| Kovics Liszlo

A fizikatorténet szerepe
a fizikatanitasban

A tandrok, vagy a tandrjeloltek szeretnék a fizikdt eredmeényesen
tanitani. Céljuk eléréséhez természetes eszkoz a fizikatoriénet
tényeinek, kutatdsi modszereinek felhaszndldsa. Nem évszdmok,
nevek halmazdt kell tanitanunk, hanem fizikatérténeti ldtdsmaoddal
kell az egyes témakéroket tdrgyalnunk. Ezzel automatikusan
ki tudjuk alakitani a tanulok, a hallgatok
fizikatorténeti szemléletét.

hogy megelégsziink-e ezek puszta kozlésével, vagy kihasznaljuk a kézenfekvé

lehetdséget, és magardl a fizikusrél, a felfedezés koriilményeirdl is beszéliink.
Az ember irant konnyen felkelthetjiik az érdeklédést. Ha ez sikeriilt, akkor ez az érdek-
16dés atvihetd a vizsgalt fizikai jelenségre, eszkozre. Elemezhetjiik a kisérleti eszkoz
vazlatos rajzat, de megmutathatjuk az eredeti berendezés korabeli leirdsat, fotéjat. Az
egykori méréseket az altalunk épitett hii masolat segitségével meg is ismételhetjik.

Az alabbiakban konkrét példakon fogjuk megmutatni, hogy a fizikatorténeti tényanyag
hogyan segitheti nevelési és oktatasi feladataink megvaldsitasat. Példainkat fizikatorténeti
szempontok szerint csoportositjuk. A segitségiikkel megoldhaté didaktikai feladatokat délt
betitkkel szedjiik. Kiilon kiemeljiik majd a magyar szarmazasu fizikusok eredményeit.

N evek, évszamok sziikségszeriien szerepelnek a tananyagban. Rajtunk mulik,

Az eredeti kisérleti eszkoz

Eloszor eredeti kisérleti eszkozoket mutatunk be.

Elektrondiffrakcios csovek '

A jol ismert Heber—Weber kvantummechanika-koényv egyszertien csak kozli a nagy
felfedezést: ,,Davisson és Germer néhany széz eV energiaju elektronsugér szelektiv visz-
szaver6dését tapasztaltak egy nikkel-egykristaly feliiletérdl”. (1) Keszthelyi Lajos Kittin,
klasszikus atomfizika-konyvében (2) végig az alapvetd kisérletek elemzésével targyalja
a kutatasi eredményeket, s bemutatja a Davisson-Germer-kisérlet elvi vazlatét is (/. db-
ra). Az ebbél a konyvbsl tanulé hallgaté taldn nem is gondol arra, hogy ez az egész be-
rendezés egy evakualt nagy iiveges6ben van. Részletesebb metszeti rajz, perspektivikus
térbeli dbrazolds, esetleg az eszkoz fotojanak megmutatasa sokat segithet a kisérlet jobb
megértésében és késobbi felidézésében. A 2. dbra a kisérleti berendezés keresztmetszet-
€t mutatja a szerzok eredeti cikke alapjan. (3) Davisson és Germer az abra alairasanal
hangsilyozzak, hogy az iivegcsovet nem rajzolték be. Egy késébbi dbrajukon utalnak az
eszkoz tényleges nagysagara: ez a rajz €s az altalunk kozolt is az eredeti méretek 70%’
os kicsinyitésével késziilt. Erdekes, hogy magéarél a csérol sehol sem kozolnek fotot. Si-
keriilt felkutatnunk a 15-20 eredeti cs6 egy, még meglevo példanyat: ezt mutatja a 3. dab-
ra. Ez a cs6 jelenleg az AT&T Bell Laboratérium elécsarnokaban levé héazi kiallitason
lathaté (Murray Hill, New Jersey, USA). Bemutattdk ezt a csovet 1976 és 1978 kozott
Smithsonian Intézet Torténeti és Technologiai Muzeumaban Washington D.C.-ben. A tel-
Jes méréberendezés fényképét C. J. Davisson Are electrons Waves? (Hullamok az elekt-
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ronok?) cimii cikkében kozli. (4) Ha a hallgatd kézbe is vehetné az elektrondiffrakcios
cs6 modelljét, érzékelhetné, milyen nagy technikai felkésziiltség kellett ahhoz, hogy
egy ilyen vakuumcsd megépithetd legyen. Ennek belsejében ugyanis a csére meréleges
tengely koriil, pontosan mérheté médon forgathat6 a galvanométerhez kapcsolt érzéke-
16, a kett6s Faraday-kalitka. Ugyanakkor a cs6 hosszanti tengelye koriil forgathaté ma-
ga a nikkelkristaly is (2. dbra). Mindkét esetben ténylegesen magat a csovet forgattak
el, az érzékeny Faraday-kalitka, illetve a kristaly egy-egy méréssorozatnal a laboratori-
umhoz képest nyugalomban maradt. Ennél a berendezésnél az mar valéban csak dlom,
hogy a hallgato miksdoképes modellel ismételje meg, illetve végezze el a klasszikus ki-
sérletet. Ha azonban néhany mondatban utalunk a kisérleti nehézségekre, akkor érzé-
keltetni tudjuk azt a kitart6, hosszu kisérleti munkat és nagy szellemi eréfeszitést, ami
végiil elvezetett az elektronok hullamtermészetének igazolasdhoz.

A Davisson—Germer-kisérlet egyetemi szinten sem ismételhetd meg, az elektron hul-
lamtermészetét azonban kozvetlen kisérlettel akar kozépiskolasok is megtapasztalhat-
Jak. Vermes Miklés véleménye az volt, hogy magukat a kisérleteket dltaldban nem kell
megjegyezni; azok a fogalomkialakitast szolgaljak. Az én véleményem az, hogy bizo-
nyos kisérletekre viszont élete végéig emlékeznie kell mindenkinek (példaul hogy /dt-
tuk elektronok interferencidjdt).

A tanszergyarak arusitanak elektrondiffrakcios csoveket. Magyarorszagon az egykori
TANERT 1978-ban kezdte meg forgalmazasukat. Ezek a csovek G. P. Thomson és A.
Reid kisérleti modszerén alapulnak: a felgyorsitott elektronok vékony polikristalyos gra-
fitrétegen haladnak at, és a képernydre becsapddva hozzék létre a jellegzetes koncentri-
kus koroket, a Debey—Scherrer-dbrakat. Semmiféle elforgatasra nincs sziikség. A zsenia-
lis gondolat alapjdn megépitett geometriai elrendezés 6nmagaban biztositja az x és a ra
merdleges y iranyu eltériilés észlelésének lehetdségét. A 4. dbra G. P. Thomson kisérleti
berendezésének eredeti rajzat mutatja az elektrondiffrakciorol szol6 elsé részletes kozle-
ménye alapjan. (5) Egy kés6bbi cikk G. P. Thomson és G. G. Fraser elektrondiffi-akcios
Jényképezbgépének fotojat is dbrazolja. (6) Eddig nem sikeriilt megtudnunk, hogy meg-
vannak-e még ezek az 1927-bél, illetve 1928-bol szarmazoé eszkozok. Erdekességként
megemlitjitkk, hogy George P. Thomson édesapjanak, az elektront felfedezé Joseph J.
Thomsonnak ma is megvannak az elektron e/m mérésére szolgdlo 1897-bél szdrmazd
Csdvei €s viszonylag konnyen megtekintheték. Harom példany lathat6 ugyanis ebbél az
angliai Cambridge-ben, a Cavendish Laboratorium uj épiiletegyiittesének Rutherford
Szarnyaban, a hazi mizeumban (7) és van eredeti J. J. Thomson-csé a Deutsches Muse-
umban is Miinchenben. Kicsit hasonlé a helyzet Eétvosékkel: az irodalomtorténészek
pontosan tudjék, hogy hol sziiletett 1813-ban Edtvos Jozsef, de a fizikusok nem tudjak,
hogy hol latta meg a napvilagot harmincét évvel késébb, 1848. julius 27-én Eétvos Lo-
rand. Az elektron-hullémtermészet felfedezésének és az eszkozok miikodésének tovabbi
Iészletei mar fizikatorténeti egyetemi kurzus vagy iskolai szakkor keretébe tartoznak. (8)

Rutherford atommag-dtalakité csove

A | disintegration chamber”, az ,,atomrombol6” cs6 keresztmetszeti rajzat Rutherford
€ tmarol sz616 1921-es publikdciojabol vettiik, (3. dbra). (9) Ez a rajz alig kiilonbozik
a tankonyvekben, segédkonyvekben kozolt abrazolasoktol. A cs6é mikddésének, mii-
kodtetésének kissé részletesebb elemzése azonban nagyon sok didaktikai haszonnal jar.

