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EGY TUDOS TANAR

100 éve szuletett Vermes Miklos

Ma mir szinte elképzelhetetlen, hogy egy kozépiskolai
tanar a rohamosan gyarapodo és mélyilé tudomanyos
ismeretek vilagaban naprakész le-
gyen. Vermes Miklos a maga kora-
ban ilyen tanar volt. Fiatal kora 6ta
publikalt, elszor a mechanika tor-
vényei alapjan mikods eszkozok
magyarazatival foglalkozott (ke-
rékpdrozas, hintizas, hangszerek,
siugras). A radiozas titkat is szi-
vesen osztotta meg az akkori ér-
deklédskkel. A 30-as években so-
kat foglalkozott a fényképezéssel,
annak gyakorlati és elméleti vonat-
kozasaival. (Fényképlemezek meg-
vilagitasa, a lemez feketedésének
torvényei, az infravoros sugarakkal
valo fényképezés, szines fényké-
pezés.) Biztosak lehetiink abban,
hogy Vermes Miklos 1939-ben ju-
tott legkozelebb a fizika akkor leg-
jelentGsebb felfedezéséhez, ami-
kor az atommaghasadas elmélete a
szakirodalomban megjelent. Barat-
ja, Kunfalvi Rezs6 1985-ben erre igy emlékezett:
SMindig a legelsék kozott volt, akik a tudomany leg-
tijabb, gyakorlati horderejii felismeréseire, vagy felfede-
zéseire reagdlnak. Példaul 1939-ben jelent meg Otto
Habn Atomhasadas cimil korszakalkoté miive, és Vermes
Miklos még abban az évben, a magyar szakirodalomban
el6szor kozolt errdl cikket a Természettudomanyi Koz-
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Krasso6i Kornélia, Zanati Béla
Jedlik Anyos Gimnéazium, Budapest

lonyben A ciklotron, az atomrombolds tij eszkoze cim-

mel. Vilagosan ldatta ennek az uj felismerésnek a jelento-
seégét, felbasznaldasanak haboriis és
békés lebetbségeit. Vermes Miklos
elete végéig publikalt, egy napig
sem volt nyugdijban, minduvégig fo-
gékony volt az tjra, példaul ha-
zankban elséként haszndlt lézert
kézépiskolai demonstrdaciora, egy a
KFKI-ban dolgozo volt tanitvanyai
altal keészitett eszkoz segitségével.”

Tanulmanyai, a kezdeti évek

1905. aprilis 3-an sziiletett Sopron-
ban. Sziilei postahivatalnokok vol-
tak. Nevetve mesélte, hogy szamol-
ni édesapja kartyapartijain tanult
meg, ugyanis & vezette és adta
Ossze a pontszamokat. A hires sop-
roni evangélikus liceumban érettsé-
gizett, ahol kival6 tanarok alapoz-
tak meg természettudomanyos ér-
deklédését. ElsGsorban a kémia érdekelte, de a human
targyakbol ugyanolyan kitiné volt. Ez a sokoldalisag
egész életében jellemezte G6t.

Diakkoraban kitint szorgalmaval, érdeklGdésével és
éles eszével. Ezt egyértelmien bizonyitjdk azok a fenn-
maradt szakkori dolgozatai, melyeknek konyv formija-

ban torténd kiadasat a sziléviros, Sopron mar el6készi-
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tette. A késébbi években mindig szivesen latogatott
vissza Sopronba kirdndulni, elGadni.

Palyavilasztasat a csaldd anyagi helyzete hatirozta
meg. Vegyészmérnok szeretett volna lenni, de allami
koltségen csak tanarképzés folyt. 1923-ban beiratkozott a
budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetem matema-
tika-fizika-kémia szakara, és kertilt a hires, tudostanarok
képzését segitG Eotvos Kollégiumba, a hozza hasonld
kiemelkedd tehetségd, tudasvagytol fitott ifjak kozé.

Az Eotvos Kollégium egészen kilonleges intézmény
volt abban az idSben. Eétvés Lorand alapitotta édesapja,
Eotvds Jozsef emlékére. Az egyetemistdk legjelesebbijei
kertltek be ide, akiknek egyetemi éveik alatt a kollégi-
umban kivalo szakemberek alltak rendelkezéstikre tand-
csaikkal, hogy egy-egy szakterileten elmélyiilhessenek.
A lakoszobidkba kilonbozé évfolyamokrol osztottik be a
hallgatokat: az irdnyitd szempont az volt, hogy egymastol
is sokat tanulhassanak.

Vermes Miklos évtizedek mulva is csillogd szemmel
mesélt a kollégium pezsgs szellemi légkorérdl. Eletre
sz616 baratsagok sziilettek itt, példaul Kunfalvi RezsGvel.
Téle hallottuk, hogy akkortajt tankonyvek nemigen vol-
tak, az elGadasokon készitett sajat jegyzeteikbdl tanultak.
A hallgatok korében hiresek voltak és vizsgak el6tt kéz-
16l kézre jartak Vermes Miklos csodalatosan tiszta, atte-
kinthets, okosan és rendes irdssal készilt jegyzetei.
Neves egyetemi tandrai voltak, tobbek kozott Fejér Lipot,
Tangl Karoly, Froblich Izidor.

1923-t6l 1927-ig volt az egyetem hallgatoja. A kovetke-
z6 tanévet a Mintagimnaziumban toltotte és egy tanarse-
gédet helyettesitett az Elméleti Fizika Tanszéken. 1928-
ban szerzett tanari diplomiat mind a hiarom tantargybol.
Vizsgait mindig kitlinGen tette le.

Egy éven at fizetés nélkuli gyakornok, majd helyettes
tandrsegéd, végil 1930-t6l 1935-ig tanarsegéd a II. sz.
Kémiai Intézetben. Vermes Miklos ragyogo, kilonlege-
sen ugyes kisérletezé volt.

Folyamatosan megjelens cikkei és ismeretterjesztd
elGadasai révén neve egyre ismertebb lett. Fiatal koratol
kezdve kitling elGad6 volt. Mesterien egyeztette az elmé-
letet a gyakorlattal. Az egyetemen toltott 7 év alatt tobb-
szor helyettesitett a Fasori Evangélikus Gimnaziumban,
mignem 1935-ben megpalyazott egy ottani tanari allast.
Szamos jelentkezé kozil az igazgatotanacs 6t valasztotta.
Akkortéjt nyolcévfolyamos gimnaziumi oktatas folyt és
bizony 50-60 kis kamaszt nehéz volt lefoglalni. Igazgato-
ja az ugyancsak fizika szakos, hires Mikola Sandor j6in-
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dulattal és sok bolcs tandccsal segitette. Téle tanulta meg,
hogy az a jo tanar, aki tudja és szereti tantargyat, szereti a
gyerekeket és jo az idegrendszere.

A kezdeti nehézségek utin innen indult magasba ivel
tandri palyaja, melynek cstcspontjat szakmailag a csepeli
Jedlik Anyos Gimniziumban érte el, ahova 1952-ben he-
lyezték az Evangélikus Gimnazium feloszlatisa utan.

A csepeli évek

1952-ben kertilt Csepelre, a bencések dltal 1945-ben ala-
pitott, majd allamositott iskoldba. Mivel a Fasori Evangéli-
kus Gimnaziumot megsziintették, lehetdség nyilt a fizika-
szertar allomanyanak attelepitésére. Vermes ekkor 47
éves volt, gyakorlott tandr, képzett fizikus. Az ELTE veze-
t6tanara, aki modszertani jartassagaval, egyszerd, vilagos
magyardzataival és nem utolso sorban kivételes kisérlete-
26 kedvével messze foldon hirnevet vivott ki maganak.
Legendas bérondjében, mellyel jart-kelt, mindig volt né-
hany csodatételre alkalmas eszkoz.

Az évek folyamin tobb szakkonyvet, cikket és tan-
konyvet irt, példatara évtizedekig a legkedveltebb segéd-
eszkozok kozé tartozott. 1980-ig az Eotvos Lordnd Fizikai
Tarsulat egyik alelnoke volt. Két évvel halala utan, az ott
tanitd Vermes-tanitvanyok javaslatira a csepeli Tejat
utcai Altaldnos Iskola felvette nevét.

A Jedlik Anyos Gimndzium, melynek sok dicséséget
szerzett, megérizte emlékét. Szobaja és szertdra azota is
6rzi a Tandr Ur szellemiségét és keze nyomat. Az eszko-
z0k a helylkon vannak, s6t naponta hasznalatban allnak.
Az €l6 szertir éppen Vermes eszmeiségét megGrzendd,

A Vermes-centenarium el$adoi és hallgatosiga
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egyben fejl6dd szertdr is, tehat ma mar ott a szamitogép és
egyeéb modern elektronikus eszkdz, melyet bizonyara ma-
ga is szivesen hasznalt volna, s6t mikodéstiket magatol
értet6dd természetességgel magyarazna nyilt tekintetd, ér-
dekld& tanitvanyainak.

Tehat melyek voltak azok a 1épcséfokok és adottsa-
gok, melyek a tudods tanarsighoz vezettek? A tehetség, a
tanuldst timogato csalad, kivalo tanarok a kozépiskola-
ban és az egyetemen, az Eotvos Kollégium, Onzetlen,
segitd kollégak a tanari palya kezdetén, nyitottsig a tudo-
many legtjabb felfedezéseire, végiil a megszerzett tudas
tovabbadasa igényesen, érdekfeszitGen, tirelemmel.

Vermes Miklos munkdssagat nem csak kollégai, tanit-
vanyai értékelték nagyra, béven volt része hivatalos elis-
merésben is. Munkassagaért az alabbi kitlintetéseket kap-
ta: Kivdlo Munkadért Erdemrend (1948), Kossuth-dij
(1954), Mikola-dij (1961), Munka Erdemrend eziist foko-
zata (1965), Kivaldé Tanar (1972), Edtvds-érem (1973),
Munka Erdemrend arany fokozata (1975), Apdczai-dij
(1979), Magyar Népkoztarsasag Zaszlorendje (1985), Pro-
metheus-dij (1987), posztumusz Szily Kalman dij (1991),
posztumusz Csepel Diszpolgara (1995).

Vermes tandr Ur arra is példat adott, hogyan kell meg-
halni: csendben és fegyelmezetten. Temetése 1990. aprilis
20-4n volt a Farkasréti temetSben. Haldldnak elsé évfordu-
l6jara elkésziilt siremléke is, amelyet nagyon sokaig tervez-
tink, hogy hozza mélto és ill6 legyen. Puritin, de mégis
unnepélyes. TerméskSbdl késziilt, rajta jellegzetes alairasa
bronzbetikkel, és egy kis bronzbol késziilt szikladarab.

Muki bacsi hagyatéka, emléke

Szellemi hagyatéka olyannyira él6, hogy tavaly sor kertil-
hetett a négyévfolyamos gimnaziumi fizikakonyv két ko-
tetben torténd kiaddsara, valamint arra, hogy a Jedlik
Anyos Gimnizium fizikatanarainak kozremtkodésével a
Jedlik Oktatasi Stadid Bt. gondozasaban megjelenhesse-
nek konyv alakban 6sszegytijtve azok a kisérletleirasok,
melyeket eddig jobbdra a hagyomanyok &riztek, illetve
kiilonboz6 leirdsokban maradtak fenn.
Dolgozoszobdjaban, szertdaraban minden targy ott €s
Ggy maradt, ahogy még & rendezte el: a kdnyvei, a jaté-
kai, a vegyszerek, a kopenye a fogason, a bérondjei a
szekrény tetején, irdsos utasitdsai az eszkozokon.

A Vermes-kiillitds a Jedlik Anyos Gimniziumban

KRASSOI KORNELIA, ZANATI BELA: EGY TUDOS TANAR

A termet, ahol tanitott, réla neveztik el. Tablok sza-
molnak be sokszini munkassagarol.

A terem bejaratinal bronz emléktabldja alatt, éppugy,
mint a Farkasréti temetSben friss virdg jelzi, hogy nem
felejtették el.

Tankonyveit az iskola atdolgozva Gjra kiadta.

Kisérletei kerileti szakkorokon is bemutatasra keriilnek.

Tiszteletére eddig 4 emlékiabla, 3 alapitvany, 2 dijjott
létre és egy csepeli altalinos iskola vette fel nevét, ahol
évenkeént fizikaversenyt rendeznek.

A Vermes-centenarium

A Jedlik Anyos Gimndzium és a Csepeli Vermes Alapit-
vany felkérésére Pdlffy Katalin szobriszmivész a cente-
narium alkalmaval Vermes-emlékplakettet készitett, mely-
nek elsé példanyat a Vermes Miklos emlékének megérzé-
sében végzett tevékenységéért a Vermes Miklos Altalinos
Iskola kollektivaja kapta.

Iskolank 2005. aprilis 2-4n emlékiléssel tisztelgett a
nagy pedagodgus munkassaga elétt, melyet 76th Mihaly,
Csepel polgarmestere nyitott meg. A rendezvényen fel-
szolalt Kucsman Arpdd, az ELTE TTK egyetemi tanira,
egykori fasori didk, Vastagh Gydrgy tanar, Balatonfiired-
r6l, aki a Jedlikben volt tanitvany. Kovesi Sandorné, Tot-
Sfalusi Istvanné, Sebestyén Zoltanné jedlikes tanarok a
kozos munka hangulatat idézték fel. Emlékezett Radnai
Gyula egyetemi docens (ELTE), akivel a tanarképzés te-
end6i kototték ossze, és Staar Gyula fGszerkeszt (Ter-
mészet Vildga), aki sok irasat szerkesztette és kozolte.
ElGadast tartott Kdrolyhdzy Frigyes egyetemi tandr
(ELTE), akivel a fizika tanitasinak modszertani kérdései-
rél és a kitlizend§ versenyfeladatokrol konzultiltak so-
kat. Nagy Marton tanir, a Soproni Vermes Alapitviny
elnoke, aki kuratoriumi dontés alapjan a Vermes-0rokség
megGrzéséért Vermes-plakettet adomanyozott a Jedlik
Anyos Gimnazium kozosségének.

Hasonl6 indokldssal Vermes-emlékérmet vehetett at a
gimndzium harom fizikatandra. A felszolalasok sziineté-
ben Vermes tanir Gr kedvenc zeneszdmainak részleteit
hallhattdk a résztvevok. A program végén jellegzetes Ver-
mes-féle kisérleteket mutatott be a hagyaték gondozoja,
Lako Ferenc Péter. Az iskola id6szaki kiallitdssal adozik
Vermes Miklosnak.

2005. 4prilis 5-én Budapest—Csepel Onkormanyzata és
két intézménye, a Jedlik Anyos Gimnizium és a Vermes
Miklos Altaldnos Iskola a sirjandl tartott iinnepélyes ko-
szorazassal méltd6 moédon emlékezett Csepel diszpolgara-
ra, leghiresebb pedagogusira, illetve névadojara.

Mindkét alkalommal mintegy 200 tisztelGje volt jelen
és rotta le kegyeletét, koztik egykori palyatarsak, tanitva-
nyok, de voltak fiatalok is szép szammal. Az tinnepségek
hangulata arr6l tantskodott, hogy Muki bacsi emléke
nem mult el, szellemisége atomjaiban ott van minden
tanitvanyaban. Sugirzé egyéniség volt, és akit ezek a
sugarak értek, az nemcsak tudasban, de emberségben is
gazdagodott. Mi, az 6rokhagyo6i emléke apolasaval igyek-
szink minden tSlink telhet6t megtenni, hogy az utinunk
kovetkezSknek is jusson beldle.
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EMLEKEZES VERMES MIKLOSRA,

A FASORI GIMNAZIUM TANARARA

A 100 éve sziiletett Vermes Miklos személye szerencsére
nem ment feledésbe. Irtak réla monografiit, szakdolgo-
zatot, utolso interjuja konyvfejezetként is megjelent,
munkatarsai és tanitvanyai tobb alkalommal megemlé-
keztek rola szoban és frdsban. Nevét viseli iskola, alapit-
vany, tanulminyi verseny. Emléktablak utalnak szemé-
lyére, szocikkel szerepel a Magyar Nagylexikonban. Rola
sok Gjat hat nemigen lehet mondani. Engedjék meg ezért,
hogy ezuttal visszaforditsam az id6 kerekét, és egy egy-
kori fasori didk hangjin szolaljak meg, igy emlékezve
Vermes Miklos Fasori Gimnaziumban toltott éveire.

Az én fasori Vermes-torténetem 1937 nyaran kezdd-
dott. Petré Elek evangélikus lelkész arra biztatta sziilei-
met, hogy tanittassanak tovabb és irassanak be a jo hird
fasori iskoldba. A felvételire édesanydm vitt el. Itt egy
adatlapot kellett kitoltenie, amit6l kissé zavarba jott. Té-
tovasagat észrevette Vermes Miklos, az 1.B osztily kijelolt
fénoke, és hozzank lépve kedvesen ezt mondta: ,Tessék
csak bemondani az adatokat, én majd from.” ElGvette
legendas kéktintaja toltStollat, és utinozhatatlan irasaval
munkahoz latott. Ellendrizte a sziiletési anyakonyvi kivo-
natomat is, t6le tudtuk meg, hogy csaladi nevemet helye-
sen egy n-nel kell irni.

10 évesen tehdt Vermes tandr Gr osztdlydba kertiltem. O
akkor 32 éves volt, és elGszor kapott osztalyfénoki megbi-
zast. Ot éven at szamtant tanitott nekiink — akkoriban igy
hivtak a  matek”-ot. Tankdnyvet nem hasznaltunk, volt
viszont két flizetlink, a ,didrium” és a ,gyakorlofiizet”.

A diariumba egyszerl és pontos definiciokat jegyez-
tink fel, ezek szovegét a tandr Gr a tablara is felirta. Nem
csoda, hogy Vermes tanitvanyai megtanultak tomoren és
érthetéen fogalmazni.

A gyakorlofiizetek jol tikrozték Vermes Miklos gya-
korlatias és érdekességre torekvd tanitasi modszerét. Ki-
fogyhatatlan volt az otletekben. Grammra lemértiik tan-
konyveink sulyat — lam-lam, minden tudas alapja a mé-
rés! — és a tételeket Osszeadtuk. Kiszamitottuk Budapest
tiz kertiletének népstrdségét, az Orient expressz atlagse-
bességét, a hegyi vasutak emelkedési szogét. Az ordk
végén gyakran felhangzott a korus: tandr Gr, becsil-
junk!”. Akkor & ilyen kérdéseket tett fel: ,Az egypengds
érme atmérGje 22 mm. Hany pengdvel lehetne korberak-
ni az egyenlit6t?” Lehetett tippelni. Vermes Miklos nagyra
becsiilt mentoratol, Mikola Sandor igazgatotol tanulta
meg, hogy az orat érdekessé kell tenni, a tanuldkat be
kell vonni a munkaba, és akkor nem lesz se fegyelmezet-
lenség, se zajongas.

A hatodikban j tantargyat kaptunk, a kémiat. Vermes
volt a Fasorban az egyetlen kémiatanar. Nagyon értett
ehhez a targyhoz, hiszen hét éven 4t volt tandrsegéd az
Egyetem egyik kémiai intézetében. A tandr Gr a kémiaora-
kat kisérletek bemutatasara alapozta. A munkaltaté gya-
korlaton viszont a didkok maguk végeztek kisérleteket,
levonva beldlik a kovetkeztetéseket. Mindez nagyszerd
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tréning volt azok szamara, akik késébb kémiai laborato-
riumba kertiltek. Bar a negyvenes évek honvédelmi prob-
lémai igen csak tavol dlltak egyéniségétdl, elérte azt, hogy
tanithassa a ,Honvédelmi ismeretek” targyat is. Ezalatt &
persze tisztdn kémidt értett, a robbanodszerek és harcigi-
zok ismeretét. A tandr Ur nem riadt vissza a figyelemfelkel-
t6 heccektdl sem. Az iskolaudvaron a tandri kar rémiile-
tére impozins fustbomba-bemutatdt tartott, az 6ran nitro-
glicerint gyartott és robbantott, blizos piridint locsolt szét
az el6adoban. Vermes tiz éven at tanitott kémiat a Fasor-
ban. Tanitvinyai koziil tizenegyen kémikusnak mentek,
koziilik heten a kémiai tudomany doktorai lettek, hirman
kandidatusok, egy didkja pedig egy dél-afrikai banya
aranyfeldolgoz6 tizemének szakmai vezetGje volt.

A hetedik—nyolcadik osztilyban a fizika tanitdsat sze-
rencsére Vermes Miklosra biztik. Igy remélhettiik, hogy a
matematika és a kémia utdn a fizika terén is részestilhe-
tiink a tandr Gr hires repertodrjabol. A habora sajnos koz-
beszolt, és a nagy ivd fizika tananyag dtadisa mar tivol-
rol sem lehetett zavartalan. A bombazdsok miatt a 43/44-
es tanév csak novemberben kezd6dott és minddssze
marcius végéig tartott. Ekkor az iskoldt hadikorhdzza
alakitottak, és a didkokat szélnek eresztették.

Vermest a rendkiviili idék rendkiviili tettekre sarkall-
tak. Mindent megtett azért, hogy az oly sok szeretettel és
torddéssel nevelt osztalykozosség ne essen szét. Tartotta
tanitvianyaival a kapcsolatot, igyekezett dtadni annyi tu-

Fizikadra a Fasori Evangélikus Gimnazium VIII. osztalydban, 1941. janudr
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dast, amennyit csak lehetett. Sikertlt megdriznie a fizikai
szertar integritasat, itt rendezte be f6hadiszallasat. Innen
kildott didkjainak minden héten stencilezett levelezéla-
pokat, amelyeken megoldésra var6 matematikai és fizikai
példak voltak. Itt tartott inspekcidt, ide varta tanitvanyait
informdciocserére és tanacsadasra. Akik nem tudtak el-
jonni, azoknak levelet irt. Féltett benntinket a katonai
behivotdl, a hadimunkara valo berendeléstdl.

1944 oktoberében a Dedk téri Lednygimnaziumban
tartott 6raknak mar inkabb csak demonstrativ jelentGsége
volt. A tanarokat behivtik katonanak, ezt elkeriilendd
Vermes a Beszkart segédmunkadsaként dolgozott, majd
feleségével egyltt végll 6 is bujkilasra kényszerilt. A
tanitds december elején megszint, mindenki menekdlt,
ahovi tudott, a nyari érettségink dlomképnek tdnt.

Amikor a fasori évekrdl beszélek, probilom vissza-
idézni a Vermes-6rak meghitt [égkorét. Latom tanar urat a
tizikai szertir el6adojaban rendezgetni, mert nila az 6ra
kezdetét nem az jelentette, hogy hatisosan belép az aj-
ton, hanem az, hogy az asztalra kiteszi a zseborijit,
melynek forgathato tivegén kék csik jelezte az 6ra végét.
Igy tudta pontosan tartani a menetrendet, fehér dobozba
gytjtott oravazlatait kovetve. Akkor még nem sejtettiik,
hogy ezek a lapok egyszer majd kézrdl kézre jarnak ko-
zottiink, a tandr Gr kozvetitésével. Es az ostrom idején
ezekbdl probaljuk kisilabizalni a dudlis fényelmélet, az
atomszerkezet €s a relativitiselmélet rejtelmeit.

De egyelSre még voltak Vermes-6rik. Latom a kalo-
nos mozdulatat, amellyel homlokaba hull6 hajat vissza-
rendezi, tenyerébe rejtett zsebféstjével. Hallom sajatos
torokkoszorilését, amellyel salyt akart adni kovetkezd
fontos mondanival6janak.

Vermes Miklos osztalyfénoknek is kivald volt, hivata-
sanak ezt a részét is nagyon komolyan vette. Az 6rakon
kivili kapcsolat fontos szintere volt a szertar. Ez minden
érdeklsdS szamdra nyitva allt, itt a gyerekek kedviikre
pepecselhettek, olvasgathattak, kérdéseket tehettek fel.
En példdul szerves prepardtumokat allitottam el. Gunda
Laci, egy vidéki fiq, falujaban kérisbogarakat gytjtott egy
nagy cipdskatulydba, hogy azok blizos maradvanyaibol
egy kantaridin néven ismert ajzoszert extrahdljon. Masok
elektrotechnikaval, radioépitéssel, fotozassal foglalkoz-
tak. Szabadon forgathattuk a szertar szakkonyveit, folyo-

iratait. MeggyGz&dhettiink, milyen széles kord tandarunk
érdeklédése, tudasa. Orommel fedeztiik fel az 4ltala irt
konyveket, szakcikkeket. Mivel kivancsisiga hatartalan
volt, rengeteg mindennel foglalkozott. A ridi6, a gramo-
fon, a fényképezés, a televizid (mar 1938-ban!), az atom-
energia felhasznalasa (mar 1939-ben!) mind-mind érdek-
l6désének homlokterébe kerilt. Ezekrdl kozérthetSen és
élvezetesen irt, mert tuddsit mindenkor meg akarta osz-
tani masokkal.

Es azok a felejthetetlen osztilykirinduldsok! Fokozodo
nehézség szerint szervezve, a Janos-hegytdl a Bukkon at
az Erdélyi havasokig. Emlékeinket vicces Gtinaplok Srzik
és sok-sok fénykép, amelyeket magunk hivtunk el és
nagyitottunk. Természetesen erre is a tanar Ur tanitott
benniinket. Igy kozel kertiltiik tanirunkhoz, 6t magunk
kozt csak Mukinak hivtuk. Tapasztalhattuk széles mivelt-
ségét, élvezhettik sajatos humorat, vicceit. Gyakran ke-
rult sor kedélyes fagylaltozdsra egy cukraszdiban, ilyen-
kor persze a vendégei voltunk. De el6z6leg nem mulasz-
tottuk el megnézni a bazilikdt Esztergomban és Egerben,
a Hazsongardi temetdt Kolozsvaron, az 6rmény vartemp-
lomot Gyergyo6szentmikldéson. Nem csak gyalogtarakra
kertilt sor. Volt sielés, kerékparozas, Gszas a Fedettben —
Arkhimédész torvényének kisérleti igazolasaval —, stran-
dolas Piinkosdfiirdén és a kozeli tavakban. Szinhazba,
operaba és kidllitisokra is vitte osztilyat. En vele voltam
el6szor operdban, és téle tanultam meg Gszni. A hiborus
idsk komorsidga ellenére a fasori didkoknak sok vidam és
szép emléke flizdott Vermeshez.

1945 tavasza Vermes Miklos szamara is Gj élet kezdetét
jelentette. Els6k kozott latott munkahoz a Gimnazium-
ban, rendbe hozta romjaibdl a szertirat. A nydjat 6rz6
pasztor szerepét teljes ergvel folytatta. MindenkirSl min-
dent tudott, informacidit levelezés Gtjin megosztotta ta-
nitvanyaival. Tanacsokat adott, segitett, karszalagokat és
orosz nyelvl igazolvanyokat gyartott, nehogy bajunk
essék. A juliusi érettségi tablon, amelyet ezuattal Vermes
készitett jellegzetes Rolleiflex gépével, 8 tanar és 39 didk
lathat6. A csonka tanévben is nagy elinnal készitette fel
diakjait a fizika érettségire. Megszerezte maganak a filo-
zofiadrikat. Természetesen itt is fizikat tanitott, igy hidal-
va at a rendszervaltassal jar6 ideologiai torésvonalakat.

Kapcsolata tanitvanyaival az érettségi utin sem sza-
kadt meg, segitette ket a palyavilasztasban. Egyeseket a
Mdegyetemre, masokat az orvoskarra kiildott, nekem az
Eotvos Kollégiumot €s a tanari palyat ajanlotta.

A haborG utan szomora végjaték kezdddott a Fasori
Gimndziumban. Egy ideig még a régi mdédon ment a
munka, de politikai okokbdl a légkor egyre romlott. A
tandri kar felhigult, a didkok fele mir nagyon gyenge ta-
nul6 volt. 1952-ben a Fasori Gimnaziumot megsziintették.
Vermes Miklost Csepelre helyezték at, és § oda vitte mind-
azt, ami menthetd volt. De ez mar egy masik torténet.

Nem lenne azonban teljes a fasori Vermes-kép, ha
nem emlékeztetnénk arra, hogy az Gjraszervezdds iskola
1989-ben visszahivta régi tandrat. O meg is jelent az egyik
alakul6d kozgydlésen, ahol szlinni nem akard tapsvihar
fogadta. 84 évesen mar nem vallalta a régi-Gj kornyezetbe
valo visszateleptilést, de azért ahol tudott segitett. Egy
évre rd meghalt. Azota 15 év telt el. J6 volt ra emlékezni.
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VERMES MIKLOS ES AZ EGYETEM

Nagy ,torta” ez a téma, Ot szeletet valasztottam ki beldle.
Mindegyikhez Vermes egy-egy meghatarozo tulajdonsaga
parosul: szerénység, humor, Otletesség, igazsagszeretet,
segitGkészség. Ez az ot tulajdonsag igy egyiitt talan segit
kirajzolni Vermes felejthetetlen személyiségét. ElSre is
elnézést kérek a visszaemlékezés szubjektivitasaért.

A professzorsag elutasitisa:
Vermes szerénysége

A masodik vilaghabora befejezését kovetéen meglehe-
tésen nagy zlrzavar kozepette zajlott a magyar felsGok-
tatas Gjjaszervezése. Elhunyt és az orszaghol eltavozott
professzorok helyett kellett Gjakat talalni, emellett Gj
intézmények is létrejottek. A meritési bdzis az ambicio-
zus és szakmailag is kivalo kozépiskolai tanirok kez-
detben szik, majd fokozatosan szélesed§ kore volt.
Akik ,jokor voltak j6 helyen”, jo eséllyel palyazhattak
egyetemi professzorsigra. Igy volt ez a legtobb tudo-
manyigban, de fizikiban kiilonosen. Ime harom, a hu-
szadik szazad masodik felében orszagos hirtvé valt fizi-
kusprofesszor, akik 1945 elétt kozépiskolai tanarként
kezdték palyafutasukat:

Novobdtzky Karoly (1884-1967) a budapesti Kolcsey
Gimnaziumban tanitotta a fizikat a habora elétt, mikoz-
ben szorgalmasan litogatta az Ortvay-kollokviumokat.
Ortvay Rudolf 1945-ben bekovetkezett tragikus haldla
utan & nyerte el az elméleti fizika tanszékét a budapesti
tudomanyegyetemen.

Oveges Jozsef (1895-1979) a szegedi, vici, tatai, majd
budapesti piarista gimnaziumban eltoltott évek utin a
Kozgazdasagi Egyetemen, majd a habort utdn létrehozott
budapesti Pedagogiai Féiskolan jutott fizikatanszékhez.
Mar 1948-ban Kossuth-dijat kapott, s a hazai televizidzas
kezdetétdl fogva & lett a fizika igazi népszerusitSje az or-
szagban. Az ,Oveges professzor” nevet mindenki ismerte,
s 6 nem is tiltakozott a professzori megszolitas ellen.

Tarjan Imre (1912-2000) a Mintagimnaziumbol kerilt
a budapesti Orvosegyetem fizikatanszékére, melyet inté-
zetté fejlesztett. Akadémikus lett, karrierje cstcsin az
MTA III. (matematikai és fizikai) osztalyanak elnoke volt.

Az akkori id6k egyik, ma is €l6 tantGja, a Fizikai
Szemle volt szerkesztGje is megerdsitheti, hogy Vermes
Mikloést, akkor a Fasori Gimnazium szakmai korokben
jol ismert €s elismert tanarat is megkeresték hasonlo,
egyetemi katedrat igér6 felkéréssel, de 6 nem viallalta a
professzorsagot. Kozépiskolai tanar akart maradni,
mindig is a kozépiskolai tanarsiggal tudott csak azono-
sulni. ,Mi nem oktatjuk, csak tanitjuk a fizikat” —
mondogatta.

Babits irja a Jonas konyvében: ,Jonds rithellé a profé-
tasagot.” Nos, Vermesre pedig ezt mondhatjuk: ,Vermes
rihellé a professzorsigot.” Nem csabitotta 6t az egyete-
mi karrier, nem akart tobbnek latszani, mint aminek tar-
totta, tudta magat.
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Mobdszertani elGadasok: Vermes humora

Ha nem is vallalt alland6 egyetemi oktatoi allast, kilsé
el6adoként szivesen tartott modszertani eladasokat az
egyetemen, kozépiskolai fizikatanir szakos hallgatok
szdmara. Jomagam az 1960/61-es tanévben jartam Ver-
mes elGadasaira. Nem kellett kollokvalnunk, csak alairast
szerezniink téle a félév végén, s & gondolkodds nélkiil
aldirta mindenki indexét. Sohasem tartott kataldgust,
mégis mindig ott volt a teljes évfolyam az elGadason.

Mindig pontosan érkezett. Megjelent jellegzetes vul-
kanfiber kisbérondjével, amelyet elhelyezett az elGadoi
asztalon, s mi vartuk, mikor nyitja ki, mikor vesz ki bels-
le valami ,meglepetéskisérletet” a mi okulasunkra. Azok
is szivesen jartak be Vermes elGadasira, akik jobban sze-
rették a matematikat a fizikanal (8k voltak tobben), mert
élvezték Vermes torténeteit, melyeket mindig sajat ta-
pasztalatabol meritett, s a torténethez ill6 fanyar humor-
ral adott elS. Alljon itt néhany.

A fizika tanitdsanak egyik kritikus pontja a hullimtan
tanitasa. Kisérletek nélkul Ures  krétafizika” valik beldle.
Jol felszerelt iskolakban van hullimkad, de mit csinalhat
a tandr ott, ahol nincs ilyen? , Tessék leemelni az egyik
ablakot! Rafektetni a tandri asztalra — vizcsap ugye van
minden iskolaban. Eléeg 1-2 cm magasan megtélteni az
ablaktablat vizzel, s madr kezdodbetnek is a kisérletek!
Nem latjak a tanulok? Vilagitsuk meg egy pontfény-lam-
paval, az oszidaly meg bamulbatja a falat, vagy a
mennyezetet, abova a visszavert fény esik. (Ugyesebbek
alulrol torténé dtvilagitdassal is probalkozhatnak, de
ebbez mar két asztalra van sziikség.) Hadd bamészkod-
Janak a tanulok! Fizikadran szabad bamészkodnil”

A radiohullimok magyarazatara a felnéttek is kivancsiak
lehetnek. Vermes szivesen mesélte ezzel kapcsolatos él-
ményét a harmincas évekbdl. Fiatal tanarként irt a témarol
egy ismeretterjesztG cikket a Természettudomanyi Koz-
lonybe. Fényképet is adott hozza: egy sz€p panoramaké-
pet a Dunardl, rajta az Erzsébet hiddal. Hogy szemléltesse
a lakihegyi adobdl jové radichullaimok hullamhosszat, ri-
retusdlt a képre egy fuggdleges nyilakbol allo virtualis hul-
lamot; a fél hullamhossz volt 6sszemérhetd az Erzsébet hid
hosszaval. , Egyetlen érdeklodo levél érkezett be utana a
szerkesztbségbe. Azt tudakolta a felcsigazott olvaso, bogy
mekkora expozicios idot és milyen el6bivot haszndltam,
hogy ilyen szépen megjelent a képen a radiobullam.”

A fénytan és a csillagaszat tanitasa kedvenc témai kozé
tartozott. Egyik alkalommal éppen tanitasi idére esett egy
részleges napfogyatkozds. Vermes tudta, hogy nem min-
den gyereknek lesz olyan sotét tivege, amelyen keresztiil
majd megfigyelheti ezt az érdekes jelenséget. , Ezt pedig
mindenkinek latnia kell! Tudtam, bogy akdrhdany kor-
mozolt tiveget is készitek, mindig lesz olyan tanulo, aki-
nek nem jut. Bejottem bdt jo kovdan az iskoldba, s a fo-
lyoson bekormoztam a délre nézo ablakokat. Nem végig
persze, csak addig, ameddig a gyerek szeme elldt. Utana
néhany napig igyekeztem a takaritonoket elkeriilni.”
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Tanulmanyi kirinduldsokon is rengeteg fizikat lehet
tanitani; Vermes ki is hasznilt erre minden ad6dé alkal-
mat. Amikor kotelezG gyarlatogatist kellett beiktatni,
elvitte a gyerekeket példaul a MAV Jarmjavitoba. Felma-
szott egy javitas alatt 4ll6 g6zmozdonyra, johetett utana
az osztaly. ,Egyik oldalon fel, a mdsikon le, szépen egy-
mds utan jottek a gyerekek. Fent mindent lebetett kérdez-
ni. Ismertem a miiszereket, tudtam a legtobb kallantyii-
rol, bhogy mire jo. Egyetlen kérdés volt, amire nem tud-
tam vdlaszolni, ezt az egyik kislany tette fel: — Tessék
mondani, melyik itt a kormany?”

Az egyetemi felvételi bizottsagban:
Vermes otletessége

A hatvanas évek masodik felétél fogva egyre szélesebb
korben kertlt sor kozponti irdsbeli felvételi vizsgara az
egyetemeken. A felvételi feladatokat 6sszeallitd bizott-
sig vezetSje Simonyi Kdroly professzor volt, Vermes
Miklos pedig csaknem kezdettdl fogva tagja a bizottsag-
nak. Jomagam egy évvel késGbb kapcsolodtam be a
munkaba, mint ahogy a tudomidnyegyetemekre is kiter-
jedt a rendszer. Jo visszagondolni a Simonyinal toltott
kedd délutanokra, az ilések nyugodt légkorére, mely
éles ellentétben allt a mindennapok fortélyos félelem
altal igazgatott” hajszdjaval. Benjaminként is alkalmam
volt megfigyelni az egyes tagok szereplését, hozzajiru-
lasat a kozos produkcidhoz. Vermes hozta altalaban a
legérdekesebb feladatokat. Igazan fizikus otletei voltak,
és sohasem terjeszkedett tdl a kozépiskolai tananyagon.
Ha a tobbiek leszavaztik, mert valamilyen kilonos,
szokatlan otlet kellett a megoldashoz, egyet se busult,
csak visszakérte a feladatot. ,Megy a Mat. Lapokba!” —
és adott helyette két masikat. A visszakért papirt gyor-
san odacsusztatta Kunfalvi Rezséhoz, a Lapok fizikai
rovatanak szerkesztGjéhez, aki ugyancsak tagja volt a
Simonyi vezette bizottsagnak.

Sok jo feladat fiz6dik Vermes nevéhez, de talin a leg-
hiresebb az 1976-os budapesti fizikai didkolimpian kitd-
zott feladata lett: ,Hogyan lebet megmérni egy tiveg-
gombben lévd légbuborék atmérdjet?”

RADNAI GYULA: VERMES MIKLOS ES AZ EGYETEM

Visszatérve a felvételi bizottsigban végzett munkahoz,
Vermes nem szerette a feladatok szovegén valo ragddast,
a ,sz6rozéseket”, a fogalmazas legkisebb részleteire is
kiterjeds, aprolékos diszkussziot. ,Felesleges fecsegés”-
nek tartotta ezt is, mint annyi mast akkori életlinkben.
Nem tiltakozott, de nem is vett részt a diszkusszidban.
Kikapcsolt. Lehunyta a szemét, ki tudja, hol jart kdzben.
Viszont azonnal feléledt, amint visszatértink valamilyen
fizikai kérdés megvitatisihoz.

Eotvos-verseny: Vermes igazsagérzete

Az Eotvos-verseny kezdettdl fogva szoros kapcesolatban
van az Egyetemmel. Az egyetemi taniarokat mindig is
érdekelte, kik a legtehetségesebbek egy-egy tGjonnan
indul6 évfolyamon. Ezt mérte fel mar a XIX. szdzadban is
ez a verseny, melyen akkor még csupan az abban az
évben érettségizett diadkok indulhattak.

1950-t6l 1988-ig Vermes szervezte, vezette, vezényelte
az Eotvos-versenyt a feladatok kitlizésétsl az eredmény
kihirdetéséig. Tette, amire csak sziikség volt, ha kellett,
adminisztralt, ha kellett, feltigyelt a versenyen. Amikor a
versenyen valo részvétel Urligyén hazajohettek egy-két
napra az egyetemre ,eléfelvett” kiskatonak, Vermes elGre
gyartott szamukra igazoldsokat, csak a nevét kellett bedik-
talnia annak, aki nem akart 6t 6rat elvesziteni az eltivo-
zasra kapott draga idébdl. Aki pedig maradt, legalabb
nyugodtan dolgozhatott a feladatok megoldédsan.

Emlékszem, egy ilyen Edtvos-verseny feliigyelet sorin
sikerlt elGszor jobban is elbeszélgetnem Vermes Miklos-
sal. Fiatal tanarsegédként villaltam, hogy helyettesitem
egy Ordra, amig elmegy és ,bekap valamit”, azutin
visszajott €s suttogva végigbeszélgettik az egész ver-
senyt. Ennek a beszélgetésnek nyoman sziiletett meg
elsé publikidciom a Fizikai Szemlében, amelyet azutin
Kunfalvi RezsG segitségével sikeriilt egy nyugatnémet
folyoiratban is megjelentetni.

Néhany év mulva, amikor Kdrolybdzy Frigyes hosszabb
idére az Egyesiilt Allamokba utazott, engem kért meg Ver-
mes Miklos, hogy legyek tagja a versenybizottsagnak. En-
nek bizony mar tobb mint harminc éve, s tobb mint tizen-
ot éve annak is, hogy Vermes ram testalta a bizottsag ve-
zetésével jaro feladatokat. Hala Istennek, Karolyhdzy Fri-
gyes ma is tagja a bizottsignak, évrdl évre érdekesebb
feladatokat talal ki az E6tvos-versenyen indulok szamara.
Ma mar Gnddig Péter és Honyek Gyula is tagja az E6tvOs-
versenyért felelds csapatnak, s a lebonyolitasban igyek-
sziink megtartani mindazt a jot, amit Vermes bevezetett.

Mindenekel6tt és elsGsorban az igazsagossagot. Soha,
semmilyen moédon nem lehetett Vermest az 4ltala igazsa-
gosnak vélt Utrdl letériteni. Az & szellemében dolgozunk
ma is, az elbirdlisban semmilyen mis szempont nem ve-
zet, csak a beadott dolgozat minésége. Talan ennek tudha-
to be, hogy soha, semmilyen 6vas a bizottsag dontésével
szemben nem volt. Igaz, mindig tgyeltiink arra is, hogy a
dontés eldtt jusson elég idG a dolgozatok értékelésére, s a
bizottsig minden tagja, ha akarja, lathassa az 6sszes dolgo-
zatot. Vermes igazsigérzete jelolte ki azt az utat, amelyen
csak végig kellett menntink. Ma is ezt az utat jarjuk.
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Tanitani tanitani? Vermes segitékészsége

Nyilt titok, hogy a Jedlik Anyos Gimnazium azért lett az
ELTE kiilsG gyakorloiskolaja, mert itt tanitott Vermes Mik-
16s. Igaz, hogy a hetvenes évektdl kezdve mar nem tartott
az Egyetemen modszertani el6adasokat, de valtozatlanul
vallalta évi egy-két tanar szakos, utols6 éves hallgato be-
vezetését a fizikatanitds rejtelmeibe. Az 6todév a ,gyakor-
16év” az egyetemen foly6 (kozépiskolai) tandrképzésben,
egy-egy félévet kell a tanarjelolt hallgatonak egy-egy targy
tanitasat tanulva a gyakorloiskolaban eltdltenie. Kozben a
szakdolgozata elkészitésére is kell, hogy maradjon ideje,
ezért a lelkiismeretes tanarjelolt sokszor kertl id6zavarba.
Vermes tudta ezt, soha nem kovetelt tobb munkat a hozza
beosztott hallgatotol, mint amennyi feltétlendl sziikséges.
Jo szive azonban tdlsdgosan is elnézGvé tette.

Szivesen jartam Vermeshez a tandrjeloltek orait latogat-
ni. Nem csak a ,vizsgatanitisok” érdekeltek, és mivel mas
kozos dolgaink is voltak, példaul &sszel az Eotvos-ver-
sennyel kapcsolatosak, gyakran jottem elGzetes bejelent-
kezés nélkil. Az egyik ilyen alkalommal egy 2. 6rira men-
tem ki Csepelre. Jol kaptam csatlakozast, és mar fél kilenc-
re odaértem. Vermes szertaraba lépve mit 1atok? A tanar Gr
cipeli ki az eszkozoket a tanterembe, majd elkezdi 6ssze-
rakni az asztalon a kisérleteket. El6készit a tandrjelolt 6ra-
jara. Es a jelol? — ,Oh, & csak 9-re jon. Akkor mdr nincs
id6 ilyesmire” — mondta a tanar ar. Kicsit mintha szégyell-
te volna magit, hogy rajtakaptik valami csinytevésen. Ugy
tortént, ahogy megjosolta: a jelolt éppen becsongetésre
érkezett meg. Letette a kabatjat, kért egy kavét — az is el
volt készitve —, s mar ment is Orara. Biztos lehetett abban,
hogy a kisérletekkel nem lesz semmi gond. Ora utin meg-
kérdeztem t6le, honnan jir ide Csepelre. Kidertlt, hogy
harmunk kozul 6 lakott a legkdzelebb az iskolahoz.

Pedig Vermestdl lehetett tanitani tanulni — elég ostoba
volt az a jelolt, aki nem élt ezzel a lehetGséggel. Es mast

is lehetett tanulni Vermestdl: emberi tartdst, egyenes be-
szédet. De leginkabb a segit6készsége volt az, ami lenyd-
gozte az embereket. Legendas segitGkészsége odacsalt a
szertarba tanart és tanulot, mindenkit, akinek csak vala-
mire szitksége volt. Megtaldlhat6 volt nala minden: td,
cérna, ollo, festék, ragaszto, ami csak kellhet egy haztar-
tasban. Konyvek, szotarak, Gjsagok, albumok, amelyeket
¢ allitott 0ssze a kirandulasokon, utazasok kozben készi-
tett fényképeibdl. Olyan természetesen jartak be hozza a
gyerekek az oOrakozi sziinetekben wjsagot nézegetni,
mintha csak otthon lettek volna.

A sok fizikai kisérleti eszk6zon kivil rengeteg fizikai
jaték is volt Vermes szertirdban. Ez kilondsen vonzd
volt szamomra: magam is szenvedélyesen gydjtom a fi-
zikai jatékokat. Akarhanyszor kimentem Csepelre, soha-
se érkeztem Ures kézzel. Volt a kozelben egy tgyes tra-
fikos, nala mindig taldltam valamit, amir6l csak Vermes
meg én tudtuk, hogy az is lehet fizikai jaték. S ha vég-
képp nem taldltam semmit, akkor az ABC-b6l hoztam
két doboz narancslevet.

— Ezzel mit csindljunk? — kérdezte gyanakodva.

— Az egyiket meg kell fagyasztani a hitSszekrény
mélyhitgjében, azutin le kell Sket engedni egyszerre
egy lejtén — mondtam lelkesen.

— Te azt hiszed, hogy egy iskoliban van hit&szek-
rény?! Bar az igazgatosagon lehet, hogy van valami, de
odaig én még sose jutottam el.

Amikor utoljara taldlkoztam Vermes Miklossal — Staar
Gyuszival litogattuk meg a korhdzban — nekiink adta a
parizeres zsomléjét. Addig erdskodott, amig végtl is el-
tettiik, az & kedvéért.

— Mit csindljak vele? — kérdeztem téle zavartan és os-
tobin, konnyekkel kiizdve.

— Tedd be otthon a hitészekrénybe — mondta alig
hallhatoan, a fijdalomtol eltorzult mosollyal. Akkor is, ott
is tréfalt, kozben pedig segiteni akart, mint egész életében.

VERMES MIKLOS ES A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY

A rdm osztott feladat szerint roviden szolnom kell Vermes
Miklos kapcsolatarol egy tudomanyos ismeretterjesztd fo-
lyoirattal, a Természettudomanyi Kozlonnyel, mai nevén
a Termeészet Vildgaval.

A gazdag multbol villandsszerden hiarom taldlkozast
emlitek, melyek jol jellemzik Vermes Miklost, és ezeket
lehet&ségem nyilik az 6 szavaival is kommentalni.

Vermes Miklos elGszor 24 évesen, 1929-ben irt cik-
ket a Magyar Természettudomanyi Tarsulat folyoirata-
ba, a Természettudomanyi Kézlénybe az Elektromos
hangszerekrél. Az egy évvel késGbbi irdsai mar igazi
bestsellerek lettek. Az akkori Gjdonsagrol, a radiorol irt
otrészes sorozatot a folyoiratba, attekintve a legfonto-
sabb tudnivalokat.
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Staar Gyula
a Természet Vilaga f6szerkesztbje

Otven évvel késébb, 1980-ban mir e lap szerkesztGje-
ként kértem meg arra, hogy tekintsen vissza cikksorozata
megsziletésének koriilményeire és annak fogadtatasara.
Tobbek kozott ezeket irta, illetve mondta:

Akkoriban a radio vilagszenzdcio volt, a sajtkereske-
désben pult alol kondenzdtorokat drultak, mindenki
szupervevdt fabrikalt odahaza, mikézben a legtobben
azt sem tudtdak, mi az dram.

Ennek a ldzas amator tevékenységnek egyik mozga-
toja az eredményes cselekvés nyomdn érzett 6rém volt.
Hozzdjarult ebbez a csoddsnak tiind vjszertiség: ballani,
amil szaz kilométeres tavolsdagban beszélnek, pedig nincs
is drot kozottiik? (Mintha akkor nem lett volna éppen
annyira csoddlatos.)
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Staar Gyula el6adas kozben

Ekkor tortént, hogy a Természettudomanyi Tarsulatbol
Gombocz Endre felszolitott, irjak a Természettudomanyi
Kozlonybe egy cikksorozatot, amelyben megmagyardzom
a radiot. Eppen palyamat kezdd egyetemi tandrsegéd vol-
tam a szemkozti bazban (Puskin utca). Irtam egy 6t rész-
b6l allo cikksorozatot. A harmadik cikkben megmagya-
raztam a moduldciot, a hang rdtiltetésél az elektromdg-
neses hullamra. En magam akkor ezt a dolgot egy bécsi
napilap, a Neues Wiener Tagblattnak egy Pfeiffer-Rich-
tera dltal irt filleres mellékletfiizetéb6l tudtam meg; ez a
ponyvanak szamité fiizetke volt olyan tiszlességes, hogy
azt magyardazta meg, amit kell. (Természetesen komoly,
nagy szakkoényvekben biztosan benne lett volna, de hat
...) Ugy ldtszik, a cikksorozatom akkoriban tényleg hidanyt
potolt. Elmesélték, hogy Buchbbck Gusztav kémiaprofesz-
szor anynyira kivancsi volt, mitol szol a radio, hogy a ké-
vetkez 0 cikket mar a szerkesztéségben elolvasta.

Nekem személyesen az akkori radiczassal kapcsolat-
ban két emiékem van. Az egyik: az audion-egyeniranyi-
tdas matematikai leirasdarol szolt a doktori disszertdaciom.

Doktori vizsgamra késziiltem, a két fotargy, a fizika és a
kémia mellé mellektantargykent a matematikat valasztot-
tam. Elmentem Fejér Lipothoz és tinnepélyesen megkértem,
badd legyek matematikabol a doktorandusza. , Természete-
sen boldogan vallalom” — mondita, aztan két dologra hivta
Jfol a figyelmemet: 1. sajtohiba van a disszertdciom cimlap-
jan, 2. egy sokoldalas levezetést harom sorban is elintéz-
bettem volna, ba ismerem a perturbdcioelméletet. , De tudja

Egy Vermes-dbra 1930-bol: Racsmoduldcios kapcsolds vazlata.
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mit,”— mondia Fejér— ,bhagyjuk a maga unalmas témdjat,
inkdabb magyardzza el nekem, mitol szol a radio.”

A magyardzat sikeriilt. Emlékszem, hogyan faggatott
Fejér Lipot: miért kell azt a gombot ide-oda csavarni,
anélkiil nem szolna? Elvben igen, mondottam, de hango-
las nélkiil szazszor, ezerszer gyengébben. Végtil is beleto-
rodott abba, hogy egy kvantitativ kériilmény a gyakoriati
eredmény szempontjabol lényeges lebet.

A mdsik emiék: 1946 kardcsonya elott barom nappal
Sfelbagtam az akkor wjjaépiilt 300 méteres lakibegyi an-
tennatorony legtetejére. Az akkori kézlekedeési viszonyok
mellett oddig eljutni volt nehéz. A belyszinen egyszeriien
el kellett indulni a beépitett létran egészen a tetejére.
Senki sem mondta, bogy nem szabad, senki sem kérdez-
te, miért. Egyszeriien fel lebetett menni. Ez a mdasodik
élmény szamomra a tartalmasabb, mert az egyetemen
Sfolyamatosan sokan doktordlnak, de vajon ki ment vagy
megy fel koziiliik az antenna tetejére?

Ugorjunk most csaknem egy évtizedet. A Természettu-
domanyi Kézlény 1939. szeptemberi szama Dr. Vermes
Mikl6s tollabol az alabbi cimmel k6zol rast: Lebetséges-e
az atommag energiajanak gyakorlati felbaszndlasa?

A jelenlévck figyelmét nem kell kiillonosebben felhivni
arra, hogy az uranhasadas felfedezését Habn és Strass-
mann munkajinak a megjelenésétdl szamitjak, 1939 ja-
nuarjatol, februarjatol.

Vermes cikkében, a Természettudomanyi Kozlonyben
még ez év szeptemberében, a kovetkezd olvashato:

Kézismert, hogy az atommagok energidja rendkiviil
nagy, de gyakorlati felbaszndldasra még nem nyilt alka-
lom. Ha ez lebetséges volna, akkor az emberiség életks-
riilményei gydkeresen megvdltoznanak... Csak legiijab-
ban fedeztek fel Habn és Strassmann olyan dtalakuldst,
amely megérdemli az atomrombolds nevet... A neutro-
nokkal bombdzolt uranatom mds atomokra és ujabb
neutronokra bomlik. Igy megvan a lebetdsége annak,
hogy ezek a neutronok tijabb uranatomok szétbomlasat
okozzdk, amivel tijabb neutronképzodés jar és igy to-
vabb. Az egyetlen neutronnal meginditott folyamat lan-
colatosan folytatédna tovabb, mindig robamosabban,
amig csak a kozelben levd dsszes uranatom el nem fogy-
na. Ezdltal lebetségessé vdilna nagy mennyiségii urdan
atalakitasa és sok energia termelése.

A cikk ezutdn konkrét szamok tikrében megmutatja,
miként alakithatd ez a folyamat ,végzetes” robbanassa
vagy békés aramtermeléssé.

Amikor ezt a részt a beszélgetésiink soran felolvastam
neki, kifakadt: Csak ne tamadjon valakinek az a kény-
szerképzete, hogy én mutattam rd eloszor az atomener-
gia gyakorlati felbaszndldsanak lebetoségeire. Egyszerii-
en olvastam az ismert fizikus, Fliigge cikkét a Naturwis-
senschaften 7939. juliusi szamdban és elég érdekesnek
talaltam abboz, hogy felbiviam rda mdsok figyelmét is.
Nincs mit csoddlkozni ezen.

En azért tovabb csodilkoztam, mondvan: miért termé-
szetes az, hogy amikor Amerikdban Nobel-dijasok gy6zko-
dik nagy titokban az elnokot a maghasadas, a lancreakciod
jelentéségérdl, akkor ezzel egy idében egy kis kelet-eur6-
pai orszag fizikatanara konnyed eleganciaval a napnal vila-
gosabban elemzi az urinmaghasitds lehetGségeit? Igazi
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Muki bacsi eligazitja a filmrendezét

vermesi vilaszt kaptam: — Mondtam mar;, olvastam Fliigge
cikkét és megértettem. A t0bbi mar stilus kérdése. Igen, ez
volt rd jellemzd: soha nem nagyitotta fel a sajat érdemeit.
Jomagam 1974-ben lettem a Természet Vildga munka-
tarsa. ElGszor Vermes Miklos évfolyamtarsaval és baratja-
val, Kunfalvi Rezsovel keriiltem nagyon jo kapcsolatba,
késébb Muki bacsival is volt néhany emlékezetes akcionk.
Révettem arra, hogy Gjra irjon folyoiratunkba, hosszabb
beszélgetéseinkbdl interjukat készitettem. Még azt is vallal-
ta, hogy filmrendezé szakot végzG baratom vizsgafilmjének
f6szereplGje legyen egy emlékezetes hétvégén, itt a Jedlik
Gimnaziumban. Kedvenc kisérleteivel brillirozott: bolognai
uvegeseppel vizzel telt poharat robbantott szét, a fémoxid
és aluminiumpor keverékének begyujtisa utin pedig a
plafonig szikrdzott fel a magas héfoka termitje... Muki ba-
csit nem kellett rendezni, a latottakat kommentalo fanyar
humort szévegével mindenkit levett a 1abarol. (Kéri Gyuri
bardtomat pedig a legjobb vizsgafilmhez segitette hozza!)
Tudtam, hogy felnézett Mikola Sandorra, tanitbmeste-
rének tartotta, ezért megkértem, irjon rola egy visszaem-
lekezést a Természet Vildgaba. Az irisa 1978-ban jelent
meg, maig érvényes mondandoval.
Muki bacsi emlékezett egy Mikola-festményre. Ajanlot-
ta, keressik meg, és azt tegyiik a cikkéhez. Levélben
mozgositott a feladatra:

A Mikola-festmény fekete-fehérben
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Elckészuletek a ,mikromégiahoz” (Staar Gyula felvételei)

Keduves Kollégam! Megtudtam, az az arcképfestmény,
amely Mikolat eszkézei kozott abrdazolja, jelenleg az
evangélikus egybaz levéltdrdban van, VIII. Ulioi 1ir 24.
Ajanlom figyelmébe a képet, igen jellegzetes, még sehol
sem kozolték. Az Ulloi u. 24. alatt igen szivesen dllndnak
rendelkezésére, de lebetne hivatkozni Dr. Gyapay Gabor-
ra (torténettandr a Fazekas Gimn.-ban). O egyéb infor-
mdciora is képes, régi évkonyvei vannak stb.

Ugyebdr majd, majd a mellékletként kiildétt iratok,
képek visszakertilnek hozzam?

Amennyiben az a Mikola-cikk kézlésre keriilne, szive-
sen besziirnék egy félmondatot, akdar ott maguk felé jar-
va vagy megirnam levélben. Ugy tudom, ezt mélynyo-
mdsndl nem jo késore hagyni. Udvozleitel: Vermes Miklos

A levél utols6 sorai mutatjak, hogy a megvalositas
technikai részleteire is értén figyelt.

Soha nem felejtem el, ahogyan kettesben nekiindul-
tunk, hogy az evangélikus egyhiz Ull6i Gti levéltariban
megtalaljuk a festményt. Muki bacsi vadaszosztone segi-
tett: csalhatatlan érzékkel talalt rd az egyik poros szek-
rény mogé tamasztott festményre. Kivittik a korfolyoso-
ra, lefotoztuk, megjelent a lapban.

1991-ben szerkeszt&séglink a lap alapitdjardl elnevezett
dijat alapitott, melyet olyanok kaphatnak, akik mar 50 éve
szerzGi folyoiratunknak. A Szily Kalman-emlékérmet sajnos
mar nem adhattuk 4t Muki bdcsinak, helyette didkjai és
Zanati Béla, az iskola igazgat6ja vette at. Az 6 posztumusz
elismerése mellett akkor Kunfalvi Rezsének, Bay Zoltan-
nak és Szurovy Gézanak adtuk at a Szily-emlékérmet.

Hozzajuk mérhet6 szenvedéllyel ma mar egyre keve-
sebben élnek kozottink.
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EMLEKEZES VERMES MIKLOSRA

SZULETESENEK 100. EVFORDULOJAN

Szaz esztendeje sziiletett Vermes Miklos, a Soproni Evan-
gélikus Liceum egykori tanitvanya, a legendas hird fizika-
tanar. Krassoi Kornélidtol azt a megtisztelS feladatot kap-
tam, hogy roviden szoljak Vermes Miklos bacsi Sopron-
hoz val6 kotédésérdl.

1963-ban keriiltem Dunantal legrégebbi iskoldjaba, a
Berzsenyi Daniel Gimnaziumba. Tanitott itt akkor még
8-10 tgynevezett licista” tanar, akik jol ismerték az isko-
la maltjat, torténetét, egykori neves tanarait, hiressé valt
diakjait és konyvtaranak kincseit.

En Préble Jend bicsitol szereztem tudomast az Gsi al-
ma mater maltjarol. O a hires konyvtarat igazgatta, de az
iskolak allamositasakor & volt az iskola igazgatoja.

Téle tudtam meg, hogy licista didk volt Rdcz Ldszlo,
Renner Janos és Mikola Sandor is, akik a méltan vilaghi-
1l Fasori Evangélikus Gimnazium tandrai, majd igazgatoi
lettek. Valamivel késébb kozolte velem, hogy a még
aktiv tandrok kozil idejart a Vermes is/ Amikor ez utdbbi
tanar személye felSl érdeklGdtem, & csupan annyit mon-
dott: Vermes Miklos jelenleg az orszag fizikatanara!

Ismeretes mindénk el6tt, hogy ezen négy tanarnak igen
nagy része van abban, hogy a magyar fizika és egyaltalan
a hazai tudomanyos élet vilaghird lett a 20. szazadban.

Vermes Miklos bicsit személyesen a hatvanas évek
végén ismertem meg, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat-
ban egy iilésen vettiink részt mindketten. O szolitott
meg, amikor tudomadst szerzett arrol, hogy egykori iskola-
jaban tanitok. Hosszasan elbeszélgettiink és baratként
valtunk el. Felajanlotta segitségét €s én rogton éltem is a
lehetdséggel: meghivtam Sopronba egy elGadas megtar-
tasara. ElsG Utjat szamtalan kovette. Szilévarosaba rend-
szeresen ellatogatott, elGadasokat tartott, kisérleteket
mutatott be, feladatokat oldott meg, fizikaversenyeken és
tanari Osszejoveteleken segédkezett. Ott segitett, ahol
csak tudott.

Erdekes kapcsolat alakult ki koztiink. Altalaban ha-
vonta felhivtam telefonon. Minden esetben megkérdezte
azt, hogy mi Gjsag van a varosban, illetve a Liceumban. A
vilasz meghallgatdsa utan a lényegre tért kérdésével:
Miért hivtal fel, mit parancsolsz?

Szabadkoztam, hogy nem parancsolok, csak kérni
szeretnék ismét valamit. O nem hallgatta végig mondoka-
mat, kozbevagott: Ne fecsegj annyit! Te csak parancsol],
mert az a dolgod, én pedig teljesitem, mert az a kdteles-
ségem. Ezutdn megbeszéltiik a kovetkezd soproni Gtjaval
kapcsolatos kérdéseket. A megbeszélt idében pontosan,
egy délelétti vonattal érkezett mindig.

Megvartam az allomason, atvettem elmaradhatatlan
bérondjét és bevittem azt az eléadas szinhelyére. Miklos
bacsi pedig az allomastdl gyalog elindult a soproni er-
dskbe, illetve a hegyek kozé, oda, ahova rendszeresen
jart kirandulni gyermekként is.

Az el6adas szinhelyére délutin pontosan és megfiata-
lodottan érkezett meg. Elmesélte, hogy mit latott a Faber-

Nagy Marton
Vermes Miklés Fizikus
Tehetségapol6 Alapitvany, Sopron

réten, a Kecskepataknal vagy az Olomforrasnal. Ezutin
megtartotta elGaddsit, majd — mivel az dllomas mellett
lakunk — bejott hozzank és nalunk tartézkodott a vonat
indulasiig. Valamivel megkinaltuk és jol elbeszélgettiink.
Igy ment ez j6 htsz esztendeig, mi — soproniak — végtele-
nil halasak vagyunk Vermes Miklos tandr Grnak segitsé-
géért, tAamogatasaért.

Szolni kell még Miklos bacsi iskolai munkajarol is.

1915-ben iratkozott be Dunantal legrégebbi iskoldja-
ba, a hires Evangélikus Liceumba. Ez igen kivalo, régi
tradiciokkal rendelkezd iskola volt. A matematika-, ké-
mia- és fