett fiiggvény alakja
sziikség szerint :
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T

ahol f(»/T) csak a /T véltozénak univerazlis
fiiggvénye. S6t kés6bb Rayleighnek (1899) és
Jeansnek (1900) sikeriilt statisztikai mechanikai
alapon megéllapitani, hogy

ewv%‘[l],

8 7 »2

o, T)= o

kT, (1)

ahol k a Boltzmann-féle allando6 és ¢ a fénysebes-
ség. Errdl a formulardl az els6 pillanatra leolvas-
hat6, hogy nem lehet altaldnos érvény(, hiszen

TQ(‘V,T)d’V:oo
0

(ultraviola katasztréfa). Annak ellenére tehat,
hogy magasabb h&mérsékleten (1) jél egyezett a
tapasztalattal, nem szolgaltatta o(v,7T) altala-
nosan helyes alakjat.

Ebben az idében 0. Lummer és E. Pringshevm
mérései alapjan az energia spektralis eloszlasa
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eléggé pontosan ismeretes volt. A gorbék lefu-
tasa Wient a Maxwell-féle sebességeloszlasra emlé-
keztette és ezért heurisztikusan feltételezte, hogy

e(v,T) =0 e— EIkT, (2)

ahol C alland6 és E a sugarzas v frekvenciaja
komponenséhez tartozo6 energia. Nagy frekvenciak
esetében ez az empirikus formula igen jénak bizo-
nyult.

Ez volt a helyzet 1900 oktéberében, amikor
F. Kurlbaum és H. Rubens benyujtottak a berlini
akadémidhoz a sugarzas spektralis eloszlasara vo-
natkozo precizios méréseiket. (Az abran a keresz-
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tek tiintetik fel a mérési eredményeket). A mérési
eredmények vildgosan megmutattak, hogy alacso-
nyabb hémérsékleten és nagy frekvencidk eseté-
ben a (2) alatti Wien-formula (az dbran a szag-
gatott vomallal berajzolt gorbe) adja a helyes
spektralis eloszlast, viszont kisebb frekvenciaknal
és magas hémérsékleten az (1) alatti Rayleigh—
Jeans-torvény az érvényes.

A berlini akadémidnak a titkara ebben az id6-
ben M. Planck volt, akit ezek a problémak szer-
folott érdekeltek, s6t igen szép és fontos eredmé-
nyei voltak a probléma termodinamikaja terén.
A Dbejelentett el6adast oktéber 19-ére kitlizte.
Kozben azonban az az otlete tamadt, hogy nem
lehetne-e az (1) és (2) alatti formuldkat interpo-
lacié segitségével gy egyesiteni, hogy az alacsony
hémérsékleten jo kozelitéssel a (2) alatti, magos
hémérsékleten pedig az (1) alatti formulaval
egyezzék meg. Kzen az alapon sikeriilt megélla-
pitani a

8my? 1
e(r,T)=

03 exp (hw/kT)— 1

formulat (az dbréan a folytonos vonallal kihtzott
gorbe), melyet manapsiag mar Planck-féle formula
néven ismeriink, ahol A egy tujabb univerzalis
alland6 (a Planck-féle allando). Eredményét siir-
g6sen megirta egy levelezdlapon Rubensnek, kérve
Ot, hogy hasonlitsa ossze mérési eredményeikkel.
Az egyezés tokéletes volt.

A rakovetkezé két hét alatt azutan sikeriilt
Plancknak a (3) alatti formulat elméletileg is
levezetnie, ehhez azonban arra volt sziiksége, hogy
bevezesse a kvantumhipotézist és ezzel megvesse
a kvantumelmélet alapjait. A nevezetes elGadasat
december 14.-én tartotta a berlini akadémidn.
fgy tehit ez a nap a kvantumelmélet sziiletés-
napja.

Ebben az id6ben kapesolodott be a munkéaba
Einstein, aki annak idején a berni szabadalmi
hivatal alkalmazottja volt.

A Planck-formulabdl egyszertien levezethetd,
hogy » frekvencidji kvéazimonokromatikus osz-
cillator (mellyel az iiregsugarzas elméletében a
sugarzas v frekvencidji spektralis komponense
helyettesithetd) atlagos energiija

E= e :
exp (w[kT) — 1

Kozvetleniil belathat6, hogy magas hémérsék-

let (tehat kis hv/kT esetén) E ~ kT, amint az az
ekvipartici6 tételének is megfelel. Masrészt azon-
ban a kinetikai gazelmélet alapjan £ = RT/N
(ahol B az egyetemes gazallandd és N az egy
molnyi gizban levé molekuldk szdma). Azonos-
nak tekintve e két eredményt azt kapjuk, hogy
RIN = k, amib6l a molekuldk térfogata, ill. ki-
terjedése meghatarozhat6. Tekintettel arra, hogy
ez az érték maés, a kinetikai gazelmélet alapjan
szamitottt értékkel is osszhangban volt, ez a
koriilmény meggy6zte Hinsteint a molekuldk

(3)

(4)



realis 16tezésérdl, vagyis arrél, hogy a kinetikai
gazelmélet hipotézise, ellentétben a pozitivistak
allitdsdval, t6bb egyszerti munkahipotézisnél.
Erdekesen mutat rd Einstein visszaemléke-
zéseibens arra, hogy a fizika fejlédésének szeren-
cséjére, Planck nem vette észre, hogy formuldja
nem dltaldnos érvény(li. Az a helyzet ugyanis,

hogy igen alacsony hémérséklet esetén K mar
nem exponencislisan tart nu'ldkhoz, amint az a
Planck,- ill. a (2) alatti Wien-torvénybdl kovet-
kezik, hanem ismét linearisan, tehat B ~ k7.
Ez azt eredményezi, hogy az oszcillator atlagos
kinetikai energiajat helyteleniil adja a gazelmélet
és ez megcafolja a statisztikai mechanika alkal-
mazhatésigat ; a Mazwell-elmélet pedig nem
adja meg helyesen az &atlagos energiat, ami vi-
szont megcafolja az utobbit. yHa Planck idejében
levonja ezt a kovetkeztetést, bizonydra nem merte
volna publikalni nagyhorderejii felfedézését« —
mondja Einstein.® Nem hiszem azonban, hogy ez
a megjegyzés agitdcié akarna lenni a kell§ 6va-
tossaggal szemben.

Einsteint mar most az érdekelte, hogy milyen
tovabbi kovetkeztetések vonhaték le a Planck-féle
formulabdl. Alkalmazta ugyan Planck hipotézisét
a fotoeffektus és kés6bb 1907-ben a szilard testek
fajhdje esetében, de azt, hogy a kvantumhipoté-
zisnek milyen tovabbi kivetkezményei lehetnek
a mikrorendszerek mechanikajira, azt el sem
tudta képzelni. Megemliti visszaemlékezéseiben,
hogy amikor késébb Bokrnak a kvantumhipo-
tézist, a kozismert moédon, sikeriilt beépiteni az
atomelméletbe és ezzel értelmezni tudta a Balmer-
formulat »szérnyen elesodalkozott és ebbdl az
elesodalkozasabol még a mai napig sem tért maga-
hoz«.

Einstein annak idején nem ismerte eléggé
Boltzmann és Gibbs statisztikai mechanikai ered-
ményeit, és igy mindenek el6tt a termodinamika
statisztikai, ill. kinetikai megalapozésan dolgo-
zott. Olyan effektusokat keresett, melyekbdl a
molekulak alakjira és méreteire lehet kovetkez-
tetni. Ugy gondolta, hogy amennyiben a kinetikai
gazelmélet fogalomalkotédsa helyes, Ggy szusz-
penzi6ban lebegd részecskék mozgdsdnak torvény-
szer(iségei megegyeznek oldészerben mozgbé mo-
lekuldk mozgisdnak torvényszertiségeivel. Igy
pl. mindketts esetében fel kell lépnie egy ozmo-
tikus nyomésnak, mely csak a részecskék ill.
molekulak nagysdgitol, vagy a grammekviva-
lensben 1év részecskék, ill. molekuldk szdmatoél
fiigg. Hasonloképpen, ha a szuszpendilt részek
stirliségeloszlasaban inhomogenitds mutatkozik
(ami oldat esetében a koncentricié inhomogéni-
tasdnak felel meg), akkor az inhomogenitas dif-
fazié6 révén kiegyenlitédni torekszik, melynek a
torvényszer(iségei a részecskék mozgékonysdga-
bél levezethetok kell hogy legyenek.

Tegyiik fel, hogy a szuszpendilt részecskék
er6mentes térben a kinetikai gdzelmélet elkép-
zelésének megfelelGen, kozonséges hémozgast vé-
geznek ; mikozben egymdssal és az »roldbszer«

molekulédkkal iitkéznek. Mozgasuk végeredmény-
ben teljesen szabdlytalan eltoloddsokbol tevddik
ossze. Tegyiik fel, hogy az egyes eltoloddsok &
hosszusaguak, de tetszés szerinti irdnytak lehet-
nek és altaldban pozitiv és negativ irdnyban a
priori egyenlGen valészintiek. Ebben az esetben
annak a valészintisége hogy n »lépés« utin a teljes
eltolédas @ = o helyzethdl kiindulva adott irdny-
ban & = mé

n! rl

n-+m (7 —m), o

R :
A tetszés szerinti irdnyba torténé 6 elmozduls
jatszodjék le 7 idGtartam alatt, akkor a teljes @
eltolédast ¢ = nr idS alatt jatszdédik le. Legyen 4
nagyon kicsiny, valamint » és m nagyon nagyok,
akkor annak a valdszinfisége, hogy a tekintetbe
vett részecske ¢ id6 alatt a x = o pontbol kiin-

dulva adott irdnyban z és z + da kozti tavol-
sagra keriil

w(m) =

gl
,t d :V____T S o 28t d =
w (x,t) d S 1/?e x

1 —x¥4 DT
= 1O d
2\ Dt .
ahol D az 4. n. diffziés 4llando.
A részecske atlagos eltolédasat ¢ id6 alatt

o aEeE
o= ( 2*w(xt)de = 2Dt

—o0

(3)

adja. fgy kapjuk a Brown-részecske t idére esé
atlagos eltolédasat.

Ha a szuszpendalt részecske kozvetlenil (pl.
mikroszképon) megfigyelhetd, Ggy formuldnkban

22 és t kozvetleniil mérhets és a D diffazids allandé
kozvetleniil meghatérozhat6. A D azonban, amint
az a kinetikai gédzelméletbdl ismeretes, a kovet-
kez6képpen fejezhetd ki

1
67nry

D= kT,

ahol 7 a szuszpenzi6é »viszkozitdsi egyiitthatéjac
és r, a szuszpendalt részecske sugara.

A molekuldk mérete e szerint azonosnak ado-
dott a Planck-formulibél szamitott értékekkel.
Ez az egyezés végérvényesen meggybzte Einsteint
a molekuldk realis létezésérdl. S6t tobbrél is.

Ha az olddszerben oldott molekulak példaja
alkalmazhaté volt Brown-részecskék esetében,
miért ne lenne &ltaldnosithaté az iireg-sugdrzas
esetére is? Legyen most az »oldbszer« maga az
elektromagneses tér, mely az iireghen szabaly-
talanul ide-oda cikazd, kiilonb6z6 fazist és frek-
vencidja hullaimokbol all. A »szuszpendalt« Brown-
részecske pedig egy test, mely a rdesd hullimokat
részben visszaveri, részben abszorbedlja, részben
pedig emittélja. Ezen »sugdrnyomés« hatdsa alatt
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a test éppen ugy szabalytalan mozgast fog vé-
gezni, mint egy .igazi Brown-részecske. Ha isme-
retes a sugarzas spektrilis eloszlasa, gy most is
konnyen kiszamithato az atlagos négyzetes el-
tolodas.

Tegyiik fel pl. hogy a sugarzas energidjanak
spektralis eloszlasat az (1) alatti Rayleigh—Jeans-
torvény adja, tovabba, hogy a sugarzasi térben
egy toltott részecske elmozditasihoz szikséges
munka, ami a folyadékban fellépé surl6dési ellen-
4llasnak felel meg, éppen tigy mint a hidrodina-
mikaban, a részecske sebességével ardnyos, akkor
a részecske datlagos elmozdulasara éppen ugy az
(5) alatti formula vezetheté le. Mindez kiilonben
jol osszegyeztetheté a Maxwell— Boltzmann-sta-
tisztikara épiil6 Rayleigh—Jeans-elmélettel. Hins-
teinnek sikeriilt azonban késébb (1917) kimutat-
nia, hogy a Planck-formulat alapul véve is
helyes eredményre jutunk.

Feltevésiink az volt, hogy az elektromagneses
térnek, mint »old6szernek« a molekuléi az ide-oda
cikdz6 hulldimok. Kézenfekvé azonban akkor
ezeket »valdsidgos molekuldknake, tehat részecs-
kének tekinteni, hiszen akkor a most vazolt
kiilonos viselkedésiik egészen érthets lesz. fgy
jutunk el Einstein foton-hipotéziséhez, melynek
megfeleléen egy » frekvencidhoz tartozd foton
energiaja és impulzusa

Elébb a fotoeffektus, majd késébb 1923-ban a
Compton-effektus igazolta e merész gondolatmenet
létjogosultsagat.

Erdekes, hogy Planck kezdetben nem akecep-
talta meggondolasait. »Theorie der Wirmestrah-
lung« ¢. konyvének 1906-ban megjelent els6 kia-
désadban, egy lidbjegyzetben (160 old.) tiltakozik
azellen, hogy a Rayleigh—Jeans-formula érvényes-
ségi hatdaran ttlmenden alkalmazhat6 lenne Ein-
stetn  gondolatmenete. Bar konyvének tovéabbi
kiadasaib6l elhagyta az emlitett labjegyzetet,
Einstein-elméletét nem igen érinti.

Hogy mi okozta Planck tartézkodé maga-
tartdsat, azt konnyen kitalalhatjuk :

Most lépett fel a fizika torténetében elsd izben
a fény dualis természetének a ténye ; szazadunk
fizikajanak ez a legmélyebb és legnehezebben
érthet6 felismerése.

A tovabbiak soran Einstein felfedezése rész-
ben kétségteleniil beigazolédott, részben sulyos-
bodott de Broglie 1924-es felfedezésével, amikor
nyilvanval6va valt a dualisztikus felfogas sziik-
ségessége nemcsak fényhullimok és fotonok,
hanem az »anyaghullimok« és mikrorendszerek
esetében is.

Ezt a problémat a kvantummechanika van
hivatva megoldani, melynek az alapjait javarészt
Einstein rakta le. Annal csodédlatosabb, hogy
éppen 6 az elmélet kiépitésében egyaltalan nem
vette ki a részét. Pedig kozben is igen jelentékeny
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eredményeket ért el. A specidlis és az altalanos
relativitaselmélet, majd tobb egységes térelmélet
kidolgozasa mellett szdmos maradandé munkaval
gazdagitotta tudoményunkat. Kidolgozta, még
1907-ben szilard testek specifikus hdjének, 1915-
ben az Einstein—de Haas effektusnak az elmé-
letét, majd a huszas években Bose statisztika-
janak a felhasznaldsival ujra megalapozta a
Planck-féle sugarzasi elméletet, melyek mind fontos
allomésai a modern fizika fejlddésének. Ezeknek
a részletezése azonban e referatum szerény keretei
kozott messzire vezetne.

Foglalkozzunk inkébb az el6bb felvetett prob-
lémaval : Miért nem foglalkozott Einstein kvan-
tummechanikaval ?

A vilaszt 6 maga adta meg erre a kérdésre
1935-ben, amikor néhiny munkatirsaval kifej-
tette azt a nézetét, hogy a mikrokozmosznak a
kvantummechanika keretei kozt adott leirdsat,
ill. elméletét nem tartja teljesnek és kielégitonek.
Ezzel meginditott egy termékeny nemzetkozi
vitat, mely talan napjainkban valt a legaktudli-
sabba ¢és, amely hivatva van a kvantummecha-
nika elvi alapjainak a tisztédzdsara.

Igen messzire vezetne, ha ezt a vitat akar csak
vazlatosan is ismertetni akarndm.? Legyen sza-
bad tehat most végezetiill roviden (allasfoglalas
nélkiil!) csupdn Hinstein nézeteit ismertetnem?,
hiszen elsésorban ez tartozik Einstein életmi-
véhez.

Ismeretes, hogy a kvantummechanika, a Born-
féle interpretacioé szerint, a y-fiiggvény meghata-
rozésaval megadja annak a valészintiségét, hogy
egy részecske adott iddpillanatban egy adott
helyen, ill. altalanos esetben, egy mikrorendszer
adott 4allapotban, taldlhaté. Einstein szerint ez
a felfogds szervesen hozzatartozik a kvantum-
mechanikéhoz és neki része van abban, hogy ez az
interpretacié megsziiletett, hiszen annak idején,
amikor a foton-hipotézist bevezette, 6 is igy kisé-
relte meg a fény dudlis természetével kapcesolatos
fogalmi nehézségek megolddsat. Tiltakozik azon-
ban az ellen, hogy ennek a felfogasnak Osszes
odiuméaért 6t tegyék felelgssé! Sokan, és koztiik
néhanyan a legnevesebb fizikusok koziil is, a
kvantummechanika statisztikai értelmezésébdl a
mikrovildgban uralkodé indeterminizmusra kovet-
keztetnek, mésok pozitivista, s6t szélsGséges eset-
ben, idealista nézeteiket vélik vele bizonyitani.

ismét leszogezi, hogy vilagfelfogisa nem val-
tozott. Most is valtozatlanul hisz a mikrokozmosz
realitdsiban és tokéletes megismerhetéségében ;
éppen ezért nem tartja a kvantummechanikat a
mai formajiban egy teljesen kielégits »teljes«
természetleirasnak.

Ne értsiik a dolgot félre! Einstein a legnagyobb
csodalattal adézik azoknak az eredményeknek,
melyeket a kvantummechanika az utolsé6 hdrom
évtizedben produkalt. O nem részletkérdésekre
utal. hanem elvi ellenvetést tesz.

Allaspontjat a kovetkezd példan vilagitja
meg :



Tekintsiink egy radidaktivl atommagot, mely
pl. a-részecskéket emittal. Az a-részecske helyét
leir6 hullamfiiggvény ¢ = o idopillanathban az
atommagnak megfelel6 tartomanyban zér6tél
kiillonboz6 és megadja a magkotelékében levd
a-rész taldlati valbszintiségét ; a magon kiviil
pedig elttinik. ¢ > o id6pillanatban a  a magon
kiviil is zér6tél kiilonbszs értéket vesz fel, tehat
nullatél kiilonboz6 lesz a valdszin(isége annak,
hogy az a-rész a magon kiviil talalhaté. Az elmélet
helyesen meg tudja adni a radidaktiv elem felezési
idejét és a tobbi fontos magfizikai adatokat.

Elégséges azonban a radidaktiv  bomlésnak
ez a leirasa? — kérdi Finstein. Es nemmel véla-
szol a feltett kérdésre. Az a helyzet ugyanis, hogy
az a-rész egy meghatarozott idGpontban 1ép ki a
magbo6l. Ezen idépont realitdsdban nem kételked-
hetiink. Viszont a hullaimfiiggvényhdl erre az id6-
pontra nem kovetkeztethetiink. Kovetkezésképpen
a yp-fiiggvény nem adja a radidaktiv atom tokéletes
jellemzését és igy a kvantummechanika, mely a
mikrorendszerek tulajdonsigait a hullamfiigg-
vénnyel jellemzi nem tarthat igényt a teljességre!

Arra kiovetkeztet tovabba ebbdl a koriilmény-
bél, hogy a kvantummechanika kijelentései nem
egy individualis mikrorendszerre, hanem egy
Gibbs-féle értelemben vett virtudlis sokasagra
vonatkoznak és azért nem tekintheték a kvantum-
mechanika kijelentései teljesnek, valahényszor
indiviudalis mikrorendszerre alkalmazzuk Jket.

Einstein hisz abban, hogy az indiviuddlis
mikrorendszerek »teljes leirdasa« elvben lehetséges
és ramutat arra, hogy a kovetkezetes fizikai

kutatdsnak egy ilyen elmélet megkonstrualasat
kell célul tiiznie.

Azt igértem, hogy Hinstein véleményét kom-
mentdr nélkiil ismertetem. Nehéz is lenne hozza
kommentéart fizni. Végezetiil csak annyit szeret-
nék megjegyezni, hogy Einstein most, 75 éves
kordban éppen olyan megdobbentéen vildgosan
latja a ma fizikdjanak a legstlyosabb problémait,
mint 50 évvel ezel6tt azokat a nehézségeket,
melyek megoldasiaval a mai elmélet alapjait le-
rakta. Igen komoly feladat lesz a mi generaciénk-
nak az dltala felvetett problémikat kielégitGen
megvalaszolni. Ha azutan egyszer sikeril a va-
laszt megadni, az bizonyosan nagy lépésekkel
fogja elérevinni a fizikai fejlodését.

Horvdth Janos
Szeged, Elméleti Fizikai Intézet
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Néhany kisérlet a piezoelektromos jelenségek korébol

1. A piezoelektromos jelenség. A piezoelektro-
mos kristalyokat igen széles kiorben alkalmazzak
a technikaban és a tudoméanyos kutatasokban
egyarant. Piezoelektromos kvarckristdlyt hasz-
nalnak sok modern radié adékésziilékben az adé
frekvencidjanak stabili-
zalasdra.  Kvarckrista-
lyok stabilizaljak a méré-
technikaban hasznalatos
frekvencia normakat és
allitjak el6 az akusztika-
ban az ultrahangot. Pie-
zoelektromos  kristalyo-
x kat taldlunk a kristaly-

* mikrofonban, a gramofo-
nok hangszeddiben, stb.

A piezoelektromos ha-
tast a Curie fivérek fedez-
ték fel 1880-ban. Azt ta-
laltak, hogy ha megfele-
16en kimetszett kvarc-
kristalylapok feliiletére
nyomast fejtiink ki, azo-
kon elektromos toltések
keletkeznek, A szabadda

valé toltések mennyisége aranyos a nyomassal és
el6jele ellenkezdre valtozik, ha nyomés helyett
htzéerével hatunk ugyanazokra a kristalylapokra.
Piezoelektromos hatast észleltek sok mas krista-
lyon is. gy pl. a turmalin, a kvare, a cinkszulfid,
sth. kristalyoknal.

Piezoelektromos hatds a tapasztalat szerint
minden olyan kristalynal észlelhetd, amelynek egy
vagy tobb polartengelye van. Polartengelyeken
értjiik a kristdlyban elképzelt olyan iranyokat,
amelyeknek a kristdllyal alkotott két doféspontja
nem egyenld értékii, tehat egymdssal nem cserél-
heté fel. Ha a kristalyt valamely polartengelyére
merdleges irdnyban 180°-kal elforgatjuk, a kiindu-
lasi helyzettel nem hozhaté fedésbe.

Vegyiink keziinkbe egy kvarckristalyt. E kris-
taly hatoldali hasidb, amelynek mindkét végét
hexagonélis gtila hatdrolja (1. 4bra). A galdk csu-
csat Osszekot6 tengely az optikai (Z) tengely, az
erre merdleges és a szemben fekvd éleken atmend
tengelyek az elektromos polartengelyek. Ezeket
az egymdssal 120°-ot bezaré tengelyeket X, X,
X,-mal jeloljiik. Az optikai tengelyre és az oldal-
lapokra merdlegesek az Y, vagy mechanikai ten-
gelyek. Az egyes tengelyekre merdleges metszetet
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az illeté tengelyrdl nevezték el. Eszerint az X
metszet merdleges az X tengelyek valamelyikére.

A kristaly feliiletén
mechanikai behatéasra ke-
letkezd toltés akkor a leg-
nagyobb, ha a feliilet va-
lamely  polartengelyére
merdleges. Kisérleteink-
ben felhaszndlt kristalyok
X metszetiiek, azaz felii-
letiik parhuzamos a Z ten-
gellyel és meréleges vala-
melyik X tengelyre. Eze-
ket Curie-metszeteknek is
hivjak (2—3 abra). Ha az
ilyen médon kimetszett
kvarclemezre a X tengely
iranyaban nyomést gya-
korolunk, a bl feliileteken
pozitiv, illetve negativ
toltés észlelhetd. Bzt a ha-
tast longitudindlis direkt
piezoelektromos hatdsnak
nevezziik. Ha a kristalyt
az Y iranyban széthtz-
zuk, ismét az el6bbi feliileteken kapunk - pozitiv,
illetve negativ toltéseket. Bz a hatds a transzver-

4
4
aq e
z -~ ‘
X
3. abra

7

zdlis direkt piezoelektromos hatds. Ha az el6z8 ese-
teknek megfelelden nyajtjuk, illetve nyomjuk a
kristalyt, akkor a bl feliileteken ellenkezé toltése-
ket kapunk.

J

4. dbra

A Z irdnyban oOsszenyomott, vagy nyajtott
kristaly feliiletén toltés nem jelentkezik,
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2. A direkt piezoelektromos hatds. a) A hatds
kimutatdsa sziatikus mddszerrel.

A vizsgalandé kristdlylemezt fémelektrédok
kozé helyezziik s a nyoméskor felléps elektromos
toltést érzékeny elektrométerrel mérjiik. Erre a
célra kiskapacitisu fonalas, vagy quadrans elek-
trométer johet széba. A 4. 4bran latjuk a kisér-
leteinkben felhasznalt késziiléket. Az egykart
emel6 segitségével a kristaly feliletére nyomast
gyakorolhatunk akér kézzel, akar az emel6 végére
akasztott sallyal. A nyoméast az L rad kozvetiti,
amelynek A-val jelzett als6 vége fém. Az A-t
kozbeiktatott J keménygumi vagy borostydnks
résszel a kart6l igen jol elszigeteljiik. A K, szorit6t
osszekotjiilk az elektrométerrel. A kristalyt a T
allithat6 fémasztalkdara tessziik s ezt, mint mésik
elektrédot (K,), az elektrométer hazaval kotjik
Ossze. A nyomoérad és a kristdly kozé kb. 2 mm
vastagsdgl rézlapot (P) helyeziink, hogy ezaltal
az egyenletes nyomadst biztositsuk. A kvarclemezt
ugy helyezziikk az asztalkara, hogy az X tengely
merdleges legyen az asztallapra s igy a nyomadst
az X tengely irdnyaban gyakoroljuk. Az elektro-
méteren a toltés fesziiltséget 1étesit. Forditsuk meg
a kristalyt s gyakoroljunk ré ismét nyoméast. Eb-
ben az esetben ellenkezd toltést kapunk. Ha a
kristdlyt Ggy helyezziik el, hogy a nyomast az Y
illetve Z irdanyaban kapja, az elektrométer nem
tér ki.

A piezoelektromos hatast a leirt késziilék nél-
kil is kimutathatjuk, ha rendelkeziink két kris-
tallyal. Helyezziik vizszintes lapra az egyik kvare-
lemezt, s fémlemez koézbeiktatasaval tegyiik foléje
a masikat. A fémlemezt kossiik Ossze az elektro-
méterrel, s gyakoroljunk nyomést a fels6 kvarc
feliiletére. Ha a megfelel$ lapok vannak egymaéssal
szemben, az elektrométer fesziiltséget jelez.

Kimutathaté a htzéskor, taguldskor keletkezo
toltés is. Ekkor azonban a nyoméskor keletkezett
toltést el kell vezetni. Amikor a nyomés meg-
szlinik, az elektrométer ellenkez$ toltést mutat.

Az elektromos tengelyek helyzetétis kikereshet-
jiik késziilékiinkkel. Z metszetti kristalyt korong-
alaktra csiszolunk és a korong keriilete mentén
4tmér6 iranyban gyakorolunk a kristdlyra nyo-
mast. A kristalyt forgatva azt tapasztaljuk, hogy
az Y tengelyek irdnyaban nem kapunk toltést,
ett6l jobbra és balra elhelyezkedd két X tengely
végpontjaban gyakorolt nyomésra az elektrométer
ellenkezd elGjelti maximalis fesziiltséget jelez.

A tranzverzalis direkt piezoelektromos hatés
késziilékiinkkel szintén demonstralhaté. Ebben az
esetben a nyomést az Y irdnyban gyakoroljuk,
a toltés pedig az X tengelyre merdleges lapokon
jelenik meg. Ezért ez utébbiakat sztaniolbél ké-
sziilt elektrédakkal latjuk el, amelyek a nyomott
felilletekre athajolnak.

A kristdly feliletén keletkezett fesziiltség érzé-
keny csdvoltmérével is kimutathaté. Piezoelek-
tromos mérésekre alkalmas csGvoltmérdt az 6. 4b-
rén mutatunk be. A keletkezett toltés igen csekély,



igy a nyomdkésziilék nagyon jé szigetelése mellett
a csovoltmérs racsa és katédja kozotti szigetelést
is igen gondosan kell megoldani. (Keménygumi,
borostyan).
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A piezoelektromos téltéseket az andédkérben
torténd dramerdsségvaltozasokkal észleljiik (nagy-
sdgrend 10-5—4.10-6 Amp). A miiszert el8zlleg a
rajzon lathaté P potenciéméterrel kompenzaljuk,
hogy kitérése 0 legyen.

b) A kristaly feliletén keletkezo toltés és fesziili-
ség nagysdga. Az X tengelyre merdleges feliileteken
keletkezett toltés csak az Gssznyomds, p nagysa-
gatél fiigg, de fiiggetlen a kristalyfeliilet nagysigé-
t6l. Q=idy.p

dy,-el jeldli azirodalom a Curie-metszet piezo-
elektromos allandéjat, amelynek értéke kvarc ese-
tében 6,9.10-8 cm’: g~/ sec. Igy pl. 1 kg/em2nyo-
masnél 0,069 cgs egységnyi elektromos mennyi-
ség keletkezik.

Az elektrodok kozitt elhelyezett kristaly az
elektrédokkal kondenzatort képez, amelynek kapa-
citasa C. A kristaly nyomésakor keletkezett toltés

Ay P

c
fesziiltséget létesit. Ezt a fesziiltséget esévoltmé-
rével pontosan mérhetjiik. Ha a kvarclemez széles-
sége b, hossza [, vastagsiga d, akkor

4x-d
Vi
b1 1n'P

ezen a kapacitason V =

pl. a 0,2 em vastag, 2 cm hosszi és 1 em széles
kvarckristaly esetén 1 kg/em? nyomds mellett
V = 6 Volt.

A valésagban ez az érték mindig kisebb, mert
a C kapacitashoz még a kapesoléelemek, a fesziilt-
ségméro stb. kapacitdsa is hozzdadddik. ¥

c) Nyomdsmérés piezoelekiromos kristdlyokkal.
Ezek az Osszefiiggések lehetdséget adnak kvanti-
tativ mérésekre is. Ha két mennyiséget megmériink,
a harmadik kiszamithat6. A gyakorlatban fontos
a d,, piezoelektromos 4llandé meghatarozésa. En-
nek ismerete alapjan a piezoelektromos kristalyt
felhaszndlhatjuk nyomés meghatérozaséra. A nyo-
méasmeghatérozas fizikai, illetve technikai felada-

tat visszavezettiilk a @ toltés, illetve ezen toltésnek
megfelel6 fesziiltség mérésére. A technikdban igy
mérnek nyiré nyomdst, fenéknyomdst, taszité
nyomast, robbanémotorok hengereiben gaznyo-
mast, rezgési erét és razkodtatasi erdt.
Nyomésméréseknél rendszerint kvarcot hasz-
nalnak, mert piezoelektromos tulajdonsigai leg-
pontosabban ismeretesek és mérhetdk. Erzékeny-
sége elég nagy, elektromos vezetGképessége kicsiny,
elasztikus tulajdonsdgai igen jok. Az ilyen célra
felhasznalt kvarc sajat frekvencidja a rezonancia
elkeriilése céljabél tobb nagysigrenddel legyen
nagyobb, mint a regisztralandé mennyiséghez tar-
tozé legnagyobb frekvencia. A gyakorlatban rend-
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szerint kb. 100 000 Hz és magasabb frekvenciaja
kristalyokat hasznalnak, amelyek kocka, vagy le-
mez alaktak, az X és Y tengelyek a feliiletekre
merélegesek. A nyomés hatésara a kvarc felilletén
keletkezett toltés elektrométerrel, katédsugar-
oscillograffal, vagy csévoltmérével mérheto.
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A nyomasmérd kamra felépitése a 6. dbran
lathat6. Kockaalakt kvarckristdlyra a nyomést
az Y iranyaban adjuk, az elektrédédkat az X irdnyra
merdleges lapokra szereljiik. A mérend8 nyomast
acélgolyo segitségével acélbél késziilt nyomdélappal
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visszitk a kvare feliiletére. Az egyik elektréd a
kristalyra fekvé a lap, amely az acélkamraval
fémes osszekottetésben van. A misik elektrédrdl
a toltést a haztdl jol elszigetelt (borostyan, ke-
ménygumi, sth.) vezetével vissziik csvoltmérdre.
A késziilék érzékenységét a szigetelés és a csGvolt-
mérG érzékenysége szabja meg. Az érzékenység
a racs és a katéd kozé kapesolt C kapacitas segit-
ségével szabalyozhaté. Ezzel a kapacitassal a kam-
raban 1évé kvarc kapacitasat novelhetjik, s val-
toztatasdval a mérési hatart a magasabb nyomésok
felé is ki tudjuk terjeszteni. Ezt a kondenzatort
is igen jél kell szigetelni.

A 7. dbra a csGvoltméré andédaramvaltozdsat
mutatja a nyomads fiiggvényében kiillonbozé nagy
racs-katdd kapacitds értékek mellett.

d) Dinamikus médszer. Valamely kristaly
piezoelektromossagat megvizsgalhatjuk a Berg-
manntél szarmazé dinamikus mdédszerrel is.
A fémelektrédok kozé helyezett kristaly feliiletére
periodikus nyomdsvéltozasokat gyakorolunk. Arez-
gések iitemében az elektrodokon keletkezett toltés-
valtozasokat kozonséges alacsonyfrekvenciaja erd-
sitére vezetjik s a hangszéréban a nyomasinga-
dozasok frekvencidjanak megfelel§ hangot halljuk.
A periodikus nyomasingadozasokat legkényelme-
sebben hangvillaval allithatjuk el, amelyet meg-
iitiink s azutan szaraval a kristalyra helyeziink.
A kristaly X tengelye egybeesik a hangvilla ten-
gelyével. A hangvilla rezgései a kristalyban a frek-
vencianak megfeleld elég nagy nyomasvaltozasokat
okoznak. A 8. dbran lathatjuk a kisérleti Gssze-

8. dbra

allitast. A hangvilla az allvinyon eltolhaté és bar-
milyen magassagban rogzithetd. Szara a H hiively-
ben mozgathaté s beallitaskor az F rugé szoritja
a kristalyhoz. A G alaplemezre Z szigetelSlap folé
M fémlap helyezhet. Erre a fémlapra tessziik a
kristalyt. Az M fémlapot az erdsité racsaval, a
G alaplapot pedig katédjaval kotjiik 6ssze. A hang-
széréban halljuk a hangvilla rezgéseit. Ajanlatos
az esetleges begerjedés elkeriilésére az egész készii-
léket gumilapra helyezni. Az anédkirbe kaposolt
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milliampermérén ugyanolyan feltételek mellett a
kiilonb6z6 anyagokban keltett piezoelektromos
effektus az aramerdsség nagysigiaban kifejezhetd.
(Pl. kvarc 25 mA, cukorpor 15 mA).

Nagy el6nye a moédszernek, hogy az alkalma-
zott kristdlynak (turmalin, cinkszulfid, nidcukor,
borkdsav, seignette-s6), nem feltétleniil kell ki-
metszett és csiszoltnak lennie, lehet természetes
kristalyallapotban, s6t poralakban is. Ez utébbi
esetben a rovidzar elkeriilésére a kristalyport tiveg-
lappal fedjik le.

Ezzel a moédszerrel kiilonosen szépen lehet
demonstralni a piezoelektromos tengelyek hely-
zetét. A mar felhasznalt Z metszetii, korongala-
kara csiszolt kvarckristalyt a hangvilla ala he-
lyezziik igy, hogy szara a korong keriiletére at-
mérd iranyban gyakoroljon nyomast. A kristalyt
a Z tengely koriil forgatva, a hangszéréban hallott
hang hol maximalis erdsségii, hol pedig eltiinik.
Tgy a kvarclemez 3 elektromos tengelyének irdnya
kikereshetd.

A leirt kisérleti osszeallitdsnal nagy hatranyt
jelent, hogy a hangvilla igen gyorsan csillapodik.
Ezért gondoskodni kell, hogy a hangvilla allandé
amplitudéval rezegjen. Bz azdltal érheté el, hogy
a hangvillat valtéaram elektromégnessel gerjeszt-
jiik, vagy pedig hangszéré membranjara kemény-
gumibdl késziilt rudat szereliink s hanggeneratorral
miikédésbe hozott hangszoro rezgéseit ennek segit-
ségével vissziik a kristdlyra. Az ebonitriad végén
16v6 fémérintkez6rdl, illetve a rugalmasan kikép-
zett alaplaprél vezetjiik a toltéseket az erdsitGhoz.

3. Reciprok piezoelektromos hatds. Ha a polar-
tengelyekre meréleges kristalylapokon fesziiltség-
kiilonbséget létesitiink, a kristaly a tér egyik ira-
nydban osszehtzédik, a masik iranyban kitagul.
A toltések feleserélésekor a kristaly ellenkezd ér-
telmfi térfogatvaltozast szenved. Kapcsoljunk a

piezoelektromos kvarclemezre véltéfesziiltséget,
A
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hogy a tér irdnya osszeessék a piezoelektromos
tengellyel. A kvarckristalylemezt kondenzator két
lemeze kozé helyezziik s a lemezeket valtéfesziilt-
ségforrassal kotjikk ossze. (9. abra.) A kvarc az
elektromos tér valtakozdsinak egyik fazisaban
osszenyomédik, az azt kovetében pedig ugyan-
olyan mértékben kitdgul. Ilyen esetben a kvarc

valtéfesziiltség frekvenciajanak megfelelGen ru-
galmas rezgéseket végez. A rezgések amplituddja
maximalis, amikor az elektromos frekvencia és a



kris‘alylemez sajat frekvencidja kozott rezonancia
van.
Az X tengely iranyaban torténé vastagsagval-
tozds aranyos a felilletekre kapesolt fesziiltséggel :
de=id . V = 21210 ¥
ahol a V fesziilts get voltokban mérjiik s a vastag-
sagvaltozas értékét cm-ben kapjuk.

A piezoelektromos kristalyokat nagyfrekven-
cias csogeneratorokkal keltett csillapitatlan rez-

10. 4bra

gések utjan hozzuk rezgésbe. A 10. abran Jatunk
ilyen generatort. A kvarcot a rezgdkoér konden-
zatoraval parhuzamosan kapesoljuk s a konden-
zator kapacitdsat ugy valtoztatjuk, hogy a kvarec
sajat rezgéseit kapjuk.

A kvarcot a 11. dbran lathaté tartéba helyez-
ziik, a felsd elektrédat kb. 1/, mm tavolsagra allit-
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juk a kristaly feliiletét6l. Majd rahangoljuk a gene-
ratort a kristily onrezgésszamara, azt tapasz-
taljuk, hogy a kvarc »tdncol« a foglalatban. A kris-
talynak az elektrodakhoz valé iitédése hangot ad,
amit jol észlelhetiink.

A generator anédkérébe kapesolt mfiszer is
mutatja a kristdly rezgéseit. Ha a kristaly rezeg,
rezonancia esetén a miiszer az anédaram meg-
emelkedését mutatja. A gyakorlatban még tobb
modszer is ismeretes a rezgés kimutatasara.

Tamds Gyula
Orvosi Fizikai Intézet, Budapest

A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMABOL

A Millican-féle kisérlet modellszer(i bemutatasa

A kisérleti fizika tanitdsaban mar a kozépfoki
iskolakban is szerepel a Millican-féle kisérlet,
amelynek elvi jelentdsége van. Ugyanis ez a kisér-
let szolgaltatta azt a bizonyitékot, hogy az elek-
tromossag diszkrét elemi elektromos részekbdl all,
vagy amint ezt roviden kifejezni szoktuk, az elek-
tromossag atomos szerkezetének a bizonyitékat.
Az egyetemi oktatasban a Millican-kisérlet a hala-
dottabbak gyakorlatain mint mérési feladat sze-
repel. Az el6addsokon szemléletes bemutatasrol
van sz6, ott a stlypont a kisérlet keresztiilvitelének
elektrosztatikai mozzanatain van. A kezd¢ hallga-
ténak fokozatosan kell megszoknia az elektromos
er6hatasok megvalositasat és a Millican-kisérletben
épen az az érdekes, hogy egy kozonséges testet
elektromos tton lebegésben tudunk tartani a
nehézségi erével szemben.

A lebegés igen sokat izgatta régebben az embe-
rek fantaziajat. A szines mesék, legendak vilagabdl
szarmazik a mondas Mohamed lebeg6 kopors6jarol.
Régebbi tutleirdsokban fantasztikus mesék fordul-
nak el@, hogy a dervisek extdzisban tarsukat —
anélkiil, hogy hozzaértek volna, — magasba emelik.

A Millican-kisérletben a lebegésnél szerepls egyen-
stlyviszonyokat és hatéerGket természetesen pon-
tosan ismerjiik.

A modellszeri bemutatas pontosan Millican
berendezése szerint torténik, csak a méretek masok.
Egy kondenzator lemezei 5— 7 cm tavolsagban van-
nak egyméastél, lebegd részecskének finom bodza-
bél szeletkéket, vagy durvabb fa-reszeléket hasz-
nalunk. A bodzabél-szeletkéket zsilettpengével le-
het konnyen elkésziteni. Azért célszerii szeletké-
ket késziteni, mert igy mnagyobb felilletet nye-
riink, tehat alevegdvel valé strlédéas nagyobb lesz
és anagyobb részecskék jobban is lithatdk.

A berendezés és miikodése a kovetkezs: AB
mérékondenzator. A B lemez le van féldelve, az
A lemez szigetelve van az B ebonit darabbal.
A bodzabélszeletek az A lapra jonnek és ha az A4
lapnak toltése van, azok is toltést vesznek fol.
Kis iités az asztalra elég, hogy egyes szeletkék a
leveg@be repiiljenek. Sok részecske eléri a B lapot
és ott fiiggve is maradhat. Ha az 4 B lapok kozott
a térerdsséget megfelelGen allitjuk be, egyes bod-
zabélrészecskék a levegdben lebegve maradnak.
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A térerdsségnek ez a beallitasa gy torténik, hogy
véaltoztatjuk az A lemez fesziiltségét, de nem ugy,
mint a Millican kisérletben, hanem itt a C lemez
segitségével. A C lemez gy van szerelve, hogy az
F fogantya és FR rud segitségével gyorsan fel-,
vagy lefelé tudjuk tolni. Ezéltal a C lemez koze-
litéskor csokkenti az A lemez fesziiltségét, tavo-
litaskor azt noveli. Az A lemeznek dorzséléraddal
v. kis influencia gépbdl fesziiltséget adunk, 2000—
3000 Volt nagysagrendben. Ha az F szigetelés jo,
ezt a fesziiltséget a lemez tartja, amirdl egy hozza-
kapesolt Brown elektrométerrel meggy6zédhetiink.
A kisérlet csak j6 szigetelés mellett megy. A C' le-
mez mozgatéasa szabad kézzel torténik az F fogo-
kon 4t. Az F fog6 két lemeze automatikusan ra-
fekszik a 7' radra és a C helyzetét rogziti. Ha az
F fogét megfogjuk, azaz a két szembenallé gombot

T
m

lakkal 6sszeragasztunk, de tgy méretezzitk magas-
sdgukat, hogy ne érjék el a B lapot. Ez esetben az
iivegkazetta a levegbaramokat csokkenti, de
elektrosztatikailag is akadalyozza a részecske el-
tavozasat, mert az iiveg fokozatosan az A lemeztdl
toltést vesz fel és igy, ha a lebegl részecske feléje
kozeledik, azt magatol eltaszitja.

A késziilék az alsé szaraval egy lovasba fog-
haté és a vetitBasztalra helyezhet8. A konden-
zatort ugy &llitjuk be, hogy egy hossza fénykéve
haladjon rajta at, mikor is az egész 4 B kozti tér at
lesz vilagitva és egy 20—30 cm-es gyujtotavolsaga
lencsével a képet a falra v.ernydre vetitjik. A veti-
tést agy lehet végezni, hogy az A B kondenzator-
lemezek is lathatok az erny6n és koztik a lebegd
kis részecske. Bar a kis bodzabél részecske nem
ad impozans képet, a lebegés jél megfigyelhetd.
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osszenyomjuk, a rogzités megsziinik és a C' lemez
konnyen mozog. Fontos, hogy ez a mozgatds kény-
nyen térténjék, mert csak igy tudjuk a €' lemez
mozgatisdval a fesziiltséget kell§ gyorsasaggal
valtoztatni.

A bemutatas ugy torténik, hogy az asztalra
itve, az A lemezre szért bodzabél darabkakbél
egyesek felugranak. Ekkor keziinket az F-en tartva
egy lassan mozgé részecskét figyelve, a C-t tgy
mozgatjuk le v. fel, hogy ez a részecske a leveg6ben
lebegve maradjon. Ezt gyakorolni kell, de kis gya-
korlat utdn j6l sikeriil. Rendesen nem érjiik el v.
ritkdn érjiik el, hogy egy részecske megalljon, de
elérjiik azt, hogy egy részecske percekig lebeg a
térben. Természetesen a C' lemezzel mintegy vezé-
reljiik a részecske mozgésat. A legtobb esetben az
torténik, hogy a részecske vizszintesen kisétdl a
kondenzéatorok koziil. Ezt megakaddlyozhatjuk
tgy, hogy az AB térbe egy iivegladikat tesziink,
négy iiveglemezt oldalt kis papirszeletkékkel v,
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A kisérletet igy mutattam be mar 1945/46-ban
a kolozsvari Bélyai-egyetemen az elektrosztatikai
eladasok kozben. Ujabban azt a véltoztatést vé-
geztiik, hogy az iivegdoboz helyébe egy iivegka-
dacskat alkalmazunk, paraffinolajjal és a bodzabél
részecske helyett kb. 5 mm atmérdjti kis fém-
golyéeskat alkalmazunk. A fémgolyét vékony réz-
lemezbdl préseltiik és addig reszelgettiik le, amig
paraffinolajban a strlédas kévetkeztében egészen
lassan esett le. A goly6eskdnak most agy adunk
toltést, hogy a B lemezre ebonit tolesért készi-
tettiink, amelynek belsd falan kis aluminiumla-
pocska volt. Ez az aluminium lapocska egy dréttal
kapesolatban 4ll az A lappal. A golyéeska a be-
ejtés alkalmaval tehat toltést vesz fel és az A lap
az egynemfi t6ltésti golydeskat taszitja. A € lemez
mozgatdsival kényelmesen be lehet dllitani azt,
hogy a goly6 most megélljon. Ennek a kivetitése
most sokkal szebb képet ad és mivel ez teljesen nyu-
galomban marad, sokkal jobb hatdst is tesz, Az el6-



adénak van ideje magyarazni és egyenként meg-
mutatni, hogy ha a C lapot lefelé mozgatja, tehat
az A lemez fesziiltségét emeli, a golydeska folfelé
mozog, ha a € lemezt felfelé mozgatja, a golybeska
lefelé fog mozogni. A berendezéssel ebben a for-
maban a Millican-féle m{iveleteket teljesen j6I meg
lehet egyenként mutatni. A késziilék ebben a for-
maban méréfeladatnak is hasznilhat6. Az olaj-
nakis j6lkell szigetelnie, tehat esetleg savtalanitani
és vizteleniteni kell ; ez utébbit 6vatos kif6zéssel
érhetjiik el.

Az iivegkadat a kovetkezGképen készithetjiik

el : a fenéklemezt 1 mm vastag sargarézlemezbdl
vagjuk négyzetes alaktra s négy oldalat kb. 6—7
mm-re merdlegesen felhajtjuk. Az oldallemezeket
iiveghdl vagjuk olyanra, hogy az alaplemez fel-
hajtott keretébe pontosan illeszkedjenek. Az oldal-
lemezek magassdga kb. 4—5 cm legyen. A kiivetta
alkatrészeit amilacetdtban oldott celluloiddal kell
Osszeragasztani.

Gyulai Zoltan és Levius Hrnd
Az Epité-Ipari Mtszaki Egyetem
Kisérleti Fizikai Intézete

Diffrakeids szinkép el6allitasa
A. M. Bikszon; Vi D. Jermoljenko és A. A. Filamov (Krimi J. V. Sztdlin Orvosi Intézet Fizikai Tanszéke,)

A tapasztalat szerint a koézépiskolaban az op-
tika fejezetei koziil a fényelhajlas tanitasa allitja
legnehezebb feladat elé a pedagégust. Eredményes
tanitdsa aligha lehetséges, ha a tanar jél el6készi-
tett demonstraciéval nem kiséri magyardzatat.
A t6bbi szemléltet§ kisérlet mellett fontos szerepet
kell betoltenie a fényelhajlias demonstraciéjanak.

Diffrakeiés szinképet &ltaldban optikai rdcs
segitségével szokés elGallitani. Nem egyszer azon-
ban (féleg a vidéki iskolakban) optikai rdcs hidnya
miatt be sem mutatjik a fényelhajlas jelenségét.
De még ha van is a szertdrban optikai racs, a
kisérlet nem mindig éri el a kivint célt. Tébbszor
hallottunk kozépiskolai tanuléktél olyan kijelen-
tést, hogy a szinkép létrejottének az e magyars-
zata, hogy a diffrakecids rdcshan a sugarak »fel-
bomlanak« vagy »megtérnek«. Az ilyen helytelen
elképzelés oka valészintileg az, hogy a tanulék a
spektrum létrejottét szorosan Gsszekapesoljak a
fénynek az iivegen val6 athaladdsdval, amibdl a
racs késziilt. Ezért didaktikai szempontbél fon-
tosnak tartjuk, hogy az optikai réccsal elGallitott
szinképen kiviil olyan kisérletet is bemutassunk,
ahol a szinkép étlatszatlan feliileten val6 vissza-
verddés soran jon létre.

E cikk egyszeri médszert ismertet ilyen szin-
kép eldallitasara. A kisérlet bemutatdsat kiilono-
sen fontosnak tartjuk abbanazesetben, ha a tanar
optikai rdccsal nem rendelkezik.

Vizsgaljuk meg a fény visszaverddését olyan
bardzdas feliiletrdl, amilyen az 1. dbran lathaté.
Essenek a feliiletre a szoghen fehér fény parhu-
zamos sugarai. A PA és a QB egyenes két ilyen
sugarat tiintet fel. Huygens elve értelmében az

A és a B pont 0] pontszerii fényforrasnak tekint-
hetd. E pontok szerepe hasonlé az optikai racs
réseinek szerepéhez. Racs esetén az A és B pontbol
kiindul6 sugarak utjat kovetniink kellene a GH
lemezen at a felfogé ernydig. Visszaverd feliilet
esetén az A és B pontbdl kilép8 sugarak csak a
lemez fels6 oldala felé terjedhetnek. Az abra alap-
jan lathaté, hogy az AM és BN sugarak parhu-
zamosak és az AK normalissal a széget zdrnak be.
Ha ezeket a sugarakat lencsével egyesitjilk, a fel-
fogé ernyén fehér fényt kapunk. (A lencse az
abran ninces feltiintetve.) Ha ugyanis az A ponton
4t megrajzoljuk a PA és a QB sugarakra mers-
leges hulldmfeliiletet, a B ponton &t pedig az AM
és a BN sugarak hullimfeliiletét, egyszertien meg-
allapithaté, hogy az egyes sugaraknak az egyik
feliilet{8l a maésik hulldmfeliiletig megtett AD,
illetve CB 1tja egyenld. (Az 4bran AC, illetve BD
jeloli az emlitett hullimfeliiletek metszésvonalat).
Az el8bbiekbél kévetkezik, hogy ahol a sugarakat
egyesitjiik, azonos fazist rezgések addédnak Ossze.

Az is kénnyen beléthat6, hogy egy mésik pér-
huzamos sugdrpéar (pl. az AS és a BR), mely az
AM és BN sugarakkal ¢ szoget zéar be, faziskiilonb-
séggel fog egyesiilni. A sugarak AE ill. CB 1tja
ugyanis az egyes hullimfeliiletek kizt nem egyenld.
Attél fiiggben, hogy milyen A hullaimhosszal lesz
egyenld a sugarak tutkiilonbsége, adott ¢ szogben
a felfogé ernyén a spektrum kiilonb6z6 szineit
fogjuk kapni. Egyszer{i szdmoléssal kimutathato,!

' Az ACB és AEB héromszogekbdl :

AE — CB = AB sin (a+¢)— AB sin a (1)
Egyszer(i trigonometrikus atalakités utén :
AE—CB=2ABsin%7-cos(a+%—] (@)
Minthogy a ¢ szég kicsi, ezért sin% 7 % és % <a,
tehét :
AE —CB = AB cosa-¢ (3)

Ismeretes, hogy a 4 hullimhossztisdgt sugarak az ernyén
akkor erdsitik egymést, ha teljesiil az AE — CB = n.A
feltétel (n egész szam). Ennek figyelembe vételével:

AB cosa-@ = ni, (4)
n hatérozza meg a spektrum rendszdmét.
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hogy ebben az esetben egy szinképvonal hulldm-
hossza, melyre az erny6 adott helyén az inter-
feralé sugarak erdsitik egymast, aranyos az el-
hajlas ¢ szogével.

A 2. abrén felvazoltuk a kisérleti berendezést.
Visszaverd feliiletként Gj gramofonlemez-darabkat
hasznaltunk. A lemezbd6l 5%5 em méretii négy-
zetet vagtunk ki gy, hogy két szemkozti-oldala
merdleges legyen a lemez sugarara.

A kisérlet elvégzése nem jelent nehézséget. Egy
vetitGlampa és lencse segitségével az ernyén els-
allitjuk egy rés éles képét. Azutdn a visszaverd
lemezkét gy helyezziik el, hogy a sugarak nagy

2. dbra

szogben essenek a feliiletére (strol6 beesés) és a

lemezke bardzddi parhuzamosak legyenek a
réssel.
Geometriai meggondolds alapjan szélesebb

spektrumot varunk akkor, ha a lemezkét kozelebb
helyezziik a diafragmahoz. A kisérlet azonban azt
mutatta, hogy ebben az esetben a lencsét a lemezke
és a rés kozé kell tenni, amint a 2. abran lathaté.
Ha a lemezkét a rés és a lencse kozé tessziik, rosz-
szabb szinképet kapunk. Ez a korilmény valé-
szinfileg azzal magyarazhaté, hogy ilyen lemez-
helyzet esetén a lemez feliiletérdl érkezé idegen
sugarak a feliillet képét allitjak el6 a felfog6 ernydn,
és ez a kép a spektrumra szuperponalddik.
Végiil néhany szempontot szeretnénk kiemelni.
1. A visszavers lemez feliiletének alakja szabad
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szemmel jol kivehets, mig az optikai rdcs rése
és karcolatai szabad szemmel nem lathatdk.

2. Az elhajlasi kép kozvetleniil is j6l megfigyel-
hets, ha szemiink elé helyeziink egy gramofon-
lemez-darabkat és a lampa felé néziink agy, hogy
a fénysugarak strolva essenek a feliiletére és merd-
legesen a lemez barazdaira.

fgy az 6ran rendkiviil egyszerti médon kapesol-
hatjuk 6ssze a demonstraciét a kozvetlen megfi-
gyeléssel.

3. A visszavert sugarakkal eléallitott szinkép
élesebb és szélesebb, mint az a spektrum, melyet
a kozépiskolaban hasznalatos optikai rdcs segit-
ségével kapunk.

A fenti szamoldsbol lathato, hogy a racsalland6
szerepét a mi esetiinkben az AB cos a mennyiség
jatssza.? Ha a értéke kizel van 90°-hoz, az AB cos a
értéke kisebb lehet a hasznalatos optikai rdcs
allandéjanal.® Ilyen esetben a szinképvonalak
szélessége nagyobb.

Ha a visszaverd feliillet fogazatai (1. dbra)
legombélyitettek, akkor csak az A és B pontbdl
ver6dnek vissza a szogben a sugarak. Ugyanakkor
az optikai rdcs minden résén sok olyan pont van,
amelybdl kiléps sugarak ugyanazon irdnyban
erdsitik egymast. Bz a koriilmény az elhajlasi kép
bizonyos foku elmosédéasira vezet.

A fenti két koriilmény folytin a lemezkével
jobb spektrum allithaté eld.

Megjelent a Fizika v skolje 1953. 6. szdméban,

2 Racsallandénak nevezzitk két
kozepe kozti tévolsédgot.

szomszédos  rés

3 Az optikai rdcsot is elhelyezhetjiik ugy, hogy a
sugarak beesési szogét megnoveljitk, Ezéltal megnd a
rdcs felbontd képessége is. Azonban ilyen nagy beesési
sz6g esetén nagyon lecsokken az athaladé fény inten-
zitdsa, s a sugarak nagyobb része verddik vissza. MAs-
részt 90°-hoz nagyon kézeli beesési szégek nem valé-
sithaték meg, mivel a rdcs dtlatszatlan helyeit képezd
karcolatok véges mélységlek.



EGYESULETI ELET

III. MAGYAR FIZIKUS VANDORGYULES

Budapest 1954. szeptember 22—25.

Térsulatunk az idén szeptemberben rendezi meg a
magyar fizikusok hagyoméanyossi valt évi taldlkozdjat,
a Fizikus Vandorgylést.

A vandorgytilés targyat a hazankban folyd tudo-
manyos és gyakorlati jelentdségli kutatdsok hérom
teriilete fogja alkotni: atomfizika, anyagszerkezeti kuta-
tasok, optika.

Tarsulatunk tagjaihoz, valamint egyetemi, akadé-
miai és ipari kutatéintézetekhez kikialdott felszolitasok
alapjan a magyar fizikusok szézndl tobb eléadést jelen-
tettek be, melyek legnagyobb részét élészéban hall-
hatjék majd a vandorgyfilés részvevéi. Az, hogy az utols6
vandorgytiléshez képest kétszeresére novekedett a van-
dorgytilésre bejelentett eléaddsok szama, hiven tikrozi
a Magyarorszégon foly6 tudoményos munka fejlédesét,
kiterebélyesedését. A nagyszamu eléadés megtartasahoz
szitkséges id6 a négy napos vandorgytilésen nem allhat
rendelkezésre. Hogy ne kelljen értékes el6addsokat le-
mondanunk, Tarsulatunk elnoksége tgy dontott, hogy
az eléadasok egyidében harom szakosztélyban fognak
elhangzani.

Az atomfizikai szakosztalyban tarvjdk majd a leg-
t6bb eladast. Tobbek kozt szamos eléadés fog elhangzani
a fotonok természetére vonatkozé kutatésokrédl, koz-
mikus sugéarzasi kutatdsokrol, az atomfizikai kutatés
kisérleti eszkozeirél, kilonleges hazai konstrukei6ju
részecskegyorsitokrol és részecske szamléalod eszkozokrol.

Az anyagszerkezeti szakosztdlyban a molekuldk, kris-
télyok, félvezetok, magneses anyagok szerkezetére vonat-
koz6 elméleti és kisérleti eléadasok mellett sor kertil
a fizikai kutatdasok gyakorlati alkalmazdsait ismertetd
beszdamoldkra. Az egymés utan kovetkezo kutatasi besza-
moldk megmutatjak, mennyire 6sszekapesolédik ezen
a teriileten a tudomdnyos és ipari kutatéintézetek
munkéja.

Az optikai szakosztdly elbéadasai soran taldlkozni
fogunk a hazéankban gazdag hagyoméanyokra vissza-
tekinté spektroszképiai vizsgilatok ismertetése mellett
a geometriai és fizikai optika teriiletéhez tartozé ered-
ményekkel is. E problémak legtébbje a gyakorlati élet-
ben vetédott fel, de megoldasuk fizikai értéket is jelent.

Vandorgylésiink gazdag és az alkalmazasok széles
skalajat felolelé anyaga alapjan arra szdmithatunk, hogy
az elbaddsokat nagyobb kozonség fogja latogatni. A
kutat6 fizikusokon kiviil a kézépiskolai tanarok, tech-
nikai képzettségli kutatok részvételét konnyiti meg az
a korulmény, hogy a vandorgytilést Budapesten, Tarsu-
latunk Reéltanoda utcai székhézaban rendezzitk meg.

Az tnnepélyes megnyitds utdn a Vandorgytilés
munkéja hdrom szakosztalyban fog folyni. Szabad idét
biztositunk arra is, hogy a résztvevok meglatogathassak
a budapesti fizikai intézeteket is, kozvetlen eszmecsere
alakulhasson ki kozottiik. A Vandorgyflést Tarsulatunk
ez évi kizgyiilése zarja be. Itt szamol be az Elnokség eddig
végzett munkajarsl, itt mondjék majd el tagjaink
biralatukat, javaslataikat és itt vélasztjdk meg Téarsu-
latunk jové evi vezetGségét.

A szeptember 25-én szombaton reggel 9 orakor Buda-
pesten, V., Redltanoda-utca 13—15 sz. alatt tartandoé
kozgytilésre az Eotvos Lorind Fizikai Tdrsulat minden
tagyat ezuton is meghtvjuk.

BUDAPESTI ELOADASOK

Mércius 8. Ankét:
Fizikusképzés hazdnkban, a Szovjetunicban és mds
bardti orszdagokban. ;
Bevezet6ill Péeza Jené a magyar, Pal Lénard a
szovjet, Marx Gyorgy a lengyel, Tomka P4l a bolgar és
Szigeti Gyorgy a német fizikusképzés menetét ismer-
tette. Ezutan Janossy Lajos elnék megnyitotta a vitét.

Az élénk diszkusszié nem annyira az egyes tantérgyakka’'
foglalkozott, hanem a tanult anyag eddiginel nagyobb-
foku elmélyitését, a fokozottabb onallésdgra valé neve-
lést tlizte ki a hazai fizikusnevelés elsérendli céljinak.
Az erre szolgélé eszkozok : tobb szabadidé, t6bb szemi-
narium, szakdolgozatok. Az ankét részletes anyagat
lapunk maés helyén kozoljiik.

Maércius 15. Morlin Zoltan:

Ujabb vizsgalatok NaOl porok nagy nyomdsi rekrisz-
tallizdaciojardl.

Eléad6 a magas hémérsékleten 1000— 6000 kgs/cm?
nyoméssal készitett NaCl-pasztillik rekrisztallizaciéjat
vizsgélta. A repesztett és alkoholban maratott prébak
finom strukturaji rekrisztallizalt feliileteket mutatnal.
A strukturak elemzésébol arra lehetett kovetkeztetni,
hogy a kristdlynévekedés Kossel—Strauszki-elmélete
rekrisztallizdciondl is ervényes. Ezzel kapesolatban fel-
meriil a szilard fazist kristalymagképzédés problémaja.
750° C hoémérsékleten 1 6ra hosszat haté 6000 kgs/cm?
nyom#s mellett a prébdkban nagy (2—3 mm-es) Krisz-
tallitek nének.

Mércius 22. Naray Zsolt:

Katodérzékenység mérése fotomultipliérrel.