Tudjuk, hogy Rutherford a levegdben a kovetkezd magreakciot észlelte:

10+ YN - YO + {p.

A protonok becsapddasat az o részek hatotavolsaganal nagyobb tavolsdgra levo er-
Ny felvillanasai jelezték.

Megkérdezhetjuk hallgat6inkat, mi célt szolgalhatott a magétalakit6 nagy csébe befor-
fasztott, csappal ellatott két kis csd. (A kis csovek szerepe: gdzaramoltatds. Ha Ruther-
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ford nitrogén-atmoszféraban végezte el a kisérletet, akkor tébb proton becsapddasat ész-
lelte, mint a leveg6ben. Oxigénatmoszféraban pedig szinte nem észlelt becsapodast.)

A széazadeleji nagy felfedezések alapgondolata, technikai kivitele viszonylag egyszerti,
igy remélhetjiik, hogy tandri iranyitassal a hallgatok is rajonnek a megoldasra. Nagyon
fontos, hogy gondolkodtassuk tanitvanyainkat! Ha sajat maguk talalnak ra egy megoldas-
ra, akkor megszerethetik a fizikat. Az is természetes, hogy jobban megjegyzik azt a gon-
dolatot, amelyre maguk jottek ra, mint amelyet készen kaptak.

Megemlithetiink még néhany tovabbi technikai részletet:

1. A protonok meglokhetnek a levegdben levé hidrogénatomokat, ezenkiviil a sugar-
forrasbol elektronok is kirepiilnek. Ezen becsapddasok zavarjak a keletkezett protonok
észlelését. Hogyan védekezett Rutherford? (A meglokott hidrogénatomok hat6tavolsagan
kiviilre tette az erny6t, és magneses térrel téritette el az elektronokat.)

2. Rutherford a becsapddéasokat nem kozvetleniil az erny6 utan észlelte, hanem a fel-
villanasok fényjeleit egy prizmas mikroszkop segitségével 90°-kal elforditotta. Ezzel
megvédte magét a radioaktiv sugarforrasbél szarmazo y-sugaraktol. (A mikroszképnak
ezt a részét nem mutatja a kozolt dbra.)

Latszolag feleslegesen emlegetett apro részletek ezek, de a rugalmas {itkozés, az elekt-
ronok eltéritése magneses térrel, a prizma sugarmenete, a -sugarzas athatoloképessége,
mind-mind ismert, tanult dolgok. A technikai részletek tele vannak a fizikai elvek alkal-
mazaséaval. Hasznéljuk ki azt a nagyszer(i lehet6séget, hogy dtismételhetjiik a korabbi
tananyagot. Ami ennél is fontosabb: nem mesterséges, hanem valodi példakat adhatunk
az ismeretek alkoto alkalmazdsdra.

Az eredeti magétalakité csé megtekintheté Cambridge-ben, a Cavandish Laboratéri-
um Uj épiiletcsoportjanak hdzi mizeuméban.

Az eszkoz valdszintileg mitkodéképesen is Gjra megépithets. Egy modell is segitheti
azonban a mitkodés mechanizmusanak megértését és emlékezetben tartdsat.

Geiger és Marsden o.-szérdsi kamrdja

(A Rutherford-kisérlet végrehajtdsa)

Rutherford Geiger és Marsden kitart6, gondos o-szorasi méréseinek helyes értelmezé-
sével alkotta meg az atommag fogalmat.

A tankonyvekbdl csak feliilnézeti rajzbol ismert evakualt henger metszeti rajzdt az ere-
deti Geiger—Marsden-cikkbdl vettiikk (6. dbra). (10) Az o-szérasi kamra modellje a
Deutsches Museumban, Miinchenben lathaté. Ugyanitt a Rutherford-kisérlet eszkoze
ugy miitkodik, hogy az a-érzékeld az evakualt csdben nem egy koriven forog, hanem té-
volodik a sugéarforrastél. Hogyan lehet igy szogeloszlast mérni? (A latészog véltozik.)

Nem tudni, hogy megvan-e Manchesterben az eredeti kamra. Fot6 sem ismert rola. Az
eszkozzel egy-egy méréssorozat napokig tartott. Ekozben haromféle korrekciot kellett al-
kalmazni: le kellett vonni a héattérsugarzasi értékeket, figyelembe kellett venni a radioak-
tiv forrds gyengiilését és 30°-0s szérasi szog koriil cserélni kellett a sugarforrast: a kisebb
szogek felé haladva joval kisebb aktivitasut kellett alkalmazni.

Bay Zoltan részecskeszamldldsra alkalmas elektronsokszorozdja

Az elektronsokszorozo rajzat Bay Zoltan akadémiai székfoglalo el6adasanak nyomta-
tott valtozatabol vettiik(7. dbra). (11) Bay Zoltan az elektronsokszorozo iivegesovét fe-
kete papirba burkolta be. A fekete papir segitette azt, hogy a csé hésugérzassal lehiilhes-
sen a folyékony leveg6 hdmérsékletére, és védett a szort fény ellen is.

Az egész berendezést a tudds szdraz nitrogénatmoszféraba helyezte, hogy javitsa az
elektromos szigetelést. A katéd megvilagitasat vizzel telt edényen at végezte, ezzel ki-
sziirte a hosugarakat. Hiités, szigetelés, helnyelés: apro technikai fogasok, de ezekkel el-
érhet6, hogy az elektronsokszorozéval egyesével lehet elektronokat észlelni. Bay Zoltan
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2. dbra. A Davisson—-Germer elektrondiffrakcios csé

Vikhkelkristaly keresztmetszete

1. dbra. Részlet Keszthelyi Lajos
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4. abra. G. P. Thomson elektrondiffrakcios csovének
keresztmetszete
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3 '{?bra, Az AT & T Bell Laboratérium hazi 5. dbra. Rutherford atomatalakito csévének
kiallitasan lathato elektron-diffrakcios csé keresztmetszeti rajza
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6. abra. A Rutherford-kisérlethez hasznalt Geiger-Marsden-féle o-szorasi kamra keresztmetszete;
Geiger és Marsden mérési eredményei
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volt az els6, aki ezt megtette. Pedig nem biztatték ra. Epp ellenkezdleg. Az elektronsok-
szorozé gyakorlati megalkotdja, az orosz-amerikai Viagyimir Kozma Zworikyn, amikor
Budapesten jart, azt mondta Bay Zoltannak, hogy ez a feladat megoldhatatlan.

Bay Zoltan jelosszegezd hidrogén coulométere

1944. mércius elején, az elsé magyarorszagi radidlokator, a radarkésziilék kifejleszté-
se kozben, tehat gyakorlati, katonai célokat szolgalé munka sordn fogalmazddott meg
Bay Zoltanban a tudomanyos feladat: ,Meg fogjuk lokatorozni a Holdat!” (72) 400 000
km-re levé kozmikus targyat akart radarberendezésével elérni akkor, amikor a foldi ki-
sérleteiknél 100 km volt a legnagyobb észlelési tavolsag.

Nem lehetett tudni, milyen hulldmhosszon dolgozzanak, hogy a radarhullamok &tjus-
sanak az ionoszféran, s kijussanak a vilagiirbe. A 2,5 m-es hullimhossz vélasztdsa meg-
felelének bizonyult. Bay Zoltan mar ekkor azt a kijelentést tette: ,,Ez a tény fontos gya-
korlati szerephez juthat a bolygokozi utazasoknal.” (13) A szamitasok azt mutattak, hogy
a kibocsatott jel tizenot-tizenhat nagysagrenddel gyengébben fog visszaérkezni. A meg-
levé berendezés megfeleld atalakitasaval, sok-sok technikai 6tlet megvalésitasaval elju-
tottak addig, hogy a hasznos jel tizede lesz a fellépd zajnak. Ekkor tamadt Bay Zoltan-
nak a jelismétlési és jeldsszegezési itlete. Ezt igy mondta el Debrecenben az E6tvos Tar-
sulat vandorgyiilésén 1975. augusztus 22-én, hogy érezhettiik, erre a legbiiszkébb.
Ugyanis nemcsak elinditotta a radarcsillagaszatot, hanem az 6 technikai eljarésa olyan,
amelyet a mai napig alkalmaznak. Az amerikaiak a Holdradar-kisérlettel egy hdboriimen-
tes orszdgban egy hénappal megel6zték a Bay-csoportot. Az ¢ késziilékitk miiszakilag
fejlettebb volt, de nem tovdbbfejleszthetd, mert 6k nem alkalmaztak a jelosszegezés mod-
szerét. Bay Zoltan még coulométerekkel, vizbonto késziilékekkel 5sszegezte a gyenge je-
leket, ma szamitogép végzi ezt a feladatot, az alapotlet azonban azonos. ,, Tobbszor kell
megismételniink a kisérletet, majd a Holdrol visszaérkez6 aprd jeleket, melyeket elborit
a zaj tengere, megérizniink és gsszegezniink. A valdsziniiségszamitas szabalyai azt mu-
tattak, hogy esetiinkben koriilbeliil ezerszer kell a kisérletet elvégezniink, hogy jeliink a
zajnivé folé emelkedjék és mérhetévé valjék. A mikrohullama jelek a Holdig €s az onnan
visszavezetd utat egyiitt: két és fél masodperc alatt teszik meg. Ha harom mésodpercen-
ként kiildiink impulzusokat és a visszavert jeleket 6sszegezni akarjuk, azt jelenti, hogy az
ezerszer megismételt kisérlet jeleit 6tven percig kell tarolnunk” — mondta Bay Zoltan
1986 juliusaban a Staar Gyuldval készitett interjuban.(74)

A hidrogén coulométerben vagy voltaméterben az dram hatasara kivalt hidrogén vé-
kony kapillaris csében gyiilik 6ssze: a folyadékfelszin az dramintegrallal aranyosan tolo-
dik el. ,,A kisérletben egymas utan kotiink dssze 10 voltamétert a vevokésziilék kimend
fokozatéval, az adéimpulzussal szinkronizalt idérendben. A 10 voltaméter k6zos anoddal
egy livegedényben van 6sszeépitve s az adas és vétel kapcsolasait egy forgo kapcsold
végzi. A kapcsolo forgasideje 3 masodperc. Ily modon mindegyik voltaméter az addim-
pulzus utan meghatarozott idépontban keriil bekapcsolasra. Az idéskala igy definialva
van. A jel, mely a Holdrol visszajon, mindig ugyanarra a voltaméterre esik s ott sszege-
zést nyer. Ugyanabban a voltaméterben a zaj (4dramingadozas) pozitiv és negativ el6jeld,
tehét statisztikusan kozepel6dik. A tobbi voltaméter csupan a zajt észleli, igy a kisérlet
»zéré vonal«-at adja, melynek statisztikus ingadozésa a kisérlet zajanak mértéke.” (13)

A coulométer rajzat az idézett Bay-cikkbdl vett dbra mutatja (8. dbra). A berendezés
fotdja tobb cikkben is megtalalhato. (76) Az eredeti méréeszkoz ma mar nincs meg.

Robert Mayer kalorimotorikus késziiléke

Julius Robert Mayerrél a magyarorszagi fizikatankonyvek, de a kiilfoldi tanulméanyok
szerzi is szinte kivétel nélkiil azt allitjak, hogy 6 csak a hé mechanikai egyenértékének
elméleti meghatdrozasdval foglalkozott.
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zogler Alajos (1853—1893) szegedi gimnédziumi tanér igen alaposan tanulményozta R. Mayer
eredeti munkiit, €s nagyszerti fizikatorténeti mivében irt Robert Mayer méréseirdl, kisérleteirl. (77)

Heller Agost (1843-1902) akadémikus Robert Mayer 1869. szeptember 18-an tartott
innsbrucki el6adésa alapjan részletesen ismerteti a Mayer- és Zech-féle erémérét, a
,»calorimotorikus késziiléket”. (18)

A kalorimotorikus késziilékben a forgathatd hengerhez csigan atvetett kotélen fliggd
suly szorit hozza egy fékpofat. Fordulatszamlalo méri, hogy hanyat fordult a henger. A
fordulatok szaménak, a henger keriiletének és a stly nagysagénak ismeretében a mecha-
nikai munka kiszamithato. A henger és a fékpofa vizbe meriil: a viz tomegének €és homér-
séklet-novekedésének ismeretében meghatarozhato a keletkezett hoémennyiség.

Robert Mayer az eszkozét ismertetd irasanak elészavaban pontosan kozli: ,,Heilbronn
im Christmonat 18507, azaz decemberben fejezte be az 1851-ben kiadott mii irasat. (79)
Ebben az els6 kiadasu konyvben a 47. és 48. oldalon talalhaté a Mayer altal épitett kalo-
rimotorikus appardtus emlitése.

Sajnos, Mayer semmiféle mérési eredményt nem kozol, de még az eszkoz felépitésérol, mi-
kodésérol sem ir, csak a felhasznlasarol. igy fordulhat elé, hogy H. Schmolz (20) és a
Deutsches Museum 1868-ra datélja ezt az eszkozt (9. dbra). Véleményiink szerint a fékpofés
kaloriméter els6 véaltozata 1850-ben késziilhetett, tehét egy idoben Joule megfeleld méréseivel.

Jedlik Anyos hdrom taldimdnya

A torekvo, kreativ fizikatanarok sok eredeti otlettel épitenek olyan demonstracios esz-
kozoket, amelyek ismert elvek alkalmazasat, ismert berendezések miikodését mutatjak be.

Jedlik Anyos szemléltetd eszkdzeinek gyartasakor egy sor 1ij eszkozt fedezett fel. Ezek
koziil a harom legjelentdsebb: a villamdelejes forgony, a Fold elsé villanymotorja (1829),
a dinamé (1856) és a csoves villamfeszité (1867), a kaszkddgenerdtor 8se.

Jellemz6 Jedlik tanari precizitasara, hogy a vasmagos tekercs, a villamdelej és a lapos
tekercs, a sokszorozé kolesonhatdsdanak érzékeltetése miatt haromféle alaptipust épitett:
1. a keret all és a vasmagos tekercs forog; 2. a vasmagos tekercs rogzitett és koriilstte fo-
rog a keret; 3. mindkét alkatrész tud forogni (/0. dbra).

Jedlik az aramirany valtasat két, egymastol elszigetelt, félkor alakt valytiban levé hi-
ganyos érintkezéssel oldotta meg.

Budapesten az Elektrotechnikai, valamint a Miiszaki Mtizeum tulajdonaban talalhat6 eredeti
Jedlik-forgony. Az Elektrotechnikai Mtizeumban tobb mitkod6képes, €élethii masolat is késziilt.

Az bngerjesztés elvét, a dinamo-elvet Jedlik 1856-ban fedezte fel. Biztosan miikodott
mar dinamoja, az egysarki villamindité 1861-ben (11. dbra), tehat hét évvel kordbban,
mint Werner Siemensé Németorszagban.

Eredeti Jedlik-dinamot lathatunk a Miiszaki Mizeumban és masolatot az Elektrotech-
nikai Mtizeumban. )

A kaszkadgenerator 6sét, a csoves villamfeszitot is Jedlik Anyos fedezte fel. A ma is al-
kalmazott elv: parhuzamos kapcsoléasban feltoltotte a kondenzétorokat, majd egy tigyes,
Mechanikus szerkezettel sorba kapcsolta azokat. Igy akar félméteres szikrakat is létre tu-
dott hozni. A kondenzatorok érdekessége az, hogy azok nem egyszerili Leydeni palackok.
Az liveghengerek belsejében kis atméréjii iivegesovek vannak fémfolidval bevonva.

_Egy feltehetoleg eredeti villamfeszitd lathato a gyéri Czuczor Gergely Bencés Gimna-
Zlum 1995. november 7-én felavatott Jedlik-emlékszobajaban. (Eszkozeiben korunkig
terjeds, interaktiv kiallitast taldlunk itt.) Négycsoves masolat mikodik Budapesten az

lektrotechnikai Miizeum Jedlik-termében.

Az els6 publikacio

Az irodalom tanitasakor elhangzanak magyarazatnk, irodalomtérténeti megfonto-
ldsok, mijelemzések, azonban a tankonyvek kozolnek teljes verseket, novellékat és
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eredeti regényrészleteket is. Az is természetes, hogy valogatott miivekbdl szoveg-
gyljteményeket készitenek. )

Az altalanos iskolai fizikatankonyvekhez is irtak olvasokonyveket, azonban sem ezek,
sem pedig a kozép- és a fels6foku oktatas segédkonyvei alapvetden nem a fizikusok ere-
deti frasait tartalmazzak. Az nyilvanvald, hogy a két-harom szaz évvel ezelétti megfogal-
mazésokat at kell irni mai nyelvre. Az is természetes, hogy a felsébb matematika fogal-
mait hasznalé leirasokat az iskolai tanitashoz egyszerisiteni kell. Azonban ha elolvassuk
a szazadunk legjelent6sebb felfedezéseirdl irt cikkeket, akkor lathatjuk, hogy azok nagy
része annyira tomor és vilagos fogalmazasu, hogy egyetlen tankonyvszerz6 sem verse-
nyezhet veliik.

Felkelthetjiik az érdekl6dést, ha megmutatjuk azoknak a bejelentéseknek, tanulma-
nyoknak a xerox masolatat, ahol legel6szor irtak az elektron hullamtermészetérol, a ront-
gensugarrdl, az atommagrol, a Holdradar-visszhangrol.

Az idegen nyelveket intenziven tanulé didkjaink le is fordithatjdk az eredeti cikkek
egy-egy részletét. Ezek a nyelvtanulas szempontjabol is sokkal, de sokkal tanulsagosab-
bak, mint a mesterségesen megalkotott szovegek. Az elsé publikdciok segitségével tehat
nagyban tamogathatjuk a nyelvtanuldst.

Azt is tapasztaltuk, hogy hallgatoink az idegen nyelvrdl forditott tananyagrészeket
sokkal jobban emlékezetben tartjak, mint a magyarul tanultakat.

Elektrondiffrakcios csovek

Davisson és Kunsman 1923. éprilis 11-én érdekes kisérleti eredményeket kiildott el a
Physical Review szerkesztoségébe. Irasuk a folyoirat szeptemberi sziméban jelent meg. (21)

Bizonyos meghatérozott irdnyokban sokkal tobb szérddott elektront észleltek, mint més ira-
nyokban. A szérasi gorbének voltak maximumhelyei. Ezek a maximumhelyek kicsit valtoztak
‘a gyorsité fesziiltségtol fliggden, de ennek akkor nem tulajdonitottak nagy jelentdséget. (22)

Rutherford az elektronnal kizel nyolcezerszer nagyobb tomegii a-részecskékkel felfe-
dezte, ,kitapogatta” az atommagot. Davissonék gy gondoltdk, hogy a kisebb tomegl
elektronok adott iranyokba torténd erésebb visszaverddése a koncentrikus elektronhéjak-
r6l ad majd tajékoztatast. Fiitotte Oket a becsvagy, dolgoztak szakadatlanul, hogy feltér-
képezzék az elektronhéjak szerkezetét.

Tobb héjat képzeltek a platinanal és egy tomott L-héjra kovetkeztettek a magnézium-
nal. Ez természetesen hibas kovetkeztetés volt, de a mérési eredmények kozlése igen
hasznosnak bizonyult.

Germer 1926 nyarén részt vett Anglidban egy fizikuskonferencian (Meeting of the Bri-
tish Association for Advancement of Science), ahol nagy meglepetéssel hallotta, hogy
Max Born az 6 1923-as, Kunsmannal kozos mérési eredményére hivatkozik. A gorbéjii-
kon megjelend maximumokat az 1923-ban feltételezett de Broglie-féle elektronhullamok
létezésének bizonyitékaiként emlitette. (23)

Hasonloképpen hivatkozott mar kordbban Germer és Kunsman 1923-as méréseire
Walter Elsasser a Gottingabol 1925. julius 18-an elkiildott irdsaban, amely a Die Natur-
wissenschaften cimt folyodirat 13. évfolyamaban, 1925. augusztus 14-én jelent meg @
711. oldalon. Itt latszik a tudésok kozotti kozvetlen eszmecsere, a konferenciak haszna.
A kutat6é nem olvashat el minden, szamara fontos tudomanyos cikket, hisz sok esetben —
mint itt is — nem is gondolhatja, hogy az neki is hasznos lehet.

G. P. Thomson és A. Reid a skéciai Aberdeen Egyetemrdl 1927. méjus 24-¢én kiildték
el az elektrondiffrakcios gytirtik észlelésérdl szol6 elsd irasukat a Nature cimii folyoirat-
nak, amely a levelezési rovatban jelent meg junius 18-an Diffraction of Cathode Rays by
Thin Film (Katodsugarak elhajlasa vékony rétegen) cimmel. (24)

Thomson és Reid 3900 és 16500 V kozott gyorsitott elektronokat kiildtek 4t 3x10° cm
vastag celluloidrétegen és fényképészeti filmen rogzitették az elektroninterferenciara
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7. dbra. Bay Zoltan elektronszamlalo elektron-
sokszorozoja (B: sargaréz hiively, szigetelt vezeték-
bemenettel; m: micalex gytirii; F: folyékony levegé:

D: Dewar-iiveg; M. elektronsokszorozo; V: viz-
szlird; £ fényforras; d: diafragma; Z: fényzar;
H: vizhiit6; T: tok; p: fekete papir

9. abra. Robert Mayer kalorimotorikus késziiléke.
A Deutsches Museum-ban, Miinchenben kiallitott
eszkdz hii masa

11. dbra. Jedlik Anyos dinamoja

5P

X I8 vi. i l
8. abra. Részlet Bay Zoltan cikkébal

Al el ¥

o\ se ,E., P R

. LR
o0 A A S|

ARXK [

|

)

e
=

|

Ellenkezden forgo villamdelej és sokszorozo
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utal6 koncentrikus koroket. Egy fotot is kozoltek. Ezen szabad szemmel csak egy gyfirii
lathat6. Fotométerrel megmérték a lemez feketedését a kor sugara mdntén. Igy a
13 000 V-os felvételen a lathaton beliil két tovabbi gyiirtit is észleltek.

Erdemes megfigyelni, hogy a kutatok nagy felfedezéseiket elészor a Nature szerkesz-
téjéhez irt tomor, rovid leveliikben kozlik. Ezzel biztosithatjak elséségiik elismerését. A
mérési eszkozok, illetve a kapott eredmények részletes taglalasat késébb és dltalaban mas
folyoiratokban jelentetik meg.

A levelezési rovat élén ott 4ll, hogy a szerkeszté nem vallal feleldsséget a kozlemények
tartalmaért. Erdemes lenne statisztikat késziteni, hogy a levelezési rovatban kozzétettek
hany szazaléka bizonyult valodi felfedezésnek. A Nature-beli kozlés dontotte el Davisson
és Germer elsdségét az elektronok hullamtulajdonsagénak kisérleti igazolaséaban.

Davisson ¢s Germer Thomson és Reid
a levél datuma: 1927. mérc. 3. 1927. maj. 24.
a megjelenés datuma: 1927. épr. 16. 1927. jin. 18.

Ez dontott és nem Davissonék 1923-as mérése, hisz akkor még helyteleniil értel-
mezték j6 mérési eredményeiket. Az elsobbségtél fiiggetleniil Thomson és Reid ered-
ménye is igen figyelemreméltd: 6k kezdettol fogva az elektronok hullamtulajdonsa-
gat akartak bizonyitani, és ezt szemléletes €s viszonylag konnyen reprodukélhato
modon meg is tették.

Ernest Rutherford, Bay Zoltdn, Robert Mayer eszkozismertetd elsé publikacioi

Az eléz6 fejezetben az elektrondiffrakcios csovek példajan részletesen bemutattuk,
hogy mennyire hasznos és célravezetd a nagy felfedezésekrodl szol6 elsé irdsok tanulma-
nyozasa és tanorai bemutatésa. Ezért Rutherford, Bay és Mayer publikaciirél nem irunk
kiilon, csupan harom forrasra hivatkozunk. (25) Az eszkozok bemutatésat a hivatkozott
els6 publikaciokbol vettiik.

Jedlik Anyos irdsai

Részletesebben kell sz6Inunk Jedlik publikécioirél. Ezek ugyanis idegen nyelven csak
igen nagy késésel kovették a felfedezést, ezért a vilag nem vehetett réluk idejében tudo-
mést. Az 1829-30-ban megalkotott villanymotorrél csak 1856 szeptemberében szamolt
be Jedlik a Német Természetvizsgalok és Orvosok 33. 6sszejovetelén Bécsben. frasa az
osszejovetel Hivatalos Ertesitdjének 170—175. oldalan jelent meg Uber die Anwendung
des Elektromagnetes bei elektrodynamischen Rotationen (Elektroméagnes alkalmazasa
elektrodinamikus forgasoknal) cimmel. (26)

A 12. dbrdn az ezen irashoz csatolt képek egyikét mutatjuk be.

A dinamérél sem magyar, sem idegen nyelvii irds nem jelent meg. A dinamo, az
egysarki villamindité elvérdl, felépitésérdl a Jedlik kezeirasaval késziilt Haszndlati Uta-
sitasbol és a Potleltarbdl tudunk (13. dbra).

A csoves villamfeszitokrol 1882-ben jelent csak meg Jedlik sajat irdsa a szamunkra ne-
hezen hozzéférhetd Carl’s Repertorium XVIII. kotetében. (27) Ebb6l a cikkbdl is bemu-
tatunk egy abrat (/4. dbra).

A csoves villamfeszitérél az 1873-as bécsi vilagkiallitasrol szol6 tudésitasok kozt ol
vashatunk. A cikket Jedlik kozlése alapjan M. J. O Kelly, irta. (28)

Kortarsaink

Tobbet kellene foglalkozni kortars fizikusaink eredményeivel. Az olyan Nobel-dijas
szinvonalt, vilagraszolo eredményeknek, mint a leptontoltés megmaraddsa (Marx
Gyogy, 1952), a neutron spin echo-médszer (Mezei Ferenc, 1972), a vildgegyetem nagy-
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léptékii szerkezete (Szalay A. Sandor, 1990), a femtoszekundumos lézerimpulzusok elédl-
litasa (Bor Zsolt, 1992), mar most a fizikatorténeti munkékban lenne a helye.

A korabeli mérési eredmény

Az eredeti mérési eredményekkel végzett munka is segsitségiinkre lehet.

Képletek, osszefliggések emlékezetben tartdsa mindig gondot okoz a hallgatoknak. Ta-
pasztalataink szerint segitheti a memorizdldst, ha a didkok a képletbe az dsszefiiggés iga-
zoldsdhoz végzett korabeli sok-sok kisérlet mérési eredményeit helyettesitik be. Az a tény,
hogy nem kitalalt értékekkel, hanem valodi, rdadasul korabeli mérések eredményeivel sza-
molnak, aktivabba teszi az agyi folyamatokat, igy eredményesebb lehet a memorizalés.

Elektrondiffrakcio

A lapcentralt kobos szerkezetben kristalyosodo nikkelben a legk6zelebbi atomok tavolsaga
52,48 angstrom, az elemi cella kockajanak élhossza a, az 42=s egyenletbdl 3,52 angstrom. A
{111} irany a testatlé iranyat jelenti. A testatld iranyara meloleoes hatszoges, vagy mondhat-
Juk igy is: hdaromszoges szerkezet(i atomsikokban a legszorosabb az atomok illeszkedése. Ezen
sikok tavolsaga d=2,03 angstrom, 24 . Prébaljuk meg ellenérizni Davisson és Germer mérési
eredményeit a Bragg- és a de BrOOhe-egyenlettel' A 15. dbra az eredeti, 1927. decemberi Phys-
ical Review-ben kozolt tablazatot mutatja. A fenti atomsik tavolsagok egyikével sem jutunk jo
eredményre. Figyelembe kell venniink, hogy a kizolt szogértékeket a bees6 elektronnyaldb ird-
nyat6l mérték. A Bragg-egyenletbe ezen szogek potszogeit kell beirnunk, de ekkor sem jutunk
J6 eredményre. Ez a mérési sorozat a feliileti rétegrol visszavert elektronnyaldbokat jelenti, itt
egyszerl ,,stkracs” (,,plane grating”) modellt kell alkalmazni. A maximalis erdsités iranyait a
A=dsinO 6sszefligeés adja. O értékeire most a tdblazatban kozolt szogértékeket kell behelyet-
tesitentiink.

A sikrécs racsallandéja a legkozelebbi atomok téavolsaganak a fele, illetve 2 -szerese,
amint az az eredeti cikk abrajabdl is 14athatd (/6. dbra). Ez a két tavolsag a legkozelebbi
atomokbdl allo haromszog oldalanak fele, illetve a haromszog magassaga: 1,24 és 2,15
angstrom. A 32 V gyorsitd fesziiltséghez a gyakorlatias o=/32 képlet alapjan V-t Voltban
behelyettesitve o-t angstromben kapjuk. o=2,16 angstrom. A A=dsin® Osszefiiggés 85
fokra és 2,15 angstrom racsallandéra A=2,14 értéket ad.

Az {110} lapatloiranyban a sikracs racsallanddja 1,24 angstrom. Ezzel az értékkel
A=1,23. A tablazatban megadott 97,5 V-hoz tartozé elektronhulldmhossz A=1,24.

Ha hallgat6ink a tablazatban kozolt mind a 18 fesziiltségértékre elvégzik a fenti sza-
mitdsokat, akkor automatikusan rogziilnek benniik az alkalmazott dsszefliggések.

Ezen tilmenden példat kapnak arra vonatkozdan, hogy hogyan célszerii egy mérésso-
rozat értéktablazatat elkésziteni. Végiil tisztelet ébredhet a hallgatoban a kutatdk irant,
hisz amig helyettesitik a szog- és fesziiltségértékeket, maguk el6tt lathatjék a nikkelkris-
talyt: a legszorosabb illeszkedésti atomsikokat, az elemi cella f6iranyait. Davisson és
Germer fesziiltség-, szog- és drammérés segitségével olyan ,mikroszkopot” alkotott,
amellyel latni lehet a racsszerkezetet, és érzékelni lehet az elektron hullamtermészetét.

Hasonlo szamitas végezhetd el a Thomson-Reid-kisérletnél. A gyorsitofesziiltség
13 800 V. Itt a visszaverddési szoget a geometriai adatokbél kell szamitani: a celluloid és
a fotolemez tavolsaga 10 ¢m volt, a dlffl akcids gytiriik sugarai 3, 5 és 67 mm. Ezekb6l
az adatokbol =0,104 angstrom. A celluloid szerkezetére jellemzé egy atomsik-tavolsag a

~ arcsin_3
2 sin —————

Osszefliggésbol 2,08 angstrom.
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A szamitasok gyakorlasdhoz mutatunk néhany tovabbi adatot G. P. Thomson eredeti
méréseibdl (29): a vizsgalt anyag és a képernyd tavolsaga mindig 30 cm volt. D a diff-
rakcids gylirli atmérdjét, a a lapcentralt kobos racs kockajanak €1ét jelenti.

Anyag Gyorsito fesziiltség (V) D (cm) a(cm)
Arany 58 000 1,5 42 +10°8
Aluminium 64 000 1,47 4,07 - 1078
Platina 25 500 2,46 3,89 -10-8

A platinanal példaul az elektronhoz rendelt hullimhossz 0,077 angstrém, ha azt a
gyorsito fesziiltségbdl szamoljak, és 0,079 angstrom, ha a geometriai adatokat hasznal-
juk d=a/l2 atomsik-tavolsaggal.

A TUNGSRAM elektrondiffrakcids csovével 4500 V gyorsité fesziiltségnél 1,5 cm .

sugart diffrakcids gyiiriit észleliink. A grafit racsallanddja 1,4 - 10"°m. A grafitréteg
és a képernyd tavolsdga 11,5 cm. Ezekkel az adatokkal az elektronhoz rendelhet6
hulldmhossz elméleti értéke 1,825 - 10" m, a tanuldéi mérésbdl szamitott érték
1,815 - 10""'m. A két hullamhossz aranya 0,994. (30)

Rutherford, Mayer, Jedlik mérési eredményei

Az elektrondiffrakciés mérési eredmények részletes kozlése utan a magatalakitasi kisérletek-
r8l, Jedlik és Mayer mérési eredményeir6l nem szolunk részletesen. Részben, mert nem is ko-
zolték azokat, részben pedig azért, mert ezek nem kapcsolodnak olyan egyenletekhez, amelyek-
be ezen eredményeket ellenérzés vagy gyakorlas céljabol latvanyosan behelyettesithetnénk.

R. Mayer sziilévarosiban, Heilbronnban, az ottani Szakf8iskolan W. Dorr és V. K.
Rombusch professzorok vezetésével megépitették a kalorimotorikus késziilék miikodo-
képes masat, és azzal 1978 juliusdban méréseket is végeztek. Az ott kapott eredmények:
469 kpm/kcal, illetve 470 kpm/kcal”, azaz a mérési hiba 10%-os, a jelenleg érvényes
426,80 kpm/kcal értékhez képest. R. Mayer 1842-ben 367 kpm/kcal-t szdmolt (14%-0S
hiba), Joule pl. 1846-ban 432 kpm/kcal-t mért (1,2%-os hiba).

1978. oktéber 21-¢ és 26-a kozott, a haldlanak 200. évforduldja tiszteletére rendezett
kiallitasson Mayer késziilékének masat lehetett is latni Heilbronnban. A kiéllitas katalo-
gusdban a masolat fényképe is megtalalhato.

A Rutherford-féle szorédasi képlet igazoldsa

Geiger és Marsden mérései koziil kozliink egy tablazatot (Id. a 6. abrat!). Ez jol mu-
tatja a korabban emlitett korrekciokat (hattérsugdrzés: 2. oszlop és a sugarforras gyengii-
lése: 5. oszlop).

A Rutherford-féle szorodési képletbe torténé behelyettesitéskor a folia latoszoge, vas-
tagsaga, stirisége a hanyadosképzéskor kiesik (5. oszlop eredményei per hatodik oszlop
eredményei).

Célszerii szamitogéppel kirajzoltatni a szort alfa részek okozta felvillanasok szamat a
szérasi szog fliggvényében.

A sikeres Holdradar-kisérlet mérési eredményei

Csodalatos dolog lehetett a sokadik egy6ras mérés, majd a gondos kiértékelés utan biz-
tosan tudni: visszaérkeztek a radarjelek a Holdrél. Azok a jelek érkeztek vissza, amelye-
ket a kutatok kiildtek a Hold iranyéba. i

Nagy lehetett az 6rom. Hisz annak is szoktunk oriilni, ha egy erdészélen vagy hosszt
folyosén kialtasunk visszhangjat halljuk.
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Valami latvanyos, nagy mérési eredményre szamitunk s taldn k1c51t meglepddiink, ha
a 17. dbrdra tekintiink. A VIL. coulométer volt a Hold-visszhang jelének coulométere.
Ebben 4%-kal valtozott a vizszint a vakkisérlet eredményéhez képest. A tobbi csében a
hibahatarnak megfelelé 1%-nyi volt az eltérés.

Eredeti kéziratok, laboratériumi jegyz6konyvek, maganlevelek
(A gondolat sziiletése)

A felfedezések torténetének tanulmanyozasakor, amikor egyre jobban belemélyediink a
munkéba, érdeklédni kezdiink az elsd publikaciok kézirata fel6l. Ez csak abban a korban
érdekes igazéan, amikor a tanulményokat még valoban kézirdssal kiildték a szerkesztéség-
be. Most mar nem kovetjiik az el6z6 fejezetek beosztasat, hanem csupan példédkat emli-
tiink. Rontgen, Eotvos és Bay egy-egy kéziratrészletének masolatat mutatjuk meg (/8. db-
ra), sorrend szerint a rontgensugarzas felfedezésérdl, az Eotvos-torvényrol és oktatési, ne-
velési gondolatokrol. A fizikatorténeti kutatok szeretnék megragadni a gondolat sziiletésé-
nek pillanatat, ezért tanulmanyozzak a kisérletekrol vezetett laboratériumi jegyzékonyve-
ket, naplokat. Ezekben tébb esetben megtalalhato, hogy pontosan mely napon, milyen meé-
rés kozben fedeztek fel egy 0j eszkozt (tranzisztor: /9. dbra), gondoltak egy 1j mérési el-
jarasra (pasztazo6 alagut-mikroszkop: 20. dbra), illetve igazoltak egy feltételezést (elek-
trondiffrakcio: 21. abra) Nagyon fontosak a j6 kisérletek, a pontos mérések. Azonban leg-
alabb ilyen fontossagl az eredmények helyes értelmezése, az ehhez szitkséges merész, 0j
gondolat. Madame Curie és Pierre Curie kerékpartiraik alkalmaval is tudtak alkot6 tudo-
manyos beszélgetéseket folytatm (31) J. Watson és F. Crick tedzas kozben vitattak meg j
elképzeléseiket. (32) Igy az j gondolatok nem mindig a méréeszk6zok mellett szulettek

Ismerjiik Strassmann és Lise Mintner levelezését. A maghasadas gondolatat, a transz-
uran elemek megsejtését egy-egy leveliik tartalmazza (22. dbray.

A kéziratok, laboratériumi jegyz6konyvek, maganlevelek tanulményozasa soran koze-
lebb keriiliink a kutatéhoz, illetve magahoz az emberhez.

Szobrok, emléktablak, érmek, kiallitisok, mizeumok — fizikusok tiszteletére
(Az ember)

A fizikatorténeti szemléletli fizikaoktatas egyik célja: megismertetni a hallgatokat a tu-
dosok életével, célratord, kitartd munkajaval, emberi, szellemi nagysagaval. Tiszteletet
akarunk ébreszteni a kimagaslo szellemi teljesitmények irant, ugyanakkor szeretnénk el-
émi, hogy egyesek példaképnek tekintsék nagy fizikusainkat. Célunk, hogy a hallgatok
higgyék el: 6k is tudnak majd eredetit alkotni, és akarjanak is dolgozni a cél eléréséért.
Szerényebb szinten mar az is eredmény, ha n6 az 6nbizalmuk, mondvan ,,ha ily hatalmas
teljesitményre voltak képesek egyesek, akkor nem Iétezik, hogy nekem ne sikeriiljon leg-
aldbb a tananyagot megérteni, megtanulni.”

Moravesik Mihdly, az Oregoni Egyetem fizikaprofesszora, egykori fasori didk az alab-
bi sorokkal emlékezett kozépiskoldjara: ,,Mindenekel6tt a gimndziumban tanultam meg,
hogyan kell dolgozni, és hogy kell dnfegyelemmel és koncentralassal a képességekhez
képest maximumot produkalni. En ezt rendkiviil fontosnak tartom. Akkor persze nem
tudtam, de késébb belattam, hogy tehetség és adottsag csak egy kis része a sikeres tudo-
ményos kutaté sziikséges fegyvereinek, és munkaképesség, céltudat és koncentraloké-
pesség valoban nauyobb szerepet jatszanak.”

A kimagaslé emberi teljesitmények elismerésének egyik modja, hogy a tudés jelentd-
ségét felxsmero halas utokor emléktablat, szobrot allit neki. Biiszke nagy fidra a sziilo-
fold vagy az az iskola, intézmény, ahol tanult, dolgozott. Apoljik a fizikusok emlékét ott
is, ahol a kutatasi eredményeikre alapoznak, vagy a neviiket viselik. :

Hivjuk fel tanitvanyaink figyelmét a fizikusok emlékhelyeire, hogy egyéni utazasaik
vagy csoportos kirdnduldsaikkor megtekintsék, esetleg megkoszorizzk szobrukat, @
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sziildhazukon vagy a kutatdintézetekben elhelyezett emléktablajukat, netdn gondozott-
gondozatlan sirjukat. A Fizikai Szemle 1992 decemberében egy teljes szamot szentelt a
magyarorszagi fizikus-emlékhelyeknek. (33)

A mar kordbban emlitett emlékhelyeken til, a targyalt személyekre vonatkozoan né-
hany tovabbi példarol is szolunk.

Robert Mayert sziilévarosaban, Heilbronnban bolondnak tartottdk, hogy orvos létére
allanddan az energiamegmaradas torvényérol értekezett. A halalanak 100. évforduléjara
kiadott emlékkonyv — amely az ez alkalombdl rendezett emlékkiéllitds katalégusa is —
mar biiszkén hirdeti a cimlapjan: ,,A heilbronni gondolat: az energia atalakuldsa és meg-
maradasa.” ,,A német Newton”, ,.a 19. szdzad Galileije” — igy nevezik Mayert, €s a varo-
si levéltar, valamint a Heilbronni Torténeti Tarsasag sorra jelenteti meg a réla szo616 ki-
advanyait. (34) Ezekben a kiadvanyokban megtaldlhatunk mindent, amirél eddig szot ej-
tettiink: kéziratot, elsd publikéciot, sziiléhéazat, portrét, rekonstrualt eszkozt, ,,a varos leg-
jelesebb fianak” dombormiivével diszitett siremléket, érmet, fotéri emlékmiivet.

Wilhelm Conrad Rontgent két varos is szamontartja: Reimscheid-Lennep, ahol sziile-
tett, és Wiirzburg, ahol a nagy felfedezést tette, ahol professzor volt. Lennepben a sziil6-
haz ma emléktéablaval jelolt mizeum. Téle nem messze kiilon német Rontgen Mizeum
is van. Ez utébbiban a sok személyes eméktargy, szobor, plakett mellett kiallitottdk Ront-
gen eredeti eszkozeit, valamint lathatunk itt korabeli és modern rontgengépeket is. Ko-
runk muizeumi stilusdnak megfeleléen van interaktiv része is a kiallitasnak: gombnyo-
masra mikddni kezdenek a magyarazé modellek, a kisiilési csovek €s megszolal a mag-
netofon a Réntgen-szobor mogott, hogy elmondja az életrajzot.

Wiirzburgban 1995-ben, a felfedezés 100. évforduldjanak évében rendeztek gytijtemé-
nyes emlékkiallitast a kastélyban, és van allandé Rontgen-kiallitas az egyetemen. Ren-
deztek alkalmi Rontgen-kiallitast Cambridge-ben, a Cavandish Laboratériumban és Bu-
dapesten, az Elektrotechnikai Mizeumban. Ez utobbiban az els6 magyarorszdagi réntgen-
felvételeket (1896. januar 16.) és az azokat létrehozo berendezést is bemutattak. A ma-
gyarok — Budapesten, Szombathelyen, Kolozsvéaron — egy-két honapon beliil kovették
Rontgent. A magyar kidllitas is vilagszinvonalu: a kiallitott korabeli eszkozoket a tarlat-
vezetd miikodteti.

A kerek évforduldkra rendezett kiallitasok mindig igen figyelemreméltoak. A jeles al-
kalomra 6sszegyiijtik azokat az eredeti darabokat, amelyeket més-més helyen 6riznek,
ahol esetleg nem is lathatok kiallitason. Altalanosan igaz, hogy egy adott idépontban a
muzeumi kincseknek csak mintegy 20%-at tudjak bemutatni.

Wiirzburgban az eredeti Rontgen-eszkozok, -felvételek mellett a tovabbfejlesztésre, az
alkalmazasokra helyezték a hangsulyt: a latogaté belenézhetett a komputertomograf bel-
sejébe, gombnyomasra miikodtethette a valodi és a modell berendezéseket, vasarolhatott
Réntgen-posztert, Rontgen-érmet, katalogust. Ott volt Laue rontgendiffrakcios késziilé-
Ke Miinchenbél, a Deutsches Miizeumbél (amely ott is allando kiallitasi targy), de ott
Volt W. H. Bragg és a fia, W. L. Bragg kristalyvizsgalo késziiléke a cambridge-i Cavan-
dish Laboratoriumbdl, illetve a londoni Science Muzeumbol, ahol korabban nem is ke-
riiltek kiallitasra.

Igen értékesek és az oktatds szdméra hasznosak a kiéllitasok katalogusai és poszter-
Sorozatai. A draga, vaskos katalogusok gondosan, részletesen felsoroljak a kiallitott tar-
gyakat és sok magyarazatot, fotét is tartalmaznak. (35) Ugyancsak eredményesen hasz-
Nalhaté a Magyar Miiszaki Miizeum Alkoté magyarok cimii kiallitasahoz készitett segéd-
anyag,. (36)

_ Akatalogusoknal is jobban megfelelnek szemléltetd célra a kidllitdsok anyagat didak-
tikusan feldolgoz6 posztersorozatok. Példaként a cambridge-i Whipple Muzeum négy-
re'S'Zes E. Rutherford-poszterét és a 11 részes Newton-sorozatot emlitjik. Ez utébbi a
Prlncipia megirasanak 300. évforduldjara késziilt.
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Posztereket mi magunk is készithetiink, illetve hallgatéi vagy az iskolaban tanul6i munka-
val készittethetiink. Ezeken a sziil6hdz-emlékmii-siremlék harmas mellett célszeri szerepeltet-
ni a fizikusrol sz616 legfontosabb konyvek cimlapjait, a tudos kézirasat, fotdjét, a felfedezése-
ir6l sz616 hazai és kiilfoldi publikaciokat. Példaként az 1995-s év harom jelentds szazéves €v-
fordul6jara a Berzsenyi Déniel Tanarképzd Foiskola Fizika Tanszékén készitett posztert emlit-
jiik, amely Jedliket, Rontgent és Ovegest abrézolja. Kivansagra szivesen kolcsonozziik ezeket.

A fizikatorténeti kutatomunka eredményeinek az oktatasban valé felhasznalasara tovab-
bi példaként szolgélhat a Wigner Jend halalakor, 1995 januarjdban és a Holdradar-kisérlet
50 éves évfordulojara, 1996 februdrjaban késziilt osszeallitas. Ezek a poszterek az évfordu-
16 elmultaval is fent maradhatnak a fizikai el6ado falan. Az évforduld idején viszont tiveges
tarloba kitehetiink még konyveket, cikkrészletek fénymasolatait, folydiratokat, érmeket.

Sok szét ejtettiink a korabeli kisérleti eszkdzokrdl és magukrol a kutatokrol. Léteznek
olyan felvételek, ahol a fizikus éppen a kezében tartja a nagy felfedezést eredményez6
eszkozét. Példaként felsorolunk néhany altalunk ismert és birtokolt fotét: Rutherford az
atommag-atalakit kis eszkdzével, Compton a Compton-szorasi csovével, Davisson és
Germer az elektrondiffrakcios cs6vel. Az elméleti fizikus, Wigner Jend, szellemi termé-
két, konyvét tartja kezében. Neumann Janos mar csak a szamitégép e/é tud allni, ugyan-
igy Szilard Leot is csak a chicagdi elsd ,,atommaglya” eldtt lehetett a fentiekhez hasonld
helyzetben lefényképezni, hisz szdzadunk kozepén, a méretek novekedése miatt mar nem
lehetett kézbe venni a kisérleti berendezés leglényegesebb elemét sem.

Fizikatorténet — szakdolgozatok, eszkozépités

Halas téma a fizikatorténeti szakdolgozat, illetve a tudoménytorténeti tanuléi palyézat. Ez
utébbi munkak példéul a Természet Vilaga cimii folyéirat palyazati kiirasaira kiildhetok be.
Az igaz, hogy a fiatalok még kevéssé vonzodnak a mult torténéseihez, viszont ha elkezdik
a kutatast, akkor viszonylag konnyen érhetnek el szép eredményeket, és hamar megszerethetik
az ilyen jellegli levéltari, mizeumi, konyvtari feltar6 munkat. Altalaban szivesen ismételnek
meg régi, hires kisérleteket s épitenek meg ujra, miikdddképes allapotban régi eszkozoket.

Ha van tiirelmiink, akkor megismételhetjiik Bouger és Condamine ingalengetési kisérletét,
amelyrol Jedlik Anyos az 1850-ben kiadott Siilyos testek természettana cimii tankdnyvének
234. oldalan igy irt: ,,...azon inga, melly Amazon foly6 partjan 24 ¢ra alatt 98 770 lengést vég-
zett; Quitdban — a tenger szinétéli 1460 parisi 61 magassagon — ugyanazon idé alatt csak 98
740 lengést tett.”” Ha ragaszkodunk a torténeti hiiséghez, akkor ne engedjiik meg, hogy a hegy
labanal és a csucson fotocellds berendezés szamolja a lengéseket s elektronikus 6ra mérje az
idét. Legyen probara téve a figyelem, tiirelem, s szamoljak csak maguk a didkok a lengéseket!
Esetleg koziiliik csak az végezheti el a modern valtozatot, aki maga épiti meg a sziikséges hor-
dozhat6 észlelét és szamlaloberendezést. (Természetesen Dél-Amerikaba nem juthatunk el, de
az Alpok kozeli cstcsai, a Magas Tétra vagy hazai hegyeink realis mérési helyeknek tiinnek.)

Viszonylag konnyti E6tvos demonstracios eszkozeit Gjraépiteni. Nagyszerii szemlélte-
t6 eszkodz a kosaras ejtdinga, a torzios inga demonstracios valtozata €s a fizikai inga len-
gésidoképletének igazolasara szolgald villas inga. Ezen késziilékek leirasat és abrait aZ
1930-as Ectvés Emlékkonyv tartalmazza (23. abra). (37)

A németorszagi Oldenburgi Egyetemen az Otto Sibum és Falk Riess vezetésével dolgoz0
kutatocsoport a régi eszkozok rekonstrukcidjanal ragaszkodik a teljes torténeti hiiséghez. (38)
Ok példaul az eredetihez minden részletében hasonl Joule-féle késziilékkel nedves pincében
végezték el a hd mechanikai egyenértékének meghatérozasat, mert annak idején Joule is 12y
meért. Joule késziilékének eredeti darabjai Londonban, a Science Mtizeumban lathatok.

Manfiéd Achilles berlini kutaté nem tud ellenallni a modern kor vivmanyainak: a for-
mara régi eszkdzeiben modern anyagokat is hasznal: plexibél van a Volta-féle elektrosz-
kép ,,iiveglemeze”, esztergalyozott vasrudbél, vaspalcabél van az 1820-ban huzalokbol
osszedllitott Ampere-féle arammérleg. (39)
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UNIT 2

2,13 AS FAST AS THE EAR
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23. dbra. E6tvos demonstracios eszkozei 24. abra. Egy lap Peter Ellis tankonyvébol

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a minnesotai Minneapolis Bakken Muzeumaban
Nahum Kipnis vezetésével évenként megrendezik az ,ujrafelfedez6” tanari tovabbképzé-
seket. A 25-30 f8s tanari garda mindig més-mas témakorben épiti meg — eredeti dokumen-
tumok alapjan — a korabeli eszk6zoket, majd egymésnak bemutatjak, kozosen kiprobaljak
azokat. A korabeli dokumentumokat, az elkészitett eszkdzoket bemutat6 konyv a téma tar-
gyalasakor tankonyviil is szolgalhat. Ilyen példaul optikabol a Rediscovering Optics. (40)

Tankonyvek — fizikatorténeti szemlélettel

A tudatosan fizikatorténeti szemlélettel készitett tankonyvre két tovabbi példat emlitiink.
A nagy oktatési reformok idején a hatvanas, hetvenes években az USA-ban dolgoztak ki a
Project Physics tanfolyam anyagat. Ennek tankonyvében ott talaljuk példaul a Rutherford-
féle szérodasi képlet igazolasahoz végzett Geiger—Marsden kisérlet eredeti mérési eredmé-
nyeit, Millikannek az elemi toltés meghatérozasakor kapott esésiido-értékeit.

Kiilén olvasokonyveket is kiadtak, amelyek eredeti, korabeli irasokat tartalmaznak.

Az Egyesiilt Kiralysdgban az ottani Nemzeti Alaptantervhez 1990-ben jelent meg
Peter Ellis What is Science? cimti fizikatorténeti szemléletii tankonyve. frasunkat ennek
egyik lapjaval zéarjuk (24. dbra).

Reméljiik, hogy hamarosan fizikatorténeti latdsmoddal késziilt magyarorszagi tan-
konyvek egész sorat vehetjiik keziinkbe.
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