Fotomultiplierek alkalmazésa esetén a mérések re-
produkélhatésdga néhény esetben nehézséget jelent.
A reprodukélhatésagot befolyasold tényezok koziil elso-
sorban fotokatédok érzékenységeloszlasaval, valamint a
fotokatéd érzékenységének a beesé fény iranyatol vald
fuggésének vizsgalataval foglalkozott. A vizsgélatok
céljaira mérési elrendezését ismertette, mely egyéb
hasonlé problémak vizsgélatéra is alkalmas.

Méréseiket 931 —A tipust multiplierre vonatkozéan
végezték el.

Aprilis 12. Kiss Dezs§:
A p-mezon bomldsa és befogéddsa.

A p-mezon ismert instabil részecskének donté
szerepe van a légkérben lefoly6 kozmikus sugérzasi jelen-
ségek eldidézésében. A p-mezon tulajdonsigainak ismer-
tetése utan az eléadd beszélt az instabilitassal kapesolatos
els6 megfigyelésekrol : Williams és Roberts klasszikus
Wilson-kamra-feltévelérél, Powell bomlasképet mutatéd
emulzids felvételeirél, melyek megmutattak, hogy a
p-mezon m-mezonbdl keletkezik és elektronra bomlik,
valamint a kozmikus sugérzds abszorpciés anomaliajarél
mely szintén a p-mezon isntabilitdsdval fugg Ossze.
A bomlésra vonatkoz6 ujabb eredmények ismertetése
utdn a negativ #-mezonnak atommagba val6 befogbdasat
mutaté megfigyelésekrdl volt sz6.

Aprilis 19. Tarjén Imre:

Ultrahang és radidaktiv indikdtor-médszer alkalmazdsa
bioldgiai vonatkozdsi wvizsgdlatokban.

A budapesti Orvosi Fizikai Intézetben egyéb fizikai
vizsgalatok mellett bevezették az ultrahang és radidaktiv
indikdtor-metodikét orvosi-biolégiai vizsgéalatok céljaira.
Vizsgélataik szerint patogén bérgombak életképessége
ultrahang hatésara csokken. A vizsgalatoknak kvan-
titativ viszonyok tanulményozdséra és terdpiés felhasz-
nélasra val6 Kiterjesztése folyamatban van. Az eléadas
attekintést nyujtott tovabba dltalaban a radidaktiv
indikator-metodika orvosi-biolégiai felhasznalasarél és
az intézetben a metodika elinditédsdval kapesolatban
végzett munkdrol. LS
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Aprilis 26. Renner Jénos:

A tehetetlen és gravitdcids tomeg azonossdagdnak
kisérleti kimutatdsa.

Eo6tvos Lorand haldldanak 35. évforduléja alkalmébél
tartott tiléstinkén a nagy magyar fizikus legnevezetesebb
alkotdsat ismertette egykori tanitvanya. Rovid torténeti
attekintés utan részletesen szélt azokrdl a torzids ingaval
végzett kisérletekrsl, malyekkel Eotvos kimutatta, hogy
a tomegvonzés kétszédzmilliomod pontossigig az anyagi
mindségtol figgetlen. Eotvos vizsgalatainak alapgondo-
lata az, hogy a nehézség egyik 6sszatevije, a centrifugilis
tehetetlenségi er6 a tehstetlen tomaggel, a gravitéci6
pedig a gravitdciés tomoaggel ardnyos. A torziés inga
lehet6vé teszi a nehézség ama kis irdnyvaltozdsénak
mérését, mely kiilonbdz6 anyagok témsgvonzasanak
kiilonboz6sége kovetkeztében esetleg bekovetkezik. Elo-
adénak a moédszer tovabbfejlesztésével sikerilt a pon-
tosséigot még egy nagysdgrenddel fokoznia. A kisérletileg
kimutatott ekvivalencia-elv az 4altalanos relativitas-
elmélet alapja.

Méjus 3. Addm Andrds—Varga Péter:

Fotonok szdamldldsa elektronsokszorozoval.

Az elbaddk kidolgoztak egy fotonszamlalé beren-
dezést. Fotonok szamlélasira RCA—931—A elektron-
sokszorozét haszndltak. A sététaram-impulzusok szdmét
cseppfolyés levegével valé hiitéssel 1/10 impulzus/sec-re
csokkentették le. Meghatéroztak a szamlélé érzékeny-
ségét 5000 A hullamhossza fénynél. A megszélalasi
valészintiség 1/300. Igy a berendezéssel 300— 3000
foton/sec intenzitdst fény mér mérheté volt. Felhasz-
naltdk a berendezést az elektronsokszorozé lokésampli-
tudé6-eloszlasfiiggvényének meghatérozésara is.

Méjus 10. Adém Andrés—Varga Péter:

i Koherens fénynyaldbokban haladé fotonok koinciden-
cudi.

Az el6addk megvizsgaltik, hogy két koherens fény
nyaldbban haladé fotonok létrehozhatnak-e szisztemati-
kus koincidencidkat. Statisztikus analizissel sszehason-
litottdk a koincidenciaszdmokat, fotoelektronsokszorozo-
nak figgetlen fényforrdsokkal, ill. koherens fénysuga-
rakkal valé megvilagitdsdnal. Méréseik alapjan meg-
allapitottak, hogy szisztematikus koincidencidk nem
lépnek fel, ill. a koincidenciaszamok kozti eltérés a
statisztikus hibdn belil van. Méréseiket megismételték
olymédon, hogy a koherens megvilagitast és a fiiggetlen
fényforrasokkal valé megvildgitdst mésodpercenként
50-szer valtogattdk. Ezek a mérések is arra vezetvvek,
hogy szisztematikus koincidencidk nincsenek.

Méjus 17. Ankét:

A magyar fizikai folydiratkiadds helyzete.

Szamosi Géza referdtuméban a magyar fizikai folyé-
iratkiadds multjanak ismertetése utan attért az »Acta
Physica, Magyar Fizikai Folyoirat és Fizikai Szemle cel-
kitlizésével, anyagéval, megjelenésével kapesolatos prob-
lémékra. A referdtumot kéveto vita sordan kialakult 4llds-
pont szerint f6 feladatnak kell tekinteni az Acta Physica
rendszeres megjelenésének feltétlen biztositasat, a Magyar
Fizikai Folyoiratban magas szinvonali 0sszefoglalé
cikkek kozlését, a Fizikai Szemlénél padig a kézlemények
tervszeri Osszedllitdsat. Az ankét anyagit lapunk més
helyen részletesen kozli.

Méjus3l.HorvathJ.,, Pauncz R.,, BerenczF.:

A kvantumkémia néhiny aktudlis problémdja.

A szegedi egyetem Elméleti Fizikai Intézet hérom
referdtuma az intézetben folyé kvantumkémiai kutato6-
csoport munkésségat és célkivlizéseit ismertette. Horvath
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Jénos a sajatfiiggvények jobb megkozelitésének problé-
méjéval foglalkozott. Vazolta a varidciés médszerrel meg-
hatérozott sajatfiiggvény hibabecslése terén elérv ered-
ményeket, majd diszkutélta Biedenbarn és Blatt mad-
szerét, megadva a moddszer kritikdjat és rdamutatva a
helyes megfogalmazésra, ill. a tovabbfejlesztés lehett-
ségére. Pauncz Rezsé a H,-molekulara vonatkozé wjabb
szamitdsok Kkritikdjaval foglalkozott. A Kkonfiguracios
kolesonhatas médszere elvileg kifogastalan, de a gyakor-
lati alkalmazhatésig attol fiigg, hogy hany konfigurici6-
nak megfeleld sajatfiiggvényt kell hasznélni. Ha a mole-
kula éllapotéat atomi konfiguraciokkal kozelitjiik, fellép
a probléma : nem ismerjiik az atomi energiakat pontosan
megad6 fuggvényekev. Moffit javaslata pontosabb ener-
giaértékek felhasznéldsat teszi lehetévé. Pauncz ezt a
moédszert a H,-molekuldra alkalmazta. Berencz Ferenc
uj eljaréssal hatarozta meg a H,-molekula koétési ener-
gidjat (alapdllapotban). A varidcids eljards a korreldcios
molekulapalya-mddszer olyan médositasa, melyben varié-
landé a sajatfiiggvény homsopoléris tagjanak az ionos
taghoz valé viszonyat megszabé faktor. Eredmények :
Disszociacios energia 4,14 eV, magtavolsag 1,338 atomi

egység.

Juinius 14. Trummer Istvan:

A spektrofotometria j mddszere: transzmisszio-

viszony mérése.

A spektrofotométeres mérések hibaja nagymérték-
ben csékkenthetd, ha az old6szer helyett nagy témény-
ségl, ismert koncentraciéja oldatot alkalmazunk. Az
eloadas a differencidlmédszernek nevezett eljaras elmé-
letét fozlalta 633ze és térgyalja a moédszer Kivitelét
a maximélisan elérheté pontossagnévekedést, s az ezt,
biztosité feltételeket. Targyalja még a relativ elnyelés-
mérés mddszerének tobbkomponensii rendszerek mérésére
valé alkalmazéasat is, valamint a véges résszélesség éltal
okozott hiba hatasat és korrekeiéjat.

DISSZERTACIOK MEGVEDESE

A magyar fizikai életnek 1] szinnel valé gazda-
godését jelenti az elkészilt kandidatusi disszertécidk
megvédése. Az els6 harom disszertéciét a jeloltek junius
hénapl:.)a,n nyilvénos iilésen ismertették és vitdban meg-
védték.

Junius 3. Scari Ottod:

A bizmutoxid molekula szinképének vizsgdlata.

Koviées Istvan vezetésével a KFKIL Spektroszkoépiai
Osztalydn készilt a disszertdcié. A cél a vita targydt
képez6é BiO-szinkép vibraciés analizise volt. Az oxigén-
dramban, nagyfrekvencids ivben gerjesztett szinkép az
eddigieknél alkalmasabbnak bizonyult a vizsgalat cél-
jaira. Az eddigi 14 helyett 35 savfejet sikeriilt észlelni
és a vibréciés analizisbe besorolni. Minden sav négy
agbol all, igy azok az eddigi feltételezéssel ellentétben
csak dublett szigma-dublett szigma dtmenettel jéhetnek
létre. A rotéciés analizisben eddig elért eredmények meg-
erdsitik a vibrdciés analizis eredményeit. A dolgozat
opponensei, Budé Agoston és Bozéky Lészlé kiemelték
a dolgozat értékeit, majd t6bb kisebb megjegyzést tettek.
A jelslt valasza utédn a birdlébizottsag javasolta a TMB-
nek, hogy a dolgozat alapjan Scari Ott6t kandidatusnak
nyilvéanitsélk,

Junius 24, Ketskeméty Istvéan:

Vizsgdlatok az aluminium-morin lumineszcencidjd-
rol. — Adalékok a polarizdlt lumineszcencia elméletéhez.

Az aspiransi disszertdcié Szegeden, Bud6é Agoston
vezetésével késziilt. Az intenziv fluoreszeencidt mutatéd
Al-morin oldaton végzett abszorpeids spektrofotometriai
vizsgélatok eldontotték a molekulaszerkezet kérdését.



A molekula abszorbeélé és emittalé oszeillatorai dipdl-
jelleglieknek adddtak. A polarizécids spektrum jél egyezik
a Feofilov-elmélettel. A lumineszkdlé anyagokban le-
jatsz6dé energiavandorlds elméletét a jel'olt tovéabb-
fejlesztette, ami a vizsgalt anyag tébb 1) allanddjanak
kiszamitdsat tette lehet6vé. Az értekezés opponensei
Gyulai Zoltdn és Szigeti Gyorgy voltak. Az 6 megjegy-
zéseikre, wvalamint a tobbi hozzdsz6lé kérdésére az
aspiréns véalaszolt. Ennek alapjén a kikildott biralo-
bizottsdg a kandidatusi cim odaitélését javasolta.

Junius 25. Matrai Tibor:

Megjeqyzések a merev mozgds relativisztikus tdrgya-
lasdahoz.

Matrai Tibor roviditett dton benyujtott dolgozata
a merevség relativisztikus értelmezése korul fenndllo
problémék, nézeteltérések tisztézasét célozza. A Born-
féle felfogas nehézségeinek elkeriilése céljabdl nem a
merev kontinuum, hanem a merev pontpar fogalmébdl
indul ki. Ertelmezésébél kovetkezik, hogy a merev
héromszog a vérakozasnak megfeleléen a (Born-féle
merev testtel szemben) hat szabadségi foka. A dolgozat
ramutat a merevség relativisztikus értelmezésének kor-
lataira is: Altaldban nem értelmezhetd tetszSlegesen
sok pontb6l 4116 merev test. A Novobéatzky Kéroly és
Horvath Jénos opponensek éltal felvetett kérdéseket
id8koézben kidolgozva Métrai tijabb érdekes eredményeket
kapott. A dolgozat alapjan a birdlébizottsdg javasolta
Matrai Tibor kandidatusséd nyilvanitasat.

A KOZEPISKOLAI TANAROK MUNKAJAROL

Az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat az 1953—1954-es
tanév folyamén is kilénboézé irdnyokban igyekezett a
kozépiskolai fizikatandrok munkéjit segiteni. Budapesten
ennek a munkédnak legnagyobb részét azok az eldadésok
jelentik, amelyeket tobbéves szokés szerint minden hénap
elején rendez a Térsulat a fizikatandrok szakmai tovébb-
képzésének elémozditésara. Jelen tanévben az elsé el-
adést november 5-én GQuba Ferenc tartotta, Ismertette az
elektronmikroszkép miikodését, kezelését kiilonos tekin-
tettel a M. T, A, Mérésiigyi és Mszeriigyi Intézet Elek-
tronmikroszkép Laboratériuméban miikodé késziilékre.
Eléadésa utén a hallgatésdg hérom csoportban miikédés
kézben tekintette meg az intézet elektronmikroszképjat.

December 3-4n Faragé Péter A specidlis relativités-
elmélet kisérleti bizonyitékai cimen tartott eléadést.
Ismertette a Michelson-kisérletet, mint alapkisérletet,
azutdn a misodrendli Doppler-effektust, a Trouton-
Noble kisérletet, a mezonok élettartamdira, a tomeg sebes-
ségfiiggésére és a tomeg-energia ekvivalencidra vonatkozé
méréseket.

Februar 3-4n Gémesi Jozsef a piezoelektromos jelen-
ségrél és gyakorlati alkalmazisair6l adott elé. Az elvi
alapok érintése utén kvare- és Seignette-kristdlyok tulaj-
donségairél, sajatsagairél volt részletesebben sz6.

Maércius 3-4n Szalay Sdndor debreceni egyetemi tandr
tartotta meg nagyszamu hallgatésdg elétt érdeklodéssel
vért eléadasit az atomenergia békés alkalmazasi lehet6sé-
geirdl. Bavezetésiil az urdnhasadds folyamatat ismertette
pontosan, azutan targyalta az atommaéglya egyes részei-
nek szerepét. Elbéaddsdban megmagyardzta az atom-
maglya kiilonb6z6 tipusainak miikodését, az izotop
keverékkel, a feldasitott izotoppal dolgozé és az atom-
tenyészt6é atommaiglyak fajait. Mérlegelte az atomenergia
felhasznélasdnél felmerild, még fuggdben levs technikai
problémakat, az energiatermelés gazdaségi vonatko-
zésait és Magyarorszag jovo kilatasait ezen a téren.

Aprilis 7-én Makai Lajos (Szeged) kozépiskolai eléadési
kisérleteket mutatott be. Egyszeri oszcillogriffal vég-
zett kisérletei, a Coulomb-térvény tanitdsdra szolgild tor-
ziés mérlege nagyon tetszettek. Majus 5-én Barat Zoltdin
igen nagy hallgat6sdg elétt ismertette a televizié alap-
elveit és bemutatott televiziés vevokésziilékét. Junius
2-4n Bodées Istvin (Gydr) elek romossdgtan korébe tar-
toz és csilldlémpéval elvégezhets el6addsi kisérleteket

mutato't be, kézben kitért nédhany esetben méretezési
prob!émékra. HEzeken a tandri tovabbképzés érdekében
havonta rendezett eléaddsokon sok nem-tandr foglalko-
zési hallgaté is meg szokott jelenni, oly mértékben,
hogy a jovoben feladat lesz a nem-tanar hallgaték meg-
tartdsa mellett az eléadésok hallgatésdgéban a tandrok
hényadanak feldusitésa.

Az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat marcius 2-4n
csoportos latogatast szervezett a Német Demokratikus
Koztdrsasdag oktatdsi segédeszkozoket bemutato kidllitasinak
megtekintésére. A csoportos latogatdson szédmos kozép-
iskolai fizikatanar vett részt és érdeklédéssel tanul-
méanyozta a kialliths anyagét.

Kozépiskolai vonalon egy mésik feladatkor kozép-
iskolai fizikai déluténok rendezése kozépiskolai tanuldk
részére, Ebben az irdnyban mér az elmult tanévben is
tortént kezdeményezés, amikor a fizikai tanuléverseny
feladatainak megbeszélése folyt le kozépiskolai fizikai
délutdnon, Ebben a tanévben az a célkitlizés, hogy
ezeken a délutdnokon olyan Kkisérletek bemutatdsa
keriiljon sorra, amelyek bemutatésa éltalaban nem lehet-
séges a koézépiskoldban, Dacember 19-én a fizikai délutédn
targya a gravitdciés alapkisérlet bemutatdsa volt.
Igen nagy szémban megjelent kozépiskolai didkség elétt
Baintner Géza ismertette a torzids ingat, azutén bemu-
tatta kisérletileg a tomegvonzés jelenségét és fejtegette
az eszkoz miikodésével kapesolatos problémékat. Ezek-
hez csatlakozva Vermes Miklés néhény fizikai feladatot
ismertetett a gravitédcié korébol.

prilis 24-én Pdcza Jend atomfizikai kisérleti esz-
kozoket (Wilson-kamra, szémlaléesé stb.) mutatott be
miikédésben az igen nagy szémban oOsszegyiilt kozép-
iskolai ifjusdgnak. Junius 12-én Vermes Miklds a Rékosi-
verseny fizikai feladatait tdrgyalta meg, kozben kitért
a feladatokkal kapcsolatban &ll6 néhény probléméra.

ANKET
A FIZIKUSKEPZESROL HAZANKBAN
A SZOVJETUNIOBAN
ES MAS BARATI ORSZAGOKBAN

Az BEotvos Lorand Fizikai Tarsulat 1954. II1. 8-én
ankétot tartott, melyen megbeszélte a hazdnkban néhany
esztend6 ota folyd fizikusképzés eredményeit és hidnyos-
sdgait. Hgyattal beszdmolék hangzottak el a Szovjet-
uniéban és més bardti dllamokban folyé fizikusképzés-
rél. Az eléaddk sajat tapasztalataik alapjén tartottéak
meg referdtumaikat.

Aldbbiakban kozoljiik az ankét anyagénak kivonatos
jegyzékonyvét.

Referdtumot tartottak :

Péeza Jend (a hazai fizikusképzésrol)

Pél Lénérd (a szovjet fizikusképzésrol)
Marx Gyorgy (a lengyel fizikusképzésrol)
Tomka Pal (a bolgar fizikusképzésrol)
Szigeti Gyorgy (NDK-beli fizikusképzésrol)

Az elnok Jdnossy Lajos tudvozli a megjelenteket
és az ankét megnyitdsa utén ismerteti a térgyat. A fel-
szabadulds 6ta hazdnkban igen nagy sulyt fektetiink
a fizikusképzésre. Nagymértékben novekedett a hallga-
ték széma is. Azonban az a fontos, hogy végzett fiziku-
saink az iparban és a tudoményos kutatdsban tény-
legesen 4lljak meg a helyiiket. Oszintén meg kell mon-
dani, hogy sok nehézséggel kiizdiink a fizikusképzés terén
és ezért sziukséges, hogy megnézzitk, hogyan torténik
a fizikusképzés més orszdgokban. Meg akarjuk hallgatni
azon kartarsaink véleményét, s akiknek alkalmuk volt
latni és tapasztalni a fizikusképzést a Szovjetuniéban
és mas barati orszagokban.

Felkéri Pécza Jens kartdrsat, kogy tartsa meg
referdtumét a hazai fizikusképzésrol.

Pécza Jend: Orémmel teszek eleget a Tarsulat
kérésének, hogy ismertessem a hazai fizikusképzést.
A fizikusképzésben is, mint az egész egyetemi életben
1949-ben tortént meg a nagy 4talakulds, amikor egyete-
menk a régi G. n. »szabad« egyetemi életrél dttértek
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a mostani éllapotra, vagyis bevezettiilk a kotelezé tan-
targyakat, ellendrizziik azok latogatdsat stb. és attértiink
a kotott orarendre.

Ezzel kapcesolatban szdmos gyermekbetegséggel kel-
lett megkiizdeniink. Sok reformtervezet volt és van
ma is, én most nem tudok mést tenni, mint a jelen
allapotot egy pillanatfelvételben rogziteni. Ha ezt a ter-
vezetet gyorsan éttekintjiik, megéllapithat6, hogy milyen
fizikusok varhatdk egy ilyen kiképzés sordn. Szerintem
ez a fizikusképzés alapokat szolgaltat arra, hogy kés6bb
specidlis teriileten bedolgozhassdk magukat. A tervezet-
ben specidlis eléadasokra csak egy szlikebb keret van.
Ezen a képzésen ates6k csak azutéan vélhatnak szak-
teriiletiik elsérend(i munkésaivé, ha ezutén még 1—2
évet sajat specidlis szakmajukban elmélyednek. Onallé
problémék megoldésat szerintem e nélkiill még nem
véllalhatnak el. A tervezetben a fizikusképzésnek négy
évét tuntettem fel. Volt egy régebbi tervezet, mely o6t
évre szélt, de ez nem valésulhatott meg. A legujabb
képzéstervinkben az 6t év gyakorl6 esztendd tizemekben
és kutatéintézetekben. (Ezutdn részletesen ismerteti a
képzéstervezetet és odraszdmokat.)

|
Evf, Evf. i Evf. Evf.
Targy Lol (U1 10HE 1V.
| Ora ora ora ora
e | |
Kotelezd s s st s v 18 19 15 11
Matematika .......... 28 19 11 —
0 R T R e 7 7 — 6
i 53 45 26 17
Kisérleti fizika ....... 12 12 2 9
Elméleti fizika........ — 4 17 15
Gyakorlat ineed i any 4 10 16 20
BpeeialIB™ .. 2 e aiis nw — — 8 10
. ‘ )
r 16 26 ‘ 43 54
N SR N | 69 71 \ 69 ‘ 71

A képzéshen szereplé fontosabb targyak a kivetke-
z6k : A kisérleti fizika az 1. és I1. évben tulajdonképpen
fogalmi felépités céljait szolgilja, de egyben ismeretkozld
is. A gyakorlatok végigvonulnak az I—IV. éven ét,
az elsé évben csak mechanikai és tivegtechnikai miihely-
gyakorlatok szerepelnek.

A laboratériumi gyakorlatok keretében a II. III.
évben az eddig tanult anyag alapjin kész berendezéseken
végeznek méréseket. Ugyanitt begyakoroljadk a hiba-
szamitast. A ITI. év mésodik felében a mérési berendezé-
sek mdr ninesenek egészen osszedllitva, hogy a hallgatét
énallésdgra szoktassdk. A klasszikus mérések féléve
utdn a témakoér foképpen miszerlaboratérium és elek-
tronika.

A TIV. év els6é felében nagyobb mérésfeladatokat
kapnak a hallgaték, ismert eredmények reprodukei6jat
végzik. A IV. év misodik felében irodalmi adatok
alapjan kell kijel6lt témakér méréseit reprodukélni telje-
sen ondlléan. A jelenlegi V. év féfeladata a kisérleti
targyu allamvizsga-dolgozat elkészitése.

Az elméleti fizikai eléaddsok szintén rendszeres
egységet ado kollégiumokbdl dllanak. Az eléaddsok téma-
koérei nagy vonalakban : mechanika, elektrodinamika,
specidlis relativitdselmélet, kvantumelmélet és atom-
szerkezet. A fizika toérténete, mint ideolégiailag is fontos
targy szerepel a IV. év masodik felében.

Az eddig felsorolt eléadasokon kiviil specidlis eld-
addsok is vannak, a kotelezé Orakeretben szabadon
valaszthaték. Ezenfelill még fizikai szemindriumok is
vannak. Meg kell nézni a vita sorén, hogy milyen a ter-
vezet kivitelezése, milyen az oktatészemélyzet, az okta-
tési mobdszer, az oktatdsra megadott anyagi keret és
a technikai lehetdségek, tovabbé az eddig végzett hallga-
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tok mindsége. Meg kell nézni, hogy a megadott létszam-
hoz viszonyitva milyen feladatok azok, amelyek a kép-
zést végz6 oktatészemélyzetre hédrulnak. Az anyagi keret
85 000 Ft mint beruhdzds, az 1954. évi dologi kiadés
pedig 134 000 Ft (ebben a konyvtdr nem szerepel).
Ezek az adatok azért sziikségesek, hogy lathassuk azt,
mennyire lehet az oktatést technikai vonalon ellétni.
A vita sorédn célszeri volna oly irdnyba haladni, hogy
az esetleges hidnyossédgok orvoslasdra megfelelé javasla-
tokkal éljiink.

Pal Léndrd : Eloljaréban meg kell jegyeznem, hogy
a fizikusképzés minden orszdghan az ottani lehetéségek-
bél, adottsdgokbdl — és amennyiben van — tradiciékbol
indul ki. Amikor a Szovjetuniéban és a hazdnkban
torténo fizikusképzést osszehasonlitjuk, feltétlentl figye-
lembe kell venni ezt a megjegyzést.

A Szovjetuniéban toérténd fizikusképzéssel elsésor-
ban néhany éltalénos kérdést kivanok érinteni. Nalunk
a fizikusoknak ipari tizemekben val6 munkdjival sok
tisztdzatlan kérdés meriil fel. Ipari szakembereink nem
sok hasznét latjak a fizikusoknak (6k inkédbb tzemi
mérnokot latnak a fizikusban), fizikusaink pedig nem
tudjék, hogy milyen feladatokhoz fogjanak. A Szovjet-
uniéban ezzel szemben az a helyzet, hogy a fizikusok
tekintélyes mértékben belefolynak az ipari iizemek
kutatémunkéjaba és az elhelyezked6 fizikusok 60—709,-a
keriil ipari tizembe. Ennek a nagy kialonbségnek az
okét tébbek koézott abban latom, hogy nalunk a kisérleti
fizika oktatésa hattérbe szorul az elméleti fizika mellett.

A fizikusok képzése dllami egyetemeken folyik, mig
a fizika- és matematika-szakos tanarok képzése.az 1 n.
pedagégiai fbiskoldkon torténik. A fizikusok, ha peda-
gogial vonalra kertilnek, akkor a vidéki egyetemek el6adéi
gardajat erodsitik. Néhdny hozzdvetdleges szamadattal
szeretném érzékeltetni a Szovjetuniéban foly6 fizikus-
képzés méreteit : a moszkval egyetemen a hallgatok
széma 2—3000, Leningradban 800—1000 és évenként
Moszkvaban mintegy 500, Leningradban 200 hallgato
végez az egyetem fizikai fakultdsén. Moszkvdban a
fizikai fakultds professzorainak szdma 40—45, Lenin-
gradban 30—35.

Még néhény szét kell szélnom a kivélasztésrdl is.
A Szovjetuniéban az dllami egyetemek fizikai fakultéséara
bejutni igen nehéz. A jelentkezék szdma rendszerint
509;-kal, gyakran pedig — mint pl. idén is — 2009%,-kal
is tulhaladja a megéallapitott keretet. A nagyszdmu
jelentkezok koziil versenyvizsga alapjén valasztjak ki
a legjobbakat. Az irdsbeli vizsga utdn az egyetem tandri
karab6l alakitott bizottsdg szébeli vizsga alapjan is
megvizsgalja a felveendo fizikusjelolteket. Kivételt tesz-
nek azonban az aranyéremmel végzettek tekintetében,
akik minden tovabbi nélkiil felvételt nyernek.

A fizikusképzés egyik legfontosabb kérdése a kép-
zési id6 helyes megéllapitdsa. Rovid id6é alatt (négy év
alatt) nem lehet jol képzett fizikusokat nevelni. Altalé-
ban 6t év, specidlis szakoknal, pl. rddidéfizikdndl és
atomfizikénél azonban 6t és fél, hat év a képzési ido.
A tapasztalatok azt mutatjik, hogy ennyi idé sziikséges
ahhoz, hogy a kikeriil6 fizikus a megfelelé szaktudéssal
rendelkezzék. :

A képzés elve a kovetkezd : koriilbeliil két és fél
évig . n. altaldnos képzést kapnak a hallgatok és
csupén a harmadik:év elején kezdédik a specidlis képzés.
Emellett azonban megmarad tovdbbra is bizonyos tar-
gyaknal az altalénos jellegli képzés. Tehdt a kurzusokat
két csoportra lehet osztani, dltaldnos és specidlis kurzu-
sokra.

Az oktatési programm igen egyszerdi, vildgos és
a hazai fizikusképzéssel kapesolatban ismertetettnél
jéval kénnyebben attekintheté. Az elsé évben lényegé-
ben két f6 targyat hallgatnak a fizikusok : &ltalénos
fizikat és fels6bb matematikét. Minden fizikus hallgaté
latogatja a kémiai eléadésokat, amelyek laboratériumi
gyakorlattal vannak egybekitve. Ezenkiviil szerepel
természetesen a marxizmus-leninizmus, honvédelmi isme-
aetek és testnevelés is az elsééves fizikus érarendjében.
A f6 sulypont azonban az elébb emlitett két tédrgyon
van, ezek kozil is az &ltaldnos fizikdn. Az altalénos



izika Osszesen 300 6rédban keriil el6adéasra. Ezt elosztjak
két és fél évre, vagyis 6t szemeszterre. A mésik suly-
ponti tirgy a fels6bb matematika, amelybél 240 eléadasi
ordt irdnyoznak eld, szintén elosztva négy szemeszterre.

Az altalinos fizika térgya kissé eltér attol, amit
mi kisérleti fizikdnak neveziink. Pohl ismert kényve és
a Westphal-féle tankényv kézotti tipust anyag az, amely
a szovjet egyetemeken eléadésra keriil. Ez az anyag
a fizika kisérleti oldalai mellett a fizikdban rejlé elméleti
lehetdségekre is ramutat.

Az oktatési programm felosztdsa a kovetkezo :

Altaldnos fizika: elsé évre esik a mechanika és
akusztika, valamint a molekularis fizika. Ehhez sorol-
jak a termodinamikét és a statisztikus fizikdt. A mésodik
évre esik az elektromossédg és méagnesség, valamint az
optika. A harmadik évben keril el6adésra az atomfizika.

Ehhez a képzéshez térsul a matematikai képzés,
amely azt a célt szolgéilja, hogy fegyvert adjon a fizikusok
kezébe a természet jelenségeinek konnyebb kifejezésére.

Az elsé év anyaga a differencidl- és integralszémités,
valamint analitikus geometria. Lényegében a Szmirnov-
féle tankonyv az, melyet a hallgatok elsajatitanak.
(Jelen esetben az els6 két kotetrdl van sz6.) Az elsé évben
keriil eléadésra a vektor-algebra is.

A masodik évben a matematika keretében meg-
ismerkednek a hallgatok a kozonséges differencidl-egyen-
letekkel, a Fourier-sorokkal és a vektor-analizissel.
Ez a matematikai képzés elegend6 ahhoz, hogy a tovéb-
biakban a fizika problémdit kell6 matematikai intelli-
gencidval tudjdk tédrgyalni. A matematika-képzés azon-
ban az utolsé évig tart.

A harmadik év anyaga a komplex valtozds fuggvény-
tan, mig a negyedik évbhen a matematikai fizika differen-
cidl egyenletei kurzus zérja le az dltaldnos matematikai
eléadasokat. (Ezek az eléaddsok minden hallgatoéra,
szakra valo tekintet nélkiil, kotelezok.) Az elméleti
szakosok (elm. fizika, mat. fizika) kiilon matematikai
eléadasokat hallgatnak.

A matematikai és fizikai oktatdshoz gyakorlati okta-
tasként kapesolddnak a szemindriumok és laboratériumi
gyakorlatok. A fizikai oktatdshoz térsul6 laboratériumi
gyakorlatok az elsé év masodik felében kezdédnek, még-
pedig mérési eredmények feldolgozasdhoz szikséges
statisztikai elméletek ismertetésével. A hallgaték az
altalanos fizika Osszes teriileteit étolelé gyakorlatokon
vesznek részt. A gyakorlatok széma kb. 100, egyenlete-
sen elosztva a klasszikus fizika minden aga kozott.

A matematikai oktatdshoz szemindriumok tartoz-
nak, ahol példamegoldéssal foglalkoznak a hallgatok.

Oriési jelent6ségiik van a szovjet egyetemeken beve-
zotett évfolyammunkédknalk. Méar az elsé évtél kezdédden
a hallgatok negyedévenként 1. n. évfolyammunkat készi-
tenek 25—30 oldal terjedelemben. Ezeket év végén
benyujtjalk s ecsak ezutdn vizsgézhatnak a kotelezd
targyakbél. A mésodik évben a hallgaték méar 6ndll6
munkéat kapnak a laboratériumban. A harmadik évben
egyre komolyodik az évfolyammunka térgya, bevezetd-
ként ahhoz, hogy a hallgaté az 6tédik évben el tudja
késziteni diplomamunkdjit, amelybe mar 6nall6 eleme-
ket kell belevinnie. Természetesen az elméleti érdeklédésii
hallgaték évfolyammunkét elméleti témardl készitenek.
Az évfolyammunka a hallgaték tudoményos nevelése
szempontjabol igen nagy jelentdségi.

A miésodik év mésodik felében kezd6dik az elméleti
mechanika cimii kollegium, amely dtnyilik a harmadik
év elsé félévére. A harmadik év elején kialakul, hogy
a hallgaté milyen specialitdst vélaszt a fizikédn beliil.
A kivansdgok és lehetdségek figyelembevétele mellett
osztjék be a hallgatékat. A harmadik év elejétél kezdve
megkezdédnek a specidlis eléadédsok.

A harmadik évben az 4ltaldnos kurzusok koziil
elkezdédik az elektrodinamika, valamint a statisztikus
fizika. A statisztikus fizika elsd része a termodinamika.
A harmadik évben éltaldnosan kotelezé targy a radio-
6s elektrotechnika. Ehhez kapcsolédik egy kétheten-
kénti laboratériumi gyakorlat, ahol megismerkednek
a hallgaték a radi6fizika, radidtechnika és elektrotechnika
gyakorlati kérdéseivel.

A harmadik év mésodik felében elkezdédnek a
specidlis laboratériumi gyakorlatok. Mint mér emlitettem,
az Aaltaldnos fizikai kurzushoz tartozé laboratériumi
gyakorlat mér az els6 év mésodik felében elkezdddik és
folytatédik a harmadik év elsé feléig. A harmadik
év masodik felétél kezdve a gyakorlatok specidlisak.
A vélaszthaté specialitdsoknak megfeleléen 10 kiilén,
t. n. specidlis laboratérium &ll a hallgaték rendelkezé-
sére. A specidlis gyakorlatok szdma kb. 100. Ezeket
a specidlis gyakorlatokat a hallgaték a harmadik év
masodik felét6l a negyedik évvel bezéréan kotelesek
elvégezni. A valasztott specialitdsuknak megfelel labora-
tériumban dolgoznak természetesen a legtébbet.

A negyedik évben keriil eléadésra az 4ltaldnos
kurzus térgyai kozil a kvantum-elmélet.

Az évfolyammunkéakon keresztil a hallgaté lassan
hevezetést nyer az 6néll6 tudomanyos kutatémunkaba.
Oriési segitséget nytjtanak az 6nallé tudomdnyos kutatéi
készség kialakitdsdban az t. n. tudoményos koérok.
Ezek egyes professzorok védnoksége alatt 4ll6 egyesii-
letek, amelyek a hallgatokat tudoményos munkéra 6sz-
ténzik, laboratériumi lehetdségekkel latjak el, tehat a
tudomanyos kutatdst méar hallgaté korban bizonyos
mértékben lehetévé teszik.

Amikor a hallgaté megkapta az altalénos képzésen
felil a specidlis képzést is, az 6todik évet csaknem tel-
jesen diplomamunkéjinak szenteli. A diplomézé hall-
gatok részére kijelolik vezetdjiiket, aki személyileg fele-
16s azért, hogy a hallgaté hogyan dolgozik, hogyan
késziti el a feladatat. A vezeté kozvetlen irdnyitdsa alatt
torténik a diplomamunka kisérleti részének kivitelezése,
majd a diplomamunka megvédése az egész katedra
plénuma el6tt. A diplomamunkét kiadjdk opponélésra
rendszerint més katedrédhoz tartozé szakembereknek s
csak miutédn a diplomamunka ezen az alapos birdlaton
keresztiillment és szavazattal megdllapitottak, hogy elfo-
gadhato, keriilhet a hallgaté dllamvizsgdra, ahol vizs-
géznia kell altalanos fizikébol, marxizmusbdl és honvé-
delmi ismeretekbol.

Még egyszer ki kell hangsilyozni az egész képzés
attekinthetoségét. Teljesen kilonvalasztédik az G. n.
altaldnos képzés, mely minden egyes hallgatora kotelezo
— ez kb. megegyezik a mi képzésiinkkel — és a specidlis
képzés, amely a fizika keretein beliil valamely részletag
ismerdjévé avatja a hallgatét.

A Szovjetuniéban az els6ééves hallgaték szdméra
nincs mihelygyakorlat. Felmeriilhet az a kérdés, hogy
ez helyes-e. A Szovjetuniéban arra az allaspontra helyez-
kedtek, hogy nem sziikséges a kisérleti fizikusnak pl.
kitliné iivegtechnikusnak lennie. A fizikus idejét nem
szabad feleslegesen més munkdkkal lefoglalni, a tech-
nikai és mérnoki feladatokra technikusokat és mérno-
koket kell igénybevenni. A Szovjetuniéban a hallgatok
ellenérzésére nagy gondot forditanak. Az ellendrzésre
szolgilnak a beszémol6k és a vizsgdk. A beszdmolokat
nagyon komolyan veszik és gyakran eléfordul, hogy a
beszdmolérél valdé tdvolmaradds miatt nem bocsatjak
vizsgara a hallgatot. A vizsgéztatds rendszere ahhoz
igazodik, hogy a mér lezart anyagrészrol az eléado vagy
laboratériumvezeté képet kapjon, mennyire sajétitotte
el azt a hallgato.

Oriési jelent8ségli az a kézvetlen kapesolat, amely a
hallgatoség és a tanari kar kozott fenndll. Ez biztositja,
hogy a hallgaték minden felmeriilé problémédjukal batran
fordulhatnak a meghatérozott fogadéérén a professzo-
rokhoz, akik a legnagyobb szivességgel éllnak rendel-
kezésre s igyckeznek kifejleszteni az érdeklédé hallga-
tékban azt a tulajdonségot, hogy megldssék a prob-
lémékat.

Befejezésiil javasolom, hogy ez az ankét, amely a
fizikusképzés kérdéseivel foglalkozik, a magyar fizikus-
képzés problémdinak megoldésira vonatkozo6 javaslatok
meghallgatdsa utdn fogadjon el egy hatédrozati javas-
latot és azt kiildje meg az Oktatésiigyi Minisztériumnak,
illetve azoknak a szerveknek, amelyek hivatva vannak
ezzel a kérdéssel foglalkozni.

Marxz Gyorgy: Varséban az elmult decemberben
ismételten volt alkalmam beszélni a Fels6oktatési Minisz-
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térium természettudoméanyi osztdlydnak vezetoivel.
Kiilonésen részletesen beszéltink a fizikusképzésrol,
0k a lengyel oktatési rendszert mondték el nekem,
én a magunkét ismertettem meg velilk. Az a vélemény
alakult ki, hogy a két orszédg e téren is kélesonosen tanul-
hat egymést6l. Még a lengyel tantervek is alakuléban,
forrongdsban vannak. En a jelenlegi helyzetet ismer-
tetem, mely a fizikus professzorok véleménye szerint j6l
bevalt.

A fizikusképzés legf6bb jellegzetessége, hogy hérom-
éves. A hérom egyetemi év tananyaga kb. megegyezik
a mienkkel. Eltérés annyiban van, hogy a legutolsé
félévben ismertetésre keriilnek réviden a modern fizika
egyes fejezetei, amelyekkel nédlunk a IV. évben foglal-
koznak részletes kollégiumok. A nélunk utolsé évben
sorrakeriillo6 nehezebb kollégiumok, laboratériumok
tehat hidnyoznak a tantervbdl. Ennek az a koévetkez-
ménye, hogy a szerényebb képességii hallgatok is ered-
ményesen el tudjdk végezni az egyetemi tananyagot,
meg tudjak szerezni a fizikusi oklevelet. Ha a magyar
fizikusképzés teriiletén szembenéziink a redlis helyzettel,
le kell szogezniink, hogy a hallgaték jelentékeny részét
kitevé kisebb és kozepes képességili réteg a negyedik
évben ugysem tud sokat profitédlni. A harom év alatt
felhalmozdédott kisebb-nagyobb tudésbeli hidnyossdgok
miatt jelenleg nilunk a negyedéves kvantumelméleti
eldadéasok, az irodalmi tanulményokat, énéll6 munkét
kévetel6 laboratériumok a gyenge hallgatok szaméra
gyakran megoldhatatlan feladatokat jelentenck. Igy az
egyes évfolyamok zomét képezé kozepes haligaték
nalunk négy év alatt nem tanulnak gyakorlatilag tébbet,
mint a lengyeleknél harom év alatt.

Természetesen az 6nallé kutatémunkdra valé kép-
zésre a 3 év kevés. Ezért a kival6 képességli és ambicié-
zusabb hallgaték Lengyelorszégban még tovébbi két
éven keresztiil folytathatjik egyetemi tanulményaikat,
minek végeztével fizikus okleveliik mellé megszerezhetik
a magiszteri cimet.

A két magiszteri évet a hallgatésdgnak mintegy
cgyharmada végzi el, tehdt a kitliné hallgatok. Mivel a
gyenge ¢s kozepes hallgaték kivaltak, az oktatés szin-
vonala ugrasszerien felemelhet6, koriilbelill igy, mint
ndlunk egyes igényesebb specialis eldadésok szinvonala
az dltalanosan kotelezo eldadéasoké felett van. A negyedik
és otodik év magas szinvonala azt eredményezi, hogy a
végzett magiszterek tuddsa a mi aspirdnsaink tudésaval
vetekszik. Az 6t6dik évben megirandé szakdolgozat leg-
tobb esetben 6nallé publikicicként meg is jelenik. Az
6nallé eredmény ezeknél lényeges kovetelmény. Termé-
szetesen a magas kovetelményeket a magisztereknél
csak az teszi lehet6évé, hogy a harmadik év végén a
kevésbbé kivalé hallgatok kikapesolédnak az egyetemi
oktatédshol.

Mondhatjuk tehat, hogy a Lengyelorszdgban végzo
fizikusoknak mintegy 2/, része haroméves képzési 1do
alatt hozzdvetéleg annyi tudast szerez meg, mint nd-
lunk négy év alatt a kézepesebb képességii és szorgalmu
hallgatok. A kivaléak viszont az 6téves képzési id6é alatt
a mi jobb hallgatdink felett allanak. Nemcsak a tananyag
mélyitheté el jobban, hanem az idegennyelvii folyéiratok
tanulményozasat és az 6ndallé kutatémunkat is megta-
nuljdk az 6tédik egyetemi év alatt. Szemindriumok az
intézeti kutaték szemindriuméval, folyobiratbeszimolé-
jdval kozos, ez ¢s szakdolgozatak bekapcesolja ket az
egyetemi intézet kutatéprogrammjdba.

Szakositas a 3 éves fizikusképzés alatt nines, csak a
két magiszteri év alatt. Magiszterképzés nines minden
olyan egyetemen, ahol a haroméves fizikusképzés folyik,
hanem csak hérom helyen. Akik az elméleti fizikat
vilasztjak, azok mind Varséba keriilnek. Jelenleg itt
14 magiszterjelolt tanul elméleti fizikat, az Osszesnek
kb. 1/, része. A kisérleti fizikaval foglalkoz6k tovabb
nem szakosodnak, de képesitésitk megfelel a kérdéses
egyetem kutatdsi profiljdnak. Példdul a Krakkéban
tanul6 kisérleti fizika-szakos magiszterjeloltek szakdol-
gozata atommagfizikai témaji, mashol anyagszerkezeti
kérdésekkel foglalkoznak.
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Egy masik lényeges eltérés a lengyel és magyar
fizikusképzés kozt a kovetkezé: Abbdl a meggon-
dolasbél kiindulva, hogy a kézépiskolas didk nem képes
eldonteni, kutaténak, tanarnak vagy tizemi fizikusnak
val6-e, a fizikusi oklevél nem jelent péalyavalasztasi
kényszert. Igy avégzé fizikus hallgaték 509%-a kozép-
iskoléba megy tanitani, noha van kiilén tanarképzés is.
Az 0j kormanyprogramm értelmében ez talan nalunk is
megfontolandé kérdés lenne.

Befejezésiil megjegyzem, hogy a minisztérium fog-
lalkozik az oktatési idének egységesen 4 évben valé
megszabdsénak gondolatdval. Ezt azonban a fizikusok
(az emlitett szempontok alapjdn) egységesen ellenzik,

Mondhaté, hogy a lengyel fizikusképzés annak a
probléménak megvitatdsénal adhat nekiink otleteket,
hogy mi torténjék a 2—3 évet tobb-kevesebb sikerrel
elvégzett, de a nagyobb onallésdgot és ratermettséget
megkivané utolsé év elél meghétrdlé hallgatékkal.
Hogy ez nélunk jelenleg mennyire siilyos és megoldatlan
probléma, azt az egyetemi oktaté kartdsakon kiviil
azok is megmondhatjak, aki keze ald egy-egy most vég-
zett gyenge hallgaté Kkeriilt.

A haroméves fizikusképzés tananyaga :

I. év : Marxizmus-leninizmus ........ 2+4+1 241
Pol: gazdasagtanil, ... ... usens e — 241
RUOBITED,. ; < 2 2o smitals s o i ¢ Shlaltsiais 241 —
ARAlzis T TR . . et 543 542

BODINOUTIO. me ~ms niee o o o wiainalsls ae 3+2 —
L T R N R 3+0 344
1 T PAN Y g A o R 4+0 443
SZBIROIAEL gYBK. ol ..o . oo vaie 0+2 041
EIREIEL . . o claicbele 215 MYy v it Al A 0+2 042
Nyugateur. nyelv .............. 0+2 042
A0 0 A o R e S M 042 0+2
AR, . o s 50 Aava Ty 5 o s Ee i 044 044

11. év. Marxizmus-leninizmus ........ 241 241
Politikai gazdasigtan ........... 241 —
RORIED, T N St e i ¢ v S isbarieda 141 24
AT ETAT B e (A B 6 RPN 1) 543 342
Ceillagéezat ............. S o
IRAR 7 o L o e e G 443 443
SEEmoIARIEYal. < 0 e e 041 0-1
1.5 5272 T2 7 T Sl e i) S — 342
5027 EYateat: SRR PR R — 242
CILOBT) in s 7s s vrss b i o ko, ke it 042 042
Nyugateur. nyelv. c. .. ooc. e - 0+2 042
R EBENOVRIGHT - 5 s S s et > g 0+4+2 042
EIORY-RVIRE I oA T BT e st B o] i e 0+-4 044

III. év: Dial. tort. mater. .......... 242 242
Mochanike : 0. o st vae e vns s 3+2 —
Matematikai médszerek ......... — 241
IEUBOTRATTI o) o Sl s vl v 0415 0415
EImélot Fizika .« s v aio o v oy v 3+1 542
SraNINATIIIONTG . - 2 e oieie wie s i o 0+2 042
Bpaec.relGadfsl ., [ nhah S e — 240
PEABEOLIONoviois os 3 Slataleersbiatas e sie » 242 —
15 F5 7 el s o o 0 RN 0+4 044

Tomka Pdl: A fizikusképzés a szoéfiai egyetemen a
kovetkezoképpen folyik : a fizikai oktatdsnak két aga
van :

a) pedagogiai ag (fizikus tandrjeloltek képzése) évi
képzési idotartammal,

b) tudoményos (ipari) 4g 5 évi képzési idétartam®
mal. Ez utébbi két alcsoportra oszlik :

1. tulajdonképpeni tudoményos,

2. geofizikai (meteorolégiai) alesoport.

Az 1. tanévben a hallgatok a kovetkezd eldéadasokat
hallgatjék :

a) Kisérleti fizika I.

b) Differencidl- és integralszdmitds T.

¢) Analitikus geometria.

d) Fels6 algebra.

e) Més. nem specidlis kollégiumok.



A 1II. tanévben az eléaddsok a kovetkezok :

a) Kisérleti fizika II.

b) Differenciél- és integrélszamités II.

¢) Bevezetés az elméleti fizikdba.

d) Meteorolégia.

Az 1. és I1. tanévben az eléaddsok minden tagozaton
kozosek.

A TIII. tanévben a tudoményos (ipari) tagozaton
a kovetkezé el6adésokat hallgatjak :

a) Atomfizika.

b) Csillagészat.

¢) Mechanika.

d) Termodinamika.

e) Més, nem specidlis kollégiumok.

f) Fizikai gyakorlatok.

A pedagégiai tagozat eldaddsai :

a) Mechanika.

b) Elektrodinamika.

c) Csillagaszat.

d) Pedagobgiai
Moédszertan).

e) Fizikai gyakorlatok.

A 1IV. évfolyamban a tudomdnyos (ipari) tagozat
cloadésai :

a) Elektrodinamika.

b) Kvantummechanika.

¢) Relativitaselmélet.

d) Fizikai gyakorlatok.

e) Bgy vagy két szabadon valaszthaté specidlis
kollégium.

A pedagogiai
inkdbb gyakorlati :

a) Fizikai gyakorlat.

b) Fizikai kisérletezés.

¢) Moédszertan.

d) Gyakorlés a gimnéziumban.

AZ V. évfolyamon a tudoményos (ipari) tagozaton
mér kevés az elbadés.

@) Specidlis kollégiumok : pl. Asztrofizika, stb.

b) Diplomadolgozat elkészitése.

elbadasok (Lélektan, Neveléstan,

tagozaton nagyon kevés elbadds,

A geofizikai (meteoroldgiai) alesoportban a hall-
gatok eldadésokat hallgatnak a) Meteorologia, b) A lég-
kor dinamikdaja, ¢) Geofizika, d) Alkalmazott geofizika.
sth. cimen. Egy teljesen specialis kiképzést kapnak a
polgéri és  katonai meteorologidban és geofizikdban.

A bolgar fizikusképzés legjellemz6bb vondsai a
kovetkezok :

a) a fizikusképzés 5 éves.

b) A meteorolégia és csillagaszat eléadas beletar-
tozik az alapképzésbe, (tehat a fizikus tanarjeloltek is a
kotelez6 Oraszam keretén beliil hallgatjak).

¢) Matematikai eléaddsok a mésodik évben befeje-
zést nyertek. Mig a magyar fizikusképzés tervében —
amint ezt a mellékelt kimutatdsban latjuk — még a
ITI. évben is igen tekintélyes 6raszamban szerepelnek a
matematikai eléadasok.

d) A fizikai gyakorlatok rovidebb idétartamuak.
Ugyanis a III. tanévtél kezdédnek, tehat akkor, amikor
mar az egész kisérleti fizikat lchallgattdk a hallgatdk.
Természetesen igy az oraszam kissé megnovekedik.

e) A fizikusképzés Kkeretében szakképzett geofizi-
kusokat, illetéleg meteorologusokat is képeznek. Ez
—— 1gy gondolom — Bulgéria specidlis foldrajzi adott-
sagaival indokolhaté.

Szigeti Qyorgy : Az elmilt év 6szén alkalmam volt a
Német Demokratikus Koztdrsasigban tobb egyetemet
és kutatointézetet megtekinteni. EXnnek alapjin szeretnék
beszémolni a NDK-beli fizikusképzésrdl. Természetesen
ez az eléadds az id6 rovidsége miatt nem tartalmazhat
teljes kimerité beszamoloét. A rendelkezésemre bocesatott
anyag alapjan a benyomdsaimat adom el6. (Ezutédn
bemutatja a tablazatot, amely kivetit a német fizikus-
képzésrol egy Osszedllitdst.) A hazai és az NDK-beli
fizikusképzés kozott a legfeltinébb kulénbség a kételezd
orak szémdban van, amely lényegesen kevesebb a néme-
teknél, mint ndlunk. Nézziik meg azt, hogy mi az, ami
viszont ndlunk tobb. Sokkal tobb a kozvetlen foglalkozés

a hallgatokkal és a hallgatosag laboratoriumi munkéja.
Fizikusképzés Németorszdghan 6 helyen folyik : Berlin,
Halle, Greifenwald, Jena, Dresden.

Az I. évben a hallgatéknak vizsgat kell tennidk
marxizmus-leninizmusbél, II. évben differencidl- és
integralszamitéasbol, mechanikabol, ITI. évben politikai
gazdasagtanbdl, matematikabol és alkalmazott matema-
tikéb6l. IV. évben dialektikus és torténelmi materializ-
musbédl, orosz nyelv, praktikum kiértékelése haladdk
részére. Az V. év végén a hallgaték dllamvizsgit tesznek.
Az allamvizsga anyaga : marxizmus-leninizmus, kisérleti
fizika, orosz nyelv, elméleti fizika és barmelyik specidlis
targy a 22 kozil. Meglepé a sokkal kevesebb oraszém
(pld. kisérleti fizikabol is csak 2 féléven at heti 4 O6ra).
Ezzel szemben sok kisérleti munkéat koételesek végezni a
laboratériumban és az dllamvizsga anyaga is igen komoly
laboratériumi, illetve elméleti munkat is jelent. Nalunk
nagyon sok a panasz az oktatdsi munkakkal val6 tulter-
heltség miatt. Németorszdghan ilyen panaszt nem hal-
lottam. Ellenben azt lattam, hogy az oktaték a hallga-
tékkal alland6 kapesolatot tartanak fenn. Ennek az a
magyarazata, hogy sajat kutatdsi teriiletilkb6l veszik az
anyagot, amit kiadnak diplomamunkéara. Ez igen lénye-
ges pontja a német fizikusképzésnek és a kiképzés igen
eredményes, megéllapithaté, hogy az emlitett egyete-
meken végzett fizikusok igen jol képzettek. A rovid idére
valé tekintettel tovabb részletezni a kérdést nem volna
helyes, csak a nagy kiilonbségekre akartam réamutatni.
(IBzutan 6sszehasonlitdsképpen még egyszer kozli a NDK-
beli egyetemi el6addsok Oraszdmét tdblézatosan.)
(Heti 6raszém szorozva a félévek szdmdval).

Targy AR E T
Kotelezd ........... 16 | 16| 14| 14| 4
Matematika ........ 18 11 2 i
Kl S il ot o 10 —— - — | —
Kisérleti fizika ..... 8 2 4 - 4
Elméleti fizika ..... L 3 10 10 9
Gyakorlati targyak . 1 b G S ;
Specialis targyak ... | - o gl 10

" 52 | 49 52 ‘ 40 ‘ 27

| | | ! |

Jdnossy Lajos: Javaslom, hogy kérjuk fel az elo-
adokat, hogy a most megindulé vitdk figyelembevételével
terjesszenek hatdrozati javaslatokat az ankét elé.

A hatérozati javaslattal kapesolatos inditvényt a
hallgatésdg szavazassal egyhangulag elfogadja, majd

Jdnossy Lajos megnyitja a vitat.

Hozzdszoldsok

Szigeti Gyorgy: Mint az Eotvos Lorand Fizikai
Térsulat fétitkara néhdny széval rd4 akar mutatni arra,
miért volt sziikség az ankét dsszehivasira és melyek azok
a fébb pontok, amelyekre vonatkozéan a megjelentektél
javaslatot var.

A kutatéintézetben, ahol dolgozik. azt tapasztalta,
hogy azok a fizikusok, akik most keriilnek ki az egye-
temrdl, més irdnyu képzésben részesiiltek, mint amire
specidlisan a kutatointézetnek sziiksége volna. Kittinéen
tudjak pl. a relativitdselmélet kiilonbozé rejtett sza-
balyait, de ugyanakkor, ha arra keriil sor, hogy egészen
egyszeri kisérleteket kell elvégezni, a legnagyobb zavar-
ban vannak. Zavarba jonnek akkor is, ha valamely
probléméat oénélléan kell megfogni, aminek az az oka,
hogy mem: szoktak hozzd az ¢énallo munkéhoz, illetve
nem tudjak a gyakorlatban alkalmazni azt az elméleti
tudast, amelyet az egyetemen megszereztek. Nagyon
kevéssé vannak tisztdban azzal, hogy mi az, amit a
fizikusnak egy kutaté laboratériumban végeznie kell.
Legf6bb hiba, hogy nem tudnak ¢énélléan gondolkodni.
Igaz, hogy ezt 2—3 év alatt meg fogjdk tanulni, de nép-
gazdasagunknak ez a 2—3 év is nagy kiesést jelent.

Pal kartars el8adasabél kittint, hogy a Szovjet-
uniéban mennyire az 6néllé6 munkdra nevelik az egyetemi
hallgatokat, ugyanez tapasztalhaté a Német Demo-
kratikus Koztdrsasigban is. Az éraszdmok osszehasonli-
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tésdbol lathaté az is, hogy ebben a két orszdghban a hall-
gaték kevesebb éraszémmal vannak megterhelve és
amit kapnak, homogénebb. Mér az els6 években meg kell
kezdeniok az 6ndlld munkét az irodalom tanulményo-
zéséval, az utolsé években pedig mér egészen o6nalld
tudoményos munkét végeznek.

A hazai fizikusképzés megjavitdsanak lehetOségét
latném abban, ha az 6raszamokat lehetéleg csokken-
tenék, s a hallgatéknak olyan irdnya képzést adnanak,
amely a gyakorlathoz kézelebb 4ll.

Tovébbhi javaslatokat kér arra vonatkozéan, hogyan
lehetne rdvezetni a hallgatékat mér az egyetemen a
problémédk @énéllé kezelésére, hogyan lehetne énélléan
dolgozni és gondolkodni tudé fizikusokat képezni az
otéves képzés sordn.

Jdnossy Lajos: Megallapitom, hogy a fizikusképzé®
terén vannak bajok és ezen feltétleniil segiteni kell*
Szigeti kartérs hozzdszolaséban azt mondta, hogy egyes
fizikusok, akik hozzé keriiltek, tulsdgosan jol ismerték
a relativitdselmélet problémajat, de pl. gézkisiilésekrol
fogalmuk sem volt. Nem azt tartom a tényleges bajnak,
ebben az esetben inkdbb az elosztds a hibéds, amely
hallgatékat, akik igen erdés hajlamot mutatnak az
elméleti fizika irdnyédban, egy ipari kutatéintézethez
osztja be. Azt sem tartom pillanatnyilag hibanak,
hogy a hallgatok, kik éppen az egyetemet végzik, nem
tudnak kutatéeszkézokkel bénni. Ez éppen a kutatéin-
tézeteknek feladata, a hallgatékat kutatdsi médszerekre,
eljardsokra és az eszkozokkel valé bandsmodra kitanitani.

Ennél sokkal nagyobb bajok is vannak a fizikus-
képzésben. Van sok olyan hallgaté, ki elvégezte a fizikus-
képzést és ennek dacira még egyszerti fizikai fogalmakkal
sincsen tisztdban. Aspirdns felvételi vizsgdkon taldl-
koztam egy hallgatéval, aki képtelen volt megmondani,
hogy egy patk6é méagnespolusal kozott hogy néznek ki
az erévonalak, faggatas utan az illet6 fustkarika forméaju
koéroket rajzolt a pélusok kozé. Mas hallgaték mnem
tudtédk, hogy egy homogén miagneses térben hogyan
mozog egy elektromos toltés.

Kétségtelen, hogy a képzésben van hiba, ha a hall-
gatoknak még csak egy bizonyos szdzaléka is ilyen
kevéssé van tisztdban alapveté fogalmakkal. Ezek a
hallgatok sokszor lényegesen nehezebb feladatokat lét-
szat szerint meg tudnak oldani, vagyis megtanulnak
kiviilr6l komplikélt matematikai levezetéseket anélkiil,
hogy megértették volna.

Tapasztalatom az irdanyitdsom alatt dolgozd 6t6d-
éves fizikusokkal szemben, hogy mikor beléptek az
intézetembe, nem voltak tisztdban a hibaszdmitdsnak
legegyszeriibb kérdéseivel sem, képtelenek voltak sta-
tisztikusan eredményeket kiértékelni, szdrdsokat kiszé-
mitani, stb.

Benyomdsom az, hogy a hallgaték egy része az egész
egyetemi tanulds alatt sohasem jon tisztdba a fizika
alapjaival. Kezdetben nem érti tisztdn, hogy mirél
van sz6 és késébb egyédltalaban feladja azt az igyekezetet,
hogy megértse az elbadésok lényegét.

Ennek toébb oka van. Elészor is til sok az eléadas,
mésodszor tulsdgosan sok anyag van ezekbe az eld-
adésokba beleszoritva, végiil nem mindenki alkalmas
fizikusnak. akit e szakra felvettek.

A régi szabad egyetemi moédszernek igen nagy
hidnyosséga volt. Abban az idében az volt az elv, hogy a
hallgatok résztvehettek tetszés szerint olyan és annyi
eléaddson, ahogyan jénak lattik és végeredményben
rajuk hérult a felel6sség, hogy megtanultdk-e a tan-
targyat, vagy sem. Ez a médszer egynéhény kiilonésen
tehetséges hallgat6 szdméra bizonyos elényt jelentett,
de egyaltalan nem torekedett arra, a hallgatéknak nagy
részét alaposan kitanitani. Ma az egyetemnek felelosséget
kell éreznie a hallgaték zome irdnt és arra kell térekednie,
hogy a hallgatéknak nagyobb része alaposan megta-
nulja szakméjat. Persze nem lehet és nem szabad arra
torekedni, hogy minden hallgaté sikeresen végezze el a
tanfolyamot, minthogy akadnak olyanok is, akik erre
nem képesek. tehetség vagy érdeklédés hidnyaban.
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Ahhoz, hogy a hallgatok zéme alaposan megtanulja
a fizikdt, szilkeég van egy jél dtgondolt részletes tan-
tervre, mely kotelezé a hallgaték szédméra, de tigyelni
kell ennél a tervnél, hogy a kotelezd Oraszémok ne
legyenek tiulmagasak és tligyelni kell a tematikénél,
hogy ne legyen tulzsufolt. Igyekezniink kell egy olyan
tantervet feldllitani, amely a hallgatéknak elég idét ad
az eléaddsok és gyakorlatok mellett olvasni és az anyagot
nyugodtan és alaposan feldolgozni.

A jelen tanterv erre nem ad lehetéséget és még aldo-
zatok drdn is a tantervet ugy kell dtdolgozni, hogy az
6rék széma csokkenjen és az anyag mennyisége csokken-
jen. Sokkal kisebb a baj, ha a hallgaték egyes fontos.
dolgokat nem tanulnak meg egyetemiképzésiik folyamén
minthogy ha, bér mindenrél szé van az eléadésok folya-
mén, — de az eléaddsoknak mennyisége és mindsége
nem engedi meg a hallgatéknak a tantérggyal elegen-
dden foglalkozni és ezért végeredményben semmit sem
sajatitanak el rendszeresen.

A fizikushallgatok szdmaéra kiilonésen tal nagy a
matematikai érdk szdma. Emellett, panasz hangzott el,
hogy a fizikusoknak szént matematikai eléaddsok soran
az anyag nem mindig a legmegfelelébb mdédon van
talalva. E szempontbél pl. helytelennek tartom azt az
eljardst, hogy a matematikai szakbizottsdg dénti el a
fizikusok szamaéra szo6l6 el6addsok anyagat. Az ilyen
anyagot kétségkivil a fizikus-szakbizottsdgnak kellene
részletesen letdrgyalni, a tdrgyalds alapjat pedig a
matematikusok éltal felterjesztett anyag képezné.

Kotelességiink ezekkel a problémdkkal behatéan
foglalkozni. Egyetemeink nagyon sok tehetséges és
lelkes hallgatéval rendelkeznek. E fiatalok kénnyen és
jol tanulnak, de helyesen kell veliik foglalkozni, hogy ezt
az Oridsi kineset, mely az oktatok kezében wvan, el ne
veszitsiik.

Ennek érdekében a hibdkat keményen fel kell
mutatni és mindent elkévetni a hibék kikiisz6bolésére és
jobb tanfolyamok és modszerek megteremtésére.

Gémesi Jozsef : Csatlakozik Janossy professzor véle-
ményéhez, amely szerint a fizikusoktatis hidnyossigai-
nak oka az eléaddsi anyagban és a magas éraszdmokban
keresend6. A 129 fizikai (melybdl 50 kisérleti ora) és a
141 matematikai Ora szembedllitdsdbol is lathaté az
arénytalansdg. Véleménye szerint azonban nem is
annyira az eléaddsok, mint inkédbb a tankoérsk nagy
szama terheli a hallgatékat, ezeket le kellene szoritani
a szilkséges minimumra.

A tervszer(i, komoly vizsgarendszer bevezetése is
elosegitené a fizikusképzés megjavitdsat, mert ez a
komoly tudés alapja. Elsé 1épés lenne a felvételi vizsganal
a komoly szelekeid, a mésodik, év végén a komoly vizsga.

Miutdan a mésodik év fizikai anyaga elég nagy,
javasolja, hogy az atomfizikai eloadésokat tegyék at
félévvel kés6bbre, ez a harmadik évben mar nem okozna
megterhelést a hallgatéknak.

Javasolja tovabbé, tegyék lehetévé, hogy a hall-
gaték gyakorlatot szerezzenek miiszaki rajzok készitésé-
ben, hogy azt, amit elképzelnek, le tudjik vézolni s
megmagyardzni annak, akinek feladata azt elkésziteni.

A fizikus tanérképzés problémédja is megoldatlan
még, ezért kéri, hogy més alkalommal ismételten iiljén
ossze a Fizikus Térsulat ennek megvitatdsdra mert ez
talan még égetébb kérdés, mint a fizikusképzés prob-
léméja.

Tarjan Ferenc: Megjegyzi, hogy az ankét a szak-
fizikusok és szaktandrok képzésével foglalkozik, szeretné
ha még egy ankét lenne ugyanebben a targyban, de
pedagdgus vonalon.

Szigeti Girgy : A mai ankét célja és targya kizardlag
a fizikusképzés megtargyaldsa.

Toth Mihdly: A leningradi Zsdanovrol elnevezett
Allami Egyetem hallgatéja voltam. Az itt eltoltott évek
folyamén szerzett tapasztalatok alapjdn néhdny meg-
jegyzést kivanok tenni Pél Lénard elvtars eléadéséval
kapcsolatban.
= Altalaban az eléaddsokhoz gyakorlati foglalkoza-
sokként 11. n. szemindriumokat tartanak. Pl. matemati-



kdbél a szeminériumok anyagét az N. M. Gjunter és
R. 0. Kuzmin »Felsébb matematikai példatar« alkotja.
A szemindriumok anyagéb6l negyedévenként, illetve
félévenként ellendérzd dolgozatot tartanak. A szeminé-
riumok Oraszédma az relsé« éviolyamon kb. ugyanannyi,
mint az elbadéasé, melyhez kapesolédnak. A maéasodik és
harmadik évben a szemindriumok oraszama, az eld-
addsok O6raszdmainak kb. a felére. vagy egyes esetben
még kevesebbre csokken. Ezek a szemindriumok éltala-
ban a szakosoddsig, vagyis a harmadik év végéig tar-
tanak. A szemindriumok anyaga az eléaddshoz kapeso-
16dik, de nem ismétli a leadott anyagot. Azonban adott
esetben a Komszomol a hallgaték egyes esoportjanak
kivdnsdgara olyan kollektivdkat szervez meg, melyek
egyiitt veszik 4t a leadott anyagot.

A Szovjetuniéban nagy jelentéséget tulajdonita-
nak a diplomamunkénak. A hallgaték 4ltaldban mér a
negyedik évfolyam mésodik felében megkapjék diploma-
munkéijuk témajat, melyet véglegesen kézvetleniil az
otodik év elején rogzitenek. A téméak megvalasztisa a
hallgaték bevonéasaval torténik. Az 6todéves hallgatdk
(diplomésok) diploma munkajat legaldbb kandi-
détusi tudoményos fokozatot elért fizikusok vezetik.
A diplomésok a diploma munkék készitése folyamén
meghatérozott idékézikben beszamolnak a tanszék-
vezeté és munkatdrsai elétt munkdjuk helyzetérél. A
diplomamunkdk ellenérzését (a diplomésvezetSkon kiviil,
akik kozvetleniil irdnyitjik a diplomésokat) a hall-
gaték részérdl egy-egy szakesoportbdél megvélasztott
hallgat6kbo6l 4116 »diploma-bizottsdge végzi. Ez a
bizottsdg szemmeltart minden diplomést és igyekszik
érvényesiteni a mar régebben végzett hallgaték tapasz-
talatait ebben az irdnyban. Tlyen tapasztalat pl. az,
hogy akadnak hallgaték, akik még az utolsé nap
is »mérnek« s nem marad idejiikk a diplomamunka meg-
irdsdra. Az elméleti és kisérleti munkélatok ardnydnak
helyes megvélasztédsa zaloga a jol sikerult diploma-
munkénak. Altaldban igyekeznek megvalésitani azt,
hogy az 6tédik évfolyam elsé felében a téméhoz sziik-
séges berendezés kész legyen, hogy a maésodik félévben
megkezdédhessenek a mérések. A diplomamunkék
megirdsuk utén a kijelélt opponensek kezébe keriilnek,
akik étnézik azt és kritikai megjegyzéseiket irdsban
csatoljdk a diplomamunkéhoz. Ugyancsak csatolja kri-
tikai megjegyzését a diplomamunkéhoz a diploméns-
vezetd is. A diplomamunkék »megvédése« soran a hall-
gaték roviden véazoljdk téméjukat, eredményeiket,
amelyekhez a jelenlévé tanszékvezetd opponens és mésok
hozzészblnak, megteszik megjegyzéseiket. A »megvédé-
sek¢ méjus hé folyamén zajlanak le. Juniusban vannak
az allamvizsgik, még pedig fizikdbd6l és marxizmusbél.
A két vizsgit 10—15 nap vélasztja el egyméstol. A fizika
allamvizsga anyagét lényegében az altalénos fizika
keretén beliil leadott anyag képviseli. Nem foglalja
magéba a leadott szakkollégiumokat. Az allamvizsgéra
nem fektetnek olyan nagy stlyt, mint a diplomamunkéra.
Célja a tanultak Osszefoglalésa, hogy a hallgaték egészé-
ben lassék a fizikét.

Sdndor Endre: 3 javaslatot tesz:

1. A fizikusoktatdsban harmadik évtél kezdve be
kellene vezetni a szakositést mégpedig olyan forméban,
hogy szét kellene vélasztani az elméleti és kisérleti
fizikusok képzését. A szétvilasztdsndl a harmadéves
hallgatékat olyan arényban kellene a két szak kozott
elosztani, amilyen ardnyt az elhelyezési tervszdmok
indokoltté tesznek. Ez a tervszer(i szakositds végei
vetne a jelenleg folyé tervszertitlen, énkényes »szakosi-
tédsnak¢, ami az egyes hallgaték érdeklédési kérének meg-
feleloen harmadévtoél kezdve a gyakorlatban folyik s
ami azt eredményezi, hogy az egyetemi évek alatt foleg
elméleti irdnyban t4jékoz6dé hallgaték egy része negyed-
év utén szdmukra teljesen idegen kigérleti munkéara nyer
beosztést.

2. Javasolja a kotott foglalkozésok idOtartaménak
csokkentését, még pedig a matematikai kollégiumok
oraszéménak jelentés redukeidja tutjan. Az elhangzott
referdtumokbél kitlint, hogy a Szovjetunidt is beleértve

egyik bardti dllamban sines ilyen nagy éraszamu kotott
foglalkozés és azon belill olyan magas matematikai
6raszém, mint ndlunk, pedig nyilvén ott sem rosszabb
a fizikusképzés. Nem ért egyet azokkal a nézetekkel,
hogy azért van sziikség a magas matematikai 6raszémra,
mivel az egyetemen kell pétolni a koézépiskolai mate-
matikai oktatds hidnyossagait. Javasolja, hogy az
egyetemen fizikus szakra csak olyan pélyazdkat vegye-
nek fel, akik a felvételi vizsgdn a kozépiskolai mate-
matikai és fizikaanyagban val6é jartassigukat bebizo-
nyitottdk. A matematikai kollégiumok o6raszéménak
csokkentése mellett 1ényegesnek tartja tébb matematikai
kollégium tematikdjinak modositasit is a fizikusok
igényeinek megfeleléen.

3. A hallgaték ondllésdgra valé nevelése érdekében
javasolja az anyagismétldé és anyagkovetelé tankorok
megsziintetését s harmadévtol kezdbédéen a hallgatok
bevondsit a tanszékek kutatémunkéjiba. Ezzel kap-
csolatban megemliti, hogy a budapesti Egyetem Fizikai
Intézetében e javaslat végrehajtdsanak ezid6 szerint két
nagy akadalya van. Az egyik a hallgaték nagy ora-
széma, ami nem teszi lehetévé az 6ndllé6 bavéarkoddst, a
mésik az, hogy az egyetemi Fizikai Intézet kisérleti része
az dtszervezések és a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet
megalakulésédval kapesolatos kivalasok kovetkeztében
oly sulyos veszteségeket szenvedett kdderekben, hogy
nemesak a kutatémunka terén vannak elmaraddsok,
hanem még a kotelezd eléaddsokat és gyakorlatokat is
csak kiilsé eléaddk széleskorli bevonésaval tudja az inté-
zet elldtni. Ramutat, hogy a Fizikai Intézet az elmult
években milyen mostoha helyzetbe kerilt egyéb rokon
intézetekkel pl. a kémiai intézetekkel szemben. Mig a
természettudoményi intézetek dltaldban mind boviiltek,
létszémban gyarapodtak, erésodtek, addig a fizikai
intézetek szdma végiil is egyre redukélédott s ez az egy
is olyan kdderhiénnyal kiizd, hogy az oktaték fajlagos
terhelése a sok kiilsé eléadé bevonésa ellenére is még
mindig jéval nagyobb, mint akérmelyik rokon intézet-
nél. Nézete szerint azonban remény van ré, hogy a
kévetkezd tanévre az intézetben a kisérleti vonatkozési
kutatémunka odéig fejlédik, hogy néhdny hallgaté ilyen
irdnyu foglalkoztatésa is lehetévé valik.

Gyulai Zoltan : Pal Lénérd emlitette, hogy a Szovjet-
uniéban nincsen miihelygyakorlat a fizikusoknél, illetve
meglehetésen minimélis. Megindokolta azt is, hogy ez
miért nem sziikséges. Az a véleményem, hogy egy olyan
orszdgban, mint a Szovjetunid, ahol a szakositds minden
vonalon évek 6ta komplettill megoldédott, a mihely-
gyakorlat és az iivegtechnikus munka egy fizikusnak
val6ban nem sziikséges. A stlypontot azonban én a
mitihelygyakorlatoknél nem is abban ldétom, hogy az
illet6 magénak eszkézoket készitsen, hanem abban,
hogy a mihelygyakorlat alatt anyagismeretre tesz szert.
Mér pedig erre az anyagismertre a fizikusnak sziiksége
van. Emellett az a kéziigyesség és technikai ismeret is,
amit igy megszerez, olyan kellék, aminek gyakran hasz-
nat veszi.

A mésik probléma felvetése, mely szerint a halle
gat6sdg bevonandé a tudoményos kutatémunkéba, ez
nagyon szép elgondolés, de minden nagyobb probléma
kis részletproblémékbél tevédik ossze. Ehhez az elgon-
doléshoz kellene megfelel laboratériumi helyiség, sok
miszer és még sok minden, ahol ezek a részletproblémak
megoldhaték lennének. Ehhez is alapos technikai ala-
épités volna sziikséges és sajnos azt kell mondanom,
hogy nélunk néha ilyen kérdésben az ember nem taldl
kell6 megértésre. Szabad laboratériumi helyiségek vol-
nénak sziikségesek, ahol adott esetben egy révidebb
feladathoz az ember felépitheti a berendezését, mert azt
nem lehet kivAnnunk, hogy egy meglévé berendezést
lebontsunk egy hirtelen adédé feladat kedvéért. Ezt a
problémét én felvetettem annak idején, amikor az 14j
Epitbipari Miszaki Egyetem helyiségeit tervezték, azon-
ban takarékosségi szempontbél a terveket tébbszér csok-
kentették és végul ilyen lehetéségek mar nem maradtak.
Pedig egy uj fizikai intézet tervezésénél szémba kell
venni azt, hogy a fizika jelentésége tgy tudoményos,
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mint technikai szemponthél né, tehat egy j intézetnek
hosszt ideig meg kell felelnie a kovetelményeknek.

A nagy 6raszdmhoz az a megjegyzésem, amit méar
egy megel6z6 ankét alkalméval is kifejeztem, hogy valé-
ban soknak tartom. A fizikusképzésnél én olyan hallga-
tékra gondolok, akik szeretik a targyat. De a hallgaténak
engedni kell idét arra, hogy gondolkozzék. A hallgaté
odaiil egy egyszer(i miiszerhez és sokszor eléfordul,
hogy a kittizott id6 alatt nem tudja a mérést elvégezni. —
Kezdé embert6l ezt nem is lehet kivédnni. De ha van
ré ideje, ezt el fogja végezni és az ilyen munkéakbol
rengeteget tanul. Elméleti vonalon és a feladatszdmolds-
nél is ez a helyzet.

Nem vagyok benne szdz szdzalékig biztos, de mégis

az az érzésem, hogy a kisérleti fizikdt, — amit most
két év alatt adnak el6 — egy év alatt, esetleg hérom
félév alatt — esetleg heti 6t 6rdban — lehetne el6adni.
Ez egy j6l osszefogott el6adds lenne, ami adné a kisér-
leti fizika vazat. Ez utdn félévenként specidlis eléaddsok
jonnének, teljes részletességgel egyes fejezetekbdl.
Ezeknél mar teljesen az elméleti és kisérleti részletek
térgyaldsdig mehetnénk és igy a kévetkezd négy év
alatt feldolgozdsra keriilne a kisérleti fizika minden
fontos pontja. A jelen két évi eléadds az eldaddénak
kényelmes, de az a véleményem, hogy az alapvazlat
osszefogdsara kissé tul bo, a kell6 részletességre pedig
tal kevés az id6. Ha 2—3 félév alatt végziink a kisérleti
fizikdval, akkor a gyakorlatokkal tetszés szerint rendel-
kezhetiink, tehdt nincsen sorrendi probléma.

Viszont fontosnak tartom a mérégyakorlatok helyes
felépitését. Tehat az egyszer(i mechanikai méréseket is
kell6 sillyal kell gyakorolni, itt szokja meg a hallgaté a
kell§ precizitést.

A hibaszémitds kiilén térgyalandé elméletileg, de
minden mérésnél nem lehet j6l alkalmazni, mert a
mérés természete nem olyan, hogy a hallgaté sokat
tanulna bel6le. Viszont a hallgaténak tudni kell a hiba-
szémitds elméletét és annak jelent6ségét.

Faragé Péter: Egyetértek a tananyag csokkentésére
vonatkozé javaslatokkal. Az anyag valéban igen nagy.
a vizsgaztatdst azonban nagyon évatosan rendelték el
az illetékesek oly mddon, hogy egyes anyagrészek nem
is keriilnek vizsgéra, ami az allamvizsgdn okoz nehéz-
séget.

A A tananyag csokkentésével egyidejlileg meg kell
kovetelni, hogy a hallgatok az anyag megértésérol és
elsajatitdsarél a legszigorubb mérték szerint szamol-
janak be. Nem elég arrél filozéfalni, hogy az eléaddsok
jOk-e, a laboratérium korszerti-e, vagy sem, amig szi-
gortian meg nem koévetelik az anyag megtanuldsat és az
arrél valé6 beszémoldst.

Ami a kutatémunkédba valé kapcsolédast illeti,
ahhoz intézeti hagyomény kell. Egy j intézetnél, vagy
egy 1jjé valé intézetnél 3—4 év kell, amig erre a légkor
kialakul. Ezen a téren, minden kiilén beavatkozéas nélkiil
a fejlodés egészséges.

Marx Gyorgy: Az ankét folyamén sok hidnyossig
és probléma meriilt fel. Véleményem szerint ezek a
hidnyossidgok nem a tanterv Osszedllitdsdnak a hibédi.
A {6 probléma a hallgaté anyaga, az, hogy milyen képes-
ségli emberek keriilnek az egyetemre. A jelenlegi helyzet
az, hogy vagy leredukéljuk a tananyagot, vagy pedig
jobban megnézziik, hogy kiket vesziink fel az egyetemre.
Szerintem e kettdé kozott kell vélasztanunk és ennek
eldéntése elsésorban a Minisztérium feladata.

Sdndor Endre: Rémutat a tapasztalatcsere jelen-
t6ségére, amely véleménye szerint komoly eredményeket
hozna a fizikusképzés terén is. — A koézelmultban hérom
egyetemi intézetnél tettem latogatést kiilonb6z6 mérések
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tanulmanyozasa végett. Mind a haromtol igen sok hasz-
nos tapasztalattal tértiink vissza, melyek egyrésze mar
ebben a tanévben alkalmazésra keriilt. Javasolom a
tapasztalatcserét a debreceni és szegedi egyetemmel,
valamint a kornyezé bardti dllamok egyetemeinek
fizikai intézeteivel. Tapasztalatcsere keretében tanul-
ményozni lehetne, hogyan folynak a fizikai gyakorlatok
a bardti dllamok egyetemein. Ezzel sokat lehetne javi-
tani a hazai fizikusképzésen komoly anyagi befektetés
nélkiil.

Szamosi Géza: Elsé megjegyzésem a matematikai
6rdk nagy szdmdra vonatkozik. Kétségtelen, hogy a
matematikai 6rdk szdma tal nagy, helyes ezt bizonyos
fokig cs6kkenteni. Néhény hozzész6l6 azonban olyan
javaslatokat tett, melyekkel nem értek egyet. Nem
helyes u. i. a mi 6raszdmunkat feltétleniil a német képzés
oraszamaival oOsszehasonlitani, ahol a legkevesebb a
matematika. A fizika alapos megtanuldséhoz sziikséges
matematika o6rdk széma fiigg attél, hogy a hallgaték
milyen el6képzettséggel keriilnek az egyetemre. A német
képzési tervben szereplé matematika oérak szdma ele-
gend6 akkor, ha az oktatést az analizissel kezdhetik és
nyilvén kevés akkor, ha — mint ndlunk — az oktatést
a tortek kezelésére vonatkozé szabélyokkal kell kezde-
niink. Vigydznunk kell tehéat, hogy egy »radikélis« csok-
kentéssel ne dssuk ald sajit képzésunk alapjait.

Masodik megjegyzésemben azt szeretném kiemelni.
hogy a képzés eredményének éaltalanos értékeléséhez
kevés adat all még rendelkezésre, dsszesen egy évfolyam
kapott eddig oklevelet, épp az a szerencsétlen évfolyam,
melynek képzési terve évrél évre valtozott a reform-
lavindk soran. A Kozponti Fizikai Kutaté Intézetbe
keriilt fiatal fizikusok (legaldbbis a Kozmikus Sugérzési
osztélyon) nagyjabél megélltdk a helyiiket.

Az olyan kirivé esetek, melyeket Janossy professzor
emlitett hozzdszéldsdban, nem egyedilédlléak és a jovo-
ben is elé fognak fordulni mindaddig, mig a képzésben
»atirdnyitott« és mdas, oda nem valé hallgatok is részt-
vesznek. Reméljitk azonban, hogy ez nem fog mér
sokéig tartani.

Jdnossy Lajos osszefoglalja roviden a vitat, megél-
lapitja, hogy az ankét résztvevoi a probléméakban nagy-
részt egyetértettek, az ankét felszinre hozta a negati-
vumokat és ezekre figyelemremélté orvoslési javaslatok
szulettek. Javasolja, hogy az ankét el6adéi a hozzé-
szoldsok alapjén szovegezzék meg a hatdrozati javas-
latot a Minisztérium felé, terjesszék az ankét elé.

Hatdrozati javaslat.

1. A felvételi vizsgén a kozépiskolaban megkove-
telt fizikai anyag tudésa koételezé legyen.

2. Az éraszémok tulmagasak és igy a hallgatésig-
nak az anyag elmélyitésére nines elég ideje, tehit a
hallgatésdg onélléségra valé nevelése érdekében java-
soljuk az Odraszémok csokkentését.

3. Az anyagot a hallgaték a szakma legjobbjai éltal
vezetett szemindriumokon keresztiil mélyitsék el.

4. Be kell vezetni a Szovjetuniéban jél bevélt
évfolyammunkat.

5. Lényegesen meg kell szigoritani a vizsgdn az
anyag szémonkérését.

6. A matematikai o6rdk anyagénak probléméjat
fizikusokbol 4116 szakbizottsdg vizsgélja felil.

7. A tanulékérokre vonatkozéan javasoljuk, hogy
ezt a kérdést az Oktatdsiigyi Minisztérium vizsgélja
{{eliil élg ezeknek szdmét szikséges minimumra csok-

entsék.



KONYVSZEMLE

A. B. Mlodzejevszkij: TERMODINAMIKA
(Bgyetemi tankoényv. Tankényvkiad6, Budapest.
1953.)

Egyetemi oktatdasunk nagy hidnyét érezte egy, az
igényeket mindenféle szempontbél kielégité termodi-
namika tankényvnek. Az egyetemi tankonyvek sordban
jelentek méar meg eddig is e tadrgyra vonatkoz6 kényvek
(pl. Karpov : Miszaki h6tan), ezek azonban a fizikus és
fizika szakos tanarjelslt egyetemi hallgaték termodi-
namika eléadésahoz nem kapcsolédnak szorosabb érte-
lemben. Eppen ezért orommel fogadtuk Mlodzejevszkij
konyvének magyar nyelvre val6 forditésat, amely a fent
emlitett hallgaték egyetemi eldadasi anyaginak elég
jol megfelel. A koényv négy fejezetre tagolédik.

Az elsb fejezet a termodinamika elsé f6 tételével
kezdédik, majd a belséenergia, munka fogalménak be-
vezetése utdn a fajhdkkel foglalkozé rész kovetkezik.
Ebben a fejezetben az adiabatikus folyamatok, kérfolya-
matok mellett olyan kérdésekkel is foglalkozik, mint pl.
a kristdlyosodési hé fuggése a hoémérséklettol, vagy
folyamatok térbeli dbrézoldsa. A fejezet végén részlete-
sen tdrgyalja a Carnot-féle korfolyamatot, reverzibilis
és irreverzibilis folyamatokat.

A mésodik fejezetet tulajdonképpen a masodik fo-
tétel ismertetésére és ezzel kapcesolatos problémék
targyalasara szdnja. A méasodik fététel kiillonbszé meg-
fogalmazésai utén bevezeti az entrépiat. Ezzel kapesolat-
ban tébb problémét vizsgél, pl. entrépia valtozasa adia-
batikus folyamatok esetén, entrdpia névekedése gézok
kiterjedése alkalmaval, diffuzié sordn. A mésodik f6-
tétel konkrét alkalmazédsaként levezeti a Clausius—
Clapeyron-féle egyenletet, a feliileti fesztltség hémérsék-
lettdl valé fiiggését. Ebben a fejezetben is talalunk olyan
érdekes, a szokdsos elbadésbol hidnyzé problémékat,
mint pl. tualhitott folyadék kikristalyosoddsa stb. A
mésodik fététel tovabbi alkalmazésaként a fénynyomés
és a Stefan—Boltzmann-térvény szerepel. A fejezet végén
kitér a mésodik fététel statisztikus értelmezésére, az
entrépia és a valoszinliség kapcsolatéra.

A konyv harmadik fejezetének elején sorra veszi a
termodinamikai éllapotfiiggvényeket. KEzek segitségével
felir néhény termodinamikai egyenletet és ezek alkal-
mazésaként més uton is levezetl az elézé fejezet egyes
eredményeit, mint pl. Clausius—Clapeyron-féle egyenlet,
a felileti fesziiltség fiiggése a hémérséklettsl stb, Ebben
a fejezetben - kapnak helyet tobbek kozott a szabad-
energidval kapcsolatos probléméak, szabad- és belss-
energia kozti dsszefiiggés. A fejezetet a kémiai affinitdssal
és a termodinamika harmadik fétételével foglalkozd
részek zarjak be.

A negyedik és egyben utolsé fejezetben foképpen a
termodinamikai egyenstllyal kapesolatos kérdésekkel
taldlkozunk, Homogén és heterogén rendszerek egyen-
salya, gézkeverék energidja, entrépidja, tomeghatés-
térvénye, termodinamikai potencidl, fazisszabély stb.
A fejezet végén a termodinamikai feluletekkel foglal-
kozik : szabadenergia feliilete, Gibbs-féle termodina-
mikai feliilet, majd a kétfazisu feliiletekkel zarul a kényv.

A konyv tartalomjegyzékét atnézve orommel alla-
pithatjuk meg, hogy a szokdsos elfadési anyagon kiviil
szamos érdekes problémaval is foglalkozik. Pl. magneto-
termikus jelenségek, galvinelemek elektromotoros ereje,
kristalyok névekedésének probléméja. Egyediil a témeg-
hatés torvényére kevés alkalmazdst talalunk. Hidnyoz-
nak a hig oldatok, ennek folytan a fagyaspont-csokkenés,
forrdspont-emelkedés. J6 lenne, ha egy 6todik fejezetként
a homérsékleti sugdrzés targyaldsat is megtaldlndnk
a konyvben. Kiilén ki kell emelni a kényv érdemeinél,
hogy a magyar és forditott tankényvek kozott Mlod-
zejevszkil koényve pedagoégiailag is a legjobbak egyike.

Meg kell emlitenem, hogy a kényv magyar nyelvi
kiadésa nagyon jol sikeriilt, Kivéalé a forditas ésa szer-
kesztés. VK5

AZ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYI KARANAK EVKONYVE
1952—53. Tankényvkiadé6. 161 oldal.

A £6 célt képezd oktatdsi munka mellett a budapesti
Tudoményegyetemen folyik a természettudoméanyos
kutatéomunkanak egy szdmottevo része. Emellett a
leend6 kutaték tobbségét innen inditjék el az orszdg
legkiilonfélébb tudoméanyos intézeteibe. Errél a nagy-
jelentéségli tudoményos és kutatét nevelé munkarol
hivatott attekinté képet adni a Természettudoményi
Kar nemrég megjelent évkonyve.

Az évkonyvben kisebb-nagyobb 6néllé tudoményos
kozlemények sorakoznak egymés mellé, megtaldljuk az
egyetemen dolgozé akadémikusok cikkei mellett fiatal
tandrsegédek, harmad-negyedéves egyetemi hallgatok
munkait is. A gazdagon sokrétli anyagban szerepel négy
matematikai, négy fizikai, 6t kémiai, négy foldtani,
két bioldgiai, két meteorolégiai és két foldrajzi targyu
dolgozat.

A fizikai kozlemények koziil az elsé Selényi Pal
akadémiai lev. tag tollabol wvald: Hgyszerii optikas
berendezés szines fények és testi szinek hulldmhosszinak
és telitettségének meghatdrozdsdira. A mindennapi élet
egy kicsinek latsz6, de gyakorlatilag igen fontos prob-
lémaja az autoreflektorok helyes (kontrasztos képet
ado, élesen és mégis kapraztatdsmentsen lathatd, kod-
ben kevésbbé szérédd) szineinek megvélasztdsa. A meg-
felel6 szin meghatérozdsa, szabvényok kidolgozasa és a
gyéri cllenérzé mérésnek a lényeges sajatséigot megadd,
mégis egyszer(i kidolgozésa fizikus kezébe valo feladat.
Selényi Pél a probléméanak a dominans szin és szinteli-
tettség fogalmat felhaszndlva olyan megolddsit adta,
melyet azéta kulfsldi szervek is atvettek. Az altala ki-
dolgozott szellemesen egyszerti moédszer a gyakorlati
élet mas teriiletein is kivdléan alkalmazhato, igy pl. a
magyar paprika mindségének gyors és pontos ellendr-
zését teszi lehetévé, annak szine alapjan.

Gyorgyi Géza IV. éves fizikus hallgaté (jelenleg
a KFKI tudoményos kutatéja) a mésik kozlemény
szerzbje. A kozlemény az Hitvos—Selényi-féle lengd
mérleg anomdlis lengéseivel foglalkozik. A berendezés
egyszerti laboratériumi kisérlet forméjaban hivatott
kimutatni forgé Foldon 16vé megfigyel6k szaméra fellépd
tehetetlenségi eréket. (Lédsd Acta Physica 1951.)
A kimutatand6 lengéseket azonban nagyon zavartik
bizonyos méseredet(i lengések, melyek forrdsit sokéig
hidba keresték. Gyorgyi mutatott rd ezen lengések
okéra : a mérlegtengely ferdeségébdl adédé csatolésra
a vizszintes és fuggodleges lengések kozott. A szédmités
eredményeként megadta azok feltételét, hogy a zavaro
lengések kikiiszébolheték legyenek.

Kaérolyhézy Frigyes IV. éves fizikus hallgaté (jelen-
leg aspirdns) dolgozatinak cime: »Elektromdgneses
hulldmok interferencidja a kvantumelektrodinamilkdaban.«
Kaérolyhdzy azt az elvi szempontbdl is fontos és az iro-
dalomban sokat vitatott kérdést tdrgyalja, hogy milyen
feltételek mellett lehetnek kiilonb6zé fényforrdsbél
szérmazé fénykvantumok interferenciaképesek. Rému-
tat arra, hogy a faziskiilonbség allandésagira a kvan-
tumelmélet szerint is biztositani képes a fotonok egymés-
kozti intereferenciaképességét. A dolgozat kiilon értéke
az a szellemes médszer, amellyel ennek az elméletileg
nehezen kezelheté probléménak egyszerti targyalasat
lehetévé tette.

Németh Judit ITI. éves fizikus hallgaté a hulldm-
vezetében haladé fotonok impulzusdrdl ir. Ismeretes, ho
a vikuumban haladé fotonok energidja hv, impulzusa hv/c
a kvantumelektrodinamika és a megfigyelésegybehangzé
éllitédsa szerint. Ebbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a
fotonok bizonyos mértékig olyan »részecskéke sajatsd-
gaival rendelkeznek, melyeknek zérus nyugalmi témegiik
van. Ez azonban nem éltalénosan igaz. Dielektrikumban
a foton impulzusa kiilénbézik a fenti értéktél, 4116 hul-
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I&émban a foton impulzusa zérus, ami azt eredményezi,
hogy az ilyen »foton« nyugalmi témege zérustol kilon-
bozének adoédik. Németh egy tjabb példdn, a hulldm-
vezet6ben halad6é sugéarzéast kvantumelektrodinami-
kailag térgyalva mutatja meg, hogy anyaggal dllandé
kolesonhatéasban levd sugfrzés esetén véges érték adéod-
hatik a foton nyugalmi témegére. A jelenség Osszefiigg
azzal, hogy az em%itett esetekben a sugirzéds energiaja
a véakuumbeli fénysebességnél kiebb sebességgel halad.

Az érdekléds tobb érdekes cikket talalhat a més
tudoményos teriiletre es6 dolgozatok kozott is. Az, hogy
a fiatal kutaték, leend6 tud6sok munkéi a professzorokéi
mellett kaptak helyet az évkonyvben, nagy neveld
értéket jelent.

Kiulon figyelmet érdemelnek az évkonyvnek azok
a cikkei, melyek egy-egy egyetemi intézet torténetét,
az egyetem egyik kivalé tudésénak életmiivét ismer-
tetik. Ilyen Pintér Margitnak Winkler Lajossal, az els6
nemzetkézileg elismert magyar kémikusok egyikével
foglalkoz6 dolgozata, Vadész Elemérnek az egyetem
foldtani tanszékének évszédzados torténetérdl beszamold
irésa, s6t ide sorolhatjuk Havasnénak a 16—17. szdzad-
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beli magyar foldrajztudoménnyal foglalkozé ecikkét.
Ezek a magyar természettudomény csak igen kevéssé
feldolgozott toérténetéhez szolgéltatnak értékes részle-
teket, megismertetik a kutatokkal, oktatokkal, didkok-
kal az értékes nemzeti hagyoményokat. Azt hissziik,
hogy az egyetemi évkonyvek egyik fofeladata kell,
hogy legyen ilyen tudoménytérténti dolgozatok kozlése
az eddigieknél még nagyobb mértékben, kiterjedve a
fizikdra is. Ez a szempont a jovében talén segit majd
megoldani azt a problémét is, amely az évkényvben
eléfordulé anyag sokféleségébdl adédik :  lehetévé fog
taldn ezéltal valni a szertedgazé anyagnak valamilyen
egységbeftizése. A mult eredményeinek ismertetését
egészithetnék ki az egyetemi intézetek jelenlegi tudo-
ményos munkajarél, elért eredményeirél megirt ossze-
foglal6 beszémoldk.

Reméljiik, hogy a jovében folyamatosan megjelené
egyetemi évkonyvek a magyar tudoményos életnek szlik
egyetemi kereteken tulnové gazdagodésat fogjak jelen-
teni. A budapesti Természettudoményi Kar els6 év-
kényve ennek a fejlédésnek igéretét hordozza magéban.

M. Gy.
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FIZIKAI SZEMLE

1V. évfolyam

5. szam

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT LAPJA

1954. november

A radioaktiv bomlas valoszin

1

A kovetkezokben a radioaktiv bomlds ismert
torvényének egy levezetését mutatjuk be. Ered-
ményiink szerint valamely radioaktiv sugarfor-
ras intenzitasa az id6ben exponencidlisan csokken,
vagyis a forras intenzitdsat a ¢ id&ben

J (t) = J (0)e— (1)

adja meg, ahol J (0) az intenzitas értéke t = 0-kor,
a az atlagos élettartam reciproka. Intenzitas
alatt az egységnyi id6 alatt kiléps részecskék
szamat értjik.

Az (1) osszefuggést gyakran a kovetkezd-
képpen vezetik le. Minthogy az intenzitds az ids-
egység alatt kibocsatott részecskék szdma, felir-
haté, hogy

i

WL >

! (2)
ahol AN a rovid A¢ idStartam alatt emittalt
részecskék szdma. Mindenesetre azt fel kell itt
tenniink, hogy egyrészt At igen rovid és ezért
nem nagy az intenzitas ¢ és ¢ 4 At idGbeli érté-
kének kiilonbsége, masrészt azonban ennek az
idétartamnak oly hossztinak kell lennie, hogy
AN =1 legyen; ellenkez§ esetben, vagyis ha
AN ~ 1 volna, Ggy a (2) hdnyados értéke erGsen
ingadozna és nem kozeledne a tényleges intenzi-
tashoz. Konnyen beldthatjuk, hogy ilyen inga-
dozésok fellépnének, ha olyan rovid A¢ id6-
tartamot vesziink, amelynek soran esetleg egy
részecske sem emittalédik. Ilyen rovid idétartam
esetén véletleniil J (f) = 0 is adédhatik. Ugyan-
agy J (t)-re tal nagy értékeket is kaphatunk,
ha a At idétartam folyaman véletleniil sok bom-
lasi folyamat kovetkezik be. Az ilyen ingadozasok
kikiiszobolésére fel kell tenniink, hogy

At ~0, AN > 1

S

(3)
egyszerre teljesiilnek. Ezek a feltételek bizonyos
fokig ellentétben &llanak egymadssal. Az, hogy
egyaltalin — ha durvan is — teljesithetk, annak
kovetkezménye, hogy az atomok szdma még egy
kis radioaktiv forrasban is rendkiviil nagy.

ségi tﬁrvényér(ﬂ

V4

Ha feltessziik, hogy az egy révid iddinterval-
lumban kisugarzott részecskék szdma arédnyos a
jelenlévd részecskék Ossz-szdméval, gy felirhat-
juk, hogy

AN (t) = —a N (f) 4t 4)

ahol @ ardnyossagi tényezS, a negativ elGjel
pedig arra utal, hogy AN csokkenést jelent.
A (4) egyenletnek természetesen csak akkor van
értelme, ha a (3) osszefiiggés teljesiil és AN (1)
ingadozdsai a rovid 4¢ idében elhanyagolhatok.

A (4) egyenlet megolddsdra osszuk mindkét
oldalt At-vel, ekkor kapjuk, hogy
AN

—-=—al (f) .
e a N (1)

Ha ebben az egyenletben a differenciahdnya-
dost differencialhdnyadossal helyettesitjiik, nem
kovetiink el nagy hibat, mert A¢ igen kicsi. J6
kozelitéshen teljesiil tehat, hogy

dN (1)

dt

()

= —aN () . (6)

A (6) differencidlegyenlet 4ltaldnos megoldésa :
N{f)y=N(0)e=, (7)

amint arrél (7)-nek a (6) egyenletbe val6 behelyet-
tesitésével meg lehet gy6zddni. Az J () inten-
zitas igy irhato :

__ 4N ()

J(t) = 5

2

(8)

ugyanis (8) jobboldaldra érvényes :

__dN (1) NN(t) —N@E1+ 4y
dt At

E képlet jobboldalan éppen a jelenlévs részecs-
kék szamanak idéegységre es6 os6kkenése all.
Ez azonban az idGegységenként emittélt részecs-
kék szamaval egyenlé. (8) tehat valéban az egy-
ségnyi id6 alatt kibocsatott részecskék szamét s
ezzel a sugdrzas intenzitasat adja. Ha (7)-et és
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(8)-at Osszehasonlitjuk, az (1) egyenletet kapjuk,
feltéve, hogy a N (0) = J (0).

Az (1) egyenlet e levezetése, amint az a fen-
tiekbdl kitlinik, nem kielégits. A (3) feltétel 6n-
magaban is kényelmetlen és még ront a dolgon
az attérés a differenciahanyadosrdl differencidl-
hdnyadosra ; ez a hatdraitmenet lényegében a
At —> 0 feltevést jelenti (3)-mal ellentétben.

A kovetkezGkben az (1) egyenletre teljesebb
és kielégitGbb levezetést adunk.

Tk

Mindenekel6tt roviden meg kell ismerkedniink
a val6szinfiségszdmitas néhany fogalméval. Va-
lamely esemény bekovetkezésének valdsziniiségét
egy p szammal lehet jellemezni. p ~ 0 azt je-
lenti, hogy az esemény igen valoszinfitlen ; p ~ 1
viszont azt, hogy az esemény gyakorlatilag bizto-
san bekovetkezik. Tekintsiink egy szdmlalocso-
vekbdl allo6 berendezést, amely egy allandé sugar-
forras impulzusainak érzékelésére van beallitva.
A regisztralt impulzusokat egyenld idétartamok
elmiltakor (pl. percenként) olvassuk le. Bar az
intenzitas dllandé és a leolvasasi idGtartamokat is
egyenlGknek vélasztottuk, azt fogjuk taldlni,
hogy a leolvasott impulzus-szimok esetrdl esetre
kiilonbozdk ; az igy kapott szdmok rogzitett
kozépérték koriil ingadoznak. Legyenek az egyes
eredmények n;, g, %5, ..... stb. Amint mér
emlitettiik, az egyes leolvasisok eredményei
altalabau kiilonboznek. Ha gyakran végziink
leolvasast, azt talaljuk, hogy egyes szdmok ismét-
l6dnek ; azok a szamok, amelyek a kozépérték-
hez kozel vannak, gyakrabban, a kozépértéktil
tavolabb es6 szamok ritkdbban térnek vissza.
Ezt a kivetkezGképpen lehet kifejezni. Az Osszes
lehetséges eredményhez: 0, 1, 2, .... egy-egy
p(0),p(1),p(2), .... valésziniiséget rendeliink.
E valészintiségektdl a kovetkezd tulajdonsigokat
kivanjuk meg. Ha pl. p (0)=0,2a 0 eredményti
leolvasas valoszin(isége, gy azon esetek szdma,
amelyek a 0 eredményt adjak, kozelitoleg

n~Np(0) =02N (9)
legyen, ahol N az &sszes leolvasds szdma ; fel-
tételezziik, hogy N és ny, mindketten nagy szamok.
Hangstlyozzuk, hogy a (9) osszefiiggés altaldban
csak kozelitéleg teljesiil ; gyakran nem is elégit-
heté ki exaktul ez az egyenlet, mert N p (o)
altalaban nem egész szam, viszont n, azon esetek
szdma, amelyeknél a leolvasis eredménye 0 s
ezért sziikségképpen egész szam. Ezenkiviil ez
a szdm ingadozik is és ezért a (9) Osszefiiggés
nem tekinthetd altaldnos érvénytinek. Azonban —
amint az a kés6bbiekbdl kitiinik — ezek az inga-
dozésok szézalékosan annal kisebbek, minél na-
gyobb N. Vagy pontosabban: (szdzalékosan)
nagy ingadozasok anndl valészinf{itlenebbek, minél
nagyobb N. Az el6z6hoz hasonléan fennall :

M= NI () n, = N p (2), N =Y D (3)5...
nx = N p.(k)...
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Ezek az osszefiiggések azon megfigyelések szdmat
adjak, amelyeknél 1, 2, 3, ..., k, ... impulzust
kapunk.

Megkérdezhetjiik, hogy mi a valdszintisége
annak, hogy egy észlelés vagy 0-t vagy 1-et ad.
Azon események hozzavetlleges szama, amelyek-
nél az eredmény vagy 0, vagy 1, a 0-t és l-et
adé események szamdnak Osszege, tehat felir-

hatjuk, hogy
My,1 = Ny + Ny,
vagy .
Ny =Np(0)+ Np1)y=N(p(©0)+ p1).

Vezessiik be a

p(0) +p(1)=p(1)
jelolést, ugy (8) helyett azt kapjuk, hogy

" g, =Np(0,]) (10)

itt, éppugy mint a tobbi egyenleteknél, az egyen-
16ség kozelité. Ha (10)-et (9)-el Osszevetjiik, azt
mondhatjuk, hogy p (0,1) annak a valészin{isége,
hogy vagy 0, vagy 1 az eredmény. Altaldnosabban
azt lehet mondani, ha p egy — roviden a-val
jelolt — esemény bekovetkezésének valoszinii-
sége és ¢ egy masik, b eseményé és a és b egyszerre
nem kévetkezhetnek be, tgy annak valdszinfi-
sége, hogy vagy a vagy b bekovetkezik :

p@b=p+gq. (11)

Ezt a szabdlyt 4ltalanosithatjuk és azt mondhat-
juk, hogy: legyenek p, ¢, r, .... bizonyos a,
b, ¢, .... események bekovetkezésének valoszinti-
ségei. Annak valoszinfisége, hogy ezek koziil
valamelyik bekovetkezzék :

p@b,ec.)=p+qg+r+.., (12)

feltéve, hogy az a, b, ¢, . ... események egymast
kizarjak. Példaul : visszatérve eredeti esetiinkre,
annak valészinfisége, hogy a szdmlaloberendezés
0 és 5 kozotti eredményt adjon :

p(0=5)=p ) +p()+2@2)+p2@B) +
+p4) +p(5).

E szabély fontos alkalmazasa a kivetkezs : Annak
valészintisége, hogy a berendezés egy leolvaséskor
0-t ad, legyen p (0), annak val6szinfiségét, hogy
pem nullit olvasunk le, jeloljik p (0)-al. A le-
olvasasnak azonban wvagy nullat kell adnia, vagy
nem nullat; annak valészinfisége tehdt, hogy
nulldt kapunk vagy nem nullat, (bizonyos ese-
ményrdl 1évén sz6, eggyel egyenld, vagyis

p(0) +p(0) =1, vagy p (0) =1 —p (0).

Altaldban, ha valamely esemény bekovetkezésé-
nek valészinfisége p és ugyanezen esemény be
nem kovetkezésének valdszinfisége ¢, tigy fenndll
kozottik a

P =Lt (13)
osszefiiggés.



Figgetlen eseményel.

Vegyiik szemiigyre a szdmlaloberendezés két
egymas utan kovetkezd leolvasdsit: A két le-
olvasds eredményét egymdstol fiiggetlennek kell
tekinteniink, azaz: ha az elsd leolvasds nagy
értéket ad, a masodik leolvasds eredménye egy-
arant lehet nagy vagy kis szdm, az els leolvasas
eredményétol teljesen fliggetleniil. Elterjedt tév-
hit az, hogy egy viszonylag nagy érték utdan valé-
szinti, hogy kisebb érték kovetkezik a nagy
érték »kompenzaldsara« és a kozépérték »eld-
allitdsara«. Bz a felfogis teljesen hamis ; amint
a kovetkezSkben latni fogjuk, a kozépérték sok
mérés eredményeként alakul ki, habar az egyes
eredmények egymastél fiiggetlenek. Egyébként
ez a felfogis az »egymast kompenzalé valdszi-
niiségekrole teljesen képtelen kovetkeztetésekre
vezetne, ha komolyan megvizsgdlnank részletei-
ben.

Tegyiik fel a kérdést : mi annak a val6szint-
sége, hogy két észlelés mindegyike a 0 eredményt
adja. A kérdés megvalaszolasara tekintsink 2N
leolvasast és foglaljuk ezeket parokba fgy: 1. és
2. észlelés, 3. és 4. észlelés, . ... sth. Kérdezziik
most azt, hogy ezen N észlelés-par kozott hany
olyan van, amelyeknél mindkét leolvasds a 0
eredményre vezetett. Csoportositsuk a parokat a
par elsé észlelésének eredménye szerint. Azon
parok hozzavetdleges szama, amelyeknél az elsé
észlelés 0-t adott eredményiil, nyilvinvaléan

ny = N p (0). (14)
Ha N elég nagy, tgy n, is nagy szam és feltehet-
jik a kérdést, hogy az igy kivalasztott n, parbél
hafy olyan van. amelynél a masodik észlelés ered
ménye is 0 volt. Jelsljiik ezek szamat ny,-al, Ggy

Mgy = 1 P (0),
vagy (14) felhasznalasaval
oo = IV (p (0)*.

Azt lehet tehat mondani, hogy

p(0+0)=(p(0))2, (15)

ahol p (0 4 0) annak valészin{iségét jelenti, hogy
két egymas utani észlelés a 0 eredményre vezet.
Megfontolasaink megismétlésével meghatiroz-
hatjuk a p (0 4 1) valoszintliséget ; azaz megha-
tarozhatjuk annak valoszint(iségét, egy észleléspir
elsé észlelése 0-t, a méasodik 1-t adjon eredményiil.
- Az elébbiek utan vilagos, hogy ez a valdszinfiség
PO+ 1)=p(0)p ). (16)

Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a vald-
szinliség megallapitasa céljabol fontos, hogy meg-
koveteljiik azt, hogy a par els6 észlelése adja 0-t
eredményiil és a masodik 1-et. Természetesen méas-
ként is megéllapithatjuk a sorrendet és kereshet-

jik az 1-gyel kezd6d§ és 0-val végzddo parok valé-
szintiségét. Az ilyen parok valdszintiségére

p(1+0)=p(1)p(0), (17)

adodik ugyanagy, mint elébb. (16) és (17) azonban
kiilonbéz6 események bekovetkezésének valé-
szinliségét adjak meg: Ha egy észleléspar ered-
ményiil 0, l-et ad, tgy nem ad 1, 0-t és meg-
forditva. Ha tehat az érdekel benniinket, hogy mi
anmak a valoszin{isége, hogy egy parban egy 0
és egy 1 fellép, gy a 0 + 1, vagy az 1 + 0 ese-
mények bekivetkezésének valoszintiségét kell meg-
hataroznunk. (11) segitségével az a valdszinfiség
igy irhato :
p(O0+1,1+0)=p(0+ 1)+ p(l+0),
vagy
p(0+1,14+0)=2p(0)p(1) (17a)
£
A mondottakat &ltaldnositva a kovetkezs
szabdlyt 4llithatjuk fel. Legyen a és b két fiigget-
len esemény, p és ¢ jelentse bekiovetkezésiik valo-
szinliségét. a és b bekovetkezésének valdszinti-
sége
p(a + 0) = pg. (18)
Még 4ltalanosabban azt mondhatjuk, hogy -az

a, b, ¢, ....figgetlen események egymds utani

bekovetkezésének valészintisége
p(a+b+c+...)=mpgr..., (19)

ahol p, q, r, .... az egyes a, b, ¢, .... események

bekovetkezésének valdszinliségét jelentik. Az ese-
ményeknek nem kell mind kiilonb6z6knek len-
niok ; (. pl. (15)) kiilonb6z6 eseményeknél tigyel-
niink kell a sorrendre.

I

Az altalanos el6késziiletek utan egy gyakorla-
tilag fontos probléméaval akarunk foglalkozni.
Tekintsiink ebbdl a c¢élbol egy olyan észlelést
(példaul a szamldloberendezés leolvasasat), amely
kiillonb6z6 eredményekre vezethet. Jelsljiik az
egyes lehetséges eredményeket a, b, ¢, ....-vel
és p, q, 1, ....vel az eredmények bekovetkezésé-
nek val6szinfiségét. Specidlisan annak valdszinti-
sége, hogy egy bizonyos észlelés eredménye a
legyen, p. (Pl. legyen a az a leolvasds, amelynek
eredménye 0 és p = p (0).) Kérdezziilk most meg,
hogy mi annak a valoszintisége, hogy N észlelés
koéziil k-szor kapjuk az a eredményt és N—Fk-szor
valamilyen mas eredményt. Jeloljik az igy defi-
nialt valészintiséget

Py (k)

val. Ha egy észlelést végziink, tgy k csak a 0 és
1 értékeket veheti fel. Fennall, hogy

P, (1) = p.
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Ez az egyenlet egyszerfien az a esemény bekovet-
kezésérdl tett feltevésiinket fejezi ki. Minthogy
(13) szerint k csak 0 vagy 1 lehet, N = 1 esetén

Pl (1)+P1(0): l’
tehat

P, (0) =1—np.

Tekintsiik az N = 2 esetet, azaz egy észlelés-
part. Ezt mar lényegében megtérgyaltuk. N = 2
esetén k lehetséges értékei: k=0, 1, 2. k=2

esetén a (15) képlet értelemszertien alkalmazhaté
és felirhatjuk, hogy

P, (2) = p*

p (0 -+ 0) helyett (P, (2)-t irtunk és p (0)-t)
helyett 7.

A &k = 0 eset egészen hasonléan targyalhato.
k = 0 azt jelenti, hogy az esemény kétszer egy-
més utdn nem kovetkezik be,ez ugyanaz, mintha
azt mondanénk, hogy a kétszer egymés utén be-
kovetkezik, ahol @ olyan észleléseket jelent,

amelyek nem az a eredményt adjik. a bekivetke-
zésének val6szintisége 1 — p, tehdt

P, (0) = (1 — p)>.

Végiil a &k = 1 eset a (17a) képletre vezethetd
vissza. P, (1) olyan észleléspar valészinfiségét adja,
amelybdl az egyik észlelés a-t, a mésik a-t adja
eredményiil, tetszés szerinti sorrendben. Azt kap-
juk, hogy ‘

P,()=2p(1 —p).
Eredményeinket osszefoglaljuk :

Py (0) = (1—p)%, Py (1) = 2p (1—p), P, (2) -___(%;

(20)-bol kovetkezik, hogy

Py (0) + P, (1) + P, (2) = (1—p)* + 2p (1—p) +
+ p* = 1.

Ez az osszefiiggés azt a tényt fejezi ki, hogy ha
két észlelést végziink, bizonyossdggal varhato,
hogy az a eredmény O0-szor, l-szer vagy 2-szer
bekovetkezik.

Most tekintsiink harom észlelésbél 4ll6 esopor-
tokat, &ltalanositsuk eredményiinket N = 3-ra
és kérdezziik meg, mi annak a valdészinfisége,
hogy a 3 eset koziil k-szor kovetkezik be az a
esemény. Magatol értetédik, hogy & esak a 0, 1,
2, 3 értékeket veheti fel. Ak = 0 és &k = 3 esetek
(19) alapjan konnyen elintézhetdk :

Py (0) = (1—p)>, Py (3) = p?
A k = 1 vizsgalatanal észrevehetjiik, hogy hérom
kiilonb6z6 eredmény-harmas van, amelyek a-t

egyszer tartalmazzak. Sematikusan ezek igy ir-
hatok :

s Gyt . 4 @, a0 R, G

(19) szerint ezek mindegyike a

p(l—p)?
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valoszintiséggel kovetkezik be. Annak valdszini-
sége tehat, hogy a kombindciok egyike bekovet-
kezik :

Py (1) = 3p (1—p)*

Végiil a k = 2 esetre jutunk, ha az

A Byae L 0 Qs B @ @

esemény-harmasokat vessziik tekintetbe. Mind-
egyikiik valészinfisége

p* (1—p)
Annak valészinfisége, hogy egyikiilk bekovet-

kezzék :
Py (2) =3 p* (1—p).
Osszefoglalva :

Py (0) = (1—p)3, Py (1) =3p(1—p)% Py (2) =
= 3p® (1—p), P3(3) = p*.

E valészinliségek Gsszege ismét 1, amint annak
lennie kell. Lépésrél 1épésre meghatérozhatnank
e valészintiségeket N = 4, 5, . esetére. Az
eredmény :

Py (0) = (1—p)N, Py (1) = Np (1—p)N-,
1
Py (2)=7N(N—1)P2(1—7’)N—2 (21)
és altalaban :

_ NN—1)..(N—k+ D
1.2...k

Py (k) (1—p)N—*k

(21a)
Egyszertiség kedvéért a fenti kifejezésben be szo-
kas vezetni az
N(A—l)...(N—k+{):(NJ (2'1'b)
1.2.3...k Je

jelolést. Ez a mennyiség az Gn. binomidlis egyiitt-
haté ; eredményiink tehat :

Pa = (3 )0 —pr -k

(22)

A binomidlis egyiitthatok egész szamok ; a (22)
egyenlet jelentése igen egyszerfi :

28 (- (23)
annak a valészinfisége, hogy N mérés kozil az
els6 k az a eredményt adja, s a tobbi N —k més
eredményre vezet. Ugyanez a kifejezés adja meg
annak a val6szin(iségét is, hogy N észlelés kozil
I el6re kivalasztott észlelés az a eredményt adja,
a tobbi N—F viszont mast. A kiilonboz6 lehetd-
ségek szdma, amely megadja azt, hogy hanyféle-
képpen lehet N észlelés kozil k-t kivalasztani,

.
éppen ‘ k); az a eredményt k-szor tartalmazo

észleléssorozatok széménak,( JZ)-nak és (23)-nak

a szorzata adja (22)-t.



A (22) kifejezés Bernoulli-tél szarmazik és
Bernoulli-féle valoszinfiség-eloszlasnak szokds ne-
vezni. Meg akarjuk mutatni ennek az eloszlasnak
néhdny, kiilonosen nagy N-ek esetén megmutat-
koz6 tulajdonsagat.

(21)-b6l adédik, hogy

Np Pa
I —»p

Ha a p ~ 0 esettdl eltekintiink, feltehetjiik, hogy
Np = 1. Ebben az esetben
2.0 S
1—p

Py (1) = (0) . (24)

és ezért
Py (1) = Py (0).
Tovabba

N elég nagy értékeire

N——l_p_>1_
gy Ly ;

innen kovetkezik, hogy

Py (2) > Py (1) = Py ().

Lathaté tehat, hogy a valdszinliség kezdetben
rohamosan novekszik novekvs k-val. Minthogy
azonban a valészin(iségek sziikségképpen kiseb-
bek 1-nél, arra kovetkeztethetiink, hogy a valo-
szinfiségek értéke k=0, 1, 2, ... esetén igen k10s1
Ha a sor masik végén kezd]uk azaz a k=N,
W= T B0 sth. eset valdszin(iségét
vizsgaljuk, ugy az adoédik, hogy

Py (N)=pN, Py (N —1) = N pN—! (1—p),

Y_—.
Py (N —2) = .SV,,@_) D pv—21 —pa)...., (25)

ha felhasznaljuk a konnyen igazolhato

N _( N )
](,) N —k

képletet. (25) alapjan kapjuk, hogy

Py (N—1)=N.2=2.py V), Py (N —2)=
Sl U Tl N R
2 P
tehat
PN(AJ——2)>’PN(AI——1) >&PN(A”,

hacsak

Ll B T

2 P

teljesiil. Altaldban — ha p sem 0-hoz, sem 1-hez
nem esik nagyon kozel, a valészintiségek & kis
értékeire gyorsan novekszenek és gyorsan csok-
kennek, ha % maximélis értékéhez, N-hez koze-
ledik. Felteheté tehat, hogy Py (k) maximalis
értékét valahol a (0, N) intervallum belsejében
veszi fel. A maximum helyének meghatérozasara
irjuk fel (21a)-t még egyszer, de k helyére irjunk
k + 1-et. Azt taldljuk, hogy

N (N — 1) N — k)
P S0 R T N
ol it I s
[y 1'P""A —k (N(N_l) AN—F+1) p,‘(lwp)N_k).
—p el 1.2.3 ..k

Innen kovetkezik, hogy

]) N Iv
Py 1) = c—— P
N (k4 1) el ~ (k)
Tehat

% pl N~
k-1 Py (k), ha . —>1; (26a
w (e +1)> Py (), ha = - 2> 1; (260)

p N—k
Py (k41 Pk, h s AR (20
N (k4 1) < Py (k) 31_p k—{—1< (26b)

A (26a) képlet megadja azt a tartomanyt, amely-
ben Py (k)novekvd k-val novekszik, (26b) viszont
azt a tartomanyt, amelyben Py (k) novekvé k-val
csokken. A két tartomdny hatdra az a L érték,
amelyre

PN

imp k+ 1

azaz

k=p{HN+1)—1.
(28) jobboldala nem sziikségképpen egész szam,
vagyis (27) megolddsa adott N és p esetén nem
okvetleniil egész szdm. Az mindenesetre lényeges,
hogy az atfordulds novekedésbdl csokkenéshe

k~pN—(1—p)~pN (28a)

kornyékén kovetkezik be, tehat k legvaldszindibb
értéke koriilbeliil

ky~DN.

(22) pontosabb vizsgdlata azt mutatja, hogy a
(22) eloszlasnak N nagy értékeire éles maximuma
van. Ha tehdt azt kérdezziik, hogy mi annak a -
valdszintisége, hogy N észlelés koziil k-szor kap-
juk az @ eredményt, ahol & nem rogzitett érték,
csak annyit kotiink ki, hogy k,-t6l ne kiilonbozzék
talsdgosan, az adddik, hogy ennek valdszintisége
igen nagy. Meg lehet mutatni példdul, hogy annak
val6szintisége, hogy

ko — Kk _ 3
e M
N /N

(29)
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nagyobb, mint 999%,. Vegyiik példaul N-et 10 000-
nek, agy annak valdszintisége, hogy k& 39,mal
tobbel kiilonbozik k,-tol, 1%-nal kisebb.

*

A kovetkezokben érdekes lesz a p~0, N>1
eset, amelyben
Np-~ Ak =a
1—p

nem tal nagy szam. Hogy ezt az esetet targyal-
hassuk, (21a)-t 4j alakba irjuk. Ebbol a célbol fel-
haszniljuk a

I P T e
P+ (1—p) =) 92

azonossagot és figyelembe vessziik, hogy

m k
NN —1)N —2)..(N—k+ 1)[1 l,{,,,) &
.___I)‘
:(&.k.l. 1_l,' [_,2_').__(1_]?'“1’:_
L ==p N N N

- o (1_7_,(1__“ ’;l

Konnyen meg lehet mutatni, hogy

(= w5~

hacsak

BIN <1 .
(21a) helyett tehat jo kozelitésben irhato, hogy
ak

Py (k) ~ = (1 —p)¥

b= L2
k! :

2.3..4] .

Kimutathaté még, hogy
(l —1))NN8' a :

feltéve, hogy (29), N=>1 és N>a teljesiil. Ered-
ményeinket osszefoglaljuk :
ak
Py (k) ~ *];',‘5_” = P (k) (30)
itt
a=Np(l—p)~Np,|
N>k+1, p~o0.|

(30) az un. Poisson-eloszlast adja. A Poisson-
eloszlas sok  szempontb6l igen hasonlit a
Bernoulli-eloszldshoz. Ki lehet mutatni, hogy
P(k)mak k~a-nil maximuma van. Ha a>1, ez
a maximum éles és annak val6szinfisége, hogy az
a —3|a < k< a + 3| aintervallumon kiviiles§ %
értéket kapjunk, igen kicsi. Osszuk el a fenti
képletet a-val, igy becslést kapunk £k relativ el-
térésére a-tol.

(31)
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Azt taldljuk, hogy

la — k|

/ J/I/a
999,-nal nagyobb valoszintiséggel.

1v.

Az ismertetett dltalanos elméletet a radioaktiv
bomlés specidlis esetére alkalmazzuk. Ez az alkal-
mazas csak akkor lehetséges, ha a bomlas termé-
szetérol fizikai feltevéseket tesziink. A tapasz-
talat alapjan tett feltevésiink lényege tgy fogal-
mazhaté meg, hogy egy radioaktiv preparatum
nem »oregszik«. Azaz : egy tiszta uran-preparatum
viselkedése csak az urdn mennyiségétdl fiigg, de
elGéletét6l nem.

Feltessziik, hogy annak valoszintisége, hogy
egy adott prepardtum egy megadott idGinterval-
lumban nem boesdt ki egy részecskét sem, esak
az idGintervallum hosszanak fiiggvénye, a prepa-
ratum elGéletétdl fiiggetlen és — specidlisan fiig-
getlen attél, hogy a vizsgalt idszak elétt a prepa-
ratum mennyi ideig nem sugarzott. Jeldljiik an-
nak valoszintiségét, hogy valamilyen N atombol
allo, adott fajtdja prepardtum (pl. urdn) ¢ id6
alatt nem bocsat ki egyetlen a-részt sem :

P (N: t)'

vel. Annak valészintisége, hogy a ¢ id6 elmulta
utan Gjabb ¢’ ideig nem sugéroz,

¢ (N, t).

Tehat annak a val6szintisége, hogy a preparatum

0 és t kozott nem sugdroz, s azutan még ¢-tdl

t + t'-ig sem sugaroz, feltevéseink és (18) szerint :
¢ (N, 1) ¢ (N.F).

Ez a valdszinliség azonban ugy is felfoghato,
mint annak valészinfisége, hogy a preparatum egy
t 4 ¢ hosszisagh periodus folyaman nem sugaroz.
Tehat érvényes az, hogy
(N, t+¥)=9¢(N

Tovabba

1) (N, ). (31)

¢ (N, 0) =

minthogy végtelen kis idé alatt nem varhaté
sugarzas. Ezenkiviil fel kell tenniink, hogy ¢ (N, ?)
— 0, ha t-—> oo, vagyis annak valészin{isége,
hogy a preparatum nagyon hosszt ideig nem su-
garoz, kicsi. E feltételeknek eleget tesz a (31)
egyenlet kovetkezd folytonos megoldasa :

@ (N, 1) =e-sNMt  B(N)>0 (32)

Misodik feltevésiink az, hogy egy preparatum
egyes részei egymastol fiiggetleniil sugaroznak. Te-
kintsiink két preparatumot, az egyik tartalmazzon
N, amésik N, atomot. Annak valoszin(iségét, hogy
az elsd, ill. mésodik preparitum valamely ¢ id6-
tartam folyamén nem sugéroz,

(p( 1> )111 ‘F(Nz,t)



adja. Ha a preparatumot egy N, + N, atombdl
all6 nagyobb preparatumma egyesitjiik, tgy an-
nak valészintisége, hogy ez az egyesitett prepa-
ratum a ¢ idé folyamdan nem sugaroz

' (Nl *ll— A‘Y?,: [)

Minthogy a rész-preparatumok egymdastél fiigget-
leniil sugaroznak vagy nem sugaroznak, fenndll,

hogy
PNy + Ny t) =9 (N, ) @ (N, ). (33)

(32)-t (33)-ba helyettesitve lathat6, hogy (32) ¢és
(33) egyidejt fennallasabol kovetkezik :

B (Ny + Ny) = B (Ny) + B (N,).
(34) egyetlen regularis megoldasa
B(N)=1yN.

Itt y a preparatum osszetételére jellemzd allando,
Hogy f# > 0 legyen, fel kell tenniink, hogy

(34)

s
Osszefoglalva, eredményiink :
P, 8) = e N
(35) helyett azt is irhatjuk, hogy

(N, ) =[p@®IN, p@t) =e".  (36)

Hasonlitsuk 6ssze (36)-ot (21) elsé képletével ;
konnyt belatni, hogy (36)-ot igy értelmezhetjiik :
E(t) = ¢! annak valdszintlisége, hogy egy tet-
szés szerinti kivalasztott atom £id6 alatt nem bom-
lik el. ¢ (N,t) eszerint annak val6szintisége, hogy
N fiiggetlen atom koziil ¢ idé alatt egy sem bom-
lik el.

Annak valészintisége, hogy egy tetszés szerinti
atom ¢ id6 alatt elbomoljék, eszerint :

(35)

pt) =1—e,

A ITI-ban mondottak szerint annak valdészinfi-
sége, hogy t id6 alatt éppen k atom bomlik el :

Py (k) = (12} (1

Ha még feltessziik, hogy valahanyszor egy atom
elbomlik, mindannyiszor egy a-rész emittalodik,
ugy Py (k) felfoghatd, mint annak a valdészintisége,
hogy egy, a 0 id6pontban N atombdl allé prepa-
ratum ¢ id6 alatt k-részt sugarzott ki. Minthogy
nyilvan a gyakorlatilag el6fordulé feltételek mel-

— oMYk g—(N—K)7t (37)

lett N igen nagy, tudjuk, hogy Py (k)-nak egy
nem tal kicsiny k érték mellett viszonylag éles
maximuma van. (28a) és (36a) alapjan addodik,
hogy Py (k) ezt a maximumot a

keok(t) =N (1 —e) (38)

helyen veszi fel. A III. szakaszban mondottak
szerint megallapithatjuk, hogy a prepardtum a
0-t idétartam folyaman smajdnem biztosan« k(t)
részecskét sugiaroz ki. Eredményiink egyszerti
alakot 6lt, ha az elbomlott atomok k(f) szdma
helyett a megmaradt atomok N(¢) = N—k(t)
szamat tekintjiik. (38) helyett azt kapjuk, hogy

N@)=N-—k({t)=Ne. (39)

A (39) képlet az 1. szakasz (7) képletének felel
meg. (7) és (39) kozott a kilonbség az, hogy (7)
a részecskék valdsdgos szamat adja, de egy homa-
lyosan definialt kozelitésben, viszont (39) N(¢) leg-
valészintibb értékét adja ; az exakt (37) képlet
alapjan az is megallapithat6, hogy normaélis kériil-
mények kozott milyen eltérések varhatok (38)-tol.
A AN(t) eltérések részletesebb vizsgalata — amibe
itt nem kivinunk beleboesdtkozni — azt mutatja,

hogy a
AN (t) |/ T
T ) A

eltérések valoszintiek, de lényegesen nagyobb elté-
rések valészintisége igen kicsiny.
*

Végezetiil megemlithetjiik, hogy a

1
yir—

v
4

osszefiiggésnek eleget tevs rovid iddkre (37)
Poisson-eloszlassal kozelithetd, ebben az esetben

T Lt
PN (’s) ~ 7*1; =30
I legvalésziniibb értéke egyszeriien

feg = k(b =N it

N yt

s a szords |k, nagysédgrenddi. Az utébbi kozelités
nyilvin annak az esetnek felel meg, amelyben a
mérési id6 folyaman még elhanyagolhaté a prepa-
ratum csokkenése a bomlasok folytan.
Janossy Lajos
Kozponti Fizikai Kutaté Intézet
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A modern spektrofotometria elméleti alapjai

Az analitikai kémia és a szerkezetkutatas
fizikai modszerei kozott a spektrofotometria az,
amelyik az utolsé évtizedben rendkiviil nagy-
mértékben, ugrésszerfien fejlédétt. A kémiai
elemzés meggyorsitdsa és pontossiginak néove-
lése, kémiai reakciok természetének és lefolydsa-
nak alaposabb vizsgélatdnil felmeriil§ koncentrs-
cibmeghatéarozasok, valamint az abszorpcids spek-
troszkopianak a szerkezetkutatdsban valé kiter-
jedt alkalmazdsa nemcsak a rendelkezésre allo
késziilékeket fejlesztette igen nagy mértékben,
hanem 1j mérémoédszerek kidolgozasat is elGsegi-
tette. A spektrofotometria eme 0j mérémaodszerei
kozé sorolhatjuk a transzmissziéviszony mérésén
alapulé koncentridciomeghatarozast. A modszer
relativ* elnyelés-mérés, ill. differencidl-fotometria
néven is ismeretes és a lathat6é szinképteriileten
kiviil mar az ultraibolya, st az infravoros szin-
képtartomanyban is rendkiviil gyorsan alkal-
mazast talalt.

A relativ fényelnyelés mérésének modszeré-
r6l mar 1937-ben emlitést tesz Kortiim (1), aki
szerint a moédszerrel 0,19, koncentricitkiilénb-
ségek hatdrozhatok meg. Ugyancsak megemliti a
moédszert Ringbom (2), majd Schleicher (3) is, a
koloriméteres mérések hibédjanak, ill. teljesits-
képességének targyaldsa sordn. A relativ fény-
elnyelés-mérés modszerének elméleti alapjait
1949—51. években dolgozzak ki (4, 5, 6, 7, 8)
és ugyancsak ekkor indul meg a médszer gyakor-
lati hasznositéasa, egyidejlien mindhédrom spektrum-
teriileten (9, 10, 11). Kidolgozzék a tébbkom-
ponensti rendszerek differencidlfotométeres méré-
sének elvi alapjait is (12), s a moédszert ultra-
ibolydban és infravordsben is alkalmazzak (13,
14, 15). A relativ fényelnyelés-mérés elméleté-
nek és technikdjanak kifejlesztése sok egyéb
problémat is felvetett és ezeknek — mint pél-
daul a véges résszélesség okozta hibinak — a
megolddsa ugyancsak jelentds fejlodést ered-
ményezett a modern spektrofotométeres techni-
kéaban.

E cikk a relativ fényelnyelés-mérés modszeré-
nek elméleti alapjait foglalja ossze, de egyuttal
kitér a modern spektrofotometridban legjabban
felmeriilt problémak megoldasi lehetdségeire is.

A relativ fényelnyelés-mérés célja a fény-
elnyelésnek és ezen keresztiil a koncentraciénak
miné] nagyobb pontossiggal torténé megallapi-
tdsa. A mérés kivitele egyszer(i és konnyen meg-
érthet6. Amig a szokdsos — és az ) moédszerrel
szemben abszolut mérési eljarasnak is nevezett —
mérémoédszernél az olddszer fényateresztoképes-
ségét vesszilk 100%-nak (1-nek) és késziilékiin-
kon ennek segitségével allitjuk be a 1009, fény-
atbocsatdst, majd ehhez képest mérjitk vizsgé-
land6 oldatunk fényelnyelését, addig a relativ
fényelnyelés-mérés modszerénél egy ismert kon-
centrdcidji oldatot hasznalunk a 100%, beéllité-
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sara, majd egy, az el6bbi osszehasonlité oldat-
nal téményebb oldat fényatbocsatasat mérjiik.

A differencial-fotometria alapelveinek targya-
lasa, az altala elérheté pontossdgnovekedés és
a moédszer gyakorlati kivitelezésének megismerése
szempontjabol célszerti el6bb tisztdzni a szoké-
sos, abszolit fotométeres mérés pontossagiat. Az
alabbi tdrgyaldsndl csak olyan késziilékek hasz-
nélatdra szoritkozom, amelyeknél az indikacios
hiba fiiggetlen a jel, vagyis a fényintenzitas
nagysagatél (fotocella, szeléncella, termooszlop).

Vizuélis fotométerekre az aldbbi megfontolas
segitségével kapott képlet nem alkalmazhat6, mert
ezeknél az érzékelési hiba nem fiiggetlen az inten-
zitds nagysdgitél. A vizudlis fotométerek opti-
malis leolvasdsira nézve lasd Kortim: Kolori-
metrie und Spektralfotometrie, 88 I.

Abszorpciométeres méréssel torténd koncen-
trdciémeghatarozds hibajanak megéllapitdsdndl
tekintetbe kell venniink, hogy a fénydatbocsdtas-,
vagyis transzmisszi6-mérés hibdja késziilékiink-
nél abszolut értékben édllando. Késziilékeink akar
fényelemmel, akér fotocellival mfikédnek, egy
bizonyos, adott fényintenzitdsra érzékenyek ;
adott fényintenzitds-kiilsnbség ad a késziiléken
észlelheté galvanométer-kitérést, vagy észlelhets
hidegyenstly-eltolédast. Az extinkcié mérésé-
nek relativ hibdja azonban — és a Lambert—
Beer-torvény érvényessége esetén a koncentricioé
is — a mért transzmisszio értékével valtozik.
Konnyen beldthaté lesz ez, ha a fényatbocsdtdst
a koncentraci6 fiiggvényében abrazoljuk (1. dbra)
(16).

1. dbra

Az osszefiiggés exponencidlis goérbe, mely kez-
detben a legmeredekebb szdggel esik, majd
aszimptotikusan megkozeliti a koncentracio-ten-
gelyt. Adott transzmisszié-kiilonbségnek a goérbe
kezdeti szakaszan felel meg a legkisebb koncen-
tracié-differencia, itt a legnagyobb a gorbe haj-
lasszoge. Els6 pillanatban azt hihetnénk, hogy a
koncentréciémeghatdrozds ezen a teriileten lesz
a legpontosabb, vagyis a transzmissziéskédla (mely
0-t6l 1-ig terjed) egységnyi végénél. A relativ



koncentraciohiba azonban itt igen nagy, mivel
a mért koncentricié, tehat a tort nevezdje,
nagyon Kkicsi. A skéala maésik végénél a gorbe
ersen ellapul ; adott és a késziiléken még érzé-
kelhet transzmisszi6-kiilonbségnek igen nagy kon-
centraciovaltozas felel meg, tehdt defec értéke
ujra megnd. A transzmisszidéskalan kell tehat
egy olyan kozbiilsé szakasznak lennie, mely terii-
leten a mérés hibaja a legkisebb, a meghatdrozds
a legpontosabb.

A hibat olyan rendszereknél, amelyek kovetik
az abszorpeids torvényt, tehat olyan oldatok
esetében, melyeknél a szébanforgé koncentricio-
teriileten az extinkci6-koncentracié osszefiiggés
linearis (és ezt a linearitdst nem teszi tonkre a
torvény altal megkivant monokromaticitds elég-
telen volta), a kovetkezoképpen formuldzhatjuk
meg :

A Lambert —Beer-torvény értelmében :

E = —log T = abe, ahol 7T = I|I, (1)

Differencidlva : df = 0,4343d7T|T = ab dc
E-vel, ill. abc-vel osztva :

(lg L 0,4343 ar - ,‘ic. @)
C

E T-E

Ha az infinitézimalisok helyébe véges értékeket
helyettesitiink, a relativ hiba :

do _AE —04343 , ., (3)
TSI i T

Az egyenlet jobboldalan szereplé A7 az a
minimdlis transzmisszidhiba, amelyet a késziilék
indikdlni képes ; értékét az a mérési bizony-
talansdg szabja meg, melyet egy oldatnak tobb-
szor egymas utan valé mérésénél észleliink. A mé-
rési eljarasnak magaban kell foglalnia a kiivettak
kitiritését, toltését és tjra-elhelyezését is. AT érté-
kéul a kapott dtlagos eltérés kétszeresét vehetjitk. K
mérési hiba jé fotoelektromos késziilékeknél a 7'-
skala hosszaban kifejezve 0,002, vagyis 0,2%, 71';
szériavizsgalatra gyartott, kisebb pontossagu,
fényelemes miiszereknél 0,05—0,005 értéki, vagyis
5,0 és 0,69 T kozott mozog.

Mivel AT értéke adott késziiléknél allandd, a
relativ koncentracidhibat a 0,4343/TH tort értéke
szabja meg. E tort értékeit a 2. dbrdn tintettik
fel a mért transzmisszié fiiggvényében. A goérbe
ordinatai tehat a relativ hiba értékét adjak abban
az esetben, ha A7, a transzmissziéskéla bizony-
talansaga 19%,.

A 2. dbran lathaté gorbe azt mutatja, hogy
szélsdséges fényatbocsatasi oldatok koncentrécio-
jdnak meghatdrozdsa igen nagy hibdval jar.
A transzmisszioskdla 0,1—0,8 kozotti szaka-
szan a mérés hibdja elég kicsi. A minimalis hiba-
nak megfelel6 helyet szélsGértékszamitas segit-
ségével kapjuk. AT-t a differencidlds sordn allan-
dénak tekintjiik.

d 04343 AT\ —0,434347(0,4343 + log T) =0
) (I log Ly

i~
T~

/

g

02 04 95 o0& 79

2. dbra

Az egyenlet megoldasaval kapjuk, hogy

—log T' = E = 0,4343,
vagyis T = 0,368 = 36,89%,.

Abszolit mddszer haszndlatakor tehdat a kon-
centrdciot akkor hatdrozhatjuk meg a legnagyobb
pontossaggal, ha oldatunk fénydtbocsdatdsa 36,8%,
s ekkor a mérés relativ hibdja 1%, skdlabizonytalan-
sag esetén 2,729, .

Kozvetlen, oldészerhez viszonyitott elnyelés-
mérés esetén ezért célszerli, ha a meghatarozando
komponensrél nemesak az elnyelési maximum-
ban készitiink kalibraciés grafikont, hanem az
elnyelési egyiitthatdt tobb hulldmhosszndl is meghatd-
rozzuk. Egyrészt igy egy adott, ismeretlen tomény-
ségli oldat mérésekor mindig annal a hullam-
hossznal mérhetiink, amelynél az oldat extink-
cibja az optimalis tartomanyba esik, s ezdltal
az esetleges higitési hibat kikiiszobolhetjik és a
mérés pontossiagat is a lehetséges maximalis érté-
ken tartjuk, masrészt két hullimhossznal mutat-
koz6 elnyelési egyiitthaté viszonyédnak dllandésé-
gabol vagy megvaltozasabol idegen komponens,
szennyezés tavollétét, ill. jelenlétét allapithatjuk
meg.

Meg kell jegyezni, hogy az abszoliut fotometria fent
téargyalt hibafiiggvénye nem teljesen pontos, amennyiben
nem foglalja magéban a galvanométer zéruspont-be-
allitdsénak (s6tétdram) és a transzmissziéskdla egységnyi
végének, vagyis a 1009, bedllitdsanak a hibajat. A hiba-
fliggvénynek a fentiek figyelembevételével médositott
alakjait Cole (17), majd késSbb, sokkal alaposabban
Gridgeman (18) targyalja. Megfontoldsaik részletes
ismertetése elhagyhaté mér csak azért is, mert az igy
kapott hibagorbék mnem térnek el lényegesen a hiba-
gorbe fenti alakjatol. Az elméletileg levezetheté hiba-
fliggvény példaul abban az esetben, ha mindhdrom
bedllitasndl (stétdram, 1009, és dthocsatdsmérés) egyenld
nagységrend@i hibat tételeznek fel, csak annyiban tér
el a 2. abran lathaté gorbétdl, hogy a hiba a skdla egész
hosszdaban kissé megné, a minimumnal 2,729%-rél
3,369,-ra és a minimélis hiba nem 36,89, 7-nél, hanem
38,89, T-nél jelentkezik. Egyszer(ibb azonban és ezen-
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kiviil sokkal kielégitobb is a hibaeloszlast adott készii-
lékiink segitségével felvenni, mint spekulativ tGton
megkozeliteni. Rémutat erre Gridgeman cikkében kozolt
és a Backman spektrofotométer hibdjénak a transz-
missziéskdla menti eloszlasat dbrézolé gorbe is, mely az
elméletileg levezethet6 hatféle hibagérbe egyikével sem
hozhaté teljes fedésbe! Mindenesetre leszogezhetd,
hogy egyfényutii spektrofotométereknél, amelyeknél
egy transzmisszi6-adat felvételéhez a fenti harom be-
allitds sziikséges, a Kkisérletileg kapott hibagérbe alig
tér el a 2. dbran feltiintetett, egyszerti hibagorbétdl, az
un. Twyman— Lothian-gorbétol (19).

A hibafiiggvény barmely kezelési médjandal meg-
mutatkozik azonban az, hogy a pontossig elég széles
intervallumban megfelelé és a 0,1 —0,8 kozotti transz-
missziéleolvasasoknal a relativ hiba nem haladja lénye-
gesen tal a hibaminimum értékét. Ezen a teriileten
0,29, 4atbocsatashibat feltételezve, a koncentrécio-
meghatédrozas 0,6—1,09%, pontossidggal hajthaté végre.

Egyes késziilékeknél dekadleosztassal igyekeznek
kis transzmisszi6leolvasdsoknél a hibat esokkenteni.
A Beckman-spektrofotométer fokapesoléjanak 1n. 0,1
érzékenységii dllasa esetén a 109, fényatbocsatas a
transzmisszioskéla 1009%,-ot feltiinteto helyénél olvashaté
le, tehat a leosztds tizszeres skdlanyudjtdsnak lehetne
felfoghat6. Az ily médon tizszeresre veheté pontossag-
novekedés azonban csak akkor lenne realizalhatd, ha
a tényleges skalahosszban kifejezett leolvasdsi hiba nem
novekedne meg. Ebben az esetben ugyanis a hibafiigg-
vény 0,10 7' alatti értékei tizedrésziikre csokkennének.
Mivel azonban az elektromos rendszer elégtelen érzékeny-
sége kovetkeztében az indikaldsi hiba a fékapesolé 0,1
allasanal megkétszerezodik, a leosztds hasznélatdaval
nem érheté el a vart pontossdgnévekedés, hanem a
normaél hibafiiggvény 0,10 alatti transzmisszi6leolvasdsok-
nél esak mintegy 6todrészére csokken. Az indikalési hiba
csokkentésének teriiletén a jovoben esetleg nagy fejlodés
varhaté a késziiléktervezés megjavitasaval.

Olyan rendszerek mérésénél, amelyek nem
kovetik az abszorpeiés torvényt, a fenti hiba-
fiiggvény és az optimalis pontossiagu skalaszakasz
némiképpen médosul. Az alabbiak sordn ramuta-
tunk majd a jelenségek okaira és a hibafiiggvényt
ilyen esetekre nézve is levezetjiik.

A fenti meggondoldsokbol az deriil ki, hogy
fotométeres méréseink pontossagat az abszolat
mérémodszer alkalmazasénal nem novelhetjik
egy bizonyos hataron tal ; méréseink pontossagd-
nak hatdrt szab készilékink érzékenysége. Bzt
pedig csak igen nagy nehézségek aran tudnank
fokozni. AT tovabbi csokkentése a tulzott skala-
méret és az elektromos rendszer instabilitdsa
‘miatt nem all moédunkban.

Transzmisszioviszony mérésének pontossdaga

Vegyiik szemiigyre a koncentrdcié mérésé-
nek egy olyan modszerét, amikor a transzmisszio-
skala egységének, a teljes atbocsatdsnak (1009%,)
beallitasat nem oldészerrel, hanem ismert ¢, kon-
centracioju oldattal végezziik el és ehhez képest

mérjik egy ¢, koncentraci6ja — és rendszerint
valamivel téményebb — oldat fényétbocsatasat.
Ekkor
23 Il .4 _.abe
o £g w3 _abe,
Ty= 72=10-%
I, b (c,~c)
¢ 1 I o P ]O_ﬂ [: L‘
Ty 7 (4)
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A leolvasott transzmissziét a két oldat kon-
centraci6janak a kiilonbsége fogja megszabni, az
extinkei6 pedig egyenes ardnyos (c, — ¢;)-gyel.
Jollehet a késziilékkel most is ugyanakkora dE,
tehat azonos de kiilonbséget tudunk érzékelni,
mint az abszolat eljarasnal, a mérés relativ hibdja
azonban a koncentracié megnovekedése maatt joval
kisebb lesz. Ennek megvilagitasara tegyiik fel
példaul, hogy egy fényelnyel6 anyag koncentracio-
jat az abszolit modszerrel 0,2 g/l koncentracio
kornyezetében 0,002 g/l pontossédggal tudjuk meg-
allapitani. Ha 0Osszehasonlité oldatként 1,8 gl
koncentraciéju oldatot valasztunk és ehhez mér-
jik egy 2,0 g/l koncentraciéju oldatnak a fény-
elnyelését, a mérés kivitelezésének pontossaga
pedig nem vialtozik, akkor a koncentraciémérés
relativ hibdja most nem 19,, hanem csak 0,19,
lesz.

A relativ elnyelés-mérés hibajanak megformu-
lazasanal, eltérést nem mutaté rendszerek eseté-
ben a kovetkez6képpen jarhatunk el. A (4) egyen-
letbe vezessiik be a koncentraciéviszonyt, a-t:

Cy

= (5)

0
fejezziik ki ¢, — cy-et a-val :
Cg— 6 =¢(a—1)

Ekkor az (4) egyenlet alakja :

T,. = I_z — 10__11b[| (a—1)
I,
innen :
a = 1—1—10g§- (6)
abey, T 1L,
Az (5) egyenletbdl
|
da = — dcy
51
s
o e ('2 ;

vagyis latjuk, hogy a koncentraciéviszony hibaja
megegyezik az Osszkoncentracié relativ hibaja-
val. A (6) egyenlethdl differencialassal kapjuk :

—0:4343 dT,
da = Bl N
abe, e
és a relativ hiba :
@_%_ ?0'43'_13 iy )
a c: T.(E.+ E))

Latjuk, hogy a transzmissziéviszony mérésé-
nek relativ hibdja szintén fiiggvénye a késziiléken
leolvasott skdlaosztdsnak ; fiige 7, értékétdl.
dT'r értéke megegyezik az abszolut eljaras indi-

‘kalasi hibajaval. A képletben azonban az Ossze-

hasonliténak hasznalt, ismert koncentraci6ja oldat



extinkeioja is szerepel, mégpedig a tort nevezd-
jében. Ebb6l mar kvalitative is arra kovetkez-
tethetiink, hogy minél toményebb oldatot hasznd-
lunk a teljes transzmisszioskdla bedllitasdra, méré-
seink hibdja anndl kisebb lesz. Nézzilkk meg azon-
ban, hogy most milyen skalaleolvasasnal lesz a
relativ hiba minimalis? Evégett a 3. dbraban fel-
tiintettiik a (7) képletben szereplé 0,4343/7, (B, +
+ E,) tort értékeit, kiillonb6zo extinkcioja ossze-
hasonlit6 oldat hasznalata esetén.
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3. abra

Az abran feltiintetett gorbébol lathato, hogy
az Osszehasonlit6é oldat extinkci6janak novekedé-
sével a skala egységnyi végéhez kozeleso teriileten
a hiba rohamosan csokken. A skiala egységnyi
végénél 0,160 extinkciojt Osszehasonlité oldat
hasznilata esetén a hiba mar az abszolit mod-
szer minimdlis hibdjdnak értéke ald csokken
és 0,4343 extinkciondl toményebb oldatok hasz-
nalatindl a minimdalis hiba mindig 100%,-nak
megfelelé skdalaosztdasndl jelentkezik. Az abszolt
modszerrel szemben tehat relativ elnyelésmérés-
nél akkor kévetiink el minimalis hibat, ha 7, =
= 100%,, vagyis a mérends oldat fényateresztése
éppen megegyezik az Osszehasonlité oldat fény-
atbocsatoképességével (F, > 0,4343 esetén!).

A Beckman-spektrofotométerrel elérheté hiba-
értékeket tiinteti fel az I. tabldzat. Az elsé oszlop-

I. tabldzat

Fxtinkag |, 8F Y3 A7 1000
ledlvasas | “esote Y A0O0IF,  ot3h | £ont0 | £:20 | 640
000 00009 oo 200 087 0% 022
*| o0 00011 109 204 099 052 0727
020 0001 69 22 175 063 033
030 00017 58 4 133 a75 740
a40 00022 G [ /5 0383 48
0434 00024 54 7 16 097 53
050 00028 g 29 /8 { 061
060 00035 58 EE] 27 [£) 075
a70 000%% (3 38 2 pl ?gg
080 00055 59 45 30 g g
| 090 0007 77 52 6 24 1%
o0 0009 87 67 43 29 A
200 0087 w0 %0 290 220 750

ban a késziiléken leolvasott extinkeidk szere-
pelnek, a mdsodik oszlop pedig azon extinkcio-
hibakat tiinteti fel, melyek a transzmisszioskala
0,29%,-0os leolvaséasi hibajanak felelnek meg. Lat-
hatd, hogy az extinkcitleolvasis hibdja a skéla

mentén egyre nd. Teljesen érthetd ez, ha vissza-
idézziik az extinkciéskdldnak a transzmisszio-
skdlahoz val6 viszonyat ; a logaritmikus lépték
miatt az el6bbi skala a nagyobb értékeknél egyre
jobban 6sszeszorul. A harmadik oszlop tartal-
mazza a relativ hibat abszolGt elnyelésmérés
alkalmazisa esetén. Az utols6 négy oszlop a
relativ hiba értékeit tiinteti fel azokra az esetekre,
amikor az osszehasonlité oldat extinkeidja rendre
0,4343, 1,0; 2,0 és 4,0. A hiba 1,0 extinkei6ja
oldat hasznilata esetén hatodéara, 2,0-nél tizen-
kettedére és 4,0 extinkecioju oldat alkalmazasa-
nal huszonstédére csokken.

A differencialmodszer alkalmazasaval elérhetd
pontossdgnovekedés a (7) hibafiiggvény segit-
ségével meg is becsiilhetd, ha ismerjiik az Ossze-
hasonlité oldat extinkcidjit. Ha mérendé olda-
tunk fényelnyelése megegyezik 6sszehasonlité olda-
tunkéval, vagyis 7'y = 7', esetében, a differencial-
modszer hibaja a (7) egyenlet értelmében 0,4343
AT|E,, mivel T, =1 és E, = 0. Osszehasonlito
oldatunk mérésével tehat a hiba értéke, s ezaltal
az abszolit modszerrel szemben elért pontossag-
névekedés kiszamithaté. A pontossagniévekedést
az K, -2/72/0,4343 képlet adja meg. Tualnagy
extinkcidok kozvetlen mérése azonban nehézségekbe
iitkozik. Lehetséges azonban a hibabecslés szem-
pontjabol elegendd pontossdggal tdjékozddnunk
osszehasonlité oldatunk fényelnyelése feldl a rés-
nyitdsok alapjdn. Ha monokrométorunk be- és
kiléps résszélessége egyenls, akkor a mono-
kromatoron kiilonb6zG résnyitdsok mellett at- -
haladé fényintenzitésok viszonya a résnyitdssal
a kovetkezd kapcesolatban van :

AR A

kT

»

(8)

r értékét a kovetkezd moédon lehet kisérletileg
meghatarozni (7) : egy elég témény oldatot helyez-
ziink a fény Gtjaba, majd a rések nyitaedval a
késziiléket 1009, fényatbocsatasra allitjuk be.
Ezutén a vések sziikitésével leolvassuk a transz-
misszioskdla azon értékeit, melyck az egyenstly
visszadllitdsahoz sziikségesek. Ha a leolvasott
transzmisszidértékeket a résnyitdssal szemben
log-log grafikonban tiintetjiik fel, a kapott egye-
nes hajlisszoge r értékét adja meg. Helyesen
fokuszalt monokromatornal r értéke 2, vagyis
a fényintenzitdas a résszélesséq négyzetével egyenesen
ardnyos.

Ha ezek utan lemérjiik az oldoszer, majd a
nagy fényelnyelés(i 6sszehasonlité oldat 1009;-ra
allitdsdhoz sziikséges résszélességeket, Kiszamit-
hatjuk, hogy oldatunk hanyszoros fénygyengi-
tést okoz. Példaul, ha az oldészert 0,01 mm-es
szélességii réssel lehet kompenzalni, az &ssze-
hasonlité oldat ugyanekkora fénymennyiséget
pedig csak 1,0 mm-es résnyitassal szolgaltat,
akkor — mivel a réseken atmené fényintenzitdsok
viszonya 1:100> — az Osszehasonlité oldat
extinkcioja éppen 4.
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A transzmisszioviszony mérésének moédszeré-
vel tehat anndl nagyobb pontossdagot lehet elérni,
minél nagyobb az dsszehasonlité oldat fémyelnyelése
és az elérhetd pontossdgot latszdlag csak a készilék
azon képessége korldtozza, amellyel a nagy fény-
elnyelésii oldat 1009, skdlaosztisra dllithaté. Nagy
fényelnyelésti oldatnak a transzmisszidskala 1009,
osztasara val6 allitdsdhoz elvileg a kovetkezd
lehet6ségek allnak rendelkezésiinkre : 1. dia-
fragma nyitdsa, 2. a fényforrds intenzitdsdnak
novelése, 3. a késziilék elektromos érzékeny-
ségének fokozisa, vagy 4. a monokromdtor rései-
hek nyitdsa. Mivel késziilékeinknél az elsé két
lehetdség legtobbszor elesik, az elektromos érzé-
kenység pedig a pontos indikalhatésdg — vagyis
minél kisebb A7 — érdekében mar maximdlisan
felfokozott és csak kis tartomdnyban valtoztat-
haté6, kénytelenel vagyunk a nagyobb fényerdt a
felbontds rovdsdra, a rések nyitdsdval elérni. Jo6
felbontést spektrofotométernél batran megtehet-
jik ezt akkor, ha széles elnyelési savval biro
vegyiilet mérése a feladatunk. Keskeny elnyelési
savval biré vegyiilet esetén, amikor az elnyelési
egyiutthaté hirtelen valtozik a hullimhosszal,
azonban hamar olyan résszélességeket ériink el,
melyeknél eltérést, devidciét tapasztalunk az
abszorpcids torvénytol.

Hogyan érinti méréseink pontossdgit a Lam-
bert —Beer-térvényt6l mutatkoz6 eltérés ? Leg-
elsésorban is tisztdban kell lenniink a véges rés
okozta devidcié természetével. Koncentricio-
méréseinket dltaliban a mérendd vegyiilet elnye-
lési maximumédnak hullimhosszédnal, vagy leg-
alabb is ennek kozelében szoktuk elvégezni. A mé-
réshez sziikséges fényenergia elGteremtése végett
spektrofotométereinket — még néha az abszoltt
méromodszer alkalmazasanédl sem — tudjuk maxi-
malis felbontoképességén, vagyis minimélis rés-
szélességgel miikodtetni. A r1és szélességétdl és
prizmés felbontérendszer esetén, a késziilék disz-
perzi6jatol fiiggben, a monokromatoron véltozd
hullaimhosszintervalluma spketrumtartomény ha-
lad at. Az dtmend hullimsdv intenzitdseloszlasa
abban az esetben, ha a monokromitor be- és
kilép6 résének szélességét azonosnak tartjuk,
egyenlGoldalt haromsziggel dbrazolhatéd (20), (4.
dbra).

/4

Ao AsBA

4. abra

A;8)

AA-t atmend félsavszélességnek, vagy név-
leges savszélességnek nevezziik. Ez azon két
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hulldmhossz kiilénbsége, mely hulldmhosszaknal
mutatkozé intenzitds fele a maximdlis inten-
zitasnak. Ha a rés szélességét kétszeresére novel-
jik, a késziiléken 4thaladé hullimhosszinter-
vallum is kétszeresére nd, de egyuttal (kis rés-
nyitasok esetén) a hdromszog magassdga is meg-
kétszerezodik. Ez a magyarazata az intenzitds-
résszélesség négyzetes Osszefiiggésének.

Ha 2, a késziiléken beallitott hullamhossz
megegyezik a vegyiilet elnyelési maximumaval és
A%, a névleges savszélesség a vegyiilet elnyelési
savjanak szélességéhez képest Kkicsi, gy nem
tapasztalunk eltérést az abszorpciés torvénytdl;
az extinkei6-koncentrdcié diagramm egyenes. Ha
azonban AA eléri a vegyiilet elnyelési savjanak
szélességét vagy azt tulhaladja, akkor a kettd
ardnyatol figgben egyre novekvé mértékben el-
térést tapasztalunk az abszorpeidés torvénytdl.
Az eltérés olyan iranyt, hogy nagyobb koncentré-
ciéknél az extinkeié nem né aranyosan a koncen-
tracioval, hanem azonos koncentriciénovekedés
egyre kevesebb extinkci6-névekedést eredményez
(negativ deviacio).

Véges, 4L hulldmhossztartoményban végrehajtott
elnyelésmérésnél ugyanis a spektrofotométerrel mérhetd
extinkeiét a kovetkezd kifejezés adja :

;00
§ (@2 (M) (82 (1)1 d2
E=— IOg ;:ﬂ s

(" (@), (M) (S)2 t)2 2
20

ahol B, M és S a fényforrdas intenzitdsa, a monokroméator
fényatbocsatdsa és az észleléberendezés érzékenysége
a sdv egy infinitézimdlis hulldmhossztartoméanyédban,
Ugyanitt az oldat, ill. az olddszer fényéatbocsatasat a ¢,
ill. ¢, kifejezés jeloli. Hasonld kifejezés irhaté fel relativ
elnyerés-mérés esetén is, ekkor a képletben t,, ill. ¢
szerepel.

Ha tényleges mérésiinknél a 44 intervallumot csak-
nem nullara tudnank csokkenteni, akkor a sugérzés
csaknem monokromatikus lenne és az extinkeidt, vagy
extinkeciokiilonbséget a — log ¢,/t,, ill. — log t,/t, kifejezés
adné meg.

Mésrészrél, ha az integralban szerepl6 kifejezéseket
helyesen Kkiértékeljiik, a mért extinkciét két részre
tudjuk bontani: egy igazi értékre — melyet tehét
monokromatikus sugdrzds haszndlata esetén mérhet-
nénk — és egy devidcidés kifejezésre.

A probléma megoldésdval szémos szerz6é foglale
kozott. Az integralban szereplé kifejezéseket valameny-
nyien kézelité fiiggvényekkel helyettesitették. Eberhardt
(21) a monokrométor altal ateresztett sav héromszog-
alakjat (4. dbra) hasznélja, de a prizma diszperzidja
miatt korrigalt forméban. Az (H) 4. (S) 4. (t,) A kifejezést,
mivel ennek értéke a hullimhossztsaggal lassan valtozik,
linearis fiiggvénnyel helyettesiti, mig az oldat Ateresz-
tését olyan exponencialis fiiggvénnyel pétolja, melynél
az elnyelési egyutthaténak a hulldmhosszal bekovetkezo
véaltozdsat masodfoku Kkifejezéssel kozeliti meg. Hber-
hardt formuléja lehet6vé teszi az extinkeiok kiszamitdsat,
a résszélességek fliggvényében, s ezdltal — zérus széles-
ségli résnyitésra extrapoldlva — a valédi extinkeid
kiszamitasat. Mas szerzok képletei a vegyiilet elnyelési
savjanak algebrai kifejezésében térnek el ettél. Phill-
potts, Thain, és Smith (22) a spektroszképidban elfogadott:



Gauss-féle haranggorbét alkalmazza és az elnyelési egyiitt-
hatét 6k az

1 (4 —2)\2
st
: @ = Amax + € y
képlettel fejezik ki, melyben [ az elnyelési sav inflexios
pontjai (@ = 0,6064 amax) kozti tavolsag fele. Robinson (23)
viszont az
A
o (05
kifejezést hasznélja a vegyiilet elnyelési savjanak alak-
jara, ahol A az onkényesen megvalasztott sdvszélesség
és v a hulldmszdm.

Hardy és Young (24) az integralokat Fourier-transz-
formécioval és Taylor-sorbafejtéssel alakitotta at.
Megoldasuk teljesen éaltaldnos, de matematikailag
nagyon bonyolult.

Olyan oldatok koncentraciémeghatarozasdnal,
melyek véges 1és okozta devidciét mutatnak, a
devidcié hatdsat egyszertien szamba vehetjik; a
mérések sordn dllandd résszélességet hasznalunk
és az extinkecio-koncentracié diagrammot -— az
un. kalibréciés gorbét — konstans résszélesség
hasznalatdaval felvesszitk. A tovabbiak soran
kotelezéen az adott résszélességgel végezziik el
méréseinket. Az abszorpeios spektrofotometria-
nak szerkezetkutatdsnal valé alkalmazasa ese-
tén, mikor adott vegyiilet adott toménységli
oldaténak, adott hullimhossznal mutatkozé tény-
leges fényelnyelését kell mérniink, csak a fent
targyalt matematikai approximéciok hasznél-
haték. Azonban egyszerfi koncentréciomérésnél
is figyelembe kell venniink a véges rés okozta
devidcionak a mérés pontossagara gyakorolt ha-
tasat.

Tegyiik fel, hogy a véges rés okozta devidcio
az 5. dabrdn lathaté médon kovetkezik be. A mért
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5. dabra

extinkeid és a koncentracié kozti osszefiiggés kis
koncentraciéknal linearis, az Osszefiiggést ezen a
szakaszon egyenes dbrazolja, az a = AE/Ac el-
nyelési egyiitthaténak megfelel6 hajlasszoggel.
Az a elnyelési egyiitthato értéke egy bizonyos
koncentracidig éallandé. Magasabb koncentracio-
nil azonban a gorbe jelent6s mértékben eltér a
line4ris Osszefliggéstdl. Az osszefiiggést a kon-

centraciotengely felé hajlé gorbe abrazolja. Egy
bizonyos ¢, koncentraciénal az extinkci6 E,.
E pontban a gorbe érintGje egy ldtszélagos elnyelési
egyutthaténak, a’-nek felel meg. Ezt az elnyelési
egyiitthat6t nyilvan esak nagyon kis koncentrécio-
intervallumban hasznalhatjuk c; kis kornyezeté-
ben. A targyalasnal az oldat rétegvastagsagat
egységnyinek vessziik.

Lathaté, hogy a koncentricié névekedtével a
latszélagos elnyelési egyiitthaté egyre csokken.
Ez pedig azt jelenti, hogy adott extinkei6-
kiilonbségnek egyre nagyobb koncentraciévaltozas
felel meg. A deviacié kovetkeztében tehat a mérés
relativ hibaja tetemesen megnéhet.

Az ilyen eltérést mutaté rendszerek hiba-
fliggvénye az abszolut elnyelésmérés mddszerénél:
do  —0.4343 dT

c T-E

a
a

A képlet az eltérést nem mutaté rendszerek
hibafiiggvényétdl csak az ala’ kifejezésben tér el.
a az 4tlagos elnyelési egyiitthato, az »étlag hajlds-
szog, vagyis egy integrdciés érték a kalibracios
gorbének egy bizonyos, a nullatol a szébanforgd
koncentracitig terjed6 intervallumaban. Kezdet-
ben a' értéke megkozeliti az éatlagos elnyelési
egyiitthat6 értékét, de a koncentracié névekedé-
sével értéke erdsebben csokken, mint a, tehit a -
modosité afa’ tort értéke egynél nagyobb lesz.

A szokésos, oldoszerrel szemben torténd el-
nyelésmérésnél jo felbontast fotoelektromos spek-
trofotométer haszndlatdval altaldban ritka a de-
videid. Szinszilirés fotométerek atmend savija kb.
egy nagysagrenddel nagyobb mint a spektrofoto-
métereké. Brthetd, hogy szinszlirds fotométerek-
nél sokkal inkdbb szamithatunk devidci6 fellé-
pésével.

A differencidl-fotometria hibafigqvénye eltérést
mutatd rendszerel mérésénél

A relativ elnyelésmérés mdédszere egy F, ex-
tinkei6oji oldatot hasznal a 1009, fényatbocsatas
beallitasara és egy E, extinkci6ja oldatot mér.
Az el6z6 targyalas soran lattuk, hogy helyes
kivitelezésnél, a minél nagyobb pontossag elérése
érdekében o. = c,/c, alig valamivel nagyobb, mint
egy ; tehdt a két extinkecié igen kozel esik egy-
mashoz. Fq-et eltérést mutatd rendszernél az 5.
abra a]ap]an két részb6l tehetjiik ossze : az egyik

az a' - ¢, szorzat, a masik — az adbran X-szel
jelolt rész — E,; — a' - ¢y-gyel egyenlé. A geo-

metriai szerkesztéshol kiovetkezik, hogy X olyan
mértékben novekszik, amilyen mértékben a gérbe
eltér a linedris Osszefiiggést6l. SzélsGséges eset-
ben az eltérés olyan nagy lehet, hogy a gorbe
parhuzamossd valik a koncentrdciétengellyel;
ekkor X és a mért extinkei6 értéke megegyezik,
az a' - ¢, szorzat értéke pedig zérus. Mas szavak-
kal : a koncentracié tovabbi ndvelése mar nem

143



eredményez extinkciénovekedést. Nyilvanvalo,
hogy ebben az esetben a dc/c relativ hiba vég-
telen nagy.

Transzmisszioviszony mérésének relativ hiba-
jat a (7) képletéhez hasonl6 levezetéssel nyerjiik :

c — ()'1343 aT, v
co T,(E + E;,—X)
Mivel X = E, — a' ¢,
(1(‘2 - — 04343 d 7T,
Cy 5 T, (By -+ a c,)

Ha az Osszehasonlité és a mérendé oldat csak-
nem egyenlé koncentracioja, T, kozelitéleg 1,
E, gyakorlatilag zérus, kovetkezdleg a nevezd
értéke a’cy lesz. Erdekiink az, hogy ez ut6bbi
mennyiséget lehetéleg maximalis értéken tart-
suk, mert ekkor lesz a relativ hiba minimalis.
Visszaemlékezve arra, hogy a’, a latszélagos el-
nyelési egyiitthato, a koncentracio emelésével
egyre csokken, érthet6vé vilik, hogy az a’c szor-
zat a koncentrdcio nivekedésével nem né dllandéan,
hanem egy maximumot elérve, esetleg csokkenhet.

A relativ elnyelésmérés mobdszerének hasz-
nalatdnal tehat igen fontos, hogy kisérletileg
megallapitsuk az a’ - ¢ szorzat maximalis érté-
két biztosité koncentracié-teriiletet, amely igy a
legpontosabb koncentrdcié-meghatarozast teszi
lehet&vé.

de,

(8)

Az optimalis koncentracié kisérleti meghata-
rozdsa legegyszeriibben egy Hiskey (8) nyomén
vett gyakorlati példa téargyaldsidval tehets tel-
jesen vilagossa.
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Antracén elnyelési gorbéje

6. dbra

A 6. dbran az antracén koézeli ultraibolya
elnyelési szinképe lithat6, melyet Beckman-spek-
trofotométerrel vettek fel. Az olddszer benzol.
Az elnyelési sav eléggé keskeny, maximuma
359,5 m u. Az dbran a spektrumra szuperponal-
tuk a hasznilt résnyitdsoknak megfelel6 4tmend
savszélességeket. Jol lathaté, hogy ez mar a leg-
kisebb résnyitds haszndlatakor is megkozeliti a
vegyiilet elnyelési savjanak szélességét, s igy
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kiilonosen nagyobb résszélességek esetén mér
jelentGs eltérést varhatunk az abszorpeids tor-
vénytdl.

Az a' latszolagos elnyelési egyiitthaténak a
koncentricié novekedésével hekovetkezd vélto-
zasat kisérletileg a kovetkezd mdodon lehet méini :
A mérendd anyagbdl olyan oldatsorozatot készi-
tiink, hogy az oldatok koncentracioja szamtani
haladvany szerint névekedjék ; antracénbdl
0—100 mg/l intervallumban 2,5 mg/l-enként novek-
v6 koncentricioji oldatokat. Az oldatok extink-
ciojat el@szor oldoszerrel szemben kezdjik mérni.
Mikor utoljara mért oldatunk extinkcidja eléri a
0,43 koriili értéket (jelen példankban 10 mg/l-nél),
ezt az oldatot tessziik az old6szer helyébe és ehhez
az oldathoz mérjiikk a nalanal toményebb oldatok
fényelnyelését. Ezt az eljardst mindaddig foly-
tatjuk, mig a 90 mg/l koncentraci6ji oldathoz
mérjik a 90—100 mg/l kozti koncentraci6jt
oldatokat. A mérések eredményét a 7. dbra
tinteti fel.
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7. dabra

Barmelyik 10 mg-os koncertracidintervallnm-
ban a’ értékét megkapjuk, ha a mutatkozé mazi-
malis extinkcikiilonbséget elosztjuk a koncentrdcio-
intervallummal. A 7. dbrdban az egyes interval- .
lumokhoz tartozé maximalis ordinataértékek erds
csokkenésébdl lithato, hogy a latszolagos elnyelési
egyiitthato értéke erésen véltozik. a’ ezen érté-
keit véve most mar lehetséges az a’c szorzatok
értékét kiszamitani az adott rendszerre. A szé-
mitasokat a II. tdbldzat tartalmazza.

II. tablazat

¢, mgl! g’ a2 g
0 0 046
0 004} 0%
20 os. ] 728
30 003/ 093
40 0027 108
0020 100
60 ) 075 090
2 00t 098
T 0072 096
90 0011 099

A mérés legpontosabban abban a koncentracio-
intervallumban hajthaté végre, ahol a’c értéke
maximumot mutat ; jelen esetben 40 mg/l kon-
centraciéndl. A koncentracié tovabbi novelése
csak felesleges felbontds-veszteséget okoz, s emel-
lett a hibat is noveli. Egyes esetekben még cél-



szertibb, ha oOsszehasonlitd oldatnak valamivel
alacsonyabb koncentraciéja oldatot hasznalunk,
ugyanis az a’c szorzatok értéke 20 mg/l koncen-
tracié felett mar nem emelkedik szdmottevden,
viszont a rés nyitasa esetleg idegen anyag elnyelési
sdvjdnak zavarasat vonja maga utan.

A 7. abrdn lathaté jelenség okainak magyarazata
abban taldlhaté, hogy relativ elnyelésmérésnél, ahol
az osszehasonlité oldat kompenzélasit a rés nyitésaval
végezziik, a véges rés okozta devidcié természete lénye-
gesen kiilénbozik az abszolit mérémaédszernél, allandé
résnyitas mellett jelentkezo eltéréstol. A magyarazatot az
Atmend sav sajatsdgos energiaeloszldsdban taldlhatjuk
meg. Igen jol szemléltetik ezt az antracénnek a kétfajta
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mérési modszerrel felvett szinképei is. A 8. dbrdn az old6-
szerhez felvett spektrumok lathaték, az 1., 2. és 3.
gorbéket egyre novekvd résnyitdssal vették fel. Az elsé
gorbe kozelit6leg megadja a tényleges extinkceio értékeket,
mivel a résszélesség a leheté legkisebb volt. A résnyitas
novelésével (2. és 3. gorbe, 8. dbra) elnyelési maximum-
ban alacsonyabb, elnyelési minimumban magasabb
értékek adédtak. A 9. dbra egymés alatt lathaté extink-
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9. dbra

cids gorbéi oly modon késziltek, hogy névekvé koncen-
traciéjiu oldatokat hasznéltak osszehasonlité oldatként
(a legfelsénél oldészer, majd 10, 20, 30 sth. mg/l koncen-
tracidjuakat) és ezekhez az oldatokhoz képest 10 mg/l-el
téményebb oldatok spektrumait mérték. A spektrumok
pozitiv devidciéji helyet nem mutatnak, névekvé rés-
nyitdsndl ellenben egyre csokken a maximumban az

elnyelési egytitthaté értéke, s emellett a maximum a révi-
debb hullamhosszak felé tolédik el.

Az a nagy Kkiilénbség, mely a 9. dbra gorbéinek az
oldészerrel szemben felvett spektrumokkal val6 oOssze-
hasonlitdsdnal szembet*né, abbél adédik, hogy az
extinkcidkiilonbséget &abrézolé gorbék felvételénél a
monokromédtornak a fényelnyelé oldat éltal médositott
atmend savjat hasznéaltuk fel. Az 6sszehasonlité fénytatban
1év6 oldat az dtmend sdv hdromszégalakjat eltorzitja,
a 10. dbran lathaté médon. A haromszég vonalkézott

intenzitas

10. dbra

teriiletének megfelelé fényintenzitdst az osszehasonlitd
oldat elnyeli és az &tmené fényintenzités nem a beéllitott
hullamhossznél, az elnyelési maximumban lesz maxi-
malis, hanem ettél eltéré hullamhosszaknal, vagyis
a méréshez inkabb olyan hulldmhosszisédgi sugarakat
hasznélunk, amely a beéllitott 4, hulldimhosszusigtol
eltér. Ez a jelenség pedig az elnyelési sdvban a mért
extinkei6 erds csokkenését okozza.

A differencial-fotometria gyakorlati kivitele-
zésénél tehat a kovetkezd szempontokat kell
szem elGtt tartani :

1. Osszehasonlité oldatként minél téményebb
oldat alkalmazdisa. 2. A mérendé és az dsszehason-
lité oldatnak kizel azomos fényelnyelése legyen.

Az els6 szempontndl természetesen figyelembe
kell venni azt, hogy a toményebb oldatok kom-
penzaldsahoz sziikséges nagy résszélességek az
elmondottak szerint méréseink pontossagat is
befolyasoljik, s ezért mindig meg kell keresni az
osszehasonlité oldatnak hasznalhaté optimalis
koncentraciéteriiletet.

A modszerrel elérhet6 pontossig — hacsak
nem a késziilék altal szolgaltatott szinképtarto-
many szélsé teriiletein dolgozunk — olyan nagy,
hogy fokozott gondot kell forditani a kémiai
miiveleteknek és az oldat elkészitésének minden
mozzanatara. A higitasokat célszerti stlypipet-
taval késziteni és 0,19, pontossigig kalibralt
edényzettel kell dolgozni. Ajdnlatos minden mé-
rendé oldatot ugyanabban a mérSlombikban
higitani, amelyikben az 6sszehasonlité oldatot
készitettiik.

Egyes kutatok vizsgilatokat végeztek azon
hiba mérésére nézve, amelyet a tomény oldatok
alkalmazdsandl a térésmutaté- vagy a hémérsék-
letkiilonbség okozhat. Hiskey (5) vizsgdlatai sze-
rint a torésmutaté 19,-os eltérése — mely csak
igen ritka esetben varhat6 — mnem okozhat
1 : 2000-nél nagyobb hibat, mely érték 0,059;-
nak felel meg.

Bastian (25) igen alapos vizsgalatokat végzett
egyes oldatoknal a hémérsékletkiilonbség hata-
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sara vonatkozdan. Mérései szerint az oldatok
elnyelési egyiitthatéinak hémérsékleti koeffici-
ense altalaban olyan nagységa, hogy 0,10—0,059%,
pontossag elérése érdekében elegendd a két kii-
vettait 1—2 C°-on beliil azonos hdémérsékleten
tartani. A tényleges hémérsékletnek a szoba-
hémérséklet elég tag hatérai kozott (15—25 C°)
ninesen észlelhet6 befolydsa. Néhany oldatnak
jéval nagyobb hémérsékleti koefficiense van.
Emiatt pl. rézperklorat mérésekor a két kiivetta
héfokat -+ 0,13 C®-on beliil azonos hémérsék-
leten kellett tartani -+ 0,059, pontossédg elérése-
kor.

Hiskey ramutat arra is (5), hogy az abszolut
mérések céljara jol megfelels kiwettapdrokat djra
kell kalibrdlni transzmissziéviszony mérésnél vald
alkalmazéisa esetén. Mivel E = abe, ezért az ex-
tinkeié kivédnt pontossdgtt meghatdrozasa végett
b értékét, vagyis a kiivettahosszt, hasonlé pon-
tossdggal ismerniink kell. A kiivettik eltérd
rétegvastagsdga miatti korrekeié azonban kisér-
letileg is torténhet a kovetkez6 mddszerrel :
mindkét kiivettaba ismert koncentrdciéja (és
ismert extinkei6ji) oldatot ontiink, s aztdn mér-
jik a két kiivetta kozott mutatkozéd extinkeid-
diflf'erenciét. A kovetkezd képletet alkalmazhat-
juk :

E, = — log I,/I, = abe, (B — 1),

ahol
B = by/b,,

vagyis a két kiivetta vastagsiginak viszonya.
Ezt a viszonyt tovabbi méréseinknél korrekcios
kifejezésként alkalmazhatjuk.

A fenti irdnyelveknek a szem el6tt tartédsaval
az abszolit fotométeres mddszer koncentracid-
meghatdrozasanak 19%,-t6l 0,5%-ig terjedé pon-
tossagaval szemben transzmissziéviszony mérésé-
vel 0,10—0,029, pontossagot lehet elérni. Realizal-
jak ezt az elméleti pontossigot Bastian réz- és
nikkelperkloraton végzett mérései (9, 11), vala-
mint Hiskey permanganat- és kromdat-meghata-
rozésai (10). Més szerzoknek szerves vegyiiletekre
vonatkoz6, az ultraibolya szinképtartomanyban
végzett elemzései is megkozelitik e hibahatart.

Tobbkomponensti rendszerek differencial-
modszerrel torténo mérése

A relativ fényelnyelésmérés modszere tobb-
komponensii rendszerek koncentrécidinak méré-
sére is alkalmazhato, s 4ltala tekintélyes pontossag-
novekedés érhet el. A tobbkomponensi rendsze-
rek differencial-médszerrel torténé mérésének elvi
alapjait Hiskey és Firestone (12) dolgozta ki. Meg-
fontolasaik rovid osszefoglaldsit az alabbiakban
ismertetjiik.

Ha kozos oldatban két olyan komponens van,
amelyeknek abszorpciés savja nem fedi at egy-
mést, a két komponens akéar abszolat, akar rela-
tiv moédszerrel tigy mérhets, mintha kiilon oldat-
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ban lennének jelen. Ha azonban elnyelési savjaik
atfedik egymést, akkor egyidejli spektrofoto-
méteres meghatarozasukkor a szdmitdsok sordan
ezt figyelembe kell venni.

Két komponens elnyelési gorbéjének idealizalt
alakjat a 11. abran lathatjuk feltiintetve. Az Gssze-

/3

hulldmhassz_

11. dbra

filggé vonal abriazolja a keverék fényelnyelését,
mig a két szaggatott gorbe az x és y komponensek
egyedi extinkcios gorbéje. Barmely hullam-
hosszndl a keverék extinkcidja a két egyedi
extinkeid Osszege, ugyhogy A’ és A’ hullam-
hosszaknél, mely hullimhosszak egybeesnek a két
komponens elnyelési maximumaval, a kovetkezd
kifejezések alkalmazhatok :

E'=Ey+ E'y=axex+alycey
B = E”x + E”y £24 a”x Cx + (l”y cy.

A kiivetta hosszGisdgit egységnyinek vettiik.
A fenti egyenletekben a, ill. ¢ a komponensek
elnyelési egyiitthatojat, ill. koncentracidjat jelenti,
mig a vesszls indexek a hullimhosszakra vonat-
koznak. A két komponens koncentraciojat a fenti

egyenletrendszer megolddsdval kapjuk. e.re
adédik :
& E af
ay’ ay' a'x
C’X = ——————;-——;'__ .
1 e
axl ayll

Ha a képletben szereplé mennyiségeket relativ
elnyelésmérés moédszerével mérjiik, az egyes érté-
kek hibdja kb. tizedrésze, mintha ugyanezeket
abszolit médszerrel mértilk volna. Az elnyelési
egyiitthat6k meghatérozésdnak hibaja, mivel tobb
extinkciéméréshdl 4dtlagoljuk, nyilvdn azonos a
két hullamhosszndl torténd extinkciomérés hiba-
javal. Lehetséges matematikailag levezetni olyan
képletet, mely kifejezi ¢, hibdjit ; azonban a
kifejezés annyira bonyolult, hogy inkédbb zavars-
lag hat és nem segiti el6 a tobbkomponensfi
rendszerek mérésénél tapasztalhaté hibaforrdsok
megértését. A lényegesebb szempontokat azonban
igen egyszer(i megérteni a kovetkezd fél-kvanti-
tativ targyalasmoéd segitségével :



¢y értéke kifejezheté a kovetkezG két meny-
nyiség kiilonbségeként :

E/ E” a\/
4 " /7
@ (7155 (s R 5
R »7*7/} e P q "
i o 4y o
’ 4 ”
ax’ Oy aye iy

Ha az elnyelési sdvok atfedése kicsi, akkor a
maésodik Kkifejezés elttinik, mivel a’y/a,’ nagyon
kicsi. Az els6 kifejezés szamlaldja E'[a, értékét
fogja megkozeliteni, mivel a nevezd értéke csak-
nem egy. A koncentriciok mérésének relativ
hibaja ekkor az egykomponensii rendszerek mé-
résének hibajaval azonos. Ha ellenben az atfedés
olyan nagy, hogy példaul szélsGséges helyzetben
a két elnyelési maximum egybeesik, akkor a
szamlal6 értéke zérus lesz, mivel E’ és B egy-
méssal egyenls, mig az elnyelési egyiitthaték
hényadosai egyet adnak. A nevezs értéke szin-
tén zérus. Az egész kifejezés tehat hatarozatlanna
valik ; ¢, mérésének relativ hibdja ekkor vég-
telen nagy. Az atfedés kozbiilsd értékeinél az
analizis pontossiga is a két érték kozott lesz.
Osszefoglaléan teh4t az abszoltit mérés haszna-
latakor az analizishiba egy minimalis értéktdl
végtelenig né, az dtfedésmentes allapottol a teljes
atfedés esetéig.

Transzmisszioviszony mérésekor a minimaélis
relativ hiba abban az esetben, ha nincs atfedés,
log e - AT|E, mig teljes atfedés esetén a hiba
szintén végtelen nagy. Vagyis a transzmisszi6-
viszony mérésekor kapott hiba értéke végig az
abszolut médszer hibafiiggvénye alatt fut és nem
teljes atfedés esetén — amikor a moédszer egydl-
taldban hasznalhat6 — a tébbkomponensti rend-
szerek mérése is jelentOs pontossagnovekedéssel
végezhet6 el ezzel a médszerrel. A médszer alkal-
mazhatosdga Ggyis csak abban az esetben cél-
szer(i, amikor az elnyelési egyiitthaték viszonya
nem haladja meg a 0,5-6t.

A mobdszer pontossaga az egytitthatok hanya-
dosainak differencidlmddszerrel torténé mérésé-
vel novelhetd. Az egyiitthatok hanyadosait ugyanis
sokkal nagyobb pontossiggal tudjuk meghaté-
rozni az alabbi moédszer segitségével, mintha eze-
ket a tényleges mért elnyelési egyiitthatékhél
szamitas segitségével kapniank meg. A gyakorlati
kivitelezés elvét konnyen megérthetjiik a kovet-
kez6 gondolatmenettel : készitsiink a két kom-
ponenshél kiilonb6zd, ismert koncentraciéja olda-
tokat és ezeket a kiszemelt hullimhosszaknal
mérjiik egymashoz. A kovetkezd egyenletet alkal-
mazhatjuk az egyik hulldmhossznal :

EF=a/ec,—alcr=0ac(aY — 1),

ahol

A képletben azonban még szerepel a’y, melyet
megint csak abszolit médszerrel tudndnk meg-
hatarozni. Ha 1j és 0j oldatok készitésével a
koncentraciék viszonyat sikeriilne ugy meg-
valasztani, hogy a két oldat kozott ne mutat-
kozzék extinkecidkiilénbség, akkor az a’y ¢, kifeje-
zéssel atosztva azt kapnank, hogy

ot =1,
vagyis

Ennek gyakorlati kivitelezése azonban rendkiviil
hosszadalmas lenne. Megoldhaté azonban a kér-
dés tgy, hogy az egyik komponens témény,
allandé koncentréci6ojt oldatdhoz mérjiik a masik
komponens véaltoz6 koncentraciéji oldatait és a
mért extinkeiot a koncentracioviszonynak, a-nak
fiiggvényében felrajzolva, megkeressilk a kapott
egyenesen azt a pontot, amely zérus extinkecié-
nak felel meg. Az egyenesnek tehat az a-tengely-
lyel kapott metszéspontja megadja azt a kon-
centrdcidéviszonyt, melyhdl V' értéke kiszamit-
haté.

A tébbkomponensti rendszerek differencial-
fotométeres mérését tobbféleképpen lehet kivite-
lezni. Beroza (15) &lland6 osszetételli keveréket
haszndl osszehasonlité oldatként és tn. diffe-
rencidlis elnyelési egyiitthatékkal dolgozik, ame-
lyeket tgy kap, hogy az allandé osszetételii
elegyéhez ismert mennyiségli , majd y-kompo-
nenst ad és a kapott extinkciénovekedést osztja
a koncentraciénévekménnyel. Hiskey (12) viszont
az egyik hullimhossznal az a-komponens tomény
oldatat, a mésik hulldimhosszndl az y-komponens
oldatat haszndlja fel osszehasonlitéonak és a (10)
egyenlet kissé atformalt alakjanak segitségével,
az el6bb leirt mddszerrel meghatarozott elnyelési
viszonyokat hasznélja szdmitdsainal. Habar His-
key modszere sokkal frappansabb, viszont Beroza
eljardsa az dllandé Osszetételli keveréknek fel-
haszndldsa tjan — ami allandd résnyitést jelent —
az esetlegesen ad6dé réshibat kikiiszoboli.

Ez utébbi szempont miatt meg kell még emli-
teni a transzmisszi6 viszony mérésének azt a
mobdszerét, melyet a moédszer kidolgozéi Jones,
Clark és Harrow (26) »valtoztathaté ésszehasonlito
oldat« moédszerének neveznek. A moédszer tugy
igyekszik maximdlis pontossdgot elérni, hogy az
oldatok fényelnyelését az Osszehasonlité oldat
toménységének valtoztatdsdval teszi egyenl6vé.
A gyakorlati kivitelezésnél kiilon apparatusra van
sziikkség ahhoz, hogy az Osszehasonlité oldat egy
keverdedénybdl allandéan cirkuldljon az egyik
kiivettan keresztiil. Az oldoszerhez addig adunk
ismert koncentraciéjt osszehasonlité oldatot, mig
extinkcidja meg nem egyezik a mérend6 oldata-
val. A modszer pontossiganak az oldatkészités
fenti eljardsa szab hatdrt, hatrdnya ezenkiviil,
hogy kivitelezéséhez célszer(i regisztralé spektro-
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fotométert hasznalni. Ennek ellenére ez a modszer
figyelmet érdemel.

Osszefoglalds: E cikk a spektrofotometria 1j
modszerének, a transzmissziéviszony mérésén ala-
pul6 eljérésnak elméleti alapelveit foglalja 6ssze,
targyalja a modszerrel elérheté pontossdgnove-
kedést és részletezi az eljards gyakorlati alkal-
mazasait.
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Kézpenti Fizikai Kutatd Intézet
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Az elemi részecskék elméletének fejlédése a Szovjetuniéban

Az elmult 25 esztend$ fizikai kutatasainak
kétségkiviil legfontosabb és szép eredményekben
bé6velkedé fejezete az elemi részek fizikdja. Nehéz
le nne még csak felsorolni is az idevdg) eredmé-
ny eket, rendszerezni az ez alatt az id6 alatt fel-
fedezett és ma mar szinte ijesztGen szaporodd
szam@ relemic részeket és ezek viselkedésével
kapesolatos kisérleti és elméleti eredményeket.
Az ut6bbi idében t6bb ilyen talgyu el6adas hang-
zott el a Tarsulatban és tobb szép ismertetés jelent
meg a Fizikai Szemlében. Ezért a kovetkezGkben
csak arra szoritkozunk, hogy ismertessiik nagy
vonalakban azokat a szovjet kutatdsokat, melyek
az elemi részecskék elméletének elvi kérdéseivel
és nehézségeivel foglalkoznak.

A Szovjetuniéban, a szocializmus hazajaban
a tudomany fejlesztése is tervszerfi. Eltekintve
attél a nagy anyagi segitségt6l, mely a kiterjedt
kutatasokat lehet6vé teszi, igen fontos a kutatok
munkajanak bizonyos foka elvi iranyitdsa is.
Az altalunk ismertetendd targykorrel kapesolat-
ban pl. igen figyelemre mélt6 esemény volt,amikor
1952 végén a szovjet allam és a part vezets szervei
foglalkoztak az elméleti fizikai kutatisok hely-
zetével. Megallapitottdak, hogy az elért eredmények
igen széles korre terjednek ki és jelentds ered-
ményekben bévelkednek, azonban egyes esetekben
bizonyos foku prakticizmus mutatkozott, amikor
nem fektettek elegendd sulyt a kozvetlen gyakor-
lati felhasznalastol még tavolallo problémakra,
nevezetesen elsGsorban az elemi részek elméleté-
nek elvi kérdéseire. A: hatarozat nyoman erdsen
fellendiilt ennek a teriiletnek a tanulmanyozasa is.
A Moszkvai Allami Egyetem elméleti fizikai
katedraja kiilon ankéten foglalkozott a teenddkkel
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és ennek megfeleloen bovitették az elméleti fizikai
oktatast és a fiatal kutatok nevelését. A katedra
j vezetdje, Bogoljubov professzor igen magas
szinvonali, terjedelmes elGadassorozathan ismer-
tette a tudomanyos munkatarsak és aspirdnsok
elétt a kvantumelektrodinamika uj moddszereit.
Ivanenko professzor specidlis szeminariumén az
eddiginél is jelentdsebb mértékben kaptak helyet
az erOterek elméletével kapesolatos kérdések.
T6bb aspirans foglalkozott ilyen problémédkkal.
Az 6todéves elméleti fizika szakos hallgatéknak
Szokolov professzor tartott tanrendszerti el6adést
a kvantumelektrodinamikérol.

A téargykor tanulmanyozasdnak elterjedt
voltat tikrozik a kiadott kényvek is. Kiemelendd
ebben a tekintetben Ivanenko és Szokolov kitling
kétkotetes tan- és kézikényve, az erdterek klasz-
szikus és kvantumelmélete. (Megjelent t6bb-
tizezres példanyszamban. Az elsé kotet rovidesen
magyarul is megjelenik.) Ugyancsak kozkedvelt
tankényv Landau és Lifsic munkéja, az erGterek
altalanos elmélete. (15 000 példany.) A régebbi
konyvek koziil az elektromagneses tér klasszikus
elméletével igen alaposan foglalkozik Frenkel,
valamint Tamm kival6 tankényve. Oroszra fordi-
tottak szdmos ismert nyugati munkat, mint pl.
Wentzel ismert kényvét az erSterek kvantum-
elméletérdl, Heitler hires monografiajat a sugdrzas
kvantumelméletérdl, Fermi kozkedvelt konyvét
az elemi részek kolesonhatdsanak térelméletérdl,
sthb. A kiilféldi irodalom ujabb keletli cikkeirdl
a Problemi Szovremennoj Fiziki fiizetei adnak
targykorokként kivonatokat, ezenkiviil kiilon
cikkgytijtemények jelennek meg (pl. Ivanenko
szerkesztésében a Lamb-eltolodasrol és egyéb



anomalidkrol, Tamm szerkesztésében a mezonokra
vonatkoz6 szovjet irodalombél sth.). Az Uszpehi
Fizicseszkih Nauk sokszor kozol oOsszefoglalo
értekezéseket. Kiemeljiik Bereszteckij, valamint
Ahiezer és Polovin cikkeit az 4j kvantumelektro-
dinamikarél és Markov cikkét a nemlokalis terek-
rol.

A kovetkezGkben az elemi részek elméletének
néhdny fontos, kiragadott kérdésével fogunk
foglalkozni.

Az els6 probléma az elemi részek dinamikai
mozgdsegyenletének megtalalasa. Mint ismeretes, a
kvantumelméleti dllapotegyenletet egyszerti posz-
tuldtumok alapjan egy tetszéleges részecske eseté-
ben a kovetkezd alakban keressiik :

oy
Y 1£ -+ nyYy = 0}
9 wxy
ahol @ az allapotfiggvény, u = n;;c és

a Yu
matrixok konkrét alakjat éppen a szemiigyre vett
részecske tulajdonsdgai szabjak meg. A legegy-
szeriibb ilyen tipusa dllapotegyenlet az elektron
jol ismert Dirac-egyenlete. Méds spinli részekre
valé altalanositdssal még a 30-as években és azt
kovetbleg is sokan foglalkoztak. Nulla és 1-es
spini mezonokra Kemmer adott ilyen egyenletet,
magasabb spinii részekre Dirac, Fierz és Pauli,
majd bonyolult esetekre Bhabha, Harish-Chandra
és szovjet részr6l Qinsburg és Tamm (1947), Izma-
ilov (1947), Gelfand és Newmark (1947) terjesz-
tették ki a vizsgdlatokat. Ezen a téren a legmesz-
szebbmend és legteljesebb eredményeket Gelfand
és Jaglom érte el 1948-ban. Ok az el5z6 kutatasokra
tamaszkodva a Lorentz-csoport osszes lehetséges
abrazolasaival foglalkoztak, kiilondsen pedig a
végtelen-dimenziés abrazoldsokkal, vagyis azzal
az esettel, amikor y-nek végtelen sok komponense
van és igen részletesen megvizsgiltik a fenti
egyenlet sajatsagait. Tobbek kozott meghataroz-
tak a mozgasegyenlet altal megszabott tomeg-
spektrumot és megadtdk a Pauli-elv lehet6 legszé-
lesebb korti altalanositasat.

Az 4llapotegyenlet feldllitdsdval az elemi részek
probléméja még kordntsincs megoldva. Elészor is,
minden elemi részecskére figyszolvan kiilén-kiilon
kapunk allapotegyenletet. (Tomegkvantalas pl.
a tapasztalattél eltérdleg, csak magasabb spin
esetén adodik.) Ezen talmenéleg a fenti mozgas-
egyenletek lényegileg az elemi részeknek csakis
korpuszkuldris sajatsagait irjak le, viszont nem
adnak szamot azok hulldmtermészetérdl, tovabba
az adott keretben nem lehetséges az elemi részek
kolesonhatdsanak kielégité targyalasa, kiilonosen
az olyan folyamatoké, ahol részecskék keletkez-
nek vagy elnyelédnek. Ez a két szempont sziik-
ségessé teszi az elemi részek térelméletének felalli-
tasat és a téregyenletek n.mdsodik kvantdldsdt.

Az eréterek elméletének legrégebben ismert és
legjobban kidolgozott példaja az elektromdgneses
tér elmélete. Az elektromdgneses jelenségek szék-

helye a fizikai tulajdonsiagokkal felruhazott tér.
A teret a Maxwell-egyenletek jellemzik. Itt van
lokalizalva az elektromdgneses energia. Ez az
energia azegyik forrdsrél a masikra vandorolhat,
beszéliink tehat energiaaramrol, elektromdgneses
impulzusrél. (Ennek kisérleti kimutatdsa orosz
kutato, Lebegyev érdeme.) Az elektromégneses
tér Gjabb problémdival egész sor szovjet kutaté
foglalkozott. Utalunk Cserenkov, Terleckij, Veksz-
ler, Pomerancsuk, Tamm, Szokolov és Ivanenko
munkaira.

Az elektromdgneses tér klasszikus elmélete
teljes mértékben alkalmas az Osszes hullimszert
jelenségek leirasara. Masfel6l azonban ismeretes,
hogy sok sugarzasi jelenségnél hatarozott korpusz-
kularis jellege van a fénynek. (Compton-effektus,
fotoeffektus sth.) A fény hullim és korpuszkula
sajatsdgai kozti dthidalast az elektromdgneses tér
kvantdlasa teszi lehet6vé. Ennek a médszernek az
a lényege, hogy az elektromégneses potencidlokat
nem tekintjik tobbé egyszerti fiiggvényeknek,
hanem kvantumelméleti operatornak. Ezek a
megfelelé kanonikus cserereldciéknak vannak ala-
vetve és igy a beldlik felépitett mennyiségek is
csak meghatdrozott kvantalt sajatértékekkel ren-
delkezhetnek. Ha pl. az elektromagneses tér-
energia ismert klasszikus

B I—J (@2 - poydv

87 ;
kifejezésébe a térer6knek megfelelé operatorokat
bevezetjiik és a keletkezd kifejezés lehetséges
sajatértékeit meghatarozzuk, akkor azt kapjuk,
hogy '
=2 2\71‘- I Vi, A\Tl\» = “, 1, 2 S
k

Ez masszoval azt jelenti, hogy az elektroméagneses
tér energidaja hv energidju adagokbol, kvantu-
mokbol tevodik ossze. Hasonléképpen a megfelel6
klasszikus kifejezés kvantdldsaval arra az ered-
ményre jutunk, hogy a tér impulzusa

hy

c

nagysagu adagokbdl tevddik ossze. Az elektro-
magneses tér ezen kvantumait fotonoknak nevez-
ziik. Az elektronok mellett a fotonok a legrégebben
ismert elemi részecskék.

A kvantumelektrodinamika lehet6vé teszi az
Osszes sugarzasi folyamatok targyalasat. Ponto-
san leirja a fotonok emissziéjanak és abszorp-
cidjanak lehetséges eseteit. Ezek utdn a toltések
kolesonhatésat is fotonok segitésével értelmez-
hetjilk : az egyik toltés kiboesat egy fotont,
melyet egy masik t6ltés elnyel. Az energiat tehat
egyik toltésrél a mésikra a fotonok viszik at.
Ugyanakkor impulzust és impulzusmomentumot
(spint) is »szallitanake.

A kvantumelektrodinamika nagy sikerei kézen-
fekvivé tették a foton mellett a tobbi elemi rész
térelméletének kidolgozasat. Torténetileg is nagy-
jelentéségli volt a magerdk elméletének térelméleti
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megalapozdsa. A kezdeményezd 1épést 1934-ben
Ivanenko és Tamm tette meg. A kisérleti adatokat
analizdlva mindenckel6tt leszigezték, hogy az
atommagban csak protonok és neutronok vannak.
A nukleonok kolesonhatésira pedig a kovetkezd
sémat allitottak fel: A neutron a f-bomlashoz
hasonléan, emittdl egy elektront és egy neutri-
nét. Kzeket utdna a proton abszorbealja. A for-
ditott folyamat is lejatszédik. Végeredményben
tehat a kolesonhatast elektron-neutrino parok
kicserélédése okozza, teljesen hasonléan, mint
toltések kolesonhatasat a fotonok kicserélgdése.
A kolesonhatdsi energiat az elektron-neutrino
tér (Gn. lepton-tér) kvantédlisival pontosan ki-
szamitotak. A szadmszeri eredmények azonban
sok nagysdgrenddel kisebbek, mint a kisérleti
értékek.

Ma mér tudjuk, hogy a nukleonok koézti kol-
csonhatdst nem a lepton-tér, hanem az tn.
mezon-tér (Yukawa) kozvetiti. A mezon-tér kvan-
tumai a mezonok. A mezon-tér tulajdonsigaival
az elektrodinamikihoz analog mezodinamika fog-
lalkozik. Ugy a klasszikus mezon-térrel, mint
annak kvantalasival sok szovjet szerzé foglal-
kozott, els6sorban Ivanenko, Szokolov, Tamm,
Szmorodinszkij.

A fotontér, leptontér és mezontér mellett
sokan tanulmanyoztdk a gravitdciés teret is.
Ennek kvantumai, az 0n. gravitonok, amennyi-
ben léteznek, 2-es spinnel rendelkeznek. Kisérleti
kimutatasuk még nem sikeriilt. A gravitonok
szerepét az elemi részek kolesonhatdsainal tébb
szovijet kutaté vizsgalta. fgy pl. Sirokov (1947)
kimutatta, hogy az elemi részek sajatenergiajival
kapesolatban, a kozfelfogistol eltérden, a gravi-
taciés térnek is jelentGs szerepe lehet. Elemi
részecskék és a gravitdcios tér kolesonhatdsdnak
kérdéseivel (pl. parkeltés gravitaciés térben) fog-
lalkozott még Ivanenko, Brodszkij és Ginszburg is
(1947—1950).

Az elemi részek térelmélete hatalmas sike-
reket konyvelhet el. Ugyanakkor azonban az
elmélet mai formajaban szamos nehézség is jelent-
kezik. Az un. divergencia-problémdk tipikus pél-
ddja a sajatenergia kérdése. Egy magara hagyott
elektron pl. sajitmaga koriil elektromdgneses

teret kelt. Ez a tér visszahat forrasara, az elek-
tronra és ez a kolesonhatas adja az elektron elek-
tromagneses sajatenergidjat. Ez a sajatenergia
mar a klasszikus elméletben is végtelennek adodik.
Hasonl6 a helyzet minden més részecske térelmé-
letében is. A kvantdlds ezen mitsem segit, sot,
ekkor tjabb tipust sajatenergia-tagok is fellép-
nek. Tovabb bonyolitja a helyzetet a Dirac-féle
pozitron-elmélet. Ez egyfeldl a fizikai vidkuum
kisérletileg is kimutathaté Gj tulajdonsdgainak
helyes értelmezéséhez vezet, ugyanakkor azonban
a vdkuumpolarizdcié tjabb divergencianehézségeit
okozza.

Az emlitett nehézségek végsS okai még nem
teljesen tisztézottak. Annyi azonban ma mér
bizonyos, hogy legalabbis a kvantumelektro-
dinamikdban, a nehézségek nem az alkalmazott
szamitdsi modszerben (perturbédciészamitas) rej-
lenek, hanem onnan szdrmaznak, hogy a kiindu-
lasi egyenletekben fizikailag értelmetlen mennyi-
ségek szerepelnek, mert a »szabad részecske« meg-
engedhetetlen idealizaciéjaval dolgozunk.

Az elemi részecskék elméletének mésik lénye-
ges hidnyossaga, hogy a sokfajta elemi részecske
az. elmélet keretében mind elszigetelve jelent-
kezik, azok tomege és toltése mint onkényes para-
méter lép fel, vagyis mds széval : nem rendel-
keziink még az elemi részek egységes térelméletével.

Mindkét tipust nehézséget roviden gy jelle-
mezhetjiik, hogy az elemi részecskék struktirdjdaval
kapesolatos kérdések még teljesen megoldatlanok.

A nehézségek kikiiszobolésére szamos modszerrel
probalkoztak. Az alibbiakban szovjet vonatko-
zdsban ezeket a kutatdsokat fogjuk éattekinteni.

A mai elmélet bdvitésének lehetOségeirél a
kovetkezs tablizat ad durva utbaigazitast.

A szubsztrakciés mddszereknek az a lényegiik,
hogy a nehézséget okoz6 divergens kifejezést a
szamitas valamelyik fokén, lehet6leg minél keve-
sebb énkénnyel levonjik. Vildgos, hogy az ilyen
tipust ad hoc médszerek nem lehetnek kielégi-
téek. Koziilik kiemelkedik a Dirac-féle A-limi-
talé eljaras, mely az elemi részecskének az im-
pulzustérben egy formfaktort tulajdonit. Ezzel
a problémaval Markov és Blohincev (1946—1948)
valamint Pomerancsuk (1947) foglalkozott.

Az elmélet bovitésének lehetdségei :

A lefrdsmaod

Szubsztrakeios A téregyenletek A
madszerek megvaltoztatdsa alapfogalmainak
I megvéltoztatésa
Nemlinedris Nemlokélis
terek terek
Ad hoe Kovaridans Magasabbrendii Tébbdimenzios Kvantalt
madszerek regularizacié terek elméletek térszerkezet
Formaéalis Fizikai



A szubsztrakeids médszerek masik esoportjat
a térelmélet evidensen kovarians megfogalmazasa
teszi lehet6vé. Az eljaras el6zményei még a 30-as
évekbe nytlnak vissza,amikor Fok (Dirac-kal és
Podolsky-val egyiitt) kidolgozta a tobbidejii tér-
elméletet (1932). Ebben az egységes tér-ido mellett
minden egyes részecskének megvan a sajat
wrészecske-ideje« is, mely a részecske helykoordina-
taival egyiitt négyesvektort alkot. Fok-on kiviil
ezzel a kérdéssel kés6bb Markov (1940) is foglal-
kozott.

Ezt a felfogédst a habort utan tébben tovabb
altalanositotték. (Tomonaga 1946, Schwinger 1948.)
Ebben az 0j, szupertobbidejti elméletben a tér min-
den egyes pontjahoz kiilon id6t rendeliink s ily
moédon a szokott ¢ = const hypersikok helyett az
elméletben a t = ¢ (@, y, z) altalanos hyperfelii-
letek kovaridans fogalma szerepel. Ennek az a
kiovetkezménye, hogy a szdmitasok minden sta-
diuma kovaridns alakt. Ez azutdn lehet6vé teszi
a divergens tagok Kkovaridns levalasztasat és
egyuttal rdmutat azok eredetére. Ezeknek a
kovaridns regularizdcios modszereknek megint
két tipusuk van., Az Gn. formalis regularizaci6
(Pauli— Villars) egyszeriien egy matematikai el6-
irds. Ennél sokkal megkap6bb a fizikai regulari-
zaci6. Bz azt jelenti, hogy a részecskét egyszerre
tobb tér forrdsanak tekintjiik. A kovaridns elmélet
mér most lehet6vé teszi pl. hogy a két tér kozos
hatasa a végtelennek adddé sajatenergiat kikom-
penzélja. A fizikai regularizici6 legszebb peldédjat
Szokolov (1947—48) dolgozta ki. Elméletében fel-
teszi, hogy az elektron az elektromégneses téren
kiviil egy mésik, un. kompenzdld térnek is forrasa.
Az utoébbi ugyanazon egyenleteket elégiti ki,
mint az elektromdgneses tér, vagyis szintén a
Maxwell-egyenleteknek tesz eleget, azonban nem
sugarzédik ki, hanem mindig a részecskét kiséri.
Ez azt jelenti, hogy a kompenzal6 tér megoldasait
is a Maxwell-egyenletek szolgaltatjik, azonban
mas hatédrfeltételek mellett. Az eredmény az, hogy
az elektronra nem a reterddlt potenciiltér hat,
hanem a reterdalt és avangedlt potencidlok fél
kiilsnbsége. Ennek a kettds er6hatdsnak.eredmé-
nyeképp azelektron klasszikus sajdtenergidja véges
lesz.

Ivanenko és Grigorjev (1950) kimutattak
egyébként, hogy a formélis és fizikai regularizécié
egymassal mindig ekvivalens.

Az elmélet bovitésének masodik lehetséges
utja abban rejlik, hogy magukat a kiindulasi tér-
egyenleteket modositjuk. Ezzel tulajdonképpen
méar a klasszikus kereteket bovitjik. E téren az
els6 prébalkozas Born és Infeld nevéhez flizddik.
Ok a klasszikus elektrodinamikit modositottak
olyképpen, hogy elvetették a Maxwell-egyenletek
linearitasat. Mig pl. a szokdsos elméletben statikus
esetben az elektromos potenciil a

Ao=div gradp = — 4mo

egyenletnek tesz eleget, addig Infeld nemlinedris
elektrodinamikdjdaban ennek a

div - fred. 9 = —47mp

1
. 2
1 - (grad @)

téregyenlet felel meg. (b egy az »elemi hosszal«
kapesolatos konstans.) Ennek megoldésa egy
olyan ¢ potencialt szolgaltat, mely az elektrontol
nagy tavolsdgban Coulomb-szerli, azonban az
elektron helyén is véges marad. Hzzel az elektron
sajatenergidja most mar véges lesz.

Ennek a nemlinedris térelméletnek mezon-
és elektronterekre val altalinositdsaval a Szovjet-
unioban Ivanenko és Rodicsev, valamint Ahiezer
(1939) foglalkozott igen sikeresen.

A klasszikus téregyenleteket azok linearitasa
mellett az is jellemzi, hogy benniik a potencidlok-
nak csak masodik derivaltjai 1épnek fel. Itt is
nyilik bévitési lehetdség, amennyiben megenged-
jik magasabb deriviltak fellépését. Ezzel a kér-
déssel Podolsky és Bopp foglalkozott elGszor. Az
elektrodinamika ezen 4ltaldnositdsdban pl. a
statikus téregyenlet a kovetkezd alakt :

A Ad—-k)g=4np ,

ahol 1/k az »elemi hossz«. Ennek a potencidlegyen-
letnek a megoldasa is olyan jelleg(i, mint a nem-
linearis elméleté, tehat a statikus sajatenergia-
nehézség itt is megsziinik.

Szokolov megmutatta, hogy a magasabbrendii
téregyenletek mindig felbonthaték mdasodrendii
téregyenletekre, ha ugyanekkor a teret nem egy,
hanem két egymdstol fiiggetlen potencidllal jel-
lemezziik. Statikus esetben pl. a Bopp—Podolsky-
egyenlet a kovetkezd két egyenletre esik szét :

A¢' = —4mp
A4—Fk)e"=—4mp .

Az els6 potencidl tehat az elektromos tér szokéasos
egyenletének tesz eleget, mig a mésodik a mezon-
teret irja le. Fizikailag tehdt ez mintegy azt
jelenti, hogy az elektron egyszerre két térnek,
egy elektromos és egy mezontérnek a forrisa.
A két tér egymas sajatenergidjat kompenzalja és
igy kapjuk a véges sajatenergiat. Szokolov még
megmutatta azt is, hogy fentebb vazolt kompen-
zalo-tér elmélete is a Bopp—Podolsky-egyenletek
egy specialis esete (£ = O esetben).

A magasabbrend{i téregyenletek kvantdlasé-
val Ivanenko és Grigorjev (1951) foglalkozott.
Kimutattak tobbek kozott, hogy a nemlinedris
elméletekbdl az elemi részekre egy tomegspektrum
adédik.

A téregyenletek megvaltoztatisdnak harma-
dik lehetésége abban 4ll, hogy az elemi részeket
nem tekintjiik t6bbé a tér pontszerii forrdsainak,
hanem véges Kkiterjedést tulajdonitunk nekik.
A gondolat igen régi, gyokere mar a Lorentz-féle
klasszikus elektronelmélet. Az ilyen tipust probal-
kozasok azonban rendkiviill nagy nehézségekbe
itkoznek, f6képp arelativisztikus invariancia kove-
telménye miatt. Az utébbi években mégis sikeriilt
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az erGterek ezen mnemlokalis elméletét kiépiteni.
Az egyik lehetOség az, hogy a részecskék kiterje-
dését egy invarians formfaktorral jellemezziik.
A pontszerii elektronelmélethen pl. az elektron
toltéseloszlasat a szingularis Dirac-fiiggvény irja le:

e(r) =eo (r — 1p).

A nemlokalis elmélethen a delta-fiiggvényt egy
masfajta, nem szingularis, invarians fiiggvénnyel
helyettesitjiik :

e(t) =eG (r —1,).

Ennek kovetkeztében pl. az elektron és az elektro-
mos tér kolesonhatdsi energidja mar nem egy-
szerfien

E =eqQ (rﬂ) )
hanem

E=c¢[G(—1)g()dr

lesz. Ez esetben viszont a téregyenletek mar nem
egyszerli differencidlegyenletek, hanem bonyolult
integro-differencidlegyenletek lesznek. Ezekkel a
kérdésekkel sokat foglalkozik pl. Rayski lengyel
fizikus.

A nemlokélis tipust térelméletek masik tipusa
az, hogy magukat a térfiiggvényeket, vagyis a
potencialokat sem tekintjitk egyszeri pontfiigg-
vényeknek. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy
a potencidlok méar nem elégithetik ki a szokasos
kanonikus cserereldciokat, hanem sokkal bonyo-
lultabb tipusu téregyenleteket kapunk (Yukawa).
Ezek az elemi részek »belsG« szabadsagi fokainak
segitségével értelmezhetok.

A nemlinearis terek elméletével a Szovjetunio-
ban Markov (1951) és Blohincev (1948) foglalkozik.

Az elemi részek elméletének eddig targyalt
uj lehetdségei a jelenségek leirdsara csak a szokott
alapfogalmakat hasznaljak fel. Mar régéta fel-
meriilt azonban az a probléma, vajon nem tul
szilikek-e ezek a keretek és az elemi részek viselke-
désének és kapesolatanak megértéséhez taldn sziik-
séges lehet a tér és idé fogalmainak valamilyen
bovitése, megvaltoztatésa.

Mindenekel6tt felvetodott az a kérdés, vajon
a fizikai tér folytonos struktariji-e, ahogyan azt
altaldban tekintjiik, vagy pedig valamilyen kvan-
talt szerkezettel rendelkezik-e? A kérdés erdsen
osszefiigg azzal, hogy az ismert természeti allandok
(h, ¢, f) mellett az elemi részek fizikajaban valé-
sziniileg szerepet jatszik még egy univerzalis
alland6, melynek hosszsdgdimenzidja van és
nagyséagrendje 10-1® cm. A probléma elsé felvetése
Ambarcumjan és ITvanenko érdeme (1930). Kimu-
tattak, hogy diszkrét tér-idé szerkezet esetében
az eréteret leiré diffencidlegyenletek helyett dif-
ferenciaegyenleteket kapunk és ezek megoldasa
véges sajatenergiat szolgaltat. Pl. elektron eseté-
ben a sajatenergia

lesz, hol a a racsszerfi struktraja tér egy cellaja-
nak oldalhossza.

A kérdéssel ujabban tobb nyugati kutaté fog-
lalkozott. (Heisenberg, Schild, Snyder sth.) Ezek
munkéihoz is Gjabb szovjet kutatdsok csatlakoz-
nak, mint Awverbach és Medvegyev (1949), valamint
Kard (1950) munkai.

Befejezésiil a fizikai jelenségek leirasmodjanak
egy masik lehetséges bovitésével akarunk még
foglalkozni. Mint ismeretes, a gravitéci6 probléma-
janak megolddsa szoros kapesolatban all a fizikai
tér geometriai struktardjanak vizsgalataval. Ein-
steinnek a Riemann-térre vonatkozé klasszikus
kutatasait az id6k folyaman tobben probaltak
altalanositani oly médon, hogy a gravitacios tér
mellett az elektromagneses és egyéb, pl. mezon
erdterek tulajdonsigai is a tér geometriai szer-
kezetének kivetkezményeiként legyenek értelmez-
het6k. Az elmélet ezen hdovitései koziil igen fon-
tosak azok, melyek a jelenségek leirasara 4-nél
tobb dimenzios teret hasznilnak. Az 6todik koordi-
nata bevezetése azonban a régibb elméletekben
teljesen formdlisan tortént és ezért mégha sikeriilt
is tobbé-kevésbé egységes leirasat adni a gravi-
tacios és elektromdgneses térnek, ebbdl az elemi
részek népes csaladjinak belsd Osszefiiggéseire
semmi 4j eredmény vagy elvi szempont nem adé-
dott. Eppen ezért igen nagy jelentdségliek Rumer
szovjet fizikus jabb vizsgdlatai (1948—1953).
Néla az 6todik koordindta hatarozott fizikai érte-
lemmel rendelkezik : nem egyéb, mint a klasszikus
mechanika Hamilton—Jacobi-féle mozgisegyen-
letének hatasfiiggvénye (principalis fiiggvény).
Ebben a felfogasban a részecskék mozgasegyenlete
ekvivalens a fényterjedés optikai egyenleteivel
az Otdimenziés Riemannstérben. Espedig: az
elemi részecskék klasszikus viselkedése a geo-
metriai optika, a kvantumelméleti viselkedés pedig
a hulldimoptika analogonja. Az 0Osszes fizikai
mennyiségek az 6todik koordindtdnak periodikus
fiiggvényei, mely viszont a Planck-allandéval
all szoros kapesolatban, amennyiben periédusa
éppen A.

Ennek az elméletnek logikus kiépitése az elemi
részek egységes csaladjanak felallitisara vezet.
Tomeg- és toltés-kvantdlas 1ép fel. Feltehetd, hogy
az Osszes nagyszami megfigyelt elemi részecske
és még tobb felfedezetlen rész is egyugyanazon
tér kvantumainak (az Gn. fundamentonoknak)
kiilonb6z6 allapotait reprezentaljak.

Osszefoglalva leszogezhetjiik, hogy nincs az
elemi részek elméletének olyan teriilete, melyen
ne végeztek volna szovjet fizikusok nagyfontossdagt
munkét. Ha az elért eredményekhez hozzavessziik
a szovjet Kkisérleti elméleti-rész kutatds magas
fejlettségét és a szovjet tudomény rohamos fejlo-
dését, amit az egész szovijet élet inspiral, biztosak
lehetiink abban, hogy a jév6ben a probléméik
végleges tisztdzasahoz a Szovjetunié elméletifiziku-
sai donté szoval fognak hozzdjarulni.

Roman Pal



A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMABOL

Az egyenesv onalt egvenletes egyenletesen 0y0raulo mMozgas
és a surlodas kisérleti Vlzwalata

A gimnazium II. osztalydban a fizika tan-
anyaga az egyenesvopall v(fvenletes és egyen-
letesen ﬂymsulo mozgassal kezd6dik. A két moz-
gés feldolgozdisa soran lényeges fizikai mennyi-
.serrekl\el l\nl(‘ll\.f‘dl](‘]\ meg a ta anulok (at, sebes-
ség, gyorsulas) és alapvets Osszefiiggéseket deri-
tenek fel. Ezt a 50]\ nehézséget Je]ento feladatot
csak megfelel6 kisérletek bemutatasaval tehetjiik
szdmukra megoldhatova. Mivel a szereplé mennyi-
ségek Lozottl osszefliggések legvildgosabban gra-
fikonon tanuhnanvod)atuL 0]\1 n k]qerletek be—
mutatésa lesz célszerti, "meh ek a tanulék altal
is konnyen értékelhetd mérési eredményeket szol-
galtatnak.

A kovetkez6 sorokban ismertetésre keriil6 két
kisérlet a mozgiasok tanulményozasira eddig is
ismert és kozépiskolai bemutatasra alkalmas kisér-
letek valasztékat szeretné gazdagitani.

1. dabra

mindkét esetben a legtobb
szertarban megtaldlhaté konnyen gordilo  kis
koesi, az 1(1011101() berendezés pedig hazilag is
konnyen elkészithets, ecsettel felszerelt inga.

A mozgod test

nagysagu allvanyba szereljik. (1.dbra). A vasrad
(B) aljan megfelel6 szoritéesavar (C) tartja a
hegyesre nyirt szokdsos iskolai ecsetet (D). Az ecset
ald szegelt kis fatuské (E) keskeny papiresik —
ta\nokzalag — (F ) vezetésére szolgal Az ecsetet
gy &llitjuk be, hogy éppen érje a fatuské szalag-
vezet$ bilincseibe (@) flizott tévirészalagot. Ha
az ecsetet tintdba martjuk és az ingat lengésbe
hozzuk, az ecset az alatta a nyil irinydban mozgd
tavirészalagra féllengésenként egy, a mozgds ira-
nyéara majdnem merdleges »idGjelet« fest (2. dbra).

Az egyenletes mozgds vizsgélata esetén a kocesit
gramofonnal mozgatjuk (3. dbra). A gramofon
tanyérjanak kozéppontjaban 1évé kiallo tengely-
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3. dabra

végre cérnaorsot rogzitink (a biztosabb felfekvés
¢és nagyobb tapadas elérése érdekében célszerti a
cérnaorsét 15 em atmérdjii furnirlemez-korongra
szogelni). Az orséra csavarodd cérnaszal egyen-
letes sebességgel mozgatja a kocesit. (A fordulat-
szam valtoztatasaval a kocesi sebessége is valtoz-
tathato.) A koesi htizza a krokodilesipesszel hozzé-
erGsitett tavirdszalagot az ecset alatt. A koesi
szaméara sima palyat agy készitiink, hogy 100 x 15
em-es deszkalapot 3—5 mm vastag tiveglappal
fediink be. (Az egyik végére szerelt kis csiga a
cérna vezetésére szolgal.) A mozg gasrol llyen modon
készitett »fenykcpet« (2. dabra »a«) ugy értékel-
jiik, hogy az elsé idGjeltdl lemérjiikk a kovetkezd
id6jelekig megtett utakat, az értékeket tablazatba
(1. sz. tabldzat) irjuk és grafikusan (1. sz. grafikon)
abrazoljuk. Ha meghatdrozzuk az inga len-
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A kb. 25 em hosszu, 6lomsullyal (4 ) ellatott,
vizszintes tengely koril lengd ingat megfelels

2. abra

gésidejét (10—20 lengés idejének megmérésével),
a kocsi tényleges sebességét is kiszdmithatjuk.
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1. tabldizat

i ‘ 1 inga- | A koesi
7 lengés alatt megtett ut | ; lgﬁlg&s szbiszﬁ;)ge
(cm) ? I megtett | cm
R 8
{
1 lengés alatt megtett ut :
8, = 82 1s, i 8,2 ¢ = 8,20
2 lengés alatt megtett ut 1
8, = 16,0 ~28, | 8,3 c= 8,26
3 lengés alatt megtett Ut
s; = 24,0 ~38, ; 85 | c¢=8,00
4 lengés alatt megtett 1t
sy = 32,3 ~A4s, 8,3 ¢ = 8,07
5 lengés alatt megtett 1t
s; = 49,1 ~58, 8,3 | =815
6 lengés alatt megtett ut ‘ |
8, = 49,1 ~65, 8,56 ‘ ¢ = 8,20
7 lengés alatt megtett 1t
s, = 67,4 ~78 8,3 ¢ = 8,20
‘ Kozépértéke 8,34em| ¢ = 8,15

Az egyenletesen gyorsulé mozgis tanulményo-
zasa esetén nincsen sziikségiink a gramofonra.
Az iiveglappal fedett pélyat egyik végén ala-
tdmasztva lejtés palyat kapunk. Ezen gordit-
jiikk végig a koesit (4. dbra).

Ennél a kisérletnél a kocsi inditédsira kell
iigyelniink. Akkor kell a mozgast meginditanunk,
amikor az ecset éppen a papirszalag felett halad
el. Ezt a legkénnyebben tgy valésithatjuk meg,
ha a kocsit a szalagnédl fogva rogzitjiik induldsi
helyzetéhez és a szalagot a kell§ idGpillanatban
elengedjiik (2. dbra »b«).

A kaphat6 mérési eredményeket a 2. sz. tdb-
ldzatban taldljuk, mig a 2. sz. grafikon az at-idé
grafikon.

tm)

4
40 S=(]

201

701

TS 5, el e e

1. grafikon
S
(cm)
70+ s=et?

60~

50+

30 -
20

70

e

¢ (sec)

T T T T

7 2
2. grafikon

Lathat6, hogy egyetlen mérési eredménysoro-
zatbél helyes kérdésfeltevés mellett a mozgas
minden sajatossagara valaszt kapunk.

Nem tartozik szorosan a mozgasokhoz a sur-
lédds kérdéseinek Kkisérleti vizsgalata. Mivel a

2. tabldazat

] ’ ‘ | Kozép- | Végsebességek | : GY?}‘SUM?'
Megtett | sebességek \Sebesség- , _ "t — o
‘ ut Utnovekedések ] g M K"_ﬂ‘- = Vi,- ‘\ noveke- t
(em) | 7, $1—% om 2 dés o *
I ‘ ¥=70,5 sec | bél szémitva | sec?
i 50 : e L i ! T
1 féllengés alatt| s, = 2,8; 8 =1g \ 8;—8,= 2,8=1s, Vi, = 5,6 V, =112 ‘ 22,4
| — - — — 12 |- —
RO ] }sz =102| s =4 | o—n=84=3s| Vi, =168 |V, =224 | L 22,4
— l [ .-4, e
3 u « lo, =254 8,=98, | 8,—8=142~5s | Ve =284 |V,=34,4(33.6) o
- | e 1. —
4 « « i.n = 45,4 8,~ 168, | 8 —8,=20,0~7s, } Vike = 40,0 |V, = 45,6 (44,8)‘i | 22,8
~ —| 80 |—————
B¢ « sy = 70,25 85 = 258, | 85—8,—24,8~9s, Vi = 49,6 |V, = 53,6 (56,0)‘ l 21,4
* A kisérleti inga lengésideje ¢ = 1 sec. lkﬁzépérték: 22,38
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mér ismertetett eszkozoket erre a célra is fel-
hasznalhatjuk, roviden megemlékeziink réluk.

a) COsiszé surlédds. A szokésos kisérletnél a
megfelel6 nagysagu fakockat (pl.: 10X 10x 5 cm)

4. dbra

csign atvetett cérnaszalra akasztott sullyal moz-
gatjuk. Ennél a kisérletnél a mozgis egyenletes-
ségének biztositasa okoz nehézséget. Ugy segi-
tiink, hogy a fakockét — az el6bbi koesihoz hason-
léan — gramofonnal vontatjuk. A strlédasi erd
mérésére a gramofon és a fakocka kozé dinamo-
métert kapesolunk (5.dbra). Célszer példaul a

fakockat 10 mm-es faréval atfarni. A furat egyik
végén Kkeresztiiliitott szoghoz kotjik a dinamo-
méterként hasznalt gumiszdlat. Ennek megnytla-
sat kis skaldn olvashatjuk le. A gumiszal meg-
nytldsdnak hitelesitése esetében a strlédasi egytitt-
haté is meghatdrozhat6. A fakocka aljara kiilon-
b6z8 anyagbdl késziilt lemezt erésitve, kiilon-
bozé anyagok kozott fellépd strlodds is vizsgdl-
hat6.

:

PO TR T DR R Rt

5. dbra

b) Gordils surlédds. Fahasab helyett a kocsit
hasznaljuk. Dinaméméter itt is gumiszal. Az iiveg-
lapra homokot is szérhatunk. Ha a kerekeket
forgdsukban akaddlyozzuk, a cstszé strléddssal
is Osszehasonlitdst tehetiink.

Makar Lajos
Kisérleti Fizikai Intézet, Szeged.

Két mérdkisérlet az elektromossag tanabol

A »Fizikai kisérletek gyiijteménye« c. kozép-
iskolai kisérletez6 konyv! 61. oldalan torzios mér-
leget ismertet, amellyel a magnetosztatikai Cou-

&0 70

g0 S0 40 31§20 10

1, dbra

1 Szocialista Nevelés Konyvtara, 83, szdm.

lomb-torvényt igazolja és a koraram hatasat
vizsgalja. Megemliti azt is, hogy a torzids mérleg
az elektrosztatikai Coulomb-torvény igazolasara
is felhasznalhato.

A kovetkezkben ezt a kisérletet irjuk le,
valamint az egyemes dramvezetdé magneses hata-
sat tessziik kisérleti vizsgalat targyavi.

A torziés mérleg kb. 60 cm magas faallvany-
ban szoritok kozott fiiggdlegesen kifeszitett vékony
acéldrét (hegedfi e-hir), amelynek kozepén a
konduktor befogasara alkalmas szoritécsavar
van. Ugyancsak a drétra van szerelve celluloid-
b6l osszeragasztott dobozban a 10 X 3 em méretii
csillapité papirvitorla (1. sz. dbra). Konnyti kon-
duktorokat ping-pong-labdabél készithetiink. E16-
szor a labdat jo szigetel6bdl késziilt (pl. plexi-
iiveg) nyéllel latjuk el. (A szigetel6 nyélbe hossz-
tengelye mentén lyukat farunk és egy szeget
ragasztunk bele. A szeg fejét pedig a labddhoz
ragasztjuk acetonban oldott labdaanyaggal.) Ez-
utan a nyéllel ellatott labda feliiletét vezetévé
tesszitk. Vagy puha ceruzdval gondosan grafi-
tozzuk, vagy eziistozziik. Az eziistozés bonyolul-
tabb miivelet, de igen tartds eziistréteg érhetd el,
ha az alkohollal elézen zsirtalanitott feliiletii
labdét az alabbi recept szerint készitett eziist6z6
oldatba mértjuk:

1. oldat. 6 gr eziistnitratot (Ag NO,) feloldunk
100 cem vizben és annyi ammoniumhidroxidot
(NH,OH) adunk hozza, hogy a csapadék fel-
oldédjék. Ezutan 39%,-os NaOH oldatb6l 70
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cem-t ontve hozza, ajra csapadék keletkezik.
Ismét annyi NH,OH-t o6ntiink hozzd, hogy a
folyadék tiszta, atlitszo legyen. Az oldatot desz-
tilldlt vizzel 500 cem-re egészitjiilk ki és sotét
iivegben téaroljuk.

2. oldat. 8 gr sz6l6cukrot 150 cem desztillalt
vizben feloldunk, adunk hozza 0,5 gr koncentralt
salétromsavat (HNO,) és két percig forraljuk.
Ezutdn 150 ml alkoholt adunk hozza.

Hasznalatkor az elsé oldathoz a mésodikbol
1/10-edrésznyit keveriink.

Az eziistozéshez fGzopoharba annyi oldatot
ontiink, hogy a labdat ellepje (a nyelét termé-
szetesen nem). 6—10 perc alatt az oldatbol az
eziist a labdara (és a f6zdpohar falara) csapddik.
Friss oldattal annyiszor ismételjiitk a miiveletet,
mig a labda feliiletén oOsszefiiggd ezlistréteget
nem kapunk. Ezutidn desztilldlt vizben 6vatosan
leoblitjiik és megszaritjuk a kész konduktort.
A kisérletekhez héarom darabra van sziikség.

A kisérleti berendezés osszeallitdsakor az egyik
konduktort (K,) a torzibszal kézepén 16vE szori-
toba erdsitjiik, a mésikat (K,) olyan dllvanyba,
amely a konduktorral egyiitt kénnyen eltolhato.
Az elrendezést feliilnézetben a 2. dbra mutatja.

2. dbra

Az Llampahazban 1évé auto-stoplampanak hossz,
egyenes izzoOszalat a lencsével a 7' tiikkor beikta-
tasaval élesen leképezziik az eszkoztél mintegy
2 m tavolsigban elhelyezett nagyméretl skéalara
(87). A mozgathat6 allvanyba szerelt K, konduk-
tort olyan kozel visszilk a torzioszalra erdsitett
K, konduktorhoz, hogy azt éppen érintse. Az S,
skalat most tgy allitjuk be, hogy a fényesik
éppen az O kozéposztalyzatra essen. A két kon-
duktor kozéppontjanak tavolsdga ekkor a ping-
pong-labda atmérGje (3,6 em). A mozgathato all-
vany mellé helyezett S, skalat gy helyezziik
el, hogy ebben a helyzetben az r tavolsdgot jelzs
mutat6 a 3,6 cm-en &lljon.

Ha a harmadik konduktorral elektromozd
géprol vagy feltoltott leydeni palackrél toltést
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szallitunk a K, és K, konduktorokra, a taszito-
er6 kovetkeztében K, és vele egyiitt a raszerelt
tiikorr6l visszaverddd fénymutaté is elfordul. Az
elfordulas szoge aranyos a toltések kozott hato
taszité erdvel.

A mérést r = 8 em tavolsagban kezdjiik. 2 em-
ként tavolitva K,-et K,-t6l, minden esetben le-
olvassuk a fénymutaté helyzetét. Tablazatot és
grafikont készitink (1. sz. grafikon). A gorbe
kiértékelése a szokdsos modon torténik.
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1. grafikon

A mérés masodik részében az el6bbi mddon
feltoltott konduktorokat » — konstans téavolsagon
(pl. » = 10 cm) tartjuk és K, toltését tobbszor
megfelezziik agy, hogy a toltésnélkiili harmadik
konduktort hozzaérintjiik. Minden esetben le-
olvassuk a fénymutaté helyzetét. A mar ismert
modon elkészitett tdblazat és grafikon (2. sz.
grafikon) alapjan értelmezziik a kapott mérési
eredményt.
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2. grafikon

Mivel minden elektrosztatikus kisérletnél a
szigetelés kérdése igen lényeges, a kisérlet napjan



célszerlt megvizsgalni, milyen mértékben tartjak,
ill. vesztik a konduktorok toltésiiket. A vizsga-
latot a kisérlet méasodik részéhez sziikséges Ossze-
allitdsban végezziik, csak K, toltését nem felez-
ziik, hanem érintetleniil hagyva kétpercenként le-
olvassuk a fénymutaté helyzetét. A mérések azt
mutatjak, hogy a konduktorokra tal sok toltést
nem érdemes vinni, mert kezdetben elég nagy
a veszteség. A késziilék érzékenységét és a jobb
leolvasas lehet6ségét inkabb az S, skéla tavolabbra
helyezésével noveljiik.

Az eszkoz bedllitdsanal tigyelnimk kell arra,
hogy a torzidszal fiiggéleges legyen, mert ellen-
kez6 esetben a mérési eredményeket lényegesen
ronté6 nyomatékok lépnek fel.

A torzios ingaval bemutathaté masik kisérlet
egyenes aramvezetd magneses hatasat vizsgilja
(3.dbra). A torzidszal tartojaba 8—10 em hosszi
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magnesezett acéldrotot tesziink (M). Az S, skdlat
ugy 4llitjuk fel, hogy a nyugalmi helyzetben a
fényfolt a skdla kozepén 1év6 O pontra essék.
A fiiggileges egyenes vezetot (V) a mozgathato
allvannyal a t elé helyezziik és a mérésnél a
nyil irdnydban mozditjuk el az §, skdla mellett.
A vezetd és a magnestii polusa kozotti tdvolsagot
jeloltiik az abran r-rel. Az aramkort az dbra
szerint kapesoljuk Ossze. Az (1)-gyel jelzett pontja
az egyenes vezetd aljahoz, (2)-vel jelzett pontja
a fels6 végéhez csatlakozik. A R ellenallasat kb.
2 m hosszu, 0,8 mm atmérdjii vashuzalbol készit-
jik megfelel6 ledgazasokkal. Az drammérd 15 A
méréshatari.

A Kkisérlet elvégzéséhez 10 A nagysagrendii
egyendramra van sziitkség. Ennek eléallitasa sok-
helyiitt nehézséget okoz. Itt tesz jo szolgédlatot
H. Abraham! altal ismertetett egyszer(i galvan-
elem, melynek - elektrédja rézlemez, — elek-

1 Apraham——Szijjarté: Elemi fizikai kisérletek gyiij-
teménye. Franklin, 1909.

trodja cinklemez. Osszeallithaté fényképezGtal-
ban, kristilyosité csészében, porcelantanyérban.
Az edény aljara tesszilk a rézlemezt, amelyre
stirin szérunk kb. 15 cm-es rétegben aprora tort
rézszulfatot. Ett6l 1 em tavolsagban iiveges6 vagy
fakockaalatétre fektetjilk a cinklemezt. Ha az
edényt megtoltjik ammoniumklorid telitett olda-
taval, az elem hasznalatra készen 4all. Elektro-
motoros ereje 0,9 V, a szemben &allé elektrod-
feliiletek cm?-jeként 68 mA dramot ad és 2—3
oran 4t tarthat6 tizemben. A rézszulfat és az elek-
trolit cserélésével tjra tizemképessé tehetd. Fel-
toltott allapotban nem tarolhatd, hasznalat utan
b6 vizben tisztara mossuk és ngy tesszik el.

A telep bekapesoldsakor a mégnest (és vele
egyiitt a fénymutaté is) elfordul. A kérdéses
mérést két lépésben végezziik. Elbszor az
t6l valo fiigeést vizsgaljuk allandé aramerdsség
mellett tgy, hogy az egyenes vezetOt tartéjaval
egyiitt mind tavolabb vissziik a mégnestiitdl.
A fénymutaté helyzetét az S, skaldn, az w¢
tavolsagot az S, skdlin olvassuk le. A kapott

mérési értékeket a 3. grafikonon abrazoltuk
D
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3. grafikon

Mésodszor konstans w tdvolsag mellett az dram-
erdsségtol vald fiiggést vizsgaljuk. Mind hosszabb
és hosszabb vasdrotot (R) iktatunk az dramkorbe,
leolvassuk az dramerdsséget (A) és a fénymutatéd
kitérését. Az Osszefiiggést ugyancsak grafikon
fogja mutatni.

Nem véletlen, hogy méréseinknél elGszeretet-
tel készitiink grafikonokat. A fizikai kutatdsok-
nal ez dltaldnosan hasznalt eljards. B mellett
azonban a politechnikai oktatas egyik feladata is
az, hogy tanitvanyaink megtanuljanak grafikono-
kat késziteni és grafikon alapjan kovetkeztetése-
ket tenni.

Makai Lajos
Fizikai Intézet,

Kisérleti Szeged.
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KONYVSZEMLE

KET SZOVJET TANKONYV ES AZ EGYETEMI
TERMODINAMIKAOKTATAS*

1.) G. Sz. Gorelik : Termodinamikai és molekuldris
fizika (I. D. Papalekszi: Fizika 1. koétet, ITI. rész.)
Tankonyvkiad6, Budapest 1951. 2.) M. A. Leontovics :
Bevezetés a tarmodinamikdba (orosz nyelven), 2. kiadés.
Moszkva-Leningrad, 1952 ; német forditdsban (N. D. K.):
Einf. in die Thermodynamik, Berlin, 1953.)

Tudatéban vagyok : nehéz propagandéat csindlni,
kiilénésen az oktatasban valé alkalmazést illetéen az
olyan térgyaldsmoédnak, mely nevében az egyaltalan
nem bizalomragerjeszté »axiomatikus« jelzot viseli.
Nem is mernék ra vallalkozni, ha nem lennének olyan
nyomos érveim, mint Gorelik és Leontovies kivalé mun-
kéi, tovdbb4, ha az &ltaluk kévetett 1t helyességérol
magam is meg nem gyozédtem volna.

Kiilénosen Gorelik vallalkozdsa tiinhetik merész-
nek : az axiomatikus médszernek kisérleti el6adésban
val6 alkalmazdsa. Leontovies elméleti fizikai jellegli
kényvének ezt a tendencidjat inkabb el tudjuk fo-
gadni. Eppen ezért Gorelik munkajaval részletesebben
fogunk foglalkozni, mint Leontovicséval.

Gorelik a bevezetésben targyaldsmaédjat a kovetkezd-
képpen jellemzi : »Amennyire tudomdsunk van réla, mi
kisérleteziink eldszor azzal, hogy a termodinamika elemi
eldadasat azon eredmények szamitdsbavételével (bar
csak részlegesen) végezziik, melyeket Carathéodory (1909)
és T. A. Afanassjewa—Ehrenfest (1928) munkéi tartal-
maznak a termodinamika logikai szerkezetére vonat-
kozolag. Ez foleg két pontban jut kifejezésre. El6szor is,
a homennyiség fogalma nem szerepel az els6é fététel
megfogalmazisidban. Ez a fogalom késébb, mint leszér-
maztatott fogalom jelenik meg. Médsodszor, éles hatart
vonunk a megfordithaté folyamatok esetében az entrépia
létezése és az entropia novekedése kozott . . .« (320—21.

old.) Roviden ez a lényege mindkét konyvnek. A tovab- .

biakban, természetesen még részletesebb magyaréza-
tot is fliziink hozza. A targyaldsméd didaktikai elényét
illetéleg szintén Goreliket idézziik : »Azt hissziik, hogy
ha a moddszert a jovében elegendd pedagoégiai érzékkel
vezetjik be... az lényegesen megkonnyiti a fizikai
eléadasok egyik legnehezebb fejezetének megértését.«
(321. old.) A probléméat tehdt a szerzék sem tekintik
szakdidaktikai szempontbdl lezértnak.

Mind Gorelik, mind Leontovics, targyalasukat a
termodinamikai test allapotainak altaldnos jellemzésé-
vel és a munkavégzésre vonatkoz6 ismeretek attekin-
tésével kezdik. A hémérséklet fogalma kezdetben még
nem szerepel, legfeljebb a késébbiekre valé utalas for-
majaban. A targyalasnak ilyen moédon valé kezdése
megfelel az axiomatikus termodinamika azon felismeré-
sének, hogy a termodinamikai allapot egyértelmiien jelle-
mezhet6 specidlis termodinamikai mennyiségek igénybe-
vétele nélkiil is : pl. a nyomas, térfogat és a komponensek
koncentraci6janak megadasaval. Ennek didaktikai szem-
pontbdl valé kihasznalésa feltétleniil elényos, mert igy
nem kell mindjart kezdetben el6ézéleg nem értelmezett
fogalmakat hasznélnunk.

Ezutdan az adiabatikus szigetelés és az adiabatikus
folyamat ismertetése kovetkezik (mindkét szerzénél).
Ehhez sem sziikséges a ho és a hdmérséklet fogalménak
elézetes ismerete, s6t éppen ez szolgéltat kiindulépontot
pontos értelmezésiikhoz. Az adiabatikus szigetelo csak
a munkavégzés éaltal kozolt energiat engedi at. Ez az,
ami a szigetelés adiabatikus voltdt megszabja. Ezzel
a h6 és a homérséklet fogalménak értelmezéséhez meg-
tettitk az el6készileteket.

Az elso fététel alapjat az a tapasztalati tény képezi,
hogy az adiabatikus munka potencidlos, azaz a végzett

* Ugyanerrdl a két konyvrdl, a fizikaoktatds néhény
altalanos kérdését érintve, 1. szerzo6 cikkét a Felsboktatasi
Szemlében.
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munka csak a kezdeti és a végallapottol fugg. Az »adiaba-
tikus potencidl¢-t belsé energianak nevezzik. A hagyo-
ményos targyaldsméddal szemben szokatlan interpreté-
lasa ez a kisérleteknek, de feltétleniil ez a helyesebb.
Eppen ezért Gorelik és Leontovics egyarédnt nagy gond-
dal targyaljadk a kérdést. Réamutatnak arra, hogy a
Joule-féle és hasonlé kisérletekben nem a »hd¢-nek
munkédvd valé dtalakuldsit, hanem a belsé energia
létezését tapasztaljuk. A kisérletek eljarast szolgaltat-
nak a belsé energia véltozésainak mérésére. Mint érde-
kességet megemlitem, hogy Gorelik egyenesen tiltako-
zik az ellen, hogy a Joule-kisérletnél a surlédas altal
keletkezett »h6«-rél beszéljunk. Ez utébbi valéban
félrevezetd, hiszen a Joule-kisérletben adiabatikus munka-
végzés altal kozvetleniil a rendszer belsé energidjét
noveljilk. A belsé energiénak ily moédon vald értel-
mezésében természetesen az is benne van, hogy : allapot-
hatérozé, a belsé energia megvéltozasa teljes differen-
cial. Ezt a tényt aztan olyan médon fogalmazhatjuk
meg, hogy a rendelkezésre 4ll6 matematikai apparétus
kereteit ne lépjik tul. Logikusan most mar az a kérdés
kovetkezik : hogyan érvényesiil az energiatétel akkor,
ha a munkavégzés nem adiabatikusan megy végbe?
A tapasztalds szerint, csak a munkavégzést véve figye-
lembe, az energiatétel nem érvényesiil. Kz ellentmondas,
aminek megoldésa csak az lehet, hogy ilyenkor nemesak
munka forméjaban torténik energiaatadds. Az energia-
ataddsnak ez a mésik fajtdja: a ho.

Megemlitem azt is, hogy az elsé fotételnek tobbé-
kevésbé ily médon valéd targyaldsaval sok més szovjet
tankényvben is talalkozunk. (Pl. Karapetyanc : Kémiai
Termodinamika. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1951 ;
25—26. old.). Megitélésem szerint itt jellegzetes példajat
lathatjuk a machista szellem kikiiszobolésének. Hason-
litsuk 6ssze ebbdl a szempontbdl a hagyoményos és az
itt ismertetett targyalasmodot. (Természetesen az Ossze-
hasonlitds csak vézlatos lehet.) A hagyoményos targya-
lasméd kozvetleniil a héérzetre apellal, kozli, hogy a ho-
mérsékletet hémérével mérjilk, majd attér a kalori-
metrids mérések ismertetésére. Ez egyéltalan nem més
targyaldsméd, mint az elébbi, csupan anndl lényegesen
kevesebb. Még hozzéa olyan beéllitdsban, hogy nines
sziikség tobbre. Ki érti meg ennyibél, hogy miként kelet-
kezett az olsé hémérd, hiszen héméré ninces 6roktol fogva,
a hoéméré is fejlédik nemesak a kalibrdlds technikajat,
hanem elvét illetéen is. Az els6 hémérék nem csak
technikailag voltak tékéletlenek, hanem elvileg is,
mivel kezdetben a »hé« és »homérséklet« kozds mérs-
eszkozként szerepeltek. Az axiomatikus targyaldsmoéd
igyekszik visszamenni a fogalom eredetéhez. A tapasz-
talas sziikségszertien itt is alapvetd szerepet jatszik,
azonban nem &llnak meg »a tapasztalati elemek kom-
plexumai«-nak vizsgalatdandl, hanem az elméleti gondol-
kodés szerepét is tudatositjék. Mindezt szintén lehet
helyteleniil is esinélni, azonban ahogyan Carathéodory
és Afanassjewa— Ehrenfest csindlja, az jé, mert meg-
felel a tényeknek.

A hémérséklet fogalménak téargyalasa ezutén kovet-
kezik mindkét szerzénél, de a didaktikai feldolgozést
illetéen eltérnek egymaéasto6l. Gorelik, az elemi targyalas-
moédban  kevésbé torekedhetik logikailag téomér kifej-
tésre, mert ez nagymértékben nehezitené a megértést.
Feladja tehat azt — az axiomatikdban kévetett inkdbb
esztétikai, mint logikai — kovetelményt, hogy csupén
a sziikséges alaptételekbél induljon ki. Ebben az eset-
ben (elemi fokon) didaktikai szempontb6l valéban el6-
nyosebb a feltételek elegendd voltdval megelégedni.
Ilyen megalapozés utan viszont az elméleti fizikai tar-
gyalds sokkal szigortbb lehet. Leontovics él is ezzel a
lehetoséggel és homeérséklet fogalméat, a Carathéodory-
féle feltételnél is kevesebbet mondé feltételbdl vezeti le.

Gorelik a hémérsékletet a kovetkezoképp értelmezi.
A nem adiabatikusan szigetelt A, B, C, D, ... testek
kozott (egyenlé nyomés esetén is) energiadtadas tortén-



hetik. Ha két test kozt (az adott feltételek mellett)
nines energiadtadas, akkor termikus egyenstlyban van-
nak és azt mondjuk, hogy hémérsékletiitk egyenlo.
»A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek (ti. a testek)
felirhaték olyan sorrendben, hogy a testek koziil bér-
melyik kozott létrejové hocsere esetében, a sorban bal-
r6l all6 test energidja ndéjjon, a jobbrdl alléé pedig
csokkenjen.« (334. old.) Igy pl. a kovetkezé elrendezést
kapjuk : =
) b

A, B, GoB, 5

ahol B, és B, egymassal termikus egyensulyban vannak.
Folosleges tovabb részletezni a dolgot, ennyib6l is lat-
juk az alapgondolatot : hogyan nyer értelmezést az
egyenld, kisebb és nagyobb hémérséklet fogalma. Az
empirikus skélédk onkényessége is vildgosan lathato,
hiszen a fentiekb6l esak annyi dertl ki pl., hogy €
kisebb hémérséklet(i, mint D, de a szamértékeket onké-
nyesen rendelhetjiikk hozzajuk.

Leontovics pusztédn a termikus egyensily tranzitivi-
tasat haszndlja fel, amib6l (a belsé energia fogalmaéaval
operalva) a Carathéodory-féle egyensiilyi relaciok egzisz-
tencidjat is bizonyitani tudja. (Carathéodorynél ezek
még axiomak szerepét jatsszak). Magasabb fokon ez az
eljards didaktikai szemponth6l is elényosebbnek mond-
hat6, mint a Carathéodory-féle.

Az alapvetd kérdések targyaldsa tovabbra is mind-
két konyvben azonos elrendezésben és szellemben tor-
ténik. Igen szép példajat latjuk annak, hogy milyen
modon lehetséges belsé osszhangot létesiteni a kisérleti
és elméleti elbadésok kozott.

Példaként megemlitjiik, hogy a Boyle—Mariotte-
torvény milyen szerepet jatszik ebben az esetben.
A jelentOsége itt sokkal nagyobb, mint a hagyoményos
targyalasmodban, ugyanis konkrét és kénnyen attekint-
het6 példat latunk benne a termikus egyensuly kvan-
titativ kifejezésére és a hémérsékleti skila meghatéroza-
sara. Az empirikus skaldk viszonydnak megmagyaréza-
sdban szintén a Boyle —Mariotte-térvény szerepel kon-
krét példaként.

A maésodik foététel targyaldsa Goreliknél kevésbé
kiforrott. Ez érthetd is, hiszen nehéz didaktikai problé-
mét kell megoldania. Nagy segitséget nyujt az a szeren-
csés korilmény, hogy a kétvaltozos Pfaff-féle kifejezés-
nek mindig van integralé osztéja és igy a maésodik
fététel minden részletkérdése egyszeriien letargyalhato
az idedlis gézzal kapesolatban. A nehézséget a targyalés-
méd elemivé valé tétele okozza. A kérdés ismertetését
Gorelik a mésodfaji perpetuum-mobile lehetetlenségé-
nek vizsgélataval kezdi. Majd példakat hoz fel irrever-
zibilis folyamatokra és a Carnot-féle korfolyamatot
és Carnot tételét ismerteti. A tétel részekre bontva és
a logikai kapcsolatokat tudatositva jelenik meg az
olvasé szeme el6tt. Gorelik az axiomatikus targyaldsméd
eredeti formédin sokat véltoztat, azért, hogy didaktikai-
lag megfelel6 eldaddsmoédot biztositson, ugyanekkor
azonban vigyaz arra, hogy a lényeg el ne vesszen. Szé-
pen sikeriil targyalnia az abszoltt hémérsékleti skalat
és az entrépia-fogalmat. Az adiabata létezése idedlis
gazndl kozvetleniil kisérletileg kimutathaté tény, innen
pedig csak egy lépés az entropia-fogalom és az entrépia
tulajdonsagait tartalmazé toérvények.

A mésodik fotétel alapos térgyaldsa kozben lehets-
ség nyilik a nehezebb és elemi fokon még részletesen
nem térgyalhaté termodinamikai torvények elOkészi-
tésére is. Igy pl. a XVII. fejezet 8. §-4ban, elemi médon
bizonyitva és szemléltetve, tulajdonképpen a Le Chate-
lier—Braun-elvet alapozzuk meg. Gorelik nem hivat-
kozik erre, de mégis ki kell emelnem, mert azt mutatja,
hogy az alapkérdések részletes targyaldsdhoz felhasz-
nalt idé késébb busédsan visszatéril. Az emlitett helyen
az a torvény szerepel, hogy a p,v sikon az adiabata
mindig meredekebb az izoterménil. Ez kézvetleniil
szemlélheté és egyszerlien bizonyithaté tény, méghozza
legegyszer(ibb forméban megfogalmazva. Erre magasabb
fokon maéar épithetiink, ugyancsak egyszerli moédon.
Ugyanis az a tény, hogy az adiabata meredekebb az

izoterméandl, matematikailag a kovetkezoképp fejez-
het6 ki :

(@8) {@;)
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Zavarjuk meg a rendszert térfogatdnak megvaltoztatésa
altal és hasonlitsuk o6ssze az adiabatin és izotermén
fellépé eltolédasokat :

v v’
AV . = | 5= o = | == :
a [S (bp)s dp, dV, (Bp)rdp

A fenti egyenl6tlenségbol, dp-vel valé szorzés utédn
(dp és dV ellentétes eldjeliiek) tehat azt kapjuk, hogy

dVs<dVr.

Ez éppen a Le Chatelier-elv (a térfogatra vonatkozdan).
Azért tettem errél emlitést, mert véleményem szerint
az egész kérdés targyalhat6 volna teljesen elemi médon,
grafikus ébrézolas felhasznédldsaval, a parcidlis differen-
cidlhdnyados fogalmanak konkrét alkalmazdsa nélkiil is.

Végiil Leontovies kényvével kapesolatban esak
annyit, hogy néla a mésodik fététel mér igen réviden
van targyalva és lényegében azonosan a szokdsos
axiomatikus targyaldsmdéddal. Azel6bb ismertetett elemi
elékészités utédn azonban ennek didaktikai szempontbdl
nines akadélya. ¢

A legjellegzetesebb részek koziil is esupén néhényat
emeltem ki mindkét kényvbol, az aprélékos ismertetés-
nek nem lett volna sok értelme. Feltételezem, hogy az
olvas6t a most mondottak nem gy6zik meg rogton,
de arrél is meg vagyok gy6zédve, hogy Gorelik és Leon-
tovies kényvének alapos dttanulményozdsa mindenki
szaméara vonzova teszi mind a termodinamikat, mind
annak un. axiomatikus targyaldasmodjat.

Fényes Imre

Eo6tvos Lordnd Tudoményegyetem,
Fizikai Intézet.

AZ ACTA PHYSICA UJ SZAMA

Majus végén megjelent az Acta Physica Hungarica
IT. kétetének 3. és 4. egyesitett fiizete.

Az Acta Physica III. kitete 3—4. flzetének elso
dolgozatat Bodé Zalin és Hangos Istvan irtak. A dol-
gozatban azt vizsgdltdk meg, hogy hogyan fedheté be
szemesés anyaggal egy sik feliilet. Festékiparban, vagy
fluoreszcens ernydk készitésénél gyakran felmeriil a
kérdés, hogy milyen torvények iranyitjak a befedés
mechanizmusét. A szerzok homogén szemecsenagysagot
feltételezve elméleti tton meghataroztédk a befedetlen,
egyszeresen, kétszeresen stb. befedett teriilet nagysdgit
adott szemcseszém mellett. A szdmitdst mérésekkel
igazoltdk. Majd kiterjesztették a szédmitdst és a méré-
seket egyenetlen nagysdgu szemcsékre is.

Horvdath Jdnos dolgozata az elektron elektromég-
neses térben térténd mozgasinak klasszikus leirdsdval
foglalkozik. A probléméval szdémos kivélé fizikus foglal-
kozott mér. Uttoré munkét végzett ezen a teriileten
1916-ban H. A. Lorentz, aki az elektron é&ltal keltett
un. sajat elektroméagneses térnek az elektron mozgé-
sara  kifejtett hatésat részletesen megvizsgélta. Tiz
évvel késébb J. I. Frenkel az elektron sajét mégneses
momentumanak figyelembevételével targyalta a problé-
mat. A sajat tér visszahatdsdt 6 azonban nem vette
figyelembe. Még késébb Bhabha és Corben a Dirac-
féle elektronelmélet alapjan, a sajéit tér figyelembevéte-
lével targyaltdk a kérdést. Horvath Jéanos dolgozaté-
ban a téregyenleteket és a mozgasegyenleteket ugyan-
azon varidciés elvbol vezeti le. A sajat tér figyelembe-
vételénél a Riesz-féle modszert alkalmazza.

159



A nemrég elhtinyt kivalé magyar fizikus, Selényi
Pdl poszthumusz dolgozata egy egyszer(i kisérleti beren-
dezést ismertet, amellyel szines fényforrdsok és szines
testek domindns szinét és a fény telitettségének mér-
tékét lehet meghatarozni. A kérdéssel a szerzo mar 1939-
ben foglalkozott, egy gyakorlati probléméval, a sirga-
fény(i autélémpékkal kapesolatban. A berendezés a
kiilonb6z6 magyar paprikafajtak vizsgdlatara is alkal-
mas, mert az egyes paprikafajtak altal reflektalt fény
dominans hullamhossza és telitettségi foka egymdstol
eltéro.

A kovetkezé dolgozatban Marx Gyorgy és Gyirgyi
Giéza a dielektrikumbeli elektromégneses tér energia-
impulzus-tenzordra és a ponderomotoros erére vonat-
kozé kozos vizsgalataik eredményeit ismertetik. Ismere-
tes tény, hogy a mozg6 testek elektrodinamikijaban
az erdtér dinamikai sajatsdgait magébanfoglalé energia-
impulzus-tenzorra két kiilonb6z6 kifejezés szerepel. Az
egyiket Abraham, a maésikat Minkowski vezette be.
Az elobbi szimmetrikus, az utébbi nem. Az energia
tehetetlenségének daltaldnos érvény(i térvényét csak
szimmetrikus energia-impulzus-tenzor elégiti ki, ezért a
fizikusok nagy része az Abraham-féle tenzor hive. Az
utébbi id6ben bizonyos sugérzasi probléméak kapesan
a két tenzor helyességének kérdése ismét elotérbe kerilt.
A szerzok az irodalomban felvetett problémédkat az
Abraham-féle tenzor alapjan térgyaljak. Eredményeik
— kilénosen a sugarzéselméleti kérdésekksl foglalko-
z6k — kimagaslo értékiiek. Munkajukkal a fizika egy
hossz id6 ota vitatott problémajat oldottak meg,
amennyiben kimutattak, hogy az eddig felmeriilt 6sszes
kérdést minden szemponthb6l kielégité médon az Abraham-
féle tenzor alapjan lehet magyardzni. Ezen tdlmenden
megadtak a dielektrikumbeli elektromagneses-sugarzas
energia-impulzus-tenzorat, ami a kvantumelméleti tar-
gyalas kiindulépontjéat képezheti.

Szamosi Géza dolgozatédban a nukleonok spin-pélya-
kolesonhatésat figyelembe véve téargyalja az atommag
héjszerkezetét. A dolgozat a Magyar Fizikai Folyo-
iratban mar megjelent, errél annak idején beszamoltunk.

Ndray Zsolt dolgozata a HF-molekula kvantum-
elméletével foglalkozik. Ez a dolgozat is megjelent a
Magyar Fizikai Folyoirat kordbbi szamdaban, ismer-
tetése ennek kapesan méar megtortént.

Gaspdr Rezsonek két dolgozata jelent meg az Acta
Physica ezen legtjabb szdméban. Ezeket a Fizikai
Szemle olvasétdbordval mér ismertettiik, mivel mind-
ketté megjelent a Magyar Fizikai Folydirat IT. 1—2.
szaméban.

. Hasonlé okok miatt mellézziik ezen a helyen a
folyo6iratban szereplé Horwdth Jdnos Megjegyzések a
Schrédinger-egyenlet varidciés modszerrel valé meg-
oldasdhoz c¢iml dolgozat, valamint Jorddn Kdaroly-
nak a Van der Waals-egyenletre vonatkoz6 vizsgalatait
tartalmazé dolgozat ismertetését.

Pal Léndrd dolgozata a ferromégneses kristalyok
energia-anizotrépidjaval foglalkozik. A szerzé ered-
ményei kozil kiemelendd, hogy az anizotrépia-koeffici-
ens hémérséklettol valé fiiggését megadja. A szerzd elmé-
letileg nyert eredményei jol egyeznek a kisérletekkel.

Tarjan Imre dolgozatdban a Rontgen-sugarakkal
besugérzott, természetes NaCl kristdlyok fotoelektromos
viselkedésével foglalkozik. Az irodalomban mér ismere-
tes abszorpcids és fotovezetési effektusok mellett ujabb
effektusokat is taldlt a fotovezetésben. A Rontgen-
sugarakkal besugirzott és szinezett kristdlyok foto-
vezetésében a vords, vagy kék fénnyel valé elézetes
besugarzds utan kozvetlenil és pihentetés utéan mérve
kiilonbségek adodtak. A kiilonbség kicsi gyenge Rontgen-
besugarzas esetén, erds besugirzas esetén nagy, 409%-ot
is elérhet. A szerzé egy régebbi dolgozatdban ugyanezt
az effektust mar ismertette additive szinezett kristé-
lyoknal is. A jelenség megmagyardzasara egy egyszerii
munkahipotézist allitott fel.

A »Rovid Kézleményeke-rovatban szerepel Farago
Péter, Gécs Mdria és Mertz Janos dolgozata. Ebben
azokrél a kisérleteikrdl szdmolnak be, amelyek sordn
az atommag mégneses nyomatékénak mérésében isme-
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retes oszeillitoros médszer kvantitativ. mérési maod-
szerré valé alakitdsaval foglalkoztak. A vizsgdland6
anyagminta egy oszcilldtor rezgékorében van elhelyezve.
Ha.az atommag kiilsé médgneses tér hatdsdra bekovet-
kez6 Larmor-precesszidjdnak frekvencidja megegyezik
az oszeillator frekvencidjaval, akkor a minta energidt
abszorbedl a rezgékorbdl. A szerzok kimutatjék, hogy
a rezonanciahely kornyezetében a mdgneses tér valtoz-
tatdsa miatt megjelené amplitiidé-modulaci6 a kom-
plex szuszeeptibilitds imagindrius részével ardnyos.

NK. IZL.

A MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT II. KOTETENEK
3. SZAMA

A folyoirat elsé részében hdrom ultrahang problé-
miékkal foglalkoz6 dolgozatot taldlunk. Az els6t Tar-
néezy Tamds és Tari Laszlé irtdk »Magnetosztrikeids
rezgesek kimutatdsa és mérése kapacitiv uton« cimmel,
A szerzOk igen egyszer(i modszert dolgoztak ki akusz-
tikai rezgések amplitudéjanak mérésére. Az akusztikus
rezgést végzé rud, esd, magnetosztrikeiés fej véglapja-
val szemben egy maésik fémlemezt helyeztek el, igy
végeredményben egy kondenzator keletkezett. A kon-
denzatorra egy ellendlldson at egyenfesziiltséget kap-
csoltak. Rezgés esetén a kondenzator kapacitdsdnak
valtozédsa miatt fesziiltségingadozas lép fel az ellen-
allasra, ami felerdsitve csévoltmérdvel nagy amplitudo
diszkrimindtorral mérheté. A mérési pontossag ezrelék
nagysagrendii. Azonos elven miikédik a kondenzator
mikrofon is.

A maésodik dolgozatot Tarndczy Tamds irta, »Ultra-
hang intenzitasmérés mérleggel« cimmel. A dolgozatban
az irodalomban leirt hasonlé célra késziilt méréberen-
dezések kritikdja utan ismerteti az altala kidolgozott
mérleget. A mérleg lényegében egy egykari emeld,
amelyen egy kapalaka tanyér van. A mérleget az egyen-
sulyi helyzetbdl a kiapra réesé ultrahang sugdrnyomésa
billenti ki. A nyomds, az egyenstlyi helyzetet vissza-
allitva, kompenzaciés iton mérheté. A mérési adatokat
elméleti értékekkel 6sszehasonlitva, mintegy 209;-o0s
eltérés adédott.

A harmadik dolgozat cime : »Ultrahang intenzités-
mérés kompenzéciés kalorimetridval.« A dolgozatot
Szilard Janos irta, amelyben beszdmol az dltala kidol-
gozott ultrahang intenzitdsmér6 berendezésrél. Az ultra-
hang energidja dramlé vizet melegit fel, ugyancsak fel-
melegiti a vizet egy elektromos flitétest is, a két részrol
betéplalt homennyiségek azonosségat termoelemek jel-
zik. Az ultrahang teljesitménye ekkor megegyezik a
flitotest teljesitményével, ami j6l mérhetd.

Tomka Pal: »Szinezett és nem szinezett alkali-
halogenid kristélyok elektromos vezetése« c. dolgozatat,
amely az Acta Physicdban is megjelent, lapunk més
helyén mar ismertettiik. (Fizikai Szemle, II1. évf. 58.
oldal, 1953.)

Deézsi Irén, Koczkds Bdit és Mdatray Tibor : »A SrO
kék savjanak rotdciés analizise« eim@ dolgozat az Acta
Phys. Hung.-ban is megjelent, ennek sordn a Fizikai
Szemlében (III. évf. 137. oldal. 1953.) mar ismertettiik.

Kovdes Istvan: Ujabb magyar eredmények a spek-
troszképia terén és

P. D. Szimova: Folyékony anyagok kombinéciés
szorasi szinképének vizsgilata a nagy-rezgésszamu tar-
tomanyban cimii dolgozatokat a Kizikai Szemle (ITI.
évf. 83. oldal, 1953) szdmdban az I. Magyar Fizikus
Kongresszuson elhangzott eléadésok ismertetése soran
részletesen ismertettiik.

A »Foly6 irodalombéle ¢imi rovatban a kvantum-
elmélet egyik megalkotéjanak, Erwin Schridingernek a
cikke szerepel. A cikk cime : Mai felfogdsunk az anyagrol,
mely a Rencontres Internationales de Genéve 1952.
konferencidinak és értekezleteinek anyagdt tartalmazé
»L’homme devant la science« cimii kétetben jelent meg.

»A klasszikus irodalomboél« eimii rovat Niels Bohr :
»A hidrogénatomréle cimii nagyjelentéségli cikket tartal-
mazza. IV il K
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III. MAGYAR FIZIKUS VANDORGYUIES
Budapest, 1954 szept. 22—24

MEGNYITO
Tartotta : GYULAI ZOLTAN, a Térsulat elndke

Tisztelt Vendégek, Kedves Tagtarsalk !

Az Eotvos Lordnd Fizikai Tdrsulat a felszabadulds ota negyedszer tartja évi beszamoldjat tudo-
mdnyos termésérél. Bz a termés folytonosan emelkedsben van, amint azt a program 88 eléaddsa is mutatja.
Az elbaddsok szdminak ez az emelkedése jele annak a rohamos fejlodésnek, amit a fels’abadulas ota fz'zikus—
életiink befutott. Ezen fejlédés mogott meggondolt tudomanypolmlcm elgondolds és fdradsagos szervezési
munka dall. Az eivi irdnymutaté munka a kormdany, a Pdrt ¢s a M agyar Tudomdnyos Akadémia erédfeszi-
téseinek gyu,molree a részletmunkdakat az egyes intézmények vezetbi és valamennyi beosztottja oldotta meg.
Ennek a szervezési munkinak legnagyobb alkotdsa a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet alapitdsa és fel-
épitése, ehhez jarulnak az egyes céltamogatott egyetemi intézetek és legujabban a Debreceni Akadémiai
Atommagkutaté Intézet.

Ha ehhez hozzdvesszitk, hogy ezzel parallel magyméretl ipari kutatéintézetek is életre keltek, jol
lathatjuk azt a tervszeriiséget, ami korszertien megadja a természettudomdny és ipar szerves egységének struk-
tardjat. Bz a struktira megadja a magyar tudomdinyos és ipari életnek a lehetoséget arra, hogy vildgviszony-
latban korszertt msdon wvegyen részt hazink kultirajinak fejlesztésében s a lakossig életszinvonaldnalk eme-
lésében.

Bzen alkotémunka megtervezésében vezets politikusaink és tudomdnyos szakembereink jelentds
mértékben haszndltak fel a Szovjetunid nyijtotta példdakat.

Hogy ez a szervezés mit jelent, kittinik abbol, ha meggondoljuk, hogy az Edtvos Lordnd Fizikar Tdrsulat
keretében ezeldtt 20 évvel évente 5—8 fizikai eléadds hangzott el, mig ma a hetenként tartott klubestele mellett
az évi vandorgyfilések elbaddsainak szdma ennek t6bb, mint a tizszeresére emelkedeit.

Ez a nagy emelkedés az eredménye annak a mélyrehaté tdrsadalmi dtalakuldsnak, ami szemiink
elétt folyik le. Régebben is voltak egyes kivdld tuddsaink, akik a szervezés fontossdgdt felismerték, gondolok
itt @ kordn elhiinyt Zemplén Gybz0re és Hiotvos mellett Selényi Pdlra, azonban ezek miikidése elszigetelt
maradt.

Ma a kutatdk széles alapokon fejthetik ki tehetségiiket. Négy évvel ezeldtt elsé ilyen akcionk volt
a péesi vandorgyiilés, melynek keretében innepeltick Selényi Pdl vildgraszdlé optikai kisérletének, a széles
szogben divergdld fénysugarak interferencidja kimutatdsinak 40. évforduldjit. Ezzel az aktussal bizonyos
mértékig igazsagot szolgdaltattunk Selényi Pdlnak az & hajdani mellozittségéért. Ma mdr Selényt Pdl nem
lehet korimkben, ami Tdrsulatunknak kilonis fajdalma, de megbecsilléssel és szeretettel emlékeziink meg réla.

A fejlédés jele, hogy elbaddsainkat tobb szakosztalyban kell lebonyolitanunk.

Osszejoveteliinket azzal is tartalmasabbd akaryuk tenni, hogy most elészor tanszerkiallitdast is kap-
csoltunk hozza.

Megkiszonom a Magyar Tudomdanyos Akadémidnak és a Miiszaki és Természettudomdnyr Egye-
sitletek Szovetségének, hogy ez évi vandorgyllésiink megrendezését lehetévé telte és meggydzidve arrdl, hogy
torekedtiink kotelességiinknek eleget tenni és, hogy vindorgytilésink a magyar tudomdnyos élet folyamatd-
ban egy fontos lincszem, ezidei vdndorgytilésimket megnyitom.
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A TII. MAGYAR FIZIKUS VANDORGYULES LEFOLYASA

1954. szeptember 22 és 24 kozott rendezte
meg ezidén az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
az immdar hagyomdnyossa valt vandorgytlést.
A vandorgytilés szinhelye Budapest volt. Az el6-
addsokat a MTESZ Redltanoda-utcai épiiletében
tartottak.

Ez a vandorgyfilés jellegében lényegesen kiilon-
bozott az eddigiektél. Mindenekelott meg kell
allapitanunk, hogy hazai fizikus-életiink o1ven-
detes fejlédését tikrozte az a tény, hogy tobb,
mint 80 el6adds hangzott el. Ennek megtelelGen a
rendezdség az elbadasokat harom parallel futé
szakosztalyba sorolta be. Az elsé szakosztaly
a kisérleti és elméleti atommagfizika kérdéseivel,
a kozmikus sugarzassal és néhany altaldnos kvan-
tumelméleti problémaval foglalkozott. A masodik
szakosztalyban a szilard testek fizikajanak prob-
lémakorei, a kvantumkémia, a spektroszképia és
az ipari fizikai kutatdsok eredményei kaptak
helyet. A harmadik szakosztaly el6adasai kulén-
féle optikai kutatasokrol szélottak. Az elhangzott
el6adasok és hozzdszolasok rovid kivonatait la-
punk mas helyén kozoljiik, s igy ehelyiitt erre nem
tériink ki,

A vandorgytilést szeptember 22-én reggel 9
érakor Gyular Zolidn professzor, a Tarsulat el-
noke nyitotta meg. Utana Jdnossy Lajos akadé-
mikus tartotta meg bevezeto el6adasat a kozmikus
sugarzasrol. Ebben véazolta azokat a f6bb problé-
makoroket, melyek jelenleg a kutatdsok homlok-
terében &llanak. Egyuttal beszamolt azokiol a
tapasztalatairél is, melyket a kozelmultban a Szov-
jetuniéban tett latogatasasoran azottani kozmikus
sugarzasi kutatasokkal kapesolatban szerzett. Fel-
hivta a figyelmet az egyiittmiikodés fontossagara
és lehetdségére, ismertette azt a konkrét segit-
séget, melyet szovjet kutatoktol kapott és vazolta
roviden a hazai kozmikus sugarzasi kutatasok
fejlesztésének programmjat.

Ezen nagy érdekl8déssel fogadott bevezetd
el6adas utan kezdték meg a szakosztalyok mun-
kéjukat,

Leggondosabban az 1. szakosztdly el6adasai-
nak témait valogattak oOssze. Ezek az el6adésok
nagyrészt egymassal szerves kapcsolatban allot-
tak és naponként mas-més fétémak koré csoporto-
sultak. A rendezdség arra is igyekezett gondot
forditani, hogy a kiilonb6z6 szakosztédlyok egy-
id6ben fut6 témai lehetleg ne zavarjak egymast
és hogy az a hallgatésag, mely egy bizonyos
meghatdrozott témakor utan érdeklédik, titkozé-
sek miatt ne legyen kénytelen lemondani mas,
szamara érdekes el6adasokrol. Sajnos, ez a tenden-
cia nem mindig érvényesiilhetett teljes mérték-
ben és igy, kiilondsen a vandorgytilés masodik
napjan, az eladasok kozti »pendlizés« néha nehéz-
ségekbe iitkozott. A harmadik napon tobb el6adéas
idépontjat feleserélték, ami kisebb zavarokra és
bosszlsagra vezetett.
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A rendezéség az el6adasok idotartamat 12
percben, az azt kovetd hozzaszolasokét pedig
8 percben szabta meg. Bar a kiszabott id6 leteltét
a technika modern vivményai szerint megépitett
automatikus riaszto-berendezés jelezte, alig volt
el6ado, aki mondanivaléjat teljesen ki tudta volna
fejteni és el6adasat a kiszabott ids alatt befejezte.
volna. Ez a tény tjra aktudlissd tette a mar ismert
problémat : vajjon nem lett volna-e célszer{ibb
az elbadasokat kissé jobban megrostélni, profili-
rozni, s ezaltal tobb id6t biztositani egy-egy eld-
adasnak és az azt kovetd, sokszor termékeny
vitanak ?

Az elbadésok lebonyolitasa egyébként siman,
fennakadasok nélkiil tortént. 3—4 elGadas
utan egy-egy 15— 20 perces szunet biztositotta a pi-
henést és a szlikebb korti szakmai beszélgetéseket.
Mint érdekességet jegyezzilk meg, hogy a hozzé-
szolasokat magnetoton szalagra rogzitettek. Az
elbadok nagyresze abrdk és diagrammok vetité-
sével, sOt, sok érdekes demonstracidés bemutatassal
is tarkitotta eladésat.

A vandorgytlés alatt az egyik teremben a
Tarsulat fizikar tanszerkiallitast rendezett. Kzen
tobb egyetemi és féiskolai fizikai-tanszék, valamint
neves kozépiskolai tanarok mutattak be nagy val-
tozatossagban azokat a javarészt hazilag keszitett
demonstracios eszkozoket és felszereléseket, me-
lyek a fizikaoktatds minél eredményesebb megol-
désat hivatottak szolgalni. Az el6addsok sziinetei-
ben a kiallitdsi terem mindig zsafolva volt érdek-
16d6kkel, akik kétségkiviil sok szép tapasztalattal
gazdagodhattak.

A vandorgyfilés masodik napjanak délutanjan
az el6adasok sziineteltek mindhaiom szakosztaly-
ban. Ekkor a vandorgyfilés részvevéinek lehets-
ségiik nyilott arra, hogy csoportosan megtekint-
hessék hazai tudoményos életiink egyik biiszke-
ségét, a csillebérei Kozponti Fizikai Kutat6 Inté-
zetet. A latogatas soran a kartdrsak megismerték
tobbek kozott a magfizikai, a radiolégiai és a koz-
mikus sugdrzdsi osztilyokat. Ezt kovetéleg mod
nyilott arra is, hogy megtekinthessék a szabad-
saghegyi Csillagvizsgal6 Intézetet is.

Szeptember 24-én este 8 érakor a Gellért
sz4116 dunaparti termében tarsasvacsora soran fesz-
telen és barati kornyezetben gyiiltek Ossze fizi-
kusaink. Gyulai Zoltdn professzor, a téarsulat
elnoke, meleghangt pohérkészintovel iidvézolte
a Vandorgyftlés részvevdit és buzditotta tovabbi
sikeres munkara a fiatal kutatékat. "

A vandorgyftilés befejezését kovetdleg szep-
tember 25-én déleltt tartotta meg az Eotvos
Loérand Fizikai Tarsulat ezévi kozgytilését. Valko
Endre, a MTESZ f6titkara nyitotta meg az iilést,
majd Szigeti Gyorgy, a Tarsulat fétitkara tar-
totta meg beszamol6jat. A Tarsulat ezévi mun-
kajat értékel6 vita utan tagtérsaink megvélasz-



tottdk az j tisztikart és ezutan keriilt sor az 1j
munkaterv ismertetésére és megvitatdsara.

A véndorgytilés az elhangzott rendkiviil nagy-
szamu és igen sok témakort feloleld elGadasdval,
az el6adasok valtozatossagaval és altaldban ma-
gas nivojaval, a megnyilatkozott nagyfoka alta-
lanos érdeklédéssel hiien tiikrozte hazaitudoma-
nyos életiink rohamos iitemt, egészséges fejlo-
dését. Ki kell emelniink, hogy az el6adasok tekin-

télyes része egészen kozvetlen kapesolatban
allott nagyfontossdgn gyakorlati kérdésekkel, s6t.
mint Gjszerli vondst domboritjuk ki, hogy ipari
kutatomérnokeink is helyet kaptak az idei van-
dorgytilés programmjéban.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a TII.
Fizikus Vandorgytilés még az eddigieknél is job-
ban szolgalta fizikuséletiink fejlédésének nagy
ligyét.

A VANBORGYULESEN ELHANGZOTT ELOADASOK
ROVID ISMERTETESEI

Janossy Lajos:

A kozmikus sugarzasrél
a Szovjetunioban

Az el6adé a kozmikus sugarzas kutatdsanak
néhany aktudlis kérdésérdl és ezzel kapesolatban
a Szovjetuniéban szerzett tapasztalatairol, Szko-
belein akadémikusnak és munkatarsainak ered-
ményeir6l szamolt be.

Az els6 probléma a kozmikus sugdrzds primér-
jeinek kérdése. A fold magneses tere eltériti a
primér kozmikus részecskéket és toltésiik elGjelé-
t6l fiiggden keletrl vagy nyugatrol enged be
nagyobb intenzitast. A kelet—nyugat effektusra
vonatkozo6 régebbi mérések alapjan, amelyek nagy
magassigban nem mutatnak aszimmetriat,az a
felfogas alakult ki, hogy a primér részecskék po-
zitiv és negativ toltési elektronok. A szovjet
kutatoknak, Vernovnak és munkatarsainak a nyu-
gati szerz6kkel egyidejiileg sikeriilt kimutatni, hogy
ezek a mérések hibasak voltak és maifelfogasunk
szerint a primérek legnagyobb része pozitiv t6ltést
részecskékbdl, protonokb6l és nehezebb atomma-
gokhbdl all és csak kis résziik all elektronokbol.

A magsik problémakor, amellyel a szovjet iskola
behatban foglalkozik, a kiterjedt zdporok vizsga-

lata. A kiterjedt zaporokat igen nagy energidji
protonok inditjék el, amelyek az atmoszféra tete-
jére esve, kiilonb6z6 szekundér folyamatok révén
igen nagy szdmban nukleonokat, mezonokat,
elektronokat és fotonokat keltenek.Ezek a fold-
felszin magassidgara érve, igen széles teriiletre ter-
jednek ki és ezek hozzék létre a kiterjedt zapo-
rokat.

A szovjet kutatok részletesen megvizsgaltak
a kiterjedt zdporok szerkezetét és ezeket a vizs-
géalatokat igen érdekes 1 technikai berendezések
segitségével végezték. A szovjet fizikusok kutatasi
programmja, amely a kiterjedt zaporok vizsgala-
tara vonatkozik, nagyon hasonlit a KFKI Koz-
mikus Sugdrzdsi Osztélydnak programjahoz.
Ezt a tényt a szovjet kutaték orommel idvo-
zolték.

A harmadik probléma a kozmikus sugdrzas
eredetének sokat vitatott kérdése. Ginzburg,
Sklovszkij és Terleckij szovjet kutatdk, Alfvén
régebbi elképzeléseinek részletes kidolgozasaval
és tovabbfejlesztésével kozel jutottak ennek a
kérdésnek a megolddsahoz. Az elképzelés lényege
az, hogy a csillagok magneses terében a betatro-
nokhoz hasonlé médon gyorsulnak fel a részecskék.
A szovjet kutatoknak sikeriilt ezt az elképzelést
elég valdszintivé tenni.

SZAKOSZTALYI ELOADASOK ROVID ISMERTETESEI

I SZAKOSZTALY
Sandor Tamdas — Somogyi Antal :

(Kozponti Fizikai Kutatdintézet, Kozmikus Sugarzasi
Osztaly)

Kiterjedt légizaporok
homérsékleti effektusanak meérése

A kaszkadelmélet szerint a kiterjedt légizapo-
rok intenzitdsa, nem tal nagy hémérsékletvaltozas
esetén, linedrisan fiigg az atmoszféra hémérsék-
letétdl. Az 1 C°ra esé relativ intenzitdasvéltozas

értéke

D=2y — F =0T

ahol T az atlagos abszolut hémérséklet, y a kiter-
jedt zaporok sfirliségspektrumaban szerepld ki-
tevl, f az un. dekoherencia-kitevd.

B értéke kevéssé ismert. s mas szerzék eddigi
mérései nem terjeszkedtek ki y és f valtozatlan
berendezéssel torténé mérésére, holott csak ily
médon meghatarozott B, y, f értékekkel indokolt
a fenti Osszefiiggés kisérleti ellenérzése. E két
hianyossag kikiiszobolése volt az 1953-ban meg-
kezdett kisérletsorozat egyik célja. 1500 mérési

165



érdban leszdmldlt 106 000 zédpor atlagainak az
atmoszféra egyes szintjeinek hémérsékletével vald
egybevetése utjan B értékére — 2,9 + 0,7 9/,
per C° adédott. A dekoherencia kitevot ugyan-
ezzel a berendezéssel megmérve f = 0,20 - 0,01
és ezenkiviil y = 1,43 4 0,01 adédott. Ezek alap-
jdn a szamitott B érték — 2,494 0,06 9/, per
C°, j6 megegyezésben a kisérleti értékekkel.

A szamitdsnak az atmoszféra kiilonboz8 szint-
jeinek hémérsékletével tortént megismétlése nem
vezetett kiilonbozé eredményekre, aminek okét
az egyes szintek hémérsékletvaltozasai kozti szoros
kapesolatban talaltuk meg.

%*

Békéssy Andras — Janossy Lajos —
Pdl Léndrd

(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Kozmikus Sugdrzési
Osztély) —
(KozpontiFizikai Kutat6 Intézet, Ferromégneses Osztaly)

Megjegyzések a kaszkadelmélet diffizios
egyenletének problémajahoz

Abszorbensen dathaladé gyors kozmikus ré-
szecskék utjuk sordn energiat vesztenek és im-
pulzusuk irdnya is megvaltozik. Mindkét jelenség
stochasztikus jellegfi. Feladat az abszorbensen
dthaladt részecskék energia és irdny szerinti sta-
tisztikus. eloszldsdnak meghatérozésa. Az el6adds
a feldllitott kiilonbozd egyenletekkel. azok ossze-
il‘{ﬁggiseivel és megoldasi mddszereikkel foglal-

ozik,

*

Szamos: Géza

(E6tvés Lorand Tudoményegyetem Fizikai Intézete
Budapest)

Nukleon mozgésa klasszikus mezontérben

Altaldnosan elfogadott nézet, hogy a relati-
visztikus effektusok az atommagban uralkodé
viszorllgvok kozott nem jatszanak szémottevd szere-
pet. Espedig azért nem, mert a magot alkotd
nukleonok kinetikus, potencidlis kotési energiai
altaldban jéval kisebbek a nyugalmi energidhoz
képest. A pontos klasszikus vizsgdlat azonban mést
mutat. Egy skalar térben a nukleon viselkedése
egészen mas jellegli mint az elektroné elektro-
mégneses térben, két nukleon kozotti erds taszité
kolesonhatds 1ép fel a vonzé térben. A nukleon
sebessége eléri a fénysébességet.

166

Marz Gyorgy

(E6tvés Lorand Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

Mezontér és nukleonok kolesonhatasanak
szemléletes targyalasa

A feles spinfi részeket leiré Dirac-egyenletnek a
nemrelativisztikus Schrddinger-egyenlettd]l vald
eltérése két potencidlis energia-taghan foglalhatd
Ossze. Az egyik relativisztikus korrekeid, mely a
Schriodiger — Gordon-egyenletnél is fellép. Ez a
potencial négyzetével ardnyos (1. el6z6 elGadast)
és mind a skaldr, mind a pszeudoskaldr mezon-
térben mozgé nukleonok kozt kishatétavolsdgh
taszitdsra vezet. A maésodik tag jellegzetes spin-
effektus : Ha a részecskét az erdtér polus-jellegli
forrdasdnak tételezziik fel, ez a tag a pélus-koleson-
hatds mellett dipélkolesonhatést is eredményez.
A dipdlusnak feltételezett részecskénél kvadru-
polus kolesonhatdst is ad. A Dirac-részecskék
tehat sziitkségképpen pblus-toltéssel ésdip6lmomen-
tummal, vagy dipél- és kvadrupél-momentummal
rendelkeznek. A t61tott elektronra adéd6 magneses
és elektromos dipélmomentum kozismert. (Utéb-
bir6l belathaté, hogy mégneses momentum moz-
gdsdbol szarmazik.) Skaldris mezontérben a nuk-
leon polus-tiltése mellett fellép6 dipdlmomentum
a négyessebességgel pirhuzamos és magerdknél
is spin-palya-kolesonhatas felléptét eredményezi.
Erdekes a pszeudoskaldr mezontérken mozgd-
nukleon esete. Pélus-dipélus-nukleonnak a pélus-
toltése, dip6lus-kvadrupéblus-nukleonnak a kvad-
rup6lmomentuma tfinik el nemrelativisztikus ko-
zelitésben. Mindkét esetben a spinnel parhuzamos
dip6lmomentum adddik. Végeredményben pszeu-
doskalar térben, nemrelativisztikus kozelitésben
a nukleonok kozt csak dip6l-dip6l-kélesonbatés
(tenzorerd) 1ép fel, fiiggetleniil attdl, hoay a pdlus-
vagy dipdlus-nukleon hipotézisébél indultunk k.
Dyson a kétfajta csatoldstipus ekvivalenciajat
reprezentaciéelméletileg mutatta ki, gondolat-
menetiink annak szemléletes magyardzatat adja.

*

~ Szamosi Géza
(Kézponti Fizikai Kutatéd Intézet, Kozmikus Sugérzdsi
Osztéaly)

Nukleonok kvantumstatisztikajarél

A nukleonok kozott haté kis hatétavolsagi
taszité kolesonhatés figyelembevételével médo-
sitjuk a Fermi-statisztikat, s a magot, mint nuk-
leonokbél all6 gerjesztett Fermi-gdzt kezelve, ki-
szamitjuk a gerjesztett atommagok energianivo-
stirliségét. A szdmitds eredményei jobban egyeznek
a tapasztalattal, mint az emlitett kolesonhatés

figyelembevétele nélkiil végzett szdmitdsoké,



Mérey Imre
(Kozponti Fizikai Kutato Intézet, Atomfizikai Osztély)

800 KV-o0s kaszkadgenerator

A KFKI Atomfizikai Osztalyan megépi-
tésre keriilt egy 800 kV fesziiltségli, 4 fokozatt
kaszkdd generator. Elvi kapesoldsa a Greinacher,
illetve Cockroft és Walton szerinti fesziiltség dup-
lazé alapkapesolasbdl kiiindulé fesziiltségsokszo-
rozas. A valtakozé fesziiltség egyeniranyitasa
230 kV zardfesziiltségli vakuum-szelepesovekkel
torténik, amelyek egyenként 120 W fiitGtelje-
sitményt igényelnek. A szelepesévek fiitésére
lehetséges megoldasok koziil a flitddinamokkal
valé volt szdmunkra a megvalésithaté ut.

Konstrukeionknéal a szelepesovek izz6 katod-
jainak a razkédastél vald védését tgy biztositot-
tuk, hogy a szelepesivek beerdsitése a flitGoszlo-
poktol szerkezetileg fiiggetlen kondenzator osz-
lopok Osszekotéseit ledarnyékold gyftirtiinél tor-
ténik. A kondenzéator- és flitGoszlopokat feliil 30 em
legombolyitési sugarral ellatott egyetlen elektréda
foglalja Ossze, amely a tér egyenletessé tételét
is célozza.

Az egyéb szerkezeti elemek legémbolyitési
sugarait Ugy méreteztiik, hogy azok feliiletén
a térerdsség értéke 13—22 kV/em-nél nem na-
gyobb.

A mért legnagyobb fesziiltség 750 kV volt.
A nagyfesziiltség mérés egyrészt az alsd 200 kV-os
fokozatr6ol egy mérdellenallason 4atfolyé dram
segitségével torténik, masrészt a felsd elektrodaval
szemben elhelyezett rotéciés voltmérsvel.

E3

Kalmdn Gdbor — Varga Ldszlé
(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Atomfizikai Osztdly )

Nagyfrekvencias fiitésii kaszkadgenerator

Az Atomfizikai Osztalyon 600 kV-os kaszkad-
generator épiill neutronforras céljaira. A csovek
flitése nagyfrekvencidval torténik. A nagyfrekven-
ciat a halézatrol két 100 pF nagysagrendi 100 ill.
200 kV-os kondenzator valasztja le. A 100 kV-os
konstrukei6ja : koaxidlis acélelektréddk olaj szi-
geteléssel. Kisérleti adéval kimértik a ventil-
esovek és a nagyfesziiltségti kondenzitorok nagy-
frekvencias karakterisztikdit. A ventilesé fiit6-
teljesitménye 120 W, ami joval tobb az erre a
célra kiilfoldon hasznélatosnal. Izzoszalanak ellen-
allasa ho- és frekvenciafiiggd és az izzoszalnak
induktivitasa is van. A nagyfesziiltségii konden-
zator tapvonalként viselkedik és a miikodési
tartoményban induktiv. Veszteségi ellenallasa
100 Ohm koriil van és a frekvencidval er6sen nd.
Kiilénb6z6 kapacitiv kihangolasi lehetdségek ko-
ziil a transzformator mindkét oldalan vald han-

golas latszott a legjobbnak. A transzformatorok
légmagosak és 120/5 attételliek. A fiitési frekvencia
200 kHz. Egy cs6 flit6korét elkészitettitk és a
esovet tizemi koriilmények kozott folftitottik. —
Maga a generator épités alatt van és egy foko-
zata elkésziilt. A teljes épitési magassidg kb. csak
2,50 m lesz.

B
Pasztor Endre — Siegler Janosné
(Kozponti Fizikai Kutato Intézet, Atomfizikai Osztdaly)
Nehéz részek gyorsitasanal fellépo foku-

szalasi és vakuum problémak

A KFKI Atomfizikai Osztalydn miikéds 800
kV-os kaszkadgeneritorhoz épitettiink iongyor-
sité berendezést. A berendezés raditfrekvencids
ionforrassal miiksdik. A gyorsité elektréddk és
lencserendszer konstrukeiojandl a jo fokuszalast
és az atiitési szilardsdgot tartottuk szem elGtt.
Emellett igyekeztink megakadalyozni az ionok
itkozésébdl szarmazé szekunder elektronemisz-
szi6t is.

A vakuumot egy 1500 l/sec szivassebességfi
olajdiffuzios szivattyt szolgaltatja, amely képes
az lizemi gdzbeomlés, valamint szivargdsok mellett
is a sziikséges vakuumot fenntartani.

Az épités elsé  feladata a nagy firtartalmu
vakuumrendszer lyukmentes felépitése volt. A
masik kovetelmény az elektrédak egytengely-
ben vald elhelyezése, amit optikai bedllitas
segitségével, gondos és pontos munkaval ér-
tiink el.

Eddig sikeriilt maximum 70 uA-es iondramot
a céltargyon elérni. Uzemszertien 400 kV-nal 60,
600 kV-nal 40 pA-t tudtunk biztositani. Eddig
Li (p, @) és Li (p, y) reakciokat vizsgaltunk. Je-
lenleg a Li (d,n) reakeié vizsgdlata van el6készi-

tés alatt.
*

Kostka Pdal — Demeter Istvan — Nagy Tibor
(Kozponti Fizikai Kutato Intézet, Atomfizikai Osztély)

Elektrongyorsitas
Van de Graaff-generatorral

Ismertetésre keriilt egy szabadtéri Van de
Graaff-generator egybeépitett gyorsitécsivével.
A kb. 140 1. tirtartalmt vakuumrendszer fesziilt-
ségbirasa 850 ill. 950 kV, negativ ill. pozitiv
polaritasban. A gyorsitérendszer elektrondgyt,
el6fokuszalo lencsét, 5 db hengeres gyorsitoelektro-
déat és wolfram targetet tartalmaz, hossza 350 em.
Evvel végeztink gyorsitasi kisérleteket pA ko-
riili aramokkal. Az itt szerzett tapasztalatok alap-
jdn a lencserendszeren valtoztatdsokat kiva-
nunk végezni, amelyek folyamatban vannak.
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Ez ideig a cs6 fesziiltségbirasa arammal 650 kV
volt. 10—50 pA targetaramot varunk a 800—
300kV kozotti fesziiltség intervallumban. A beren-
dezés sajatsagainak megismerése céljabol a kovet-
kez6 mérést végeztiilk. Egy erre a célra készitett
abszorpeids padon 200 és 350 kV-os gyorsitofesziilt-
ségnél C, Al és Pb-nél az anyagvastagsdg fiigg-
vényében megmértiik rontgensugarak abszorpeids
koefficiensét. 350 kV-nal az osszefiiggés jol tanul-
manyozhatd volt rendszamfiiggésével egyiitt és
a vart eredményt szolgaltatta.

¥

Kisdi Davidné
(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Elektroméagneses
Hulldmok Osztdlya)

A mikrotron mitkédésének néhany
kérdésérol

A mikrotron elektronoknak tbb MeV energiara
val6 felgyorsitdsdra alkalmas mikrohulléima be-
rendezés. Gyorsitds csak egy a gyorsito fesziilt-
ségre és magneses térre fenndll6 rezonancia-fel-
tétel kielégiilése esetén kivetkezik be. Fz a rezo-
nancia-feltétel azonban az id8ben szinuszosan
valtozé gyorsité fesziiltség miatt csak azokra az
elektronokra teljesiil, melyek egy bizonyos fa-
zisban lépnek be a gyorsit6 résbe. A gyorsité hasz-
nalhatésdgit a jo bedllitds esetén felléps fazis-
fokuszalas biztositja. A gyorsité fesziiltség rezo-
nancia értékének és csticsértékének viszonyat val-
toztatva valtozni fog annak a stabil fizistarto-
méanynak a nagysiaga, melyen beliil belép8 elektro-
nok gyorsulnak. A gyorsité méretezése és bealli-
tdsa szempontjib6l dontd fontossédgli enmnek a
stabil fazistartoménynak a vizsgélata. Ez azon-
ban csak az elektronpidlydk ismerete esetén lehet-
séges. Kiilonb6z6 Vi,,[Viwes esetén grafikus
moédszerrel meghataroztam, hogy a kiilonbozé
fazisban indul6 elektronok milyen fazisbanlépnek
be a gyorsité résbe az egymdasutdni pélydkon és
mekkora energidkat vesznek fel. Fnnek alapjén
meghatdroztam az optimalis V,.,/V s fesziilt-
ségviszonyt, az erre az esetre kapott stabil fazis
tartomény segitségével meg tudtam becsiilni a
varhaté elektrondramintenzitdst és energia-szérast.

*

Barna Péter—Groma Géza
(Eotvos Lorand Tudoményegyetem Fizikai Intézete,

Budapest) — (Kozponti Fizikai Kutaté Intézet,
Elektromégneses Hullimok Osztélya)
Egy egyszerii médszer gyors elektronok
energia eloszlasanak mérésére
Az energia-analizitorok egyik fajtdjanak, az
un. »spirdl tipust«nak miikodésielve a kivet-
kez6 : ha egy tekercs belsejében 1évé homogén
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magneses térbe elektronokat loviink be, azok
spiral-palyara kényszeriilnek. A spirdl sugara és
menetemelkedése a magneses térer6tol és az eletro-
nok impulzusatél fiigg. Ha kijelolink egy pa-
lyat, — amit egy blende-rendszer segitségével szok-
tak elvégezni, — akkor ezen kiilonb6z6 magneses
térerd esetén kiilonbozé impulzusa elektronok
haladnak keresztiil. Ha a tér nem szigortian ho-
mogén, a palyak meghatdrozasa igen nehéz, ezért
mi blendék helyett a tekercesel koaxidlisan egy
hengert helyeztiink el. Erre adott magneses tér
esetén csak az egy bizonyos értéknél nagyobb
impulzust elektronok jutnak el. fgy a magnesezd
aram valtoztatdsaval az integralis impulzus-, és en-
nek ismeretében az energia-eloszlasi goibe meg-
hatérozhaté.

Az impulzus ardnyos a mdgnesez$ arammal.
Az ardnyossigi tényezd egy adott berendezés
esetén konstans. Az analizdtor tehat egy kénnyen
mérhetd impulzusérték segitségével kalibralhato.

A felbontoképességet a belépé elektronok
szogszordsa és az elektronnyalab vastagsdga,
tehat végeredményben a belépéblende-rendszer
geometriai adatai batarozzédk meg. Berendezésiimk-
kel 19,-0s felbontéképesség konnyen elérhetd.

%

Cornides Istvdn — Toth Lajos

(Eotvos Lorénd Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

Tapasztalatok és mérések egy
radiéfrekvencias tomegspektrométerrel

A radiofrekvencias tomegspektrométerek bi-
zonyos el6nyei miatt indokoltnak lattuk, hogy
megvizsgaljuk e tipus konstrukcidés és mérés-
technikai probléméait Készitettiink egy hérom
fokozattal analizdlé spektrométercsévet s mfi-
kodését a potencidlprofilok alapjan részletesen
megvizsgaltuk, hogy beallithassuk az optimaélis
paramétereket. Kideriilt, hogy a kollektor az
analizdlandé ionok édramén kivil altaldban —
szekundérelektron-hatdsok miatt — egyéb ionok
és elektronok dramét is méri. A helyes beallitast
— kiilénosen a fesziiltséggel valdé »hangolds«
esetében — kritikusnak taldltuk, erre nézve
az irodalomban csak empirikus megallapitasok
talalhatok.

Az eddig elért felbontoképesség kereken 20 ;
a nitrogén és oxigén atom és molekula is jol el-
valaszthatok. Nehézségeink vannak egyelére a
kvantitativ kiértékeléssel. A felbontoképesség no-
velése érdekében megvizsgaltuk a fokozatok csa-
tolasanak altaldanosabb eseteit is. Levezetett for-
muldink alapjan felt{ing analdgia mutatkozik a rf.
spektrométer s az optikai rdcs kozott, érdekesen
egészitve ki a prizmds spektroszkép-magneses
tomegspektrométer parhuzamot,
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Janossy Lajos — Nagy Kdzmér

(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Kozmikus Sugérzdsi
Osztély)

A kvantummechanikai Einstein
paradoxon egy kovetkezménye

Janossy az I. Magyar Fizikus-Kongresszuson
rendszerek szuperponalt dllapotaival kapesolatban
a kovetkezd problémat vetette fel : Egy ernyoén
két rést zarjon el egy-egy nyithatd fényzar.
E zarakat nyissa egy-egy szamlalo-csével vezérelt
relé egy igen gyenge a preparatum segitségével a
kovetkezOképpen: Ha az a részecske az elsé szam-
laléesovet éri,nyisson az els6 zar, ha a masodikat,
nyiljon a masik zar. Nyitaskor egy fényforras fénye
az ernyon at essen egy fényképezolemezre. Ezutan
kapesolodjék ki az egész berendezés. Ha mindkét
rés nyitva volna, a fényképezilemezen inter-
ferenciat kellene észlelniink; ha csak az egyik,
akkor nem. Kérdés : A kvantummechanika nem
vezet-e arra a képtelen eredményre, hogy inter-
ferencia mutatkozik? E komplikdlt berendezés
helyett az aldbbi hasonlé problematikaju pél-
dat vizsgaltuk : Tekintsiikk elektronok szorasat
¥ =0 (R—R,) + 0 (R—R,) »kettéhasadt« proto-
non. Kérdés: Van-e elektroninterferencia? Ki-
deriilt, hogy nines, ha azonban utélag a széras
utén megmérjik a protonnak pl. az impulzu-
sat, elektroninterferencia varhaté a kvantum-
mechanika értelmében.

Addm Andras — Jdanossy Lajos —Varga Péter

‘Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Kozmikus Sugdrzdsi
Osztdaly)

Koherens fénynyalabokban haladé

fotonok koincidenciai

A szerzdk megvizsgaltak, hogy koherens fény-
nyaldbokban haladé fotonok figgetlenek-e. Egy
fénynyalab félig atereszté tikorre ejtve két kohe-
rens nyalabra bomlik, ezeket egy-egy elektronsok-
szorozéra ejtve, mérték, hogy fellépnek-e az elek-
tronsokszorozék kozott szisztematikus koinciden-
cidk. Bebizonyitottak, hogy egy szokdsos felbon-
toképességli (v = 2 w sec) berendezéssel a mérés
elvégezhetd: ki lehetne mutatni, ha tobb koin-
cidencia lépne fel, mint véletlen koincidencia.

Kozvetleniil 6sszehasonlitottdk a koherens
fényben kapott koincidencidk szdmat a véletlen
koincidencidk szaméaval, amelyet Ggy kaptak meg,
hogy az elektrosokszorozokat fiiggetlen fény-
forrasokkal (inkoherens fénnyel) vilagitottak meg.
A koherens és inkoherens fényben a méréseket
felvaltva végezték. A kétféle megvilagitast a kisér-
letek elsd periodusdban kétpercenként, a masodik

periédusban 0,01 sec-ként valtva, hogy az esetleg
felléps szekularis ingadozasokat kikiiszoboljék.
A mésodik peribdusban a viltast elektronikusan
automatizaltak.

A mérési adatok statisztikus analizise ered-
ményeként arra a megallapitdsra jutottak, hogy
szisztematikus koincidenciak ninesenek, illetve a
fotonoknak legfeljebb 0,69,-a hozhatott létre
szisztematikus koincidenciét.

sk
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Kdarolyhdzi Frigyes
(Eotvos Lorand Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

Kiilonb6z6 fotonok interferenciaja

Sugarozzunk be monokromatikus fénnyel olyan
kozeget, melynek atomjai gyakorlatilag nem dlla-
nak kolesonhatédsban egymassal. A fellép6 szort
fény irdnyeloszlisa olyan, amilyennek klasszikusan
varhat6, az atomok a gerjesztés fazisdnak megfelels
fazisban rezegnek, a hullaimaik interferalnak. A
kvantumelméleti térgyaldsnal feltessziik, hogy
egyméstol fliggetlen atomok kiilénb6z6 fotonokat
bocsatanak ki. Tgy az interferencidban kiilonb6z8
fotonok vesznek részt.

Neugebaver Tibor

(Eotvos Lordand Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Buadapest)

Fényszoras és Hubble-effektus

Elméletileg megvizsgaljuk azt a problémat,
hogy a spiralkédok szinképvonalainak voros felé
val6 eltoléddasdt nem okozza-e mégis valamilyen
fényszorasi effektus. Egy ilyenfajta elméleti ér-
telmezhetOségnek az az elsé feltétele, hogy egy
fénykvantum igen sokszor igen kicsiny eltéritési
szogek alatt szorédjék és ezen irdnyeltéritések
ennélfogva kikozepel6djenek. Kimutatjuk, hogy
az intergalaktikus térben egy ilyen a fényszoras
elméletében eddig tekintetbe nem vett effektusnak
tényleg fel kell lépnie. Nagységrendi becslés azon-
ban azt mutatja, hogy ha feltételezziik, hogy az
elektronokon valé elhajlas jatssza a fOszerepet,
akkor a varhat6 effektus tal kiesiny, vagy pedig
tal nagy elektronsfirtiségeket kellene feltéte-
lezni. Ezen eredmények a fortiori vonatkoznak
még nehezebb részecskékre (mezonok, atomok
sth.). Erdekes eredményekre jutunk azonban
neutrinok esetében. Eldszor is konnyen elgondol-
haté, hogy neutrinék valéban kijutnak az inter-
galaktikus térbe, mdsodszor pedig a Hubble-
effektus a targyalt gondolatmenet alapjan kénnyen
értelmezhet6, ha a neutrindk eddig ismeretlen
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allandéira vonatkozdlag olyan értékeket tesziink
fel, amelyek fizikailag igen plauzibilisek. Amig
tehat neutrinékr6l semmi kozelebbit nem tudunk
meg, a Hubble-effektus értelmezésének lehetdsége
ezen az uton elvileg nem zarhaté ki. A legtjabb
idében Finlay-Freundlich a fehér torpék szin-
képében fellépd voroseltolédasra vonatkozd meg-
figyelései és evvel kapesolatban ter Haar és
Born elméleti vizsgalatai erdsen rairanyitottdk
az érdekl6dést ezen problémakorre.

*

Roman Pdl

(Eotvos Lorénd Tudoményegyetem Fizikai
Budapest)

Intézete,

Az elektromagneses tér kvantalisa
egy ujszerii abrazolasban

Green és Wolf egy ujabb modszerének, vala-
~ mint Novobatzky egy régebbi munkajinak fel-
hasznalasaval a forrasokat is tartalmazo elektro-
magneses tér kanonikus formalizmusa rendkiviii
egyszerii alakban épithet6 fel és minden tovabbi
nélkiil kvantdlhat6. — A Maxwell-egyenleteket a
Lorentz-feltétel felhaszndldsa nélkil a potencidlok
segitségével atirjuk. Egy alkalmasan valasztott
mértéktranszformacioval a Fourier-térben Kki-
kiiszoboljik a longitudindlis teret. Ezzel egyszer-
smind a skaldris potencialt is sikeriilt az adott
toltésekkel kifejezni. A fenmmaradé két fiiggetlen
valtozébol alkotott komplex kombindci6 (és annak
konjugalt komplexe) egyértelmtien jellemzi a
teret. Konnyen megkapjuk a Lagrange-fiiggvényt,
az 0 téregyenleteket, a kanonikusan konjugalt
térfiiggvényeket, a Hamilton-fiiggvényt stb. Kii-
lonosen érdekes a spin meghatéarozasa. Alkalmasan
megvalasztott operatorok bevezetésével a kvan-
talas kényelmesen elvégezhetd. A kapott ered-
mények mindenben egyeznek a tapasztalattal és
szép szemléletes értelmezéssel rendelkeznek.

%

Neugebauwer Tibor

(Botvos Lorand Tudoméanyegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

Fényszoras kétszeres frekvenciaval

A fényszérds elméletét kidolgozzuk masodik
kozelitésben a Schriodinger-egyenlet, a relativisz-
tikus hullam egyenlet és az n-test problémara
altalanositott Dirac-egyenlet alapjan. (Itt fenndll
az az érdekes eset, hogy egy n-test-problémat a
Dirac-egyenlet alapjan lehet kiszamitani.) Amint
ismeretes az els6 kozelitések mindharom esetben
ugyanazon az eredményre vezetnek, de a masodik
kozelitések mar nem. A szdmitds egyik fontos
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kovetkezménye, hogy egy kétszeres frekvenciaval
rezgé tag lép fel, s az innen szarmazé szort fény
intenzitdsa (napfény intenzitdsa bees6 fény ese-
tében)a Rayleigh-szérds 10-1 szorosa. Ez a
tag azonban egy négyzetes rezonancianevezot
tartalmaz és azonkiviil a fényintenzitds négy-
zetével aranyos, tehat a feltételek alkalmas meg-
valasztasaval erdssége sok nagysagrenddel fokoz-
haté. Azonkiviil egy a megfigyelés lehet8sége szem-
pontjabél igen elényos korilmény, hogy az eredeti
és a szort vonal a spektrum egészen mas tarto-
méanyaban van. Diszkutaljuk a perturbacié-elmélet
alkalmazhatésidga és a konvergencia kérdését.

%k

Gombas Pal
(Mtiszaki Egyetem Fizikai Intézete)

A Hartree-Fock egyenletek kiegészitése
az elektron-korrelacioval

A Hartree-Fock-féle yself-consistent field« méd-
szer egyik hidnyossidga, hogy nem ad szdmot az
elektronok korrelaciés kolesonhatdsdrél. A kor-

reldcios energia sfirfisége szabad elektronok ese-
tében Wigner szerint

W g -
e 2,
AN 1
a, = 0,05647 —, a, = 0,1216 — .
y a,

Itt e a pozitiv elemi toltés, a, az elsé Bohr-féle
hidrogén-radiusz és ¢ az elektronsfirfiség.

Egy egy valenciaelektront tartalmazé atomban
a valenciaelektron, tehdt a legnagyobb energidjt
elektron korrelaciés potencialja

et e )

e 89.

Ezt a potencialt a Hartree-Fock egyenletekben
figyelembevéve a médszert a korrelaciéval bévit-
hetjiik és a valenciaelektron korrelaciés energiajat
meghatarozhatjuk. Mivel a korrelaciés potencial
kicsiny, ezért perturbaciénak tekinthetjiik és a

valenciaelektron korreldciés energiajat az
&= —J Vioey p*dv

formuldbol szémithatjuk, melyben y a valencia-
elektron Hartree-Fock mddszerrel meghataro-
zott sajatfiiggvénye. Ily médon alkaliatomokndl
a valenciaelektron korreldciés energiajara — 0,2
eVolt nagysdgrendi értékeket kaptunk, melyek
a tényleges értékekkel azonos nagysigrendiiek.



Lenter Ilona
(Elméleti Fizikai Intézet, Debrecen)

A Schridinger-egyenlet komplex
megoldasai és a W. K. B. médszer

A B2 f" +p2 f=0 Schrodmﬂer egyenlet az

fi=exp ) Jydw atalakitdssal a --——y '+ y?—p?=0

Riceati- tlpusu egyenletbe megy at Az itt szerepld
y kozelité meghatarozésira a W. K. B. modszer
egy sorfejtést ad meg. Osszehasonlitds kedvéért
hasznosnak latszik néhédny konkrét esetben exakte
meghatarozni az y-t. Ezideig az irodalomban
ilyen szamitdsok nem ismeretesek. Linedris osz-
cillitor és H-atom esetére meghatiroztuk az
y-t. A nyert eredmények igen tanulsdgosan szem-
léltetik a W. K. B. médszerben fellépd divergen-

cia okat.
3

Fényes Imre
(Eotvés Lordnd Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

A W. K. B. médszer néhany elvi

érdekességii alkalmazasa

A W.K.B. médszer divergencia nehézségeinek
megolddsa a klasszikus mechanika és a kvantum
mechanika kozti dtmenet igen pontos megfogal-
mazasat teszi sziikségessé. Az el6adasban a b — 0
formélisan értelmezett hataratmenet helyett gya-
korlati szamitasokra is alkalmazhaté hatéarédtme-
netet adunk meg. Alkalmazdsként a Bohr-elmélet
és a statisztikus atommodellnek a hullimmecha-
nikahoz val6 viszonyat fogalmazzuk meg. Ez oly
médon torténik, melynek keretében hibabecslés
mindig lehetséges.

*

Roman Pdl

(E6tvos Lorénd Tudoményegyetem Fizikai Intézetes
Budapest)

A megmaradasi tételek és a kvantum-
mechanika operatorai

Egy rendszer dinamikus viselkedését mind a
pontkvantummechanikéban, mind az eréterek
elméletében megfeleld operdtorokkal jellemezziik,
Ilyenek els6sorban az impulzus, az energia, a
palyamomentum, a spin és a négyesdram operd-
torai. Ismeretes azonban, hgy a pontkvantum-
mechanikaban ill. az erlterek kvantumelméleté-
ben ezeknek az operatoroknak nemecsak alakja,
hanem definicidja is lényegesen kiilonbozd. A

megmaraddsi tételeknek a rendszer invariancia-
tulajdonsagaibdl torténd levezetése azonban le-
het6vé teszi, hogy az Osszes dinamikus mennyi-
ségeket teljesen dltaldnosan, egy variacios kifejezés
segitségével definidljuk. Ebbdl a Lagrange-fiigg-
vény konkretizdlasaval kapjuk a pontkvantum-
mechanika ill. az erSterek elméletének szokasos
operatorait. A moédszer tobbek kozott lehet6vé
teszi a spin szabatos levalasztasat is. Az eljards
magasabbrendii Lagrange fv. esetében is jol
alkalmazhato Az éltalunk vézolt eljaras elonye
kettds : részben teljesen egységesen szolgaltatja
minden esetben a dinamikai mennyiségek opera-
torait, részben pedig lényegesen egyszertibb, mint
az a csak korlatozott hatderejli médszer, melyet
az erGterek elméletében hasznalnak s mely a Tiy
kiszamitasan alapszik.

Fényes Imre

(Eotvos Lorand Tudoményegyetem Fizikai Intézete,
Budapest)

A kvantummechanika lehetséges
valdsziniiségi mezoinek vizsgalata

Neumann, a Born-féle hipotézis altalanosi-
tasaként, egy kvantummechanikai valészintiséget
definialt. A valoszintiségnek ebbol az értelmezésebol
kovetkezik az a két hiressé valt megallapités,
hogy : 1. csak olyan fizikai mennyiségekr6l lehet
egyidejli valbszintiségi kijelentést tenni, melyek
operatorai felcserélhetéek ; 2. a kvantummecha-
nika rejtett paraméterekkel nem magyarazhaté.
Az eldadas elsé részében a Neumann-féle matema-
tikai formalizmust a valészinliségszamitas Kol-
mogoroff-féle rendszerére képezziik le. Ily médon
Neumann fenti két tétele aranytalanul egyszer{ib-
ben bizonyithat6. Az elGadas méasodik részében egy
olyan valészinfiségi mez6t adunk meg, mely a
Schrodinger-egyenlettel 6sszhangban van, de
amelyben a Neumann-féle tételek nem érvé-
nyesek.,

*

Bozdki Gyorgy — Fenyves Ervin

(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Kozmikus Sugérzasi
Osztély)

G. M. csivek megszolalasi
val6sziniiségének vizsgalata

A GM-csévek megszolalasi valdszinliségének
mérésére eddig alkalmazott legjobb médszer a
Jénossy és Rochester éltal kidolgozott, majd
Jénossy és Kiss altal tovdbbfejlesztett eljiras
volt. Ezzel a megszélaldsi valoszinliség 99,3
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szézalékosnak adédott, szemben az elméletileg
varhaté 99,9 szézalékkal. Ennek az az oka, hogy
a megszoOlalasi valOszin(iség mérésénél az oldal-
zaporok, tovabba szoérddéd részeeskék és fotonokat
tartalmazé zaporok zavar6 hatdsa kovetkeztében
a megszolalasi valdszintliség értéke a valbsigos
értéknél kisebb lesz. A Jénossy és munkatdrsai
altal eddig hasznalt berendezés az oldalzaporok
hatasat kikiiszobolte. Nem sziintette meg azonban
a részecskék szérddasa, valamint a fotonokat
tartalmazé zaporok &ltal okozott zavard hatd-
sokat.

Ezeket mi tgy kiiszoboltiik ki, hogy 10 cm-es
Pb abszorbens réteget helyeztink a GM-csovek
kozé. fgy a megszolaldsi valoszinfiség mérését
az athatolé komponenssel végeztiik. Az alkalma-
zott holtidé rovidité kapesolds a GM-csovek
holtidejét 30 usec-ra csokkentette le.

Ezzel a készilékkel mérve az adddott, hogy
a GM-csovek megszolalasi valészinfisége ionizald
kozmikus sugdrzasi részecskékre 99,9 szézalékndl
szignifikansan nagyobb, jé egyezésben az elmé-
letileg varhaté értékkel.

Kiss Dezsé — Szivek Janos
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Kozmikus Sugérzasi
Osztély)

Univibratorok holtidejének mérése

A kozmikus sugdrzasi mérésekkel kapesolat-
ban sziikségessé valt GM-jellel vezérelt (kioltd)
univibratorok holtidejének meghatarozasa. A szer-
z0k kidolgoztak egy aranylag egyszerii és gyors
modszert, amely altaldban alkalmas kiilonboz6
tipustt univibratorok holtidejének meghataroza-
sara. A mérendd univibratort kettés impulzusok-
kal vezérlik ; az impulzusok id6beli tavolsiga és
amplitidéja valtoztathat6. Az univibrator ki-
menetét oszeilloszképpal vizsgalva egyszeres vagy
dupla univibrator jelek lathaték annak megfe-
leléen, hogy a vezérl6 impulzusok tavolsaga a
holtid6nél kisebb vagy nagyobb. E modszerrel
tébb univibrator tipuson végeztek méréseket
és megallapitottak, hogy kis vezérljel-amplitudé
esetén a holtid§ sokkal nagyobb. Ez az effektus
késések fellépésére vezethet akkor, ha a vezérlé
jel elsé frontja nem nagyon meredek. Ilyenkor
ui. a holtid6 méasodik szakaszaban (a vissza-
billenés utén) érkezé 1okések csak nagyobb amp-
litud6 esetén tudjak beinditani maéasodszor az
univibratort ; ezen nagyobb amplitud6 elérésé-
hez viszont hosszabb idére van sziikség. Az ampli-
tudo-fiiggés kvalitative magyarazhaté azzal,
hogy visszabillenés utan a racsfesziiltségek nem
nyerik vissza azonnal normélis értékiiket.
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Haiman O1té
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Radiolégiai Osztaly)

Kis neutron-intenzitasok mérése
szamlalassal

Az eldadas kis neutron-intenzitasok méiésénél
fellépd problémékkal, nevezetesen aktivalas, vala-
mint kozvetlen szdmolds alapjan miikéds szam-
laldsi modszerekkel, gdzmultiplikdciés csovek fel-
hasznalisaval és a munka sordn szerzett tapaszta-
latokkal foglalkozott.

Naray Zsolt
(Kozponti Fizikai Kutatéintézet, Kozmikus Sugérzasi
Osztély)

Vizsgalatok fotomultiplierek jel/zaj
viszonyanak névelésére

Elektronsokszorozok segitségével vizsgalhat6
minimdlis sugarzasi energiak nagysagat a jel/zaj
viszony erdsen befolyasolja. A kis sugaizasi ener-
giak vizsgalatdra a gyari elektronsokszorozok
jel/zaj viszonydnak csokkentése sziikséges. Méré-
seink keretében a fenti célkitlizés megvalositasara
alkalmas eljarasokat vizsgaltuk meg.

sk

Keszthelyi Lajos — Zsoldos Lehel

(Eotvos Lérdand Tudoményegyetem Fizikai Intézeve,
Budapest)

Szcintillaciés dézismérés fotografikus ton

Megvizsgaltuk, hogy érzékenyitheté-e a foto-
gratikus dézismérés alemes £61é helyezett sweintil-
1al6 kristallyal. Antracén kristalyt és Agfa-
Rontgen-Duro filmet hasznalva azt tapasztaltuk,
hogy ilyen médon a dézismérés érzékenysége kb.
egy nagysidgrenddel megnévelheté 50 mr, a napi
tolerancia dézis j6l mérhetd (a feketedés ekkor
0,2—0,3, az el6hivotol figeden).

*

Boloni Gyula
(Csepel Autégyér)

Sugarzé izotopok szerepe az ipari anyag
vizsgalatban

Az el6ad6 nagyvonalakban ismertette azokat
az anyagvizsgilati problémékat, amelyeket su-
garz6 izotépok alkalmazasa hivatott megoldani.
Fizikai intézetek segitsége ipari lizemek szamadra,
e kérdések megoldasdban igen kivénatos lenne.
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Dézsi Zoltan — Horvdth Mdarton — Szalay Sdandor

(Kisérleti Fizikai Intézet, Debrecen) —
(Kriptongyér, Miskole) —
(Kisérleti Fizikai Iniézct, Debrecen)

A levegohdl iparilag nyert krypton
radidaktiv szennyezodése

A levegs cca 10-6 térfogatrész kryptont tar-
talmaz. A krypton leveghdl tortér 6 ipari elGallita-
sakor mintegy millidszoros dusitast éimek el.
Ismeretes, hogy a levegd mindig tartalmaz kisebb-
nagyobb mennyiségben radont, valamint a kisér-
leti atombombarobbantasokkor a légkorbe szét-
szort hasadasi termékeket. A levegd radon-
tartalma 10-13—10- Curie/liter koriili érték. A
szerzOk helyszini méréseket végeztek a Miskolezi
Kryptongyir teriiletén. Méréseik alapjin arra
kovetkeztettek, hogy a krypton eldallitasdval
egyidSben valamilyen radioaktiv anyag is fel-
dusul. Ennek azonositédsa felezési idejének meg-
hatarozasdval tortént, amit egy 85 atmoszféra
nyomason 0,965 kg kryptonnal frissen toltott pa-
lackon végeztek. A felezési idére T = 3,924 39
nap adoédott, ami jé egyezést mutat a radon iro-
dalmi értékével. (T=3,825 nap.) A mérések alapjin
nyilvanvald, hogy a krypton gydrtédsa folyamdn
radon dusul fel. Meghataroztak tovabba a Kr
1 kg-jara vonatkoztatva aradon szennyezést milli-
Curiekben radiummal valo Gsszehasonlitis Gtjén.
A mérések alapjan egy kg krypton szennyezése a
letoltés idejekor 0,083 - 5 9, milliCurie volt.
Més radioaktiv terméket a mérések nagy érzé-
kenysége ellenére sem tudtak kimutatni.

£

Tari Ladszlo
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Radioldgiai. Osztaly)

Kéz és 1ab radiéaktiv szennyezidését méro
késziilék

Eléad6 a radidaktiv laboratériumi dolgoziék
egészségvédelmére, valamint a mérchelyiségek és
kornyezet elszennyezddésének megeldzésére olyan
allandéan tizemkész ellen6rzé késziiléket dolgozott
ki, amely automatikusan, egyidejileg 5 csatorna-
ban (2 kézfej, 2tenyér és talpak) méri az esetleges
béta- és gamma-aktivitdst. A gombnyomdsra
inditott automatizalt mérési idé elteltével a beiités-
szamokat minden egyes csatorna ©&nalléan re-
gisztralja, majd beéllithaté kiértékelési id¢ utan
az adatokat torli és a kovetkezd mérésre valik
iizemkésszé,

Ember Gyorgy
(Kézponti Fizikai Kutaté Intézet, Radiolégiai Osztély)

Hordozhaté GM-csioves sugarvédelmi
késziilék

Az el6adé ismertette a hordozhaté GM-cséves
késziilékkel szemben tAmasztott kévetelményeket.
A GM-csovek taplalasara szolgadlé nagyfesziiltség
elGallitdsdnak madszerei. Az idGegységre vonatkoz-
tatott beiitésszam mérését és a kifejlesztett mfi-
szertipusokat tdrgyalta, tovabba a felhasznélasi
lehetOségeket targyalta.

5

Eré Jdnos
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, AtomfizikaiOsztaly)

Radiéfrekvencias ionforras emergia-
spektruma

Az utébbi idében egyre elterjedtebben alkal-
mazott radiéfrekvencids ionforrasokbél kilépo ion-
sugar energidjdra nézve kvalitativ meggondolasok
tehet6k. Ezek szerint az ionok energidja jo
kozelitéssel a kiszivo fesziiltségnek felel meg, az
energiaszérds pedig néhiny V nagysdgrendii.
Az energiaspektrummal kapesolatban egyediil
Thoneman végzett méréseket, de 6 csak az ener-
giaszérdst mérte meg egy specialis esetben. Az
dltalam végzett mérések sordn a teljes energia-
spektrumot kivantam megvizsgalni tizemi koriil-
mények kozétt miikéds ionforrdsndl. E célbd)
egy 127°-0s, elektromos eltéritéssel dolgozé erer -

' gia-analizal6t készitettem. Kozepes sugara 160

mm, felbontdképessége 160. A késziilék konstan-
sdt szdmitdssal és hitelesité méréssel hatdroztam
meg. A két érték 0,5 szdzalékon beliil megegyezett.
Az energiaspektrumot vizegdlva megéllapithato,
hogy az ionok energidja valéban a kiszivé fesziilt-
ség kozelében van, az energiaszéris azonban csak
kis iondramok esetében egyezik meg a Thoneman
altal mért 40—50 V-os értékkel. Novekvd dram-
er0sségnél a szérds 2—300 V lesz. A kiszivo elek-
tréda fesziiltségének oszcilloszképos  vizsgilata
megmutatta, hogy a szérds novekedésének oka a
fesziiltség szabdlytalan idkozikben bekovetkezd
impulzus szer(i csékkenésében keresendd.

*

Roész Jozsef — Varkonyi Lajos
(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Atomfizikai Osztaly)
Két ionforras tipus kisérleti
osszehasonlitasa

Thoneman és Olphant féle ionforrasokat vizs-
galtunk meg és hasonlitottunk ossze. Tsmertetjik

nagy vonalakban a két fajta ionforrds ossze-
allitasat és miikodési viszonyait,
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A Thoneman-féle radio-frekvencias ionforras-
b6l néhdny szdz p A-es iondramot kaptunk,
Ez az érték azonban igen sok paramétertél fiigg.
A célunknak megfelel6 iondramot sikeriilt elérni
és az ezen aramnak megfelel6 iizemi adatokat rog-
zitettiik.

Az Oliphant-féle nagyfesziiltségii ivkisiiléses
ionforrassal végzett mérések azt mutatték, hogy
ebbdl a tipusb6l nagy dramokat lehet kivenni.
Méréseinket csupdn 100 uA iondrammal végeztiik,
mert berendezésimk nagyobb 4dram hosszabb
ideig tart6 kivételét nem tette lehetévé. A felvett
gorbék azonban azt mutatjak, hogy az dram
meredeken novekszik a gdznyomds és a fesziiltség
fiuggvényében. Telitett allapot csak kevés gdz-
bedmlés és egészen kis fesziiltség (10 kV) mellett
mutatkozott.

A mérések és tapasztalatok alapjdn levont
kovetkeztetés : Mindkét tipustt ionforrds kivald
tulajdonsdgokkal rendelkezik, de felhasznilhaté-
sagukat nagymértékben a kivant célok és a helyi
adottsagok hatérozzak meg.

*

Szentpétery Imre
(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Atomfizikai Osztély)

Deutérium analizis témegspektrograffal

Egy Nier-féle, 60°-0s mégneses eltéritéssel
rendelkez6 tomegspektrograf ¢épiilt. Az eltérités
sugara 150 mm. Eddig elért felbontoképessége 50.
Tonforrasaban a gézmolekuldk elektronokkal iit-
kézve ionizalédnak. Az iondramot cséelektromé-
terrel mérjiik.

Deutérium analizishez a vizmintdt vikuum-
ban, forr6 cinken redukéljuk és a felszabaduld
hidrogént vizsgaljuk. Kicsiny koncentrdciéjt min-
tak esetében a 2 és 3 tomegszdmu ionok dramaét
hasonlitjuk Gssze ; az arédny ismeretében a viz-
rﬁlinta D,0 koncentrici6ja kénnyen kiszamit-

ato.

Stirliségmérésekhez képest mintegy 109%:-o0s
szisztematikus hiba mutatkozott A mérések vé-
letlen hibdja koriilbelill 49 -ra teheté. A kovet-
kez6kben a hibaforrdsok kikiiszobolése és a ké-
Tﬁiﬂfke felbont6képességének novelése a cé-

*

Czike Kdlmdn — Fodor Jézsefné
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Atomfizikai Osztdly)

Deutérium/hidrogén szepariciés ténye-
zojének vizsgalata viz elektrolizisnél

Kisérleteink soran megéllapitottuk, hogy a
szétvalasztasi tényezl, egyébként azonos koriil-
mények kozott (Ni katod, 0,6 n KOH, 1, 2 A/
em?, 15—16 C°) fiigg :
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a) a katéd anyagitol, (Ni: a 8, 0, Fe: «
6,6, C:a 6,3 nikkelezett vas a 7, 8),

b) a hémérséklettdél (t 15—16 C°:
t 55—56 C°: « 4,9),

¢) a koncentrdci6tél (0,6 n KOH-nal a-nak
maximuma van),

d) az elektrolit mindségét6l KOH « 8, 0,
K,S0, a 3,7)

a 8,0;

A szeparacios tényezo gyakorlatilag fiigget-
len :

a) az elektrédék alakjatél, feliiletétdl és tér-
beli elhelyezését 6l

b) az aramsfirtiségtol

¢) ligos kizeghen a lag mindségétdl.

A kicserélédési reakeié (H, + HDO = HD =
= H,0) csokkentése a keveredés megnovelésével
nem sikeriilt sem U alakt edénnyel, sem dtlyukasz-
tott elektrodakkal. A keveredés megakaddlyozésa
a-tlényegesen csckkenti(a 6, 4)aértékében elkove-
tett hiba 4, 0. Kiindulédsi csapviziink analizisével
megallapitottuk, hogy a D/H arany 1:6. 980 4
-+ 160, ami 0,016 szazalék D,0-nak felel meg.

*

Horvdth Miklés

(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Elektromégneses
Hulldmok Osztélya)

Jelalak vizsgilata protonok magneses
nyomatékanak mérésénél

A magnyomatékmérésre hasznalt berendezés
indukeidés elven miikddik és vele a diszperzids
és abszorpeios jelet kiilon-kiilon ki lehet mutatni.
A jelek alakja egyrészt anyagi dlland6ktol : a re-
laxécios id6ktol fiigg, mésrészt az elGallitas koriil-
ményeitdl: a gerjesztd raditfrekvencids tér ampli-
tudodjatél, a moduldld tér amplituddjatol és frek-
venci4jat6l. Matematikailag Salpeter foglalkozott
legrészletesebben a jel-alak probléméval; meg-
adta a kiillonbozd jelalakok el6allitésénak feltéte-
leit, kiszdmitotta a jelgoérbéket és vizsgalta az
amplitudékat.

Mivel a irodalomban nem talalhaté a szamitas
eredményeinek kisérleti igazoldsa, ezt tliztiik ki
célul. Vizben levé protonok jelét vizegaltuk. A re-
laxdcios id6t sdvszélességméréssel, ill. Drain
moédszerével hataroztuk meg. Eléallitottuk a Sal-
peter-esetek legnagyobb részét, majd a gerjeszt6
térnek, a moduldcié amplitudéjanak és frekven-
cidjanak fliggvényében mértik e jelek relativ
amplitud6jat. A mérési eredmények jol egyeznek a
szamitasokkal,



I1. SZAKOSZT ALY

Gyulai Zoltdan
(Epitéipari Miiszaki Egyetem Kisérleti Fizikai Intézete,
Budapest)

NaCl tiikristalyok plasztikus deformacidja

A NaCl tiikristalyosk rugalmasan nagymértcék-
ben gorbithetok, de plasztikusan is nagymérvi
elgorbitéseket birnak el. A tlikristalyoknal az a
meglepo uj vonas lép fel, hogy a plasztikusan
elgorbitett kristalyok hizéssal ajra ]xleg.yeneslt—
het8k ; ezzel szemben nagyméretii (viz alatt)
deforméalt NaCl kristdlyok méar nem egyenesit-
hetdk ki.

A tiikristalyok htzasra jelentékenyen képesek
megnytlni, (t6bb mint 10 szazalékkal). A plasz-
tikusan deformalt kristalyok melegitésre kiegye-
nesednek, amely jelenséget mint rekrisztalliza-
ci6t lehet értelmezni. B jelenség jelentGsége abban
van, hogy rajta pontos mérések végezhetdk. A je-
lenségeket mikroszképiai felvételek szemléltetik.

£

Tarjan Imre — Turchanyi Guyiorgy —
Usjhelyi Sdndor
(Egyetemi Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Szerves és szervetlen kristalyfoszforok elé-
allitasa szcintillaciés szamlalokhoz

Jelen beszamol6 antracén ¢és Nad(T1) e"ylxlls-
talyok eléallitdsarol szol. A szerz6k 2—4 em at-
méréjti, 2—6 cm hosszt kristalyokat novesz-
tettek a tégelysiillyesztés és Kyropoulos madd-
szerrel. A kristalyok elérik a kiilfoldi kristalyok
mindségét. A novesztési eljardst tokéletesitették,
amely sikerrel alkalmazhat6 més egykristalyok el6-
allitdsanal is.

¥

Ndray-Szabé Istvan — Sasvdari Kdalman
(Epitéstudoményi Intézet) —
(Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet)

Kettos oxidok racsszerkezete
és izomorfiaja

Mitscherlich ota sok valtozason ment at az
izomorfia fogalma.Egyikiink! 1942-ben adott 4j
meghatarozasa szerint izomorfok azonos vagy
kevéssé deformalt (illetve mddosult) aniénriacson
alapul6 vegyiiletek, ha azonos elGjelii és hasonlé
nagysagu ionokbol dllnak. A 20-as évek 6ta terjed

1 Néaray — Szabé Naturwiss. 1943.

az a felfogas, hogy kiilénbozé vegyértékii kationok
is helyettesithetik egymaést, ha sugaruk kozel all
egymashoz. Kordes szerint pl. a MgO, LiFeO,,
Li,TiO; mind kdséracsuak, mert a Li, Mg, Fe, és
Ti kationok sugara majdnem azonos. Kimutatjuk,
hogy a litiumferrit négyzetes, a cella egyik éle a
MgO-énak kétszerese ; a LiCrO, (Gj vegyiilet) is

négyzetes, mindkét élo kb, kétezereso MgO-
énak. A Li,TiO, kobos, de az elemi kocka éle
a MgO-énak kétszerese, a szerkezet a kdséhoz
hasonld. Mindezekbdl keletkezhetnek elegykris-
talyok, mert az 6sszes felsorolt vegyiiletek testvér-
szerkezetek. A Pauling-elv azonban igy is fennall,
tehat a kationok eloszlasa nem vagy csak rész-

ben statisztikus.
%

Sdndor Endre — Csordds Ldszlo

(Eotvés Lérdnd Tudoményegyetem, Fizikai Intézete,
Budapest)

A natriumtioszulfat kristalyracsa

A vizsgalatok Weissenberg-féle mozg6filmes
eljarassal torténtek. A méretbeli egyenetlenségek
zavard hatisanak kikiiszobolésére a vizegé.]atok—
hoz gomb alakara koptatott 0,6—1 mm atmérdji
vgykugtalyokat hasznéltunk. A gombalaki kris-
talyok orientdldsdra kIdO]gOLtUIlk egy rontgen-
diffrakeiés direkt maodszert, amellyel barmilyen
kristaly beéllithaté a kivant irdnyba. A modszer
négyes Laue-felvételek készitésén alapul, mini-
malis segédeszkoz kell hozzd, és az elérhetd
beallitdsi pontossdg a foltok élességétdl fiigglen
néhany szogperc. A Weissenberg felvételek folt-
koordinatait kompardtorral mértik 0,01 mm
pontossdggal, s e mérési adatokbol a cellamérete-
ket a Cohen-féle analitikus extrapoldci6 méd-
szerének monoklin kristalyra és Weissenberg
felvételre 4atdolgozott valtozataval szadmitottuk
ki. Ez a mddszer tekintettel van minden sziszte-
matikus hibaforrdsra (hibds kamraméret, film-
zsugorodds, excentricitds, abszorpeid), azonkiviil
modot ad a mérési adatok szérasanak figyelembe-
vételére is. A vizsgalatok eredménye alapjan a
kristaly téresoportja : P2,/a, az elemi cella para-
méterei pedig: a="17,66 A°, b=21,60 A°,
¢ = 5,91 A°, f = 103°58'. Az elemi celliban négy
fixirs6 molekula van. A kapott eredmények jol
egyeznek a morfolégiai tengelyarannyal.

*
Pdl Léndrd
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Ferromagneses Osztély)
Domen-fal eltolodasok dinamikaja
Valtakoz6 magneses terekben a domen-falak
eltolédasat fékezi a domen-szerkezettdl jelentds

mértékben fiiggé ama méagneses tér, amelyet
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éppen a domen-falak elmozduldsaval kapcsolatos
lokalis fluxuxvéltozds hoz létre. A domen-fal
mozgasat eme lokalis orvénydramwoktol szarmazo
fékezd téren kiviil még egyéb erdk is akaddlyozzdk,
Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a domen-fal
mozgasat az igy fellépd tranzverzilis mdgneses
tér is fékezni fogja. Mi kizarélag csak a ferromégne-
ses anyagok szkineffektusit kivanjuk vizsgélni
a domen-fal szerkezetére vonatkoz6 minden
kiilonosebb feltevés nélkiil. Legyen adva vala-
milyen vékony lemezalakti ferromégneses anyag.
Ha a kérdéses anyag mégnesesen nem homogén,
akkor a permeabilitds frekvencia-fiiggését koriil-
ményesebb meghatdrozni mint homogén esetben.
Tegyiik fel, hogy vizsgdland6 lemeziinkben csak
Bloch-féle szomszédsidgok alakulnak ki. Elemi
szémitdsokkal meghatarozhatjuk a k-ik domen-
falra haté térerdsséget. Ez a térersség egyrészt
az alkalmazott kiils§ térerdsségébdl, masrészt a
sajat és a tobbi domen-fal mozgésibdl szdrmazd
térerdsséghdl tevédik ossze. A kisérleti adatok
atszamitasaval a permeabilitisnak a mdgneses
inhomogenitéssal kapesolatos része kiilonvéalaszt-
hatd. Az elméleti szdmitdsok kvalitative egyeznek
a mérési eredményekkel.
*

Lengyel Béla
(Kézponti Fizikai Kutaté Intézet, Radioldgiai Osztély)

Ferromagneses fémporok vagy otvozeteik
eloallitasa tetszoleges finomsagh eloszlas-
ban organikus sékhbol

Térfogati magnetostrikeids és dltalénos jellegti
magneses vizsgdlatokhoz ferromédgneses fémeket
és Otvozeteiket igen finom szemweséjii poréllapot-
ban allitottunk el6 Me (COOH), 2H,0 hangyasavas
s6kbo6l (formiatok) ahol Me jelenti a Fe, Ni, Co
fémek valamelyikét. Tekintettel arra, hogy ezen
fémsék mind rhombikus tdbldkat képezve krista-
Iyosodnak, isomorph kristély-keveré¢kek allitha-
tok eld, melyek a kiilonféle fématomok legtéké-
letesebb keverékét képezve, médot adnak tetszd-
leges Osszetételli bindr és terndr otvozet-porok
kényelmes elkészitésére. A fémsék elbontdsa
és redukcidja 350—400 C-én toértént hydrogén
aramban 3—4 o6ra hosszat. A finom eloszlast
fémporok erdsen pyroforosak. Elektromikroszkép
felvételeken 26 000—38000-szeres nagyitdsban be-
mutattuk ezen porok szemcsealakjit és eloszlésat
és osszehasonlitottuk més ipari Gton nyert hasonlé
fémporokkal. Ezen kutatésok egyik 0j eredménye,
hogy sikeriilt a konnyen Fe (III) alakba oxid4lodo
Fe (II) formidtot igen tisztén nagy mennyiség
készitésére alkalmas és olesé eljarassal elGallitani.
A masodik j eredmény, hogy ezen eljards alkal-
mazhat6 az aluminiumgyéartds hulladékit képezd
igen nagy mennyiségben rendelkezésre 4116 voros-
iszap feltdrdsdra, ami altal az Fe vagy Fe Ni,
Fe Co 6tvozet porok eldallitasdra felhasznalhatd
lenne.
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Boronkay A. Dénes — Trummer Istvdan

T (Kézponti Fizikai Kutat6 Intézet, Spcktroszképiai
Osztaly)

Elektronikus észleléo és mércberendezés
' monckreméaternak spekirofotométerré
valé kiegészitéséhez

Az YM—2 szovjet monokrométort igen cél-
szer(ien lehet a lathat6 szinképteriileten abszorp-
cios spektrumok felvételéhez felhaszndlni. Kiegé-
szitésiil hazai gyartmanya fotocellikkal precizids
fotométert allitottunk el6. Késziilékink héalézati
taplalasa és tartalmazza a cellak stabilizalt anéd-
fesziiltségforrdsat, egy fesziiltségkompenzitort.
az indikalédshoz sziikséges erésit &t és optikai hango-
lasjelz6t (vardzsszemet).

A késziilék miikddése a kovetkezd. A fotocella
drama egy munkaellendllison fesziiltségesést hoz
létre. Bzt a fesziiltséget kompenzaljuk és a kompen-
zécibs hibat egy vibrator segitségével az erdsitébe
vezetjiik. A felerdsitett jellel vezéreljiik a hangolds-
jelzét, mely ily médon a kompenzici6 indikalasara
szolgal. :
it A késziilék leolvaséasi pontossaga 0,59, transz:
misszio, 1—5 mu spektrumsavszélesség mellett. Az
egész Osszeallitas pontossiga — egy Beckman DU
spektrofotométerrel Gsszehasonlitva — a transz-
misszi6 abszolat értékének 0,5%-an belil van.

sk

Dullien Ferenc

(Kozpenti Fizikai Kutaté Intézet, Spektroszképiai
Osztdly) — (Mfiszaki Egyetem Fizika-kémiai Tanszéke)

Korszerii nagy fényerejii megvilagité
miiszer kismennyiségii anyagek kombi-
naciés szérédasi (Raman) szinképének
felvételére

A szerz6 egy hazai viszonyok kozott meg-
val6sithaté Raman-spektroszképiai laboratérium
kifejlesztésére irdnyulé munkajénak néhény kérdé-
sérél szamolt be. Legfontosabb koévetelmények :
csekély igen nagytisztasdgi anyagmennyiség, a
lehet6 legrovidebb expozicids idé és ezek mellett
a felvétel j6 mindsége. Mindezeket a kivetelmé-
nyeket sikeriilt kielégiteni.

Az anyagot néhény tizedmilliméter bels6 dtmé-
r6jt, kb. 15 em hosszi, planparallel ablakokkal
ellatott kapillaris cs6be helyezziik. A kapillarist
légsziirG- és hiit6kopeny veszi koril. A megvila-
gitéberendezés négy darab higanylampabdl all,
amelyeket egy-egy konjugéalt fokuszt ellipszis-
keresztmetszet(i tiikor fékuszvonalaba helyeziink
el. A kozos fokuszban van a kapillaris cs6. Az



expozicios id6 5—10 perc. A kapillaris kiléps vége
a spektrograf részéhez a legkozelebb van elhe-
lyezve. A spektrograf hatasos kivildgitasa fiigget-
len a cs6 atmérdjétol, feltéve, hogy a csé kilépd
vége betolti a kollimator esé nyildsszogét.

*

Bardéez Arpdd
(Kézponti Fizikai Kutaté Intézet, Spektreszkdpiai
Osztély)

Egyetemes beallithatésaga elektronikus
vezérlésu spekiroszkopiai szaggatott
ivgerjeszto

A tudoméanyos és gyakorlati spektroszkdpiai
munkaban sok esetben nehézséget okoz az a
koriilmény, hogy a szaggatott iv gerjesztd energi-
aja az er0s héfejlodés miatt nem a kivanalmaknak
megfelelGen allithaté be. Az egyik nehézség abban
all, hogy az erds felmelegedés az elektrédokban
nem kivint viltozdsokat okoz. A mdisik nehézség
abbél adédik, hogy erdsen felheviilt elektrédok
esetében, a termoionos hatis kovetkeztében, az
elemzokoz vezérelhetdsége megsziinik. Az Gjonnan
bevezetett elektronikus vezérlés fenti nehézsége-
ket teljes egészében kikiiszoboli. Az utébbi vezér-
lési mo6d lehet6vé teszi a tetszéleges gerjesztd-
energiadkkal valé munkat, mert az idGegységre
es6 kisiilések szama tetszdleges hatdrok kozott
valtoztathaté. Hasonlé berendezés miikidtetése
elektronikus vezérlésli mnagyfesziiltséoli szikra-
gerjeszté segitségével elGallitott nagyfrekvencids
aramokkal torténik. A szikragerjesztot véaltoztat-
haté rezgésszamt impulzusgenerator vezérli.

*

Varsinyi Ferenc
(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Spektroszkopiai
Osztdly)

Egy uj oldates spektroszképiai- elemzo
eljaras

Ismeretlen metallurgiai eredetti, durva szé-
vezetli, inhomogén és mas kiilonleges probak
spektroszképiai elemzésénél célszerti a mintdkat
feloldani, és a nyert oldatokat gerjeszteni.

Az elbadas olyan 4j spektroszkopiai oldat-
gerjeszté eljarast ismertet, amely a kordbbi elja-
rasok egyes hatranyait kikiiszoboli. Az eljaras
alapelve a kovetkez( : vizszintes sikban elhelye-
zett, lassan forgd tengely végére sugariranyban
egy vagy tobb szénpalcika van felerésitve. Forgas
kozben a kiillgszertien elhelyezett szénrudacskak
vége az alattuk elhelyezett vizsgalandé oldatba

meriil, majd tovabbfordulva lassan elhalad a
ellenelektrod elétt és ekkor torténik az oldat
gerjesztése. Az elrendezés lehetGvé teszi, hogy a
vizsgdland6 oldattal benedvesitett elektrodokat
a tulajdonképpeni gerjesztés el6tt kiilonleges
hatdsoknak vessék ald, pld. elSszikraztatasnak,
vagy szaritasnak.

Ezzel az eljardssal platina-rodium otvizetek
elemzésénél ismert osszetételi oldatok vizsgalata
alapjdn szamitott atlagos elemzési hiba -+ 2.8
szdzaléknak adodott. Azonos oldati6l készitett
sorozatfelvétel tantisdga szerint az atlagos meg-
ismételhetGség + 1,8 széazalék volt.

%*

Szalkay Ference
(Hiraddstechnikai Ipari Kutaté Intézet)

Uvegek spektroszképiai mennyiségi
elemzése

Az el6adas a kovetkezd témakkal foglalkozott:
A teljes mennyiségi elemzés problémai. Az ivben
lejatszod6 folyamatok andd- és katodgerjesztés
esetén. A desztillicio kérdése. A fényintegrator.
A gerjesztd berendezés. Az anyag elOkészitése,
a felvétel és kiértékelés modja. Az eljards pon-
tossaga.

s

Pawncz Rezso
(Szegedi Tudoméanyegyetem Elmdéleti Fizikai Intézete)

Egy 0j kvantum-kémiai kizelito mddszer
teljesitoképességének vizsgalata

Az tjabb kvantum-kémiai kozelité modszerek
koziil igen érdekes W. Mofjitt azon kezdeményezé-
se, amely a molekula-problémaban szereplé integ-
ralokat szétvalasztja atomi és kolesonhatasi ré-
szekre, az els6ben el6fordulé atomi energia értéke-
ket a spektroszképiabdl veszi és csak a masodik
szamitasanal hasznalja a szokdsos kozelité fiigg-
vényeket.

A vizsgalat célja az volt, hogy a Moffitt-mad-
szert egy olyan modell-vegyiileten probalja ki,
ahol az osszes sziikséges szamitasok exaktul végre-
hajthatok (H, molekula). A médszer alkalmazasa
igen j6 eredményre vezetett, a kérdés tovabbi
vizsgélata azonban azt mutatta, hogy e jo ered-
mény tisztan véletlen kovetkezménye. A Moffit-
moédszer eredeti gondolatmenetének megfeleld
exakt variaciés figgvény hasznalata tisztazta
ezenkiviill a kozelitésnél hasznalt wUn. ionos
fiiggvény szerepét is.
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Freud Géza — Bogndar Jdnos
(Alkalmazott Matematikai Intézet)

A Sommerfeld-féle polinommédszer egy
altalanositasarél

Kimutattak, hogy bizonyos tipust kvantum-
mechanikaban felléps sajat-értékproblémdknal a
polinommaodszer egy altaldnositasa segitségével
a sajatérték szamithaté és a szamitdsi hiba is
becsiilheto. Az 4ltalanositas lényege, hogy a
differencidlegyenlet megoldasa  normdlhato,
amennyiben a megoldasfiiggvény hatvanysoranak
egyiitthatéi »elég gyorsan« csokkennek. Ennek
segitségével az elektromos térbe helyezett dipolus-
rotator egyes kvantalt energianivoéit hatdroztdk
meg, a térerOsség fiiggvényében. A szdmitds
pontosabb Debye més tton nyert eredményénél.

&

Scart Ofto

(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet,
Spektroszképiai Osztaly)

A BiO-molekula szinképének vizsgalata

A BiO-molekula sdvos szinképi szerkezetének
vizsgélatat emisszidban mér régebben, abszorp-
cibban pedig tjabban végezték el. A kétféle aton
nyert eredmény csak eréltetetten egyeztethetd
ossze. Vizsgalataim kiterjedtek az emisszids szin-
kép tobb sivjanak rotdciés finomszerkezetére
is. Ezek alapjan sikeriilt t6bb molekuladllandot
az eddiginél nagyobb pontossdggal meghatarozni
és j molekuladllandékat is meg lehetett adni.
Jelen vizsgalatok lehet&vé teszik az abszorpeiéban
és emisszidban észlelt savrendszerek kozotti kap-
csolat értelmezését.

Ling Liszlé — Falta Eva
(Kézponti Fizikai Kutaté Intézet, Spektroszképiai
Osztély)

Fenantrén szarmazékok elnyelési szinképe

Az orientalt fényelnyelés elméletét tovabb-
fejlesztve az elmélet tételei angularisan konden-
zalt szénhidrogénekre is alkalmazhaték. A kisér-
leti vizsgélatok sordn el6szor a fenantrén szinké-
pének és szerkezetének Osszefiiggése keriilt tér-
gyaldsra. Az irodalomban eddig nem emlitett
gerjesztési savokat a szarmazékok szinképének
mérési adatai alapjan azonositottuk.

A vizsgélatok folyamén a fenantrén brém-,
acetil-, oxi-, és acetilamino-szdrmazékaival foglal-
koztunk. '
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Megallapitottuk, hogy az x, (1) sdvrendszerben
a legnagyobb valtozas akkor jon létre, ha a szub-
sztitticid a 3- vagy 9-helyen torténik, ha azonbav
a 2- helyen, akkor az x; (2) sdvok extinkci6 és
hullimhossz értékei valtoznak. Az x, (2) sdvok
semmilyen vizsgalatra nem alkalmasak, mivel
a 2—3- és a 9-helyen tortént szubszuitticio hatasara
egyarant elmozdulnak. A kis intenzitdst x, (1)
savok a legkisebb hatésra is megsziinnek, vagy
beleolvadnak az x, (1) savrendszerbe. Az y (1)
sdvok abban az esetben, ha az x, (1) gerjesztése
erdsebb, akkor annak extinkcié értékeit emelik,
ha pedig az x; (2)-é akkor 280 my koriili értéknél
valik a szinképteriilet az alapszinképtdl teljesen
elit6vé.

%

Kiss A. Istvin — Muth Béla

(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Spektroszképiai
Osztaly)

Heteroatomot tartalmazo szerves vegyii-
letek elnyelési szinképérol

Megvizsgaltuk O, S és Se atom szerepét benzol-
szarmazékok fényelnyelésében, ha a heteroatom
oldallancban van, vagy két benzolgytir{it kot 6ssze.
Az ultraibolya abszorpciés szinkép kialakita-
sanal a heteroatom elektronjainak mezomer
hatdsa mellett varhaté ezek 6ndllé gerjesztése is.
Utobbi esak akkor ad savot, (tiofenol, tioszalicil-
sav), ha a molekuldnak azon a teriileten nincs
sajat fényelnyelése.

Fenilglikolsav és difenil-o-dikarbonsav-tipusii
vegyiiletek esetén a heteroatomtél fiiggetleniil
véltozatlan marad a gorbe szerkezete, a hetero-
atom csak a gorbe helyzetében okoz véltozdst.
A hdarom savbol allo6 gorbék az o-dikarbonsav-
szerkezetre jellemzO6k. A heteroatom negativ
jellemének csokkenésével parhuzamosan né elek-
tronjainak a benzolgy{irli mezoméridjaban vald
részvétele és tolodik el a gorbe a hosszu hulldimok
felé. A megfelelé O és S vegyiilet gorbéje kozott
lényegesen nagyobb a kiilonbség mint a S és Se
vegyiileté kozott, a periédusos rendszernck meg-
felel6en. A két benzolgytirti kozti heteroatom sza-
manak megkétszerezése az extinkecié névekedését

okozza.
*

Berencz Ferenc
(Egyetemi Elméleti Fizikai Intézet, Szeged)

Megjegyzések az abszorpciés gorbék
analiziséhez

A harmonikus analizis keretén beliil G. Doetsch
dolgozta ki az un. »szérastesokkent6« modszert,
mely gyakorlati szamitdsokra a benne el8fordulé



Fourier-integralok miatt nem nagyon alkalmas,
Ez a korilmény inditotta Medgyessy Pélt arra,
hogy egy olyan kozelité eljarast dolgozzon ki,
amely Fourier-integrdlok helyett Fourier-sorokkal
operal. Ennek teljesitképességét vizsgilja a
szerzé és megallapitja a kovetkezoket: a Med-
gyessy-féle Fourier-soros kozelitd eljardsédnak
mar egyszeri alkalmazédsa jol valasztott szérdst-
csokkentd paraméter esetén alkalmas mind kvali-
tativ (sdvok szdma), mind pedig kvantitativ
megéllapitdsokra (hullimhossz), az intenzitds meg-

hatérozdsdra azonban az eljardst ismételni kell

oly médon, hogy a legjobban kiemelked6 kompo-
nenst grafikusan levonjuk az analizdlt gé1k¢L6l
és a maradékon ujbél elvégezziikk az analizist,
mig valamennyi komponens torzitatlanul meg

nem jelenik,
*

Ketskeméty Istvdn és Szalay Ldszlo
(Egyetemi Kisérleti Fizikai Intézet, Szeged)

Szerves molekulik polarizalt lumineszcen-
cidjanak vizegalata

H. Wille és L. A. Szpektorov nyoman Ossze-
allitott fotoelektromos polarizédci¢néré berende-
zéssel szerz6k felvették lumineszkalé festék-
oldatok polarizdciés diagrammjait, azaz meg-
vizsgaltdk, hogyan fiigg a polarizici6 foka a ger-
jeszté fény elektromos vektordnak helyzetétdl.
Mérési eredményeiket Osszehasonlitottak azokkal
a polarizaciés diagrammokkal, amelyeket elméleti
aton S. J. Vavilov szamitasainak altalanositasa-
ként dipélsugarzasra és kvadrupolsugdrzésra leve-
zettek. Az Osszehasonlitds alapjan fluoreszcein,
tripaflavin, rhodulin orange és aesculin glicerines-
vizes, ill. glicerines-alkoholos oldatainal kimutat-
tak, hogy mind az abszorpcié, mind az emisszid
dipélatmenetnek felel meg.

*

Budé Agoston — Dombi Jézsef
(Egyetemi Kisérleti Fizikai Intézet, Szeged)

Lumineszkal6 szerves anyagok abszorp-
ciés és emisszios szinképei kozotti kapeso-
latok vizsgalata

Lumineszkal6 szerves festékmolekuldk folyé-
kony oldatainak abszorpciés és emisszids szinképe
kozott Ljovsin empirikus Gton azt a kapesolatot
taldlta, hogy a hullaimszédm fiiggvényében abra-
zolt a (v) abszorpeids egyiitthaténak és a » koriili
dv sdvban emittalt fénykvantumok szdméaval
aranyos Q(») »kvantumspektrumnak« gorbéi
a metszéspontjukbdl a v-tengelyre huzott merdle-
ges egyenesre nézve tiikorszimmetrikusak. A tiikor-
szimmetria fenndllasaval és feltételeivel kapeso-

latban kés6bb felmeriilt kiillonboz6 és az eddigi
mérések alapjan alig eldénthetd kérdések meg-
vizsgalasa céljabél a szerzGk érzékeny és nagy-
pontossagt fotoelektromos berendezéssel, a valodi
Q(») kvantumspektrumot befolydsolé luminesz-
cencia-reabszorpeiénak gondos figyelembevételé-
vel meghatdroztdk az a(v), Q(v) gorbéket
tobb festék kis koncentraciéjta oldatéanal. (Fluo-
rescein, eosin, erythrosin, rhodamin B, rhodulin
orange, trypaflavin, aesculin vizes, ill. alkoholos
oldatai, 4.10-¢ — 2.10-5mol /i). A tiikérszimmet-
ria Ljovsin- és Blochincev-féle megfogalmazasi-
nak diszkusszioja kapesdn kimutatjdk, hogy a
mérési adatok alapjdn megadbatd egy,a vizsgélt
anyagnél a tiikorszimmetria teljesiilésének mérté-
kére jellemz6 éllandé, amelybdl egyszerfisito
feltevésekkel az alap és gerjesztett elektronalla-
pothoz tartozé rezgési frekvencidk ardnyara lehet

kovetkeztetni.
*

Truwmmer Istvan

(Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Spektreszképiai
Osztély)

A relativ abszorpciémérés
mddszerei

aj kisérleti

Spektrofotométeres koncentrédcié meghatéaro-
zésnal a pontossdgot a relativ elnyelésmérés mad-
szerének alkalmazésdval szokds novelni. Az an.
diffferencid]l fotometria eddigi kivitelénél Ossze-
hasonlit6 oldatokat alkalmaztak és empirikus
kalibréciés gorbébdl egyenesen a koncentricidt
olvastdk le. Nagy fényelnyelésii oldatok vagy
szildird anyagok extinkci6janak mérése kalibralt
szlir6k segitségével torténhet. A platinaporlasz-
tédst kvarcszlir6 valamint huzalb6l késziilt racs-
sziird igen alkalmas extinkcidetalon, mivel ezen
sziir6k fényelnyelése nagymértékben fiiggetlen a
hulldmhosszt 1.

A sziir6k alkalmazdsdval lehetévé valik, hogy
fotoelektromos spektrofotométerrel széles hulldm-
hossz-teriileten fel lehessen venni oldatok abszorp-
ci6s gorbéjét a koncentrdcié megvaltoztatasa nél-
kiil és ezaltal kémiai-fizikai egyenstlyok éllandoi

kiszamithatok,
%

Ldng Laszlé — Vizesi Maria
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Spektroszkdpiai
Osztaly)

Ujabb vizsgalatok ultraibolya elnyelési
szinképek fényképezési modszerrel torténd
felvételére

El6z6 kozleményiinkben egy kombinalt méd-
szert dolgoztunk ki az extinkci6s koefficiens méré-
sére és szdmitdsdra, melyet most részleteiben
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vettiink vizsgdlat ald. Modszert adtunk meg a
fényképezilemez gamma értékeinek meghataro-
zasara és a Spekker-fotométer fényrekeszszaba-
lyozé dobjanak egyidejii hitelesitésére. Ennek a
probléméanak a megolddsa azt jelenti, hogy az
optikai rendszer bedllitdsi ideje néhany ordra
csokken és a fényforras pontszerfitlensége miatt
sziikségszertien hibds fényrekesz-éitékek is fel-
haszndlhatok. Médszert adtunk a korrekeios tag
kiszamitasara, hangstlyozva, hogy a hulldimhossz-
tol valo fiiggést nem szabad elhanyagolni.

Kidolgoztunk egy masik modszert is, mely a
gamma értékek kiszamitdsat megkeriilve, platina-
sziirG felhasznalisaval kozvetleniil lehetdvé teszi
a korrigdlt intenzitasviszony értékek megaddsit.
Vizsgaltuk a Standel-féle kontroll-viszony értékeit
és megallapitottuk, hogy ennek kozvetlen oka a
fényforras vonalas kiterjedése, mert majdnem
pontszerii fényforrdas hasznalata esetén a kontroll-
viszony értékei rendszertelenek és inkdbb a lemez-
zel kapesolatos hibalehetdségekre utalnak.

3

Klatsmdnyi Arpdd
Egyetem Hadmérmoki Kar,
Tanszék, Budapest)

(Miiszaki Mikrohulldm

Hall-effektus és vezetoképesség mérése
félvezetokon

Nagytisztasagt félvezetSk (Ge, Si) szennyezé-
seinek mérésére alkalmas modszer a vezetSképes-
ség és Hall-alland6 meghatarozasa.

A kiilonb6z6 nehézségek elkeriilésére a mérést
1000 c¢fs frekvenciaju valtéarammal végeztiik.
A kontaktusok nagy atmeneti ellendlldzai miatt
csak kompenzal6 eljards hasznalhat6. A mérendd
anyagot 5 érintkezd kozé fogtuk, melyek koziil
2 az aram atvezetésére szolgal, 3 pedig kompen-
zal6 elektréda. A kompenzal dramkor dramvaltd
transzformatorbol, valamint spirdlis potencio-
méterbél all, mellyel a prébadarab ellenallasa
max. 5.105 2 pontossaggal meghatarozhato.
A valtéaramt mérés miatt faziskompenzécié is
sziikséges. Nullindikatorként egy maximéalisan
0.4 u V érzékenységli 2 cfs savszélességli szelektiv
erOsito szolgalt. A méagneses tér nélkiil és kommu-
talt magneses térrel végzett kompenzalé mérések-
b6l a Hall-allandé valamint a fajlagos vezeto-
képesség és annak magneses tért6l vald fiiggése
meghatarozhat6. A fenti adatokbdl a félvezetd
jellege (lyuk vagy elektron vezet8) toltés hordo-
zoinak szama és mozgékonysiga kiszdmithato.

Méréseket végeztiink 100 2—! em—! és 0.02
Q-1 em—' kozotti vezetEképességli anyagokon,
170 K° — 700 K° kozott. A vezetSképesség
hofokfiiggésébdl a vizsgdlt anyag aktivalasi ener-
gidja is meghatarozhaté,
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Kiatsmdnyi Arpdd
Egyetem Hadméindki Kar,
Tanszék, Budapest)

(Mtiszaki Mikrohullami

Tranzisztorok automatikus
karakterisztikai felvétele

Germédnium tranzisztorok villamos adatai
erdsen hofokfiiggek. Izotermikus karakterisz-
tika-adatok felvétele csak automatizalt felvételi
eljardsokkal lehetséges. Az ismertetett berende-
zés teljes karakterisztika-seregek felvételére, vala-
mint hitelesité koordinata rendszer felrajzolasira
alkalmas. A késziilék {6 alkateleme a tavbeszél6-
technikabol ismert léptetés-kapesologép, mely a
halozatrél féloldalasan egyeniranyitott aram-
impulzusokkal szinkron jarathat6. Egyszerre 3
aramkor kapesolasdval végzi rendre a karak-
terisztikak és koordinatdk felrajzolasat. Mésod-
percenként 50 gorbe felrajzolisdra alkalmas.

Az emitter aramkor taplalasara stabilizalt
aramforras szolgal, melyet a kapesolégép vezérel.

A kollektor aramkor szinuszos valtdfesziilt-
séget kap. A mérendd fesziiltség és aram-adatokat
egyfokozati egyendrami erdsitén keresztiil visz-
sziik a hosszt utdnvilagitast katédsvgdresdre.

A késziilék alkalmas a tranzisztor karakterisz-
tikak 29;-on beliili pontossdgh gyors mérésére,
valamint fényképezéssel azok rogzitésére. Megalla-
pithatok vele a tranzisztor héhiszterézis hibai,
valamint a karakterisztikdk egyes esetekben
apasztalhat6é szakadési helyei.

%

Nagy Elemér
(Hiradastechnikai Tpari Kutaté Intézet)

Elektrolumineszcencia félvezetokben

Az elbadéd a kovetkezo vizsgalatokidl szamolt
be :

Toltéshordozéd injekeié  sziliciumkarbid fél-
vezetOkben. A vildgitds, mint az injicidlt toltés-
hordozok rekombindcidjanak eredménye. A fesziilt-
ség-aram és fény-dram karakterisztikak Ossze-

fiiggése.

*

Jeges Karoly
(Pedagégiai Féiskola, Fizikai Tanszék, Pécs)

Tranzisztorhatas és elektrolumineszcencia
természetes kristalyokon

A kérdéses anyagokat tiitranzisztor Osszedlli-
tashan vizsgaltuk. A tranzisztorhatas kritériumaul
az 1nél nagyobb mért teljesitményerdsitést



tekintve, szdmos anyagfajta tébb mint 300
példanya koziill a galenit és argentit mutatott
tranzisztorhatdst. A galeniteken el6zetes kezelés
nélkiil 2—3-szoros, ritkdbban 6—8-szoros telje-
sitményerdsitést talaltunk. Eldzetes hokezelés a
hatason javitott.

Az anyagon athalad6 aram okozta elektrolumi-
neszeencia szempontjabél 18 anyagfajta tobb mint
100 példanyat megvizsgalva, eddig a kassziteriten
és szfaleriten talaltunk effektust. Felt{inG a kasszi-
teriten az, hogy a kristalyhibaknal (repedés, stb.)
a tlikontaktustol tavol is jelennek meg zoldes-kékes
fénypontok. A spektrum folytonos. A fényinten-
zitds dramiranyfiggl, a hémérséklet emelkedésé-
vel csokken. A fénypontok kornyezetében a
potencidlesés néhany volt. Részleges egyenirdnyi-
tds van. Kozelitd mérések szerint a hatésfok
(foton/elektron) szobahdmérsékleten a SiC-éval
egyenld nagysagrendli esetleg azénal nagyobb.
Az itt észlelt jelenségek nagy hasonlosdgot mutat-
nak a SiC ismert jelenségeihez.

*

Nagy Elemér — Weiszburg Jdanos
(Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet)

SiC-pontkontaktus aram-, fesziiltség-,
fény- és homérséklet-viszonyai

Sziliciumkarbid egykristalyok aram-fesziiltség
osszefiiggése kiilonboz6 feliileti kezelések mellett.
Vildgitas Osszefiiggése az elektromos adatokkal
és a felileti kezeléssel. Kontaktus atmérdjének
szerepe. A kontaktus alatti ttlmelegedés.

*

Gombay Lajos — Steiner Ferenc —
Bdnos Gizella
(Egyetemi Kisérleti Fizikai Intézet, Szeged)

Kioltas jelenség olomszelenid
fotovezetésénél

Olomszelenidet pro anal. tisztasdgt alkoté-
részeinek kvarcesGben nagyviakuum alatti, 900 C°
koriili h6mérsékleten vald osszeolvasztasaval alli-
tottunk el§. Az igy kapott PbSe-t 2 mm tavolsag-
ban 1év6 Pt elektréodokkal ellitott iiveglemezre
parologtattuk 10-°¢ torr nyoméas mellett, kb.
4 u vastagsighban. Ennek a rétegnek formalas
utan mért fotdédrama a sotétaramhoz képest
igen kicsi, ezért az utébbit egy 5 dekados Wheat-
stone-hidban kompenzaltuk. A fotoaramot a
2.10-10 Amp/skr/m érzékenységli galvanométer
onkényes egységekben mérte. Ha a gerjesztéfény
mellett megfelel6 (hosszabbhullam) kiolt6fénnyel
is megvilagitjuk a réteget, akkor a kezdetben

novekvo fotoaram az idében esokken, s6t a sotét-
aram értékénél is kisebbé valik (negativ foto-
hatés, kioltds jelenség). A jelenség megfeleld
gerjeszt6fénynél kioltéfény nélkiil is fellép, az
eddigi tapasztalatokkal ellentétben kisfesziiltség
mellett is. A fotodram analitikai alakjat is megadva
azt tapasztaltul\, hogy ez Coblentz negativ foto-
aramat s Taft és Hebb kioltasi gorbéjét is vissza-
adja. fgy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a kioltas jelenség és a negativ fotohatds azonos.
Az analitikai alakbél arra is lehet kiovetkeztetni,
hogy a fotodram két hatds szuperpozicibja (az
abszorbealt fény hatdsa a donorokra és az

akceptorokra).
*

Hoffmann Tibor
(Tavkozlési Kutaté Intézet)

Statisztikus eloszlasi szennyezoédések

kristalyokban

A szerz6 el6z6 kutatasaiban szabalyos elrende-
zésli szennyezidések hatasit vizsgalta a kristalyok
savstrukturajaban elhelyezkedd szennyezGdési ni-
vokra. A jelen vizsgalatokban ezt Kiterjeszti
statisztikus eloszldssal  bird szennyezddésekre.
Osszefiiggést allapit meg a statisztikus eloszlds
jellemz6 paramétere és a kristaly elGkezelésének
tényez6i (hékezelés, keverés stb.) kozott.

s

Gombay Lajos — Ling Jdnos — Ling Jdanosné
(Egyetemi Kisérleti Fizikai Intézet, Szeged)

Ferroszilicium toltéshordozoéinak
vizsgalata

A 97.79, Si tartalma ferroszilicium toltés-
hordozoéinak tulajdonsdgait vizsgaltuk természetes
allapotban és nagyvakuum alatt kvarcesSben
tortént atomlesztés utdn. A nagyvakuumot viz-
hiitéses puha-iivegesdben allitottukels. A vezet&ké-
pesség az atomlesztés utan csokkent, 3702-*em—1-
r6l 28.2 Q-1 em—'re. A toltéshordozék tulajdon-
sagait a »toltéshordoz bevitel« jelenségének fel-
hasznalasaval mértiik meg. A kisérleti szaltranzisz-
toron végzett egyendramiu mérések a toltéshordo-
z6k mozgékonysagara atomlesztés el6tt 420, ezutdan
pedig 570 em?/V sec értéket adtak. A bevitt elekt-
ronok élettartama az atomlesztés elotti 50 p sec-
rél atomlesztés utan 30 u sec-re, a toltéshordozo-
bevitel hatasfoka pedig 859,-rél 57.69,-ra csok-
kent. A szaltranzisztor dramerGsitését foldelt
alapt kapesolisban mérve a tisztitatlan ferro-
szilicium maximalisan a=2,4 dramerdsitést muta-
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tott, mig a tisztitott anyagndl az atlagérték 1,3.
A tisztitott anyagbol késziilt diodan végzett
mérések azt mutattdk, hogy az A4tomlesztett
anyag szennyezéseloszlasa egyenletesebb, mint az
atomlesztésnélkiilié. A mért allandokbél megéalla-
pithato, hogy a nagyvakuum alatti dtomlesztés
egy egyszerfi és oleso tisztitdsi eljardsnak felel meg,

%

Tarjan Imre — Voska Rudolf
(Egyetemi Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Szincentrumok fotovezetésének
vizsgalata alacsony homérsékleten

Rontgenezett késokristalyok fényelnyelését és
fotovezetését vizsgaltak a cseppfolyds levegd ho-
mérsékletén, Kiilonbozo allapotokbél indultak ki,
amelyeket tgy kaptak, hogy a kristalyt rovidre
zarva  szobahdmérsékleten kiilonb6z6 hulldm-
hossztsagn (455, illet6leg 650 mu) ténnyel megvilé-
gitottak, majd ezeket az allapotokat befagyasz-
tottdk. Bizonyos esetekben a szobahdmérsekleten
elovilagitott kristalyokat sotétben pihentették
és ezeket a »pihent« allapotokat fagyasztottik be.
A lehiitott kristalyokat tovabbi ténykezelésnek
vetve ald, fotovezetésben tjabb hatdsokat tapasz-
taltak, amelyek a szincentrumokra alkotott eddigi
elképzelés segitségével nem magyarazhatok.

*

Csdaszar Sandor — Jeszenszky Béla
(Epitéipari Miszaki Egyetem, Kisérleti Fizikai Intézete,
Budapest)

Elektromos térerosség befolyasa az alkali-
halogének vezetoképességére

Boros Jdnos és Csaszar Sandor NaCl és KBr
pasztillak vezetOképességei méréseinél gyakran
kapott F centrumnak megfelel$ aktivacios energia
értéket. Csaszar Sandor NaCl egykristdlynél lap
és cstes elektrodak kozt mért vezetOképességnél
talalt tobbszor F centrumnak megfelelo értéket
az aktivaciés energia. TérerGsség-hatasra gondol-
tunk, és megvizsgaltuk, hogy egykristalynal
nagysagreadekkel kiilonb6z6 térintenzitdsok mel-
lett valtozik-e a kioldasi munka értéke és a vezetés
masik jellemzGje a Van’t Hoff-egyenletben.

Sajat novesztésli és természetes kristalyokat
vizsgaltunk. A mérések kristalyparokon tortén-
tek, 1—300, 1—500, 10—300 Volton 250—450 C°
kozott. ‘

A mérések azt mutattak, hogy szintetikus

“kristalynal a térer6sség mindkét allandéra befo-
lyassal van, de fermészetes kristdlynal ez csekély.
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Szerintiink itt olyan jelenség jatszédik le, mely
hasonlit a szines kristdly elszintelenedéséhez.
A vizsgalat kristalyokndl az alacsonyabb kiolddsi
energiaval rendelkezé toltéshordozék magasabb
térerGsség mellett nincsenek egyenstlyi dllapot-
ban, a nagy tér mintegy relszinteleniti¢, elszivja
ezen energia dllapotban 1évé toltéshordozokat és
ezutdn mar a magasabb energia szinten leve toltés-
hordozok kezdenek szerepet jitszani a vezetéshen.

*

Techet Egonné
(Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Radiolégiai Osztély)

Kiilonféle szigetelok viselkedése elektro-
sztatikus szemponthél

Ionizécios kamrak készitéséhez hasznaland6
szigetel6-anyag kivalasztdasa céljabél megvizs-
galtuk néhany szigetelés és megmunkdlhatosig
szempontjabol szamitasba vehet6é anyag : boros-
tyan, polystirol és plexi dielektromos tulajdon-
sdgait. A mérésekhez kis kondenzatorokat hasz-
naltunk, melyeket a vizsgilandé szigetelGkkel
lattunk el és kiilonbozd kezdeti feltételek mellett
meghatarozott moédon feltoltotriik, majd fesziilt-
ségiik idGbeli valtozasit mértiikk. A mért értékek
alapjan meghataroztuk a szigetel6k fajlagos ellen-
allasanak nagysagrendjét, ezenkiviil kozelitdleg
osszehasonlitottuk az egyes szigetel6kben végbe-
mené anomdlis dielektromos jelenségek lefolyé-
sanak idékonstansait.

Lukdacs Jozsef
(Villamosipari Koézponti Kutaté Laboratérium)

Nemlinearis ellenallasok az erosaramn
iparban

A szerz6 ismertette a Villamosipari Kozponti
Kutaté Laboratériumban védelmi, stabilizdldsi
stb. célokra kidolgozott sziliciumkarbid alap-
anyagl, nem-linedris ellendllasokat. Beszdmolt
azokré6l az eredményekrdl, melyeket a VKKL az
ellendllasok fejlesztése terén elért. Az eredmények
részben az 1) kotéanyagnak, részben a meleg-
préselési technolégidnak koszonhetSk. A magyar
gyartmanya ellenallasok a kiilfoldiekkel egyen-
értékiiek, higroszkopos tulajdonsdgok, valamint
héstabilitds terén azoknal jobbak. NyelSképes-
ségiik kiilonosen hossztimpulzusok eseténnagyobb.
Az blomborét-sziliciumkarbid nem-linedris ellen-
allasok gyéartasara alkalmas tizem a legkozelebbi
jovében megkezdi termelését.



Dulka Lajos

(Villamosipari Koézponti Kutaté Laboratérium)
Igniter gyuajtépaleak

Azokat az dramiranyitokat, melyeknél az
ionizéciés folyamat elinditdsat és sokszor a
vezérlést egy, a higanykatodba benyild félvezetd
paleca végzi, ignitronnak, a paleat igniternek
nevezziik.

Az igniterekkel szemben a kovetkez6 kovetel-
ményeket tamasztjuk : a gytjtdshoz sziikséges
fesziiltség- és aramérték lehetdleg kicsiny legyen,
ez az érték az id6 fiiggvényében ne valtozzon,
a paleak hosszu élettartalommal rendelkezzenek
és a gyartasi technolégia lehet6vé tegye az emli-
tett értékek nagyfokt egyenletességét.

A VKKL-ben késziilt igniterek 12 m/m g
25 m/m hosszi, alsé végén orso alakura esiszolt a
fels6 végén szinterelt-zsugoritott molybdén hozzé-
vezetéssel ellatott rudak, melyeknek gyartéasitech-
nolégidja kévetkezd : meghatérozott diszperzités-
megoszlasi szemcsék tablettdzé és kotdanyag
pontos stulyaranya keverékét 500 kg/em? nyomas-
sal formazzuk, majd védogaz jelenletében 1200—
1600C°-on rekrisztallizaltatjuk.

Az igy késziilt rudak adatai: sziliciumkarbid
alapanyag esetén : a gyujtofesziiltség 380 V és
az aramerdsség 65 A, borkarbid esetén a gyujto-
fesziiltség 132 V és az intenzitas 12 A. Az igni-
terek 500 oOrds tartamproba lefutdsa utdn elek-
tromos tulajdonsagaikat nem valtoztattik.

E

Hedvig Péter — Kurucz Istvdn

. (Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Elektromégneses
Hullaémok Osztélya)

Dielektromos mérések mikrohullam
Michelson-interferométerrel

Mérésiinkhéz egy Michelson-interferométert
épitettimk az 1.5—1.8 cm hullimhossztarto-
ményban. Az 1.5 em hullimokat egy 3.2 cm-es
reflex klystron frekvencidajanak germanium kris-
talyon valé kétszerezésével allitottuk el6 és
azokat egy toOlesérantenna segitségével suga-
roztuk ki a térbe. A Michelson-interferométer
féligatereszté rétege egy 4 m/m vastag iiveg-
lemez volt, mely ezen a frekvencian kb. 4:5
aranyban valasztja ketté a mikrohulldm sugarat.
Kzt a késziiléket folyadékok dielektromos dllando-
janak mérésére alkalmaztuk. A hibaforrasokat
vizsgalva kideriilt, hogy a két leglényegesebb
hibaforrast, a mérend6 anyagban torténdé tobb-
szoros reflexid, és a diffrakeié kovetkeztében
létrejove szférikus hullimfront okozta hibdkat
a rétegvastagsag megfelel6 megvalasztasaval ki
lehet kiiszobolni. A helyes rétegvastagsagot kisér-

leti tton hataroztuk meg, a rétegen athalado
energia és a rétegvastagsig kozotti osszefliggés
kimérésével.

Az 1,71 c¢m hulldimhosszon végzett mérések
eredménye (22C° hémérsékleten): Petroleum
(technikai) E = 2,14 ++ 0,01 terpentinolaj (tech-
nikai) E = 2,07 4+ 0,01, széntetraklorid

= 2,22 + 0,02, paraffinolaj E = 2,18 + 0,02.
Camphor-terpentin  elegyre (2,3 g/100 cm)
E = 2,16 addédott a 30—80 hdémérsékleti tar-
toményban 19, eltéréssel.

III. SZAKOSZTALY.

Bernolak Kdlman

(Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutaté
Laboratérium)

Faziskontraszt-eljaras alkalmazasa
fényezett iivegfeliiletek finomsagi
vizsgalatara

Az elSadas a kovetkezd kérdésekkel foglal-
kozott. Fényelhajlas faziskéslelteté optikai racson
és egyediilallé targyrészleteken. A faziskontraszt
eljaras lényege. Fazislemezek elGallitasa. Feliileti
egyenetlenségek észlelésére alkalmas faziskont-
traszt-berendezések. A fényezett iivegfeliileteken
talalhat6 egyenetlenségek méretei és a kiilonboz6
jellegli egyenetlenségek hatésa az optikai képal-
kotds minGségére.

Szimdan Oszkdr
(FORTE Fotokémiai Ipari Kutaté Laboratérium, Vée)

Kiilonb6z6 gyartmanya polarizacios
sziirok optikai tulajdonsagai

A szerz6 kritikai Osszehasonlitds  céljabol
vizsgalat ald vette az Osszes hozzaférhetd polari-
zécids sziir6ket, hogy a sajatkészitési »Polarotar«
szlir6kkel osszehasonlitsa. A vizsgdlatok a szlir6k
fényabszorpeidjara és dichroizmuséra terjedtek
ki. A méréseket a lathaté szinképtartoményban
a Konig—Martens-féle polarizacids spektrofoto-
méteren végezte el. Megfelel$ beallitassal a miiszer
a keresztezett és parhuzamos polaros fényben
mért extinkeiét adja, melyek kiilonbsége a di-
chroizmust fejezi ki. A szlir6 megitélésénél a
természetes fényben mért minél kisebb extink-
ci6 mellett kapott minél nagyobb és minél széle-
sebb hulldmhossztartomanyra kiterjedé dichroiz-
must helyezziik elénybe.
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A vizsgalatok szerint a joddal festett szfirk
tulajdonsagai a legkedvezdbbek. Optimalis jod-
koncentracié mellett elnyelésiik egyenletes sziirke,
dichroizmusuk pedig a voérdsben is tetemes.

Kevés jod esetén a fényabszorpeid és a dichroiz-
mus csokken, mig talsok jod esetén a természetes
fényben mutatott extinkeié n6é meg.

Osszehasonlitva a kiilféldi mintdkat, megélla-
pithat6, hogy a Polarotar szlir§ optikai tulajdon-
sagokban nem marad el a legjobb Kkiilféldi ter-
mékek mogott.

*

Huszdr Istvdn

(Rékosi Matyés Nehézipari Miszaki Egyetem, Mecha-
nikai Tanszék, Miskole)

Kapcsolt gatlasi helyek
fesziiltségvizsgalata

Allandé  szélességli, derékszogli négyszog
keresztmetszeti rudat hosszanti élei mentén

azonos sugart félkor alaka gatldsok gyengitenek.
A gatlasok egymast6l azonosan ra« tavolsagban
helyezkednek el, szédmuk egy-egy ¢él mentén
»N«. A rad tiszta egyenes hajlitdsra  terhelt.
A radban ébredd fesziiltségeket optikai fesziiltség-
vizsgdloé berendezéssel hatdroztam meg Frocht
mébdszere alapjan.

A mérési eredmények szerint a targyalt kap-
csolt gatlds az irodalomban tehermentesitd gat-
lasnak nevezett gatlasok kozé tartozik.

A vizsgalatokat csak akkor kell ténylegesen
elvégezni, ha »a« <amin¢, mert kiilonben a fesziilt-
ségmezd az egyetlen gatlasi helyével megegyezik.

Ha »a« < »amin¢, akkor »N« novekedésével az
alaktényezb csokkenése kovetkezik be ; ennek a
csOkkenésnek az értéke azonban ra« novelésével

kisebbedik.

*

Berty Imre — Szimdn Oszkdr
(FORTE Fotokémiai Ipari Kutaté Laboratérium, Vac)

Kiilonbozo szindezitométerek kritikai
osszehasonlitasa

A szines film gyartasanal és ellenGrzésénél
nagy jelentéségliek a szindenzitométerek. A szer-
z0k szisztematikus vizsgalatokkal hasonlitottak
ossze a kiilonféle miiszereket. Hasznalhatosaguk
megitélésére meghataroztik a kolorimetrikus hi-
bat. Mérték a felhasznalt szines film szinezék
spektralis fényelnyelése, a mérémfiszer spektra-
lis  érzékenységeloszlasa és a kolorimetrikus
hiba kozti sszefiiggést.
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Dullien Ferenc- Kirosy Ferenc- Szanté Jozsef
(Miszaki Egyetem Fizikai Kémiai Tanszék) —
(Gyogyszeripari Kutatoéintézet)

Modositott differencialrefraktométer

A fényszoérasi modszerrel végzett molekula-
stulymeghatarozashoz ismerni kell az oldat és
olaodszer torésmutatdjanak kiillonbségét. E célbol
P. P. Debye téglaalakt iivegkiivettaba helye-
zett prizmatikus tvegkiivettat és egyikbe az
oldészert, masikba az oldatot téve, az igy fel-
léps fényeltérités segitségével hatarozta meg
a torésmutatok kiilonbségét. Az Osszetett kiivetta
egy rés utan kovetkezd kollimdtorlencse altal
létesitett parhuzamos fénynyalabban foglalt he-
lyet. Utédna gyfijtélencsével leolvasé mikroszképba
képezik le a rés képét és ennek elmozdulasit
mérik.

Fenti differencidlrefraktométert akként médo-
sitottuk, hogy a prizméas kiivetta alatt és/vagy
mellett kozvetleniil is atengedtiik a fényt a kiils6
kiivettan és igy egyszerre két résképet nyer-
tiink : az eltéritetlent és az eltéritettet. fgy egy-
szerre a folyadék attoltése nélkiil lehet leolvasni
a kivant kiilonbséget. — Tovabbi kifejlesztése
e modositasnak, midén a prizmaalaka kuvettat
élével lefelé és hosszirdanyban kettéosztva helyez-
ziik el a kiils6 kiivettaban. fgy hdrom parhuzamos
uton halad egymés mellett a fény : az oldészer-
ben, az oldatban és egy Kkalibraciéul szolgald
ismert torésmutatéji oldatban. A rés ilyenmkor
vizszintes és a hdrom vizszintes réskép egyszerre
jelenik meg a leolvasé optikaban.

%

Lukdcs Gyula
(Orszégos Mérésiigyi Hivatal)

Vasati jelzéiivegek szinmérése

A vasiti-, kozati- és 1égi kozlekedésben hasz-
nalt szines jelzéiivegek hazai gydrtasanak meg-
inditasa ] mérési feladatot vetett fel. A gyartas
és az atvétel soran meg kellett hatdrozni, hogy a
készitmények az elGirasoknak megfelelnek-e vagy
sem. Az el6adé ismertette a vasati tivegek gyar-
tasdhoz késziilt ellen6rz6 berendezést. Tovabbi
feladatok : abszolat mérésekkel etalonok kifej-
lesztése, nemzetkozi szabvanyositashoz valé esat-

lakozés.
%

Orban Gyirgy
(Orszagos Sugéarfizikai Laboratérium)
A teljes targytér egyidejii réteg-abrazolasa
rontgensugarakkal

A hasznalatos rontgenrétegfelvételi eljaras-
nal a rontgencsé és a film mozgatasaval meg-
valdsithat6, hogy a targynak a filmmel pér-



huzamos néhdny mm vastag rétegét abrazoljuk
élesen. Lehetségesek még mas mozgaskombiné-
ciok is. Jelenleg a targy egyes rétegeirdl egymas-
utan szoktak felvételt késziteni. Lehet azonban
a megallapitott vastagsdgt rétegekre bontott
egész targyat egyidejiileg abrazolni.

*

Szalkay Ferenc
(Hiradastechnikai Tpari Kutat6 Intézet)

Ultrahang-optikai leképezés

Az elGadds a kovetkezé problémakkal fog-
lalkozott : Az wultrahang segitségével torténd
anyagvizsgalat hasznalatos modszereinek hidnyos-
sdgai. Az ultrahang-optikai leképezés jelentd-
sége. A leképezés megvaldsitasa kiilonféle
‘anyagt lencsékkel. Az ultrahang-kép lathatova
tételének modjai. A faziskontraszt eljards.

%

Horvdth Jdnos
(Egyetemi Elméleti Fizikai Intézet, Szeged)

Megjegyzések a dielekirikumok

relativisztikus elméletéhez

Az elbad6 Osszefoglalta azokat az ellentétes
nézeteket, melyek kapcsolatosak a dielektriku-
mokban gerjesztett elektromdgneses tér energia-
impulzus-tenzoraval, majd az elmélet geomet-
rizdldsaval egy olyan elméletet ismertetett, mely
ezeket az ellentétes nézeteket kozos nevezdre
hozza. A metrikus tér szerkezetére jellemzd
indikatrix kozvetlen kapesolatba hozhatd a die-
lektrikum optikai tulajdonsdgait jellemz8 Fresnel-
féle ellipszoiddal.

%

Jardacs Gyiorgy
(Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutaté
Laboratérium)

Nagyteljesitményt mikroszképobjektivek
tervezési €s gyartasi kérdései

Az elbadas a kovetkezd kérdésekkel foglal-
kozott. Az objektiv féméretei a szokdsos stati-
voknél. Az objektiv frontrészének tervezési kér-
dései,*gyartasi tlirések. A meniszkuszok szerepe
a geometriai leképzésben. A korrekciés tagok
szaménak és elrendezésének felvétele. A geomet-
riai atszamitas elvei és a korrekcios kovetelmé-
nyekkel val6 Osszehangolasa. A tervezési para-
méterek hatdsa a képalkotdsra.

Arkosi Béla— Lukdcs Gyula
(Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutato6
Laboratérium) —

(Orszégos Mérésiigyi Hivatal)

Nagypontossagi szogmérés problémai

Nagyigényti optikai és finommechanikai cik-
kek, mint geodéziai mfiszerek, fényképezigép,
sth. gyartdsa nagypontossagu szogmérést is sziik-
ségessé tesz. A nagypontossagl szogmérésre vald
spektrométer-goniométerek pontossdgédnak vizs-
galata és szogmér6 mfiszerekbe keriil6 kor-
osztdsok pontossdgdnak meghatérozdsa képezték
az el6adas targyat.

Goll Gyorgy

(Fizikai Laboratérium, Nitrockémia Filizf6-Gyartelep)

Egyszerii oszcilloszképos eljaras rovid
idotartam mérésére

Az ismertetett eljards alapja olyan nagységu
id6k mérése, melyek mechanikus iddmérckkel
mar nem mérhet6k, vagy azoknal nagyobb regiszt-
raldsi pontossdg sziilkséges. Az eljards elve:
fotografikus felvétele egy oszcilloszkdépos képnek,
mely létrejon azaltal, hogy az oszcilloszkép
irosugarat kor vagy spirdlis pdlyédn futtatjuk,
ezen firdvonalat normél idGjelekkel fényesség-
valtozasra modulaljuk és az irévonalat a mérendo
id§ tartaméig engedjiik az oszcilloszk6p ernydjén

megjelenni.
ES

Tarjan Ferenc

Adé-vevoallomas plasztikus
tavolbalatashoz

Miiveletek tavvezérlésénél sokszor kivanatos,
hogy a megfigyelt targyakrol térbeli képet
lassunk.

Az 142, 112, lajstromszamt magyar szabada-
lom, melyet Czaké Gy6zdével dolgoztam ki, a
kovetkezOkép oldja meg a problémat.

Az adoédllomason sztereoszkopikusan, s egy-
idejtileg felvett, Osszetartozd két képet egy-egy
objektiv-lencserendszerrel alkalmas prizmapar elo-
téttel ravetitjiik, egy keretbe foglalt, fiiggdleges
irdnyt rdcson at, egy ikonoszképrendszerti katod-
cs8 mozaiklemezére. A rdcs tgy van elrendezve,
hogy a jobboldali kép hézagaira a baloldali kép
csikjai keriilnek, a baloldali kép hézagaira viszont
a jobboldali kép csikjai esnek. A vevooldalon a -
katédesS  fluoreszkalé ernydje elott, az ado-
racesal egyez6 racs nyer elhelyezést.
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AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
IV. KOZGYULESE

UDVOZLO BESZED
Tartotta : Valké Endre

a Miiszaki és Tudoményos Egyesiiletek Szovetségének
fotitkara

Tisztelt Kartarsak! '

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat kozgyfilése
olyan idében iil 6ssze, hogy megvitassa az elmtlt
év munkajinak tapasztalatait és megvalassza 1j
vezetGségét, amikor minden tarsadalmi szervezet
vezetGire fokozott felelGsség harul. Olyan id6ben,
amikor az orszadg a Hazafias Népfront létrehozésan
munkélkodik. Mi a Népfront-mozgalom lényege?
Mit jelent a Népfrontmozgalom a Fizikai Tarsulat
tagjai szdmara?

A Népfront-mozgalom egy olyan légkér meg-
teremtésére iranyul, amelyben mindenki szabadon
elmondja véleményét, amelyben nemcsak lehet-
séges, hogy mindenki beleszéljon »az orszig
dolgaiba«, hanem ezt el is varjék t6le. Egy olyan
légkor megteremtésére, melyben ezek a vélemé-
nyek, birdlatok, kezdeményezések nem sikkad-
nak el, hanem megtaldljak a maguk csatorndit
és ezeken keresztiil az orszdgot épité erdvé
vilnak. Egyaltalin nem titok, hogy ez a légkér
az elmilt években nem mindeniitt volt meg az
orszagban és bar egy év 6ta sokat haladtunk,
még mindig elég kivannival van ezen a téren.
Hogy ezt a légkdrt valéban megteremthessiik,
hogy a Hazafias Népfront ne egy hangzatos,
de tartalom nélkiili jelsz6 legyen, mint ahogy
egyesek bizalmatlanul, vagy cinikusan vélik,
hanem valoban egy széles nemzeti Osszefogds
megtestesitdje, abban a tdrsadalmi szervezetek-
nek egészen rendkiviili nagy szerepiik van.

Nagy szerepe van a MTESZ-nek, nagy szerepe
van az HKotvos Lorand Fizikai Téarsulatnak,
amely a kozelmaltban is ismételten megmutatta,
hogy kulturdlis fejlédésiink fontos tényezdje,
mint térsadalmi kapocs a kiilsnb6z6 helyeken
dolgozé fizikus kutaték és pedagbgusok kozott
és egyben szabad férumuk is.

A Fizikai Térsulat nem csupénaza hely, ahol
fizikusaink csupan kutatdsi eredményeiket, tu-
domdnyos nézeteiket ismertetik és vitatjik
meg egymassal, hanem az a férum is, amelyen
keresztiill megbirdlhatjik, beleszélhatnak fizikai
kutatdsunk irdnyftdsiba, a tanarképzésbe, a
foiskolai oktatdsba, vagy mds tudoménypolitikai
kérdésekbe, amint erre egyébként példa a fizikus-
képzés targydban nemrégiben megrendezett nagy-
sikerti ankét is.

Ha méar konkrétan beszéliink a Téarsulat mun-
kajarél, nem lehet meg nem emliteni a Fizikus
Kongresszust, a most lezajlott vindorgytilést és
azt a sikeres munkat, amit a Térsulat a kozép-
iskolai oktatas érdekében Kkifejt.
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Hallatlan jelentésége van pl. a kozépiskolds
délutdnoknak, amelyet Vermes Miklos kezde-
ményezésére inditott el a Tarsulat. A tdvo-
labbi jévé magyar fizikusai koziil nem egynek
a palyédja alighanem ott veszi kezdetét ezeken a
kozépiskolds délutanokon, azzal az élménnyel,
amelyet 2z jelent a fiatalsdg szdméra, hogy ott
élvonalbeli tudésok tartanak szdmukra el6addst.

Még sokat beszélhetnénk az egyesiilet legjobb
aktivistdinak aldozatkész munkéjarol, hogy csak
egy par nevet emlitsek : Szigeti Gyorgy, Marx
Gyorgy, Hoffmann Tibor, Nagy Ldszlo, Szamosi
Géza elvtarsakrol, és a tobbiekrdl, akiket nem
soroltam fel és akiknek a Tarsulat fejlédése
koszonhetd. Taldan még azt kellene hozzatenni,
hogy kissé tulsdgosan kevés kartars vallan
nyugszik a Térsulat munkajanak legnagyobb
része és j6 lenne, ha az aktivistdk korét a jové
évben ki lehetne szélesiteni.

Mi a MTESZ részér6l igyekeztiink és a jov6ben
még inkabb igyekezni fogunk tdmogatast adni a
Fizikai Tarsulat tevékenységéhez. Ebben a vonat-
kozésban mindig némi problémat képezett az a
koriilmény, hogy a Tarsulat munkajanak jellege
kiilonbozik az ipari, miszaki egyesiiletekétd],
amelyek a MTESZ-en beliil tobbséghen vannak,
és amelyeknek a munkaja egymaéssal sokkal inkédbb
osszefiigg, egymassal sokkal inkabb analég és az
egyesiileten kiviilallok szdméara is sokkal kénnyeb-
ben attekinthetd.

Ezen a nehézségen elsé 1épésként azzal kivan-
gunk segiteni, hogy a MTESZ kozponti appara-
tusaba fiiggetlenitett munkatérsat allitottunk be,
azzal a feladattal, hogy elsGsorban a Fizikai és
Matematikai Tarsulattal foglalkozzék. Az Egyesii-
let megvalasztandé vezetSihez pedig az a kéré-
siink, hogy amennyire idejiik engedi, minél inten-
zivebben vegyenek részt a Szovetség kozponti
munkéjaban. ¥

Engedjék meg tisztelt Kartérsak, hogy a Mii-
szaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovet-
sége elnokségének iidvozletét Onoknek atadjam
és a Tarsulat tagsigdnak, a ma megvélasztandé
4j vezetSségnek a tovdbbiakbanishasonlé sikeres
munkat kivanjak.

A kozgyiilés lefolydsa

Valké Endre megnyité beszéde utén keriilt sor az dj
vezetdségre javaslatot tevd jelolébizottsdg, valamint a
szavazatszedS bizottsidg megvilasztésara. A bizottsigok
megvélasztdsa utdn Gyulai Zoltén elnok felkérte Szigeti
Gyérgyét, Téarsulatunk fétitkédrat, hogy tartsa meg
beszémol6jat a Tarsulat végzett munkajarol.

Szigetr Gyorgy : Az elmilt két évben Téarsulatunk
létszdmban nagy fejlédésen ment keresztiil. Az utolsé
kozgytiléskor tagjaink szdma 360 koriil volt, jelenleg
560 tagunk van. Ha megnézziik, hogy a tagok koziil
hényan vesznek részt aktivan a Térsulat munkéjéban,



ez a szam mar nem &ll ardnyban azzal, amit Térsulatunk
tagjaitél szeretnénk véarni. Egy-egy eléadas ldtogatott-
séga Budapesten a 100 f6t kozeliti meg, néha t6bb, néha
kevesebb. Tehdt kb. 309,-ot tesz ki azoknak a szédma,
akik egy-egy rendezvényen résztvesznek. Ezen a teriile-
ten tagjaink aktivizdldsa teriiletén — mint azt Valké
elvtars is emlitette — a kovetkezd vezetdségre nagy
feladat hdrul. Szépen alakult a Tarsulat rendezésében
elhangzott eléadésok szdma. A nyéri sziinettél eltekintve
Budapesten hetenként, vidéki esoportjainkban havonta
rendeztitk meg klubestéinket. Ez évenként dtlaghan
40—40 eldadast jelent. Emellett Budapesten kiilén
eléadéssorozatot tartottunk kézépiskolai tanér tagtdrsa-
inknak. Egy évre 10 ilyen elbadéds esik. Végiil az évi
Véandorgytilésen, illetve kongresszuson elhangzott elé-
adésokat, koézépiskolds délutanokat is figyelembe véve
évenként szdznal joval tobb eldadds adédik. A tagsig
létszdma, az eldéaddsok szdma és azok latogatottsdga
azok az adatok, melyek szdmszertien tiikrozik az 4lta-
lunk végzett munkat. Ezek mutatjak, hogy a TAarsulat
kittizott feladatait mennyire tudta teljesiteni az elmult
idészak folyaméan, tehdat mennyire tudta a fizikusokat
megnyerni a korményzat és Péartunk célitizéseinek,
mennyire tudta mozgésitani a szocializmus épitésére.
Ha a végzett munka mindségét nézziik, szélni kell elsé-
sorban az eléadésok témadinak megvalasztdsérdl. Az
elmult év haladést jelentett a régiekhez képest. A Tarsulat
vezetOsége igyekezett tervszerlien &sszevédlogatni a
témdakat és olyan el6adésok megtartdsdra térekedtiink,
mely megfelel a kitlizétt programnak. Kiilonés siker
korondzta a kozépiskolai tandrok részére Budapesten
tartott eléaddssorozatot. Elsésorban Vermes Miklés
tagtdrsunk nevét kell megemlitenem, aki a tdrsulati
élet eddig igen kis sikerrel mtikédé agét igen fellenditette.
Az el6z6 kozgytilésen arrél kellett beszdmolni, hegy az
eldadasokon egyes esetekben csak 10 vagy csak 3 hall-
gaté jelent meg, most pedig méar ott tartunk, hogy a
hallgaték szdma 100 f6lott van, gyakran a 200-at is
meghaladja. Az elbaddsok témaja olyan volt, mely a
kozépiskolai tandrok munkéjaban hasznosnak bizonyult,
mely a jové fizikus generdcié nevelését igen hathatésan
elésegitette. A kozépiskolai bizottsdg munkédja mutatja
a legnagyobb fejlédést az utolsé kozgytilés ota.
Eredményesen miikédott az a szervezetiink s,
melynek feladata a szovjet tudomény eredményeinek
ismertetése volt. Az eloaddsokon hallottakat sokan
tudtdk késébbi munkdjukban felhaszndlni. Tarsulatunk
az utols6 kozgyllés 6ta eddigi, szinte kizarélag ismeret-
terjeszté munkajdin kiviil 4j feladatokat is véllalt magéra.
Egyik sikeres ténykedése a tanszerkiallitdsok megrende-
zése volt. A kezdeményezést vidéki csoportjaink vették
keziikbe. Ki kell emelnem Pécset, ahol Jeges Karoly
tagtarsunk munkéaja nyomén igen szép tanszer és demon-
strécids eszkoz kidllitdst rendeztek. Ezt kovette a szegedi
és egri kiallitds. A sikereken felbuzdulva rendezte meg

budapesti csoportunk is a tanszerkiallitdst, melyet most,’

vandorgytilésiink alkalméaval nyitottunk meg. Hogy itt,
a tanszerkiallitdson bemutatott eszk6zok valoban elébbre
viszik a kozépiskolai oktatds tigyét, azt a jelenlevék
el6tt nem kell kiilon hangsilyoznunk. Mindenki litta,
mi volt kidllitva. A mésik Gj kezdeményezés, mely az
utolsé idékben indult meg, a tagsag kritikai szellemének
felébresztése és a tarsadalmi kritika megszervezése.
E célbdl ankétok rendezését kezdtitk meg, a kiilénbozé
teriileteken mutatkozé fejlédés, vagy hibdk feltdrdséara.
Gyulai Zoltan : Kisérleti Fizika c. egyetemi tankonyvé-
r6l tartott ankét utdn kovetkezett a fizikusképzés
feladatainak és jelenlegi helyzetének megvitatdsa. A kiil-
foldon jart tagtarsaink altal szerzett tapasztalatokat
osszevetettitk a magyarorszagi helyzettel és javaslatokat
tettink a képzés megjavitdsdnak moédjaira. A magyar
fizikai folyéiratkiadésrél rendezett ankét ramutatott
az e téren még fenndllé hidnyossdgokra. Tarsulatunknak
figyelemmel kell kisérnie, hogy az elhangzott javaslatok
a gyakorlatban mennyire valésultak meg. A Téarsulat
munkéjinak nem jelentéktelen részét teszi ki a hazai
eredmények ismertetése. Be kivdnjuk télteni azt a
szerepet, hogy Térsulatunk a fizikdnak olyan féruma

legyen, ahol tagtérsaink eredményeiket el6szor kozol-
hetik és bocsathatjdk megvitatds ald. Erre a célra
szolgédlnak a hetenként rendszeresen megtartott klub-
esték, melyeknél az eléaddsok mennyisége és mindsége
mindjobban emelkedett. Ezt a célt szolgalta fokozottabb
mértékben a tavaly megrendezett I. Magyar Fizikus
Kongresszus és a rendszeresen megtartott vandorgytilések
sorozata. A Kongresszus szinvonalat jelentésen emelte
a bardti dllamokb6l — féleg a Szovjetunié képviseldit
kell kiemelnem — érkezett kivalé tuddésok részvétele.
Az itthoni fizikusok &ltal tartott eléadésok azonban nem
voltak azok, amiknek lenniok kellett volna. Az egyes
témateriileteken elért magyar eredményeket ismerteté
egyes intézetek vezetdi altal tartott dsszefoglalé eléadé-
sok helyett jobb lett volna, ha az egyes kutaték maguk
szdmoltak volna be sajat munkéjukrél. Az ésszehasonli-
+é4si alap megvan : azok az élénk viték, melyek a vandor-
gytiléseken elhangzott eléadasokat kovették, azt mutat-
jak, hogy a vandorgy(iléseinken meghonositott rendszer
a jobb. A mostani véandorgytilésiink eltért annyiban az
elézdektdl, hogy minden intézettél kértimk eléadasokat
és a beterjesztett eléadasokat lényeges kivalogatds
nélkiil megtartottuk. Ezért a vandorgyllést harom
szekeiéra kellett bontanunk. Ez azonban azt eredmé-
nyezte, hogy eredeti célunkat mégsem sikeriilt elérni,
mivel mindenki csak egy szekeié ulésén vehetett részt,
nem adhattiunk teljes képet a magyar fizikai kutatdsrol.
Azt hiszem, a jovében helyesebb volna, ha a véndor-
gylilés rendezésége nagyobb szelektdldst hajtana végre
és a vandorgytilés el¢adésait nem szekeibkkan, hanem
(a régebbi gyakorlatnak megfeleléen) egytittesen tarta-
nédnk. A vandorgytilés rendezéséért és zikkenémentes
lebonyolitdsdért kiszenet illeti meg Nagy Ldaszlé és
Béhm Néndorné elvtérsakat.

Elérkeztem beszdmol¢m végére, kérem tagtdrsain-
kat, {téljék meg, hogy a Térsulat az utolsé két évben
mennyire tudta célkitlizéseit megvalésitani. Mutassanak
r4 a hibdkra és birdlatukkal segitsék az tjonnan meg-
vélasztott vezetlséget abban, hogy a jovoben eredmé-
nyesebb munkét tudjon végezni.

Gyulai Zoltdn elndk a beszdmolét vita aléd boeséjtja.

Janossy Lajos: Valké Endre elvtars emlitette
beszdmoléjaban, hogy a Fizikai Tarsulat kis részt jelent
a MTESZ hal6zatdban. Ez val6ban igy is van, de szeret-
ném arra figyelmeztetni, hogy ez a kis rész hasznos
rész. Ujabban hallottam olyan nézeteket, hogy jé volna,
ha a Fizikai Tdrsulat a MTESZ-b6l kivdlna és kozvet-
leniil az Akadémia alé tartozna. A magam részérdl ezt
a megolddst nem tartandm helyesnek, inkdbb prébél-
juk felmérni, hogy mi a szerepiink a MTESZ-ben. Sokat
beszéltink az elmélet és gyakorlat kapesolatdrél. Sokat
hangoztatjuk, hogy a tudéscknak tobbet kellene foglal-
kozniok a gyakorlattal. Kérdés, hogyan képzeljik ezt el ?
Vannak naiv elképzelések : egy tuddés konyvekkel a
héna alatt kimegy egy gydrba és azt mondja, hogy ezt
a csavart nem ide kell betenni, hanem oda, erre a csavart
atteszik és igy 30%-kal n6 a produkcié. Ilyen eset talédn
megtortént, de ez nmem valdszinti. Masrél van itt szd.
A Szovjetuniéban az ilizemekben 159, a mérndk és az
értelmiség. Ez a magas ardny igen nagy mértékben
kihat a produkeciéra. Nalunk ez az ardny kevesebb, mint
1%. A tuddsoknak itt nagy feladatuk van orszégos
méretekben : minél tobb fiatal kddert kell nevelni,
akik szétmennek az tizemekbe, ipari intézetekbe. Egy
0 generécié nevelése a feladatunk, tudatosan azzal a
céllal, hogy az orszégnak erre szitksége van. Ha ez sike-
ril, az egész ipar szinvonala emelkedni fog. Mindehhez
fontos az dllandé személyes kapcsolat az iparral, mérno-
kokkel. Ezen a téren lehet a MTESZ halozatdnak nagy
szerepe. Egy mésik fontos szerepiink a tudomény nép-
szerlsitése. Sok, a szélhdmossdghoz kozeldllé dolog
torténik az orszdgban. Egy példa : Valaki otthon, majd-
nem minden felszerelés nélkiil, privat idea szerint elkez-
dett egy atommaglyat épiteni és a Tervhivataltol sok
pénzt felvett erre a célra. Meg kell magyardznunk, mi a
modern kutatds, mik a lehetdéségek. Ezekutén kérem a
MTESZ vezetOségét, hogy ne mostoha gyerekként
kezeljen minket. Léssa az itt felvetett problémékat,
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lassa, hogy mi a MTESZ halézaténak nagyon fontos
része vagyunk ¢és eszerint foglalkozzon a Tarsulat
problémaival.

Valko Endre: Egyetértek Janossy elvtdrssal abban,
hogy a Fizikai Térsulatnak a MTESZ-hez valé tartozdsa
elényt jelent, lehetévé teszi, hogy a tébbi tagegyesiilet-
tel valé egyiittmiikodés kialakuljon. De az is biztos, hogy
ez az egyuttmiikodés még nem alakult ki. Ezen valtoz-
tatni kell. Hogy ezen hogyan tudunk véltoztatni, ahhoz
a fizikusoktdl kériink segitséget. Ezért kértem fel a
Térsulat vezetéit, hogy fokozottabban vegyenek részt
a MTESZ vezetésében.

Horvdth Jdnos: A fétitkari beszdmol6 azon részé-
hez szeretnék hozzdsz6lni, amely nem hangzott el: a
kozépiskolai tanulményi versenyek kérdéséhez. Taldn
itt a legkisebb a fejlodés, holott ez is a gyakorlattal valé
kapcsolatat jelenti a fizikdnak. Az orszdgos versenyeket
ugy kellene megrendezni, hogy ne lokalis jellegli példak
szerepeljenek. Sokszor olyan példdk szerepelnek, melyek
megolddsa nekiink is problémét jelent és a feladat
szerz0jét kell megkérdezni, hogyan képzelte el a példa
megoldéasat.

Tarjdn Ferenc: A Térsulat keveset foglalkozik a
kozépiskolai fizika-oktatds helyzetével. A kézépiskolai
fokon nagy fejlédést latok, de a tankényvek kériil hiba
van. Folyton 1j tankényveket hoznak, holott erre nincs
sziikség. A kényv a didkok szédméra késziilt és nem azért,
hogy a tanarok a konyvirdsban versengjenek egymassal.
Nehézségek vannak a tandrképzésnél, ez pedig baj,
mert ha selejtes anyag keriil a tanari pdlyéra, a jévé
orvosa, mérnoke stb. is rossz lesz. A tandri pélya most is,
mint mindig, mostohdn van kezelve, ezt vonzébba kell
tenni, hogy a didkok oda kivdnkozzanak.

Kassar Erné: Nagyon sikeresnek tartom a véndor-
gytiléshez kapesolédé intézet latogatésokat. Ezek eleve-
nebbé tették a vandorgytilést és nagyon tanulsdgosak
voltak. A jovében erre még nagyobb sulyt kell fektetni.

Az elhangzott beszdmolésokra Szigeti Gyirgy f£o-
titkdr vélaszolt, majd Gyulai Zoltin elnok kérésére a
tagok a lekoszénd elnékség részére a felmentést megad-
ték. Ezutdn Szamosi Géza a jeldlSbizottsdg elnoke
ismertette a Tarsulat ] vezetdségére vonatkozé javasla-
tat, melyet taps fogadott. A sziinetben megtértént
szavazocédulakkal a szavazds, majd sziinet utdn Jeges
Karoly, a szavazatszedd bizottsdg elnéke ismertette a
vilasztds eredményét. Nagy tobbséggel a jeldlteket
vélasztottdk meg. A szavazis részletes eredménye mely
a kozgylilésen nem lett felolvasva a kovetkezo : az
elnokség tagjai kozil Szigeti Gyorgy 1 ellenszavazatot,
Gombés Pal 6 ellenszavazatot, Groma Géza 1 ellen-
szavazatot, a vdlasztmény tagjai koziil pedig Matrai
Tibor 1 ellenszavazatot, Szalay Lészlé 1 ellenszavazatot
kapott helyette Kovesdi Palt jelolték. Ezutdn elfoglalta
helyét az tGjonnan megvélasztott elnokség.

Gyulai Zoltan elndk : Koészéném a belénk helyezett
bizalmat és igérjiik, hogy a jévében még fokozottabb
mértékben fogunk igyekezni arra, hogy a rénk szabott
feladatoknak megfeleljiink. Kérem Szigeti Gyérgy elv-
tdrsat, hogy ismertesse az ij munkatervet.

Sziget: Gyorgy fotitkar : A Tarsulat a jovében f6
feladatanak tekinti a tdrsadalmi birdlat gyakorlasat.
Elsésorban a fizikai kutatés jelenlegi irdnyait kell szem-
tugyre venniink. A birdlatnak hangot kell adni a besz4-
molé klubestéken, ezenkiviil szervezett ankétokat hivunk
egybe. Foglalkozni fogunk a fizikatandrok képzésével,
a kivalasztés és az oktatds médszereivel. Ezutdn az
egyes féiskoldkon, egyetemeken foly6 képzés, majd a
kozépiskolai oktatds keriilne sorra. Folyamatosan
megvitatjuk majd a hazai kényv és folydiratkiadds
helyzetét. Masik féfeladatunk, az eddigi gyakorlatnak
megfeleléen tagjaink szakmai szinvonaldnak emelése.
Ennek eszkozei a kozépiskolai tandrok eléaddssorozata,
klubesték, kiilfoldon jart tagjaink beszdmoldi. A jévo
évben is megrendezzik a vandorgytlést. A Fizikai
Szemle eddig elért szép eredményeit a tovébbiakban
még inkabb el kivanjuk mélyiteni. Vidéki szervezeteink-
tol elvarjuk, hogy j6 munkajukat folytassdk és érjenek
el minél tobb sikert a fizika népszertisitése terén. A Tarsu-
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lat &ltal rendezett Edtvos-tanuléversenyt a jovében
fiiggetleniteni kivanjuk a kozépiskolds Réakosi-versenytél
és kizarélag érettségizett hallgaték részére fogjuk ren-
dezni. A fiatal kutaték munkajit a jévében is Brédy- és
Schmied-dijakkal jutalmazzuk. A részletes programot
Tarsulatunk vélasztményénak segitségével kivénjuk
kidolgozni.

Gyulai Zoltdn kérdésére a Téarsulat tagjai szavazéssal
elfogadjdk a munkatervet, majd a hozzdszélasokra,
javaslatokra keriilt sor.

Marx Gyorgy: A Téarsulatnak foglalkoznia kellene a
magyar fizika torténetének feldolgozésdval. Munka-
bizottsdgot kellene e célra alakitanunk, me]i pélyézatot
irna ki, gondoskodna a kozelgé Brédy és Jedlik-évforduldk
megiinneplésérél. Egy mésik javaslatom : jénak tarta-
ndm, ha a Bolyai Térsulat mintéjara évroél-évre a kutaté-
munka mellett a nevelomunkat is jutalmazzdk e célra
alapitott dijakkal.

Gyulai Zoltan: Az Akadémia is foglalkozik tudo-
méanytérténeti vizsgélatokkal. A konyvtarak régi
anyaga mar nagymértékben fel van dolgozva. Ha a
Téarsulat ebben a munkaban valahogy segiteni tudna,
6rémmel venném.

Kdntor Kdrolyné: Nem tartom helyesnek, hogy az
adatgy(ijtés csak a kényvtarakra tdmaszkodjon. Szombat-
helyen egy gimnéziumban orizték Gotthard leveleit,
melyek most az én birtokomban vannak, ezt hajlandé
vagyok a bizottség rendelkezésére bocsajtani. Javasolom,
hogy korlevéllel tarsadalmi mozgalomként inditsuk meg
a kutatést.

Szigeti Gyorgy: Munkabizottségot fogunk szervezni
Gyulai Zoltdn elnékletével a magyar fizika torténetével
foglalkoz6 problémék feldolgozésara és az eredmények
ismertetésére.

Jdnossy Lajos: Javasolom, hogy a hazdnkba meg-
hivandé kiilfsldi tudésok személyére vonatkozdlag a
jovében a magyar fizikusoktdl, a Tarsulattél is kérjenek
javaslatot. Ez eddig nem tértént meg. A MTESZ foglal-
kozzon ezzel és munkéjaba fizikusokat is vonjon be.

Budé Agoston: A fizikusok nevelésénél nagy szerep
jut a hallgaték egyetemiintézeti munkéba val6 bevondséa-
nak. Ezt a demonstritori allds teszi lehetévé. Sajnos,
ezidén nagyon lecsokkentették a demonstratorok szdmat.
Szegedi intézetemben tavaly 5 demonstrator volt, az
idén az egész kar 5-6t kapott. Javasolom, hogy Térsula-
tunk a MTESZ-en keresztiil tegyen 1épéseket a demonstra-
torok szdménak felemelésére, annal is inkdbb mert ez
nem jelent szdmottevo anyagi megterhelést.

Bukovszky Ferenc: Joénak talalndm, ha Tarsulatunk
kiadné az eddigi fizikai tanulményi versenyek anyagat.
Ez segitene a fennéllé példatér-hidnyon is.

Gyulai Zoltan elnék megkdszéni és magdévé teszi
az elhangzott javaslatokat, majd a kozgytilést bezérja,

TARSULATUNK VEZETOSEGE

Az elnbkség tagjai:

Elnok : Gyulai Zoltan.

Alelnokok : Jdanossy Lajos, Vermes Miklos.

Tarselnokok : Acs Ernd, Budé Agoston, Gom-
bas Pdl, Kénya Albert, Kovdcs Istvan, Neugebauer
Tibor, Novobdtzky Kdroly, Szalay Sdndor.

Fétitkar :  Szigeti Gyorgy.

Fétitkar h.: Hoffmann Tibor.

Titkar : Nagy Ldszlo. ;

Jegyz6k : Faragé Péter (tudoményos bizott-
sdg), Marx Gyorgy (eléadéiilések). Nagy Elemér
(vandorgyfilések), Haimann Otté (szovjet bizott-
sag), Varga Zoltin (kozépiskolai bizottsag).

Pénztaros : Groma Géza. : ;

Ellenérok : Simonyi Kdroly, Pocza Jend, Fé
nyes Imre, Tarjan Imre.

A Fizikai Szemle szerkesztGje : Szamosi Géza,



A Vilasztmany tagjai: (az elnokség tagjain
kiviil) : Cornides Istvan (Bp. Tudomanyegyetem)
Boros Jdnos (Bp. Epitéipari Egy.) Doktorits
Istvan (Bp. Miiszaki Egy.) Horvai Rezsé, Horvdth
Jdnos, Szalai Laszlo (Szeged), Medveczky Ldszlo,
Qadspar Rezsé, T'oth Lajos (Debrecen), Jeges Karoly,
Pdlffy Gyéorgyné (Pécs), Darvas Andor, Somos
Janos (Eger), Bacskay Sdndor (Veszprém), Bozdky

FIZIKAI FELADATOK

Laszlé, Ldang Laszlé, Mdatrai Tibor, Pdl Léndrd
(KFKI), Bodé Zalan, Koémitives Frigyes (HIKI),
Budincsevits Andor, Gergely Gyirgy (TAKI),
Cseké  Arpdd, Brebovszky Emil, Gadl Hondra,
Huszka Ernoné, Oveges Jézsef, Tarjdn Ferenc
(kozép- és féiskolak), Awujeszky Ldszlé (meteoro-
légia), Detre Ldszlo (Csillagvizsgald) Kulin Gyorgy
(Urénia), Roman Pdl, Tarndczy Tamds.

A mai szamunkkal t6bbek kivansagara fizikai
feladatok kozlését kezdjiik meg. Ezekkel a fela-
datokkal foképpen a kozépiskolai tanarok részé-
rol felmeriilt igényeket szeretnénk kielégiteni.
Mig ugyanis a matematika teriiletén a Kozép-
iskolai Matematikai Lapok feladatai alkalmasak
a kozépiskoldsok matematikai tudésinak elmé-
lyitésére, fizikaban e téren hiany mutatkozik.

Ezért legalabb is nagyobbrészt olyan felada-
tokat szeretnénk kozolni, amelyek nem, vagy alig
haladjak meg a kozépiskolai fizika kereteit. Ter-
mészetesen nem zarkozunk el ennél nehezebb fel-
adatok kozlését6l sem, mert a matematikaval
szemben ezen a téren is hidnyossagok mutat-
koznak.

Természetesen e cél elérésére szitkségiink van
megfeleld jo feladatokra, Ezért arra kérjiik olva-
soinkat, hogy ha ilyenek birtokukban vannak,
azt kiildjék be a Szerkesztség cimére. A felada-
toknak nem kell eredetieknek lennisk és megfelel’
érdekesség mellett akkor is kozoljik, ha megolda-
suk még nem ismeretes. Az egyes feladatok koz-
lésekor fel fogjuk tiintetni a feladatok bekiildd-
jét.

A megoldasokat szintén kérjiik a Szerkesztség
cimére kiildeni és ezek koziil az egyik legjobbat
fogjuk megoldasként k6zolni, valamint a megoldok
névsorat is feltiintetjiik.

1. feladat

Arra a kérdésre, hogy a villamos milivek miért
nem szeretik a kis cos ¢-t, gondolkozas nélkiil
gy feleliink :

Azért nem, mert a fogyasztasmérs (ennek
allasa szerint fizet a fogyasztd) csak a fogyasz-
tonal elhasznalt energiat mutatja, a halézati vesz-
teséget nem. Az utdbbival a villamos mfivek elére
szamolnak és a villany drdba bekalkulaljak.
Kis cos ¢ esetén azonban a centralébdl kijove
energianak nagyobb hanyada veszik el a halozat-
ban, mint cos ¢ = 1 esetén és igy a villamosm{ivek
rafizetnek.

Tgaz-e ez? Szamoljunk!

Legyen a halbzat ellenallasa Ry, tegyiink rea
Rt terhel6 (ohmos) ellenallast. Az aram I, =
=V (Ry + Rr) lesz, a halbzati veszteség és az
Osszes energia aranya pedig :

W’U A RH 1% s A RH7_~
Weo (RT - RH)lf Rr + Ry

Rontsuk el a cos ¢-t, tegyiink a terhelés elé
j6 nagy L onindukeiét. Ekkor az dram

L, = V[V (Ru + Rr)? + L? o®

Most a veszteség és Osszes energia ardnya

Wo ~ Ra 1% Ry
W  (Rr+Rm 13 Rr+Ru
Ugyanakkora ! ?
Kérdés:

De hat akkor mégis miért nem szeretik a
villamos miivek a kis cos ¢-t?

2. feladat

Egy tornacsarnok két szemkoztes falan kiilon-
boz8 magassdgban 1év8 horgokhoz kotelet akasz-
tunk, amelyen egy gyfiri cstszhat. 60 kg stlya
tornasz fiiggeszkedik a gyfirtin. A kotél 15 m
hosszi, a horgok vizszintes tavolsiga 10 m, a
fiiggbleges tavolsaga 2 m. Mekkora lesz a kotél
legnagyobb igénybevétele?

(Bukovszky Ferenc, Szolnok)

3. feladat

A multkor meg akartam mérni a vas veszte-
ségét egy kis transzformédtornak, melynek a kis-
fesziiltségfi oldalan két 110 V-os tekercse volt.

O

770 V%
nov % )

Csak 220 V-os valtakozo fesziiltség allt a rendelke-
zésemre és olyan wattmérd, melynek fesziiltség-
tekercse 150 V-os volt (ellenallasa 1000 £2). Abbol
a célbol, hogy ne terheljem t1l a wattméro fesziilt-
ségtekercsét, az abran lathato kapesolashan mér-
tem, vagyis a wattmérdére csak fél fesziiltséget
adtam. A wattmérs 20 W teljesitményt mutatott.
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(Az IR rézveszteség a transzformitor és a watt-
mérd dramtekercsében elhanyagolhaté.) Ugy okos-
kodtam, hogy (a wattmérd a fesziiltség felét kap-
van meg) a vasveszteség a wattmérén mért érték
kétszerese, vagyis 40 watt.

KONYVSZEMLE

Uténa azonban kételkedni kezdtem sokosko-
dasomy« helyességében.

Kérdés:
Kévettem-e el valamilyen hibét?

A. Ahijezer — I. Pomerancsuk :
Fejezetek az elméleti magfizika korébsl
Akadémiai Kiadd, 1954.

Az elméleti magfizika két f6 problémakérre tagolo-
dik. Az els6 a magfizika legalapvetébb kérdése : az
atommagot Osszetarté erdk sajatsédgainak vizsgélata
és ezzel kapcsolatos jelenségek (elemi részek stb.) koré
csoportosul. K kérdések tisztdzasa nélkiil a magfizika
probléméinak teljes megolddsa nem képzelheté el. Ma
még azonban csak a kiilonb5z6 hipotézisek kiprébalasé-
nél tartunk. Kiilonbozo feltevésekkel probaljak megragad-
ni a magerdk egy-egy jellegzetes sajatsdgat, de mindent
helyesen magyarazé, az elektrodinamikaval 6sszehason-
lithaté pontossazgd magers-elméletet nem ismerink.
Az elméleti magfizika masik kutatési teriletét az atom-
magok olyan sajatsagainak vizsgalata képezi, melyeknél
nines sziikség a magerd-torvény pontos ismeretére. Ide
tartozik pdlddul a nehdz atommagok gerjesztésének
elmélete, maghasadés, magreakeiék elmélete.

Ahijezer és Pomerancsuk konyvében ezzel a mésodik
teriilettel foglalkozik. Lamondanak ezéiltal az elméleti
fizika egyik legizgatébb és legintenzivebb kutatés
targyat képezé fejezetének, a magerdk elméletének,
mezonelméletnek a targyalasardl, de ezaltal elérik azt,
hogy konyviik anyaga nem éviil el egy-két év alatt,
mint a legtobb magfizika-kényvé, hiszen az dltaluk
kivalogatott fejezetekban a térgyalds a fizika és mate-
matika bevélt térvényeib6l indulhat ki. Ez a kényv
f6 értéke. Nehéz észre nem venni a témavalogatds masik
szempontjat is: a szerzok azokat a kérdéseket veszik
sorra, melyek az atomenergia gyakorlati felhaszndlasdara
iranyul6 kutatésok szempontjabél érdekesek. Tekintettel
arra, hogy vilagszerte a jelenben vagy a nem nagyon
tdvoli jovoben igen fontosakké vélnak az ilyeniranyu
kutatdsok, nagy jelentésége van egy olyan kényvnek,
mely az ehhez sziikséges elméleti magfizikai ismeretek
foglalatat adja.

A konyv elsé fejezete a meutronok és protonok
kolesonhatasaval foglalkozik., A szerzék részletesen
ismertetik azokat a matematikai moédszereket, melyek-
nek segitségével a magerdkre vonatkozé elméleti felte-
véseket Gsszehasonlithatjuk a tapasztalattal. A fejezet
a széamitéstechnikai médszerek ismertetésére korlatozo-
dik, nem foglalkozik részletesebben azok fizikai alkal-
mazdséval.

A miésodik fejezet a nehéz atommagokon végbemend
magreakeidk statisztikus elméletét ismerteti. Ez a kényv
legszebb, legsikeriiltebb része. A matematikai elméletet
elejétél kezdve, vézig kovethetéd mébdon épiti fel, min-
denttt magmutatja, hogy az elméleti eredmények milyen
kisérleti eredmnyekkel &llanak kapecsolatban, hogyan
vizsgalhaté segitségiikkel a kozbensé mag szerkezete.

A nagyenergiaju gorjesztésekkel foglalkozé mésodik
fejezet utan kovetkezik a kisenergidju gerjesztett dlla-
potok, rezonanciajelensézek targyaldsa. Ebban a fejezet-
ben mér kevésbbd érvényesiilnek az el6z6 fejezet jo
oldalai.

A noutronok lelassitdsdval foglalkozé negyedik
fejezet a konyv egyik legértékesebb része. Az itt targyalt
problémék nem é&llnak kozvetlen kapesolatban mag-
szerkezeti kutatdsokkal, de anndl jelent6sebbsk az atom-
energia szabilyozhaté moédon, békés célokra térténd
felhasznédlasaval kapesolatban. A targyalds a kinetikus
ghzelmélet mébdszereit alkalmazza.
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A maghasadas és a lancreakeiok rovidrefogott elmé-
letét tartalmazza a kovetkezd fejezet. A magenergia
felhasznéldsaval kapesolatos centrilis helyzetilk miatt
ezen kérdések részletesebb targyalésat véartuk volna.
(A maghasadés elméletét tiz oldalra striti dssze a konyv,
a levezetés kiindulasi képletét is csak idézi, noha annak
leszarmaztatésa nem keriilt volna szdmottevé faradt-
sagba.)

A konyv utols6 fejezete a kristalyban kotott atom-
magok és szabad neutronok kolesonhatasaval foglal-
kozik., Ez a fejezet ismét az atomméaglyadk konstruk-
cidjanél jatszott fontos szerepe miatt kerult a kényvbe,
a magstruktira kérdésével nem 4ll szorosabb kap-
csolatban, A kristédlyokban valé neutronszérédés nédlunk
kevésbbé ismert elméletét attekintheté targyalasban,
a fizikai lényeget megmutaté médon ismerteti a kényv.
(Megjegyezzik, hogy ujabban a neutronokat kristaly-
szerkezetl vizsgédlavoknal is felhasznéljak., A koényv
hatodik fejezete ilyeniranyG kutatdsoknal is értékes
segitséget nyujthat.)

Az egész kényv elvitathatatlan érdeme, hogy foly6-
iratokban (gyakran nehezen hozzéférheté folyéiratokban)
szétszért szamitdsok oOsszefoglalé targyalasat adja.
Kiil6nosen hasznos a két-nukleon-problémara vonatkozo
ujabb modszerek részletes ismertetése. A targyalasmod
szaémottevé kvantummechanikai és magfizikai alapis-
meretet tételez fel, ezért elsésorban kutaték forgathat-
jék haszonnal a kényvet. A féhangsily mindig a mate-
matikai médszereken van, azok fizikai alkalmazdsardl
a legtobb fejezethen kevés sz6 esik. Hidnyolhatok a
konkret példak, melyek kézlése megkénnyitette volna
a megértést. A 234. oldalon példaul a szerzék levezetik
a spontén hasadassal szemben vald stabilitas feltételét,
de a képletbe nem helyettesitenek be szémadatokat,
nem szamitjak ki, hogy milyen rendszamu atommagnal
kévetkezik be a hasadassal szemben valé teljes instabili-
tés. A révid széveghbdél arra kovetkeztethetne az olvasd,
hogy a stabilités hatéra az urdniumnal van, pedig isme-
retes, hogy az urdnium élettartama spontén hasaddssal
szemben 4.10% év. A teljes instabilitds csak joval kés6bb,
a 120-as rendszam tajan kévetkezik be.

A kényv magyar nyelven valé megjelenése kiilé-
nos értéket jelent a hazai kutatdsok szempontjaboél.
Nélunk egyenlére nics lehetéség a magerdk, elemi
részek nagyszabasu Kisérleti vizsgdlatdra. Ehhez olyan
eszk6zOk volndnak sziikségesek, melyek ecsak egy-két
orszégban taldlhaték meg. A hazai magfizikai kutatésok
elsdsorban a magreakciokkal foglalkoznak. Ahijezer és
Pomerancsuk kényve éppen az idevagé elméletet ismer-
teti, mint kiemeltlk, igen hasznalhat6 és szép targyalas-
ban. A magyar kiadés szép kéntosben jelent meg. Kiilon
ki kell emelniink a forditds folyamatos, szakszer(i nyel-
vezetét, melyért Szabé Janos forditét és Szamosi Géza
szerkeszt6t illeti koszénet. M. Qy.

E. V. Spolszkij :
Atomfizika I.
Akadémiai Kiadé, 1954.

Az atomelmélet ma a fizikdnak legérdekesebb fejezete
Eredményeit felhasznilja a kémikus, kisérleti és technikai
fizikus egyarant. Alig egy évszazaddal ezel6tt az atomok
létezése még csak feltevés volt, ma egyre mélyebb
ismereteink vannak az atom szerkezetérél, alkoté
részeinek tulajdonsdgairél. Ezen a téren az utolsé dtven
év alatt a fizika oly rohamos és eredményekben gazdag
fejlédésen ment keresztiil, amilyenre a természettudo-
manyok térténetében még nem volt példa.
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Spolszkij kényvének egyik érdeme, hogy a lehetdség
szerint nyomon koveti ezt a fejlédést mind elméleti, mind
kisérleti vonalon. Megmutatja, milyen tapasztalatok
tették nyilvanval6vé, hogy a klasszikus fizika az atomi
jelenségek leirdséra elégtelen, hogy alapvetéen 1]
elmélet kiépitésére van sziikség.

Masik jellegzetessége a konyvnek, hogy a szerzd
nem elégszik meg a kisérletek megemlitésével vagy
véazolasaval. Egy-egy fontos kisérletet részletesen ismer-
tet, esetleg toob mbdszert is kozol valamelyik fizikai
mennyiség mérésére.

Spolszkij két kotetes konyvének most forditasban
megjelent elsé része els6sorban a kvantummechanika
és a magfizika kisérleti és elméleti alapjait tartalmazza.

A koayv tizenegy fejezetre oszlik. Az elso fejezet
az elektron tulajdonségaival foglalkozik, részletesen
targyalja az elektron jellemzd adatainak meghatérozési
modjait. (A mechanikai és maéagneses momentumrol
azonpan itt még nincs emlités.) A masodik fejezet az
atomok témegének mérését, a toémegspektrografokat,
az izotépok szétvalasztdsinak kiilonb6z6 modszereit
ismerteti. Fontossaga miatt kiilon foglalkozik a nehéz
hidrogén elballitasaval.

A harmadik fejezet méar az atom szerkezete meg-
ismerésének elézményeit targyalja: Rutherford klasz-
szikus széraskisérleteinek leirasa képezi e fejezet magvat.
A negyedik fejezetben a rontgensugarak tulajdon-
sédgainak leirdsa utén atomfizikar alkaimazésuk ismer-
tetése kovetkezik.

Az otodik fejezet két részre oszlik. Az els6 rész
azokat a legfontosabb klasszikus mechanikai ismereteket
tartalmazza, melyek a Bohr-elmélet és amodern kvantum-
elmélet mogértéséhez okvatleniil sziikségesek. A fejezet
mésodik része hasonld jellegli: A klasszikus sugarzas-
elmélet alapvett kérdéssit ismerteti. Kz a fejezet — mely
a konyvnek tekintélyes részét (100 oldal) teszi ki —
szémunkra szokatlan. A szerz6t valészintileg az inditotta

e fejezet boiktatésidra, hogy megkénnyitse a tovabbi
fojezetek megértését azok szamaéra, akik elméleti fizikaval
nem foglalkoztak. Ezzel azonban — és hasonlé jellegii
kitérésekkel a konyv egyéb helyein — a kényv terjedelme
tetemesen megnovekedett.

Ismeretes, hogy a kvantumelmélet kiindulépontjét
a hdsugérzas vizsgalata képezte. A tapasztalat elméleti
értelmezésére vezette be Planck a kvantumbhipotézist a
hésugarakra. Ezeket a kérdéseket a hatodik fejezet
targyalja. A hetedik fejezet az atomok kvantumos
energia-felvételét és leadasat targyalja. E fejezet gerincét
Franck és Hortz kisérletének ismertetése és értelmezése
képezi.

A nyolecadik fejezet Bohr elméletét, a szinkép-
vonalak értelmezését tartalmazza, a kilencedik pedig a
fény korpuszkuldris természetére vonatkozé tapasz-
talatokat.

De Broglie hipotézisének kisérleti igazolasaval és
értelmezésével foglalkozik a tizedik fejezet. A fejezet
végén a hatdrozatlansagi relaciék idealista értelmezésé-
nek birdlata utén a pozitiv értelmezést ismerteti a szerzo.
A konyv utols6é fejezete bevezeti a Schrodinger-egyenle-
tet, majd a kvantummechanika alapegyenletének nehéany
alkalmazésa kovetkezik (alaguteffektus, linedris oszeil-
lator).

A fordités (Sandor Endre munkéja) magyaros ;
gondos munkéaval késziilt. A konyvet szerzoje elsosorban
egyetemi hallgaték részére irta, azonban haszonnal
forgathatjak az atomfizikéval foglalkozékon kiviil k6zép-
iskolai tanarok, illetve olyan szakemberek is, akik a
fizika maés teriletén dolgoznak. Ezek szdméra nagyon
megkonnyiti a konyv hasznélatat részletes targyalas-
moddja. Kgészen biztos, hogy a szép kiallitdsa konyv
méz szélesebb korben kedvelteti meg a fizika legfiatalabb
egyoen legérdekesebb fejezetét, az atomfizikat.

Sz. J.

A FIZIKAI TUDOMANY HALADASABOL

A Naprendszer keletkezésérél. Lapunkban részlete-
sen ismertettik O. Smidt elméletét a bolygok keletke-
zésérél. Az elmélet az 1951, moszkvai konterencia haté-
rozata nyomén széleskort diszkusszié térgyat képezte.
Kiilonésen érdekesek V. A. Krat professzor, pulkovéi
csillagész észrevételei. Smidt abbdl indult ki, hogy a
Nap por- és meteorfelh6t fogott be maga koré, ebbdl
dlltak Ossze a bolygék. Krat radmutat arra, hogy a Nap
a bolygérendszer kialakuldsa idején nagytémegu, magas
hémérsékleti fohér csillag volt. £ szerint a Nap sugar-
zésénak abban az idében lényegesen erdsebbnek kellett
lennie, mint jelenleg. Az intenziv sugdrzds nyomésa a
bels6 bolygék teruletérél a poranyagot, hidrogént és
héliumot eltdvolitotta, a kezdetben ott 1év6 anyagnak
csak mintegy otvened része maradhatott ott vissza.
Ebbél a visszamaradt anyagbol kondenzalédtak ossze a
belsé bolygék. A sugarnyomés altal kisoport anyag a
nagybolygok (Jupiter, Szaturnusz) Ovezetében gytlt
Ossze, ez a nagyobb tomegslirliség vezetett el a nagy-
témegli bolygék kialakuldsédhoz. Az elmondottak alap-
jén Krat hibasnak minésiti Smidt feltevését, mely szerint
a bolygérendszer jelenlegi tomegeloszlasa megegyezik
az eredeti kod tomegeloszlasaval. A kezdeti tomeg-
eloszldasnak a Nap kozvetlen koézelében kellett a legna-
gyobbnak lennie és a Naptdl tavolodva ritkulnia kellett.
Kz az eredmény a Smidt-féle meteorfelhs-befogasi
elmélet ellen sz6l. Krat szerint legkézenfekvébb felté-
telezni azt, hogy a kod a Nappal szoros kapcsolatban
allt. Szerinte a Nap és a bolygorendszer 6séil tekinthet6d
kod ugyanabbél a kozmikus felhébél keletkezett. A kod
kézéppontjaban 6sszeslirlisédé Osnap témege a jelen-
leginek tizszerese lehetett, de id6k folyaméan gézkitoré-
sek, anyagkisugarzés révén tomegének (és impulzus-
momentuménak) talnyomé nagy részét elveszitette.

A Napot koriulvevé felhdben megindult a gravitécios
kondenzal6dés , mely a bolygok kialakulasahoz vezetett.
A nagy sugarnyomads miatt a Merkuron belil nem marad-
hatott szamottevé témeg, ezért itt sohasem alakulhatott
ki égitest. — A Jupiterholdak hasonlé anyageloszlést
mutatnak, mint a Nap bolygdi, ezért feltévelezheto,
hogy a Jupiter kezdetben kis csillag volt és korulotte
hasonlé fejlédés mehetett végbe. — Krat foglalkozott
még szdmos probléméval, igy a foldi radioaktiv atomok
keletkezésével. A Foldiinkén eléforduld urdnium, térium
felezési ideje csak egy-két millidrd év, igy ezek az atom-
magok nem keletkezhettek néhdny milliard évnél
régebben, Smidt elmélete ezen atommagok eredetérol
nem sz6l. Krat szerint a rddioaktiv atommagok a forrd
Osnap belsejében keletkeztelk magfelépiiléssel és gézki-
torések révén keriiltek a bolygoérendszerbe. — A Nap-
rendszer eredetének kérdését még nem tekinthetjiik le-
zartnak, de az élénk vitakbol megsziileté szamos érté-
kes eredmény alapjan varhatjuk, hogy a kozeljévében
kozeljutunk a helyes megoldashoz. (lzv. Akad. Nauk.
SzSzSzR. 1952, Meteor 1. 118. 1954.)
M. Gy.

Pozitronok és elektronok abszorpeiéjanak @sszehason-
litasa. Baszkova és Gorbacsev kulonbozé radioaktiv
anyagok elektron- és pozitron-spektruméabdél mégneses
eltérités segitségével kivalasztott azonos energiaja ré-
szecskék abszorpeidjat mérték rézben és kadmiumban.
A mjrések azt mutattdk, hogy az elektronok és pozi-
tronok abszorpeidja kozt eltérés van: a pozitronok
kevésbbé abszorbedlédnak, mint az elektronok. A kiilénb-
ség az abszorbedlé anyag rendszdméval né. (Zsurnal
Ekszp. Teor. 26. 270. 1954.)
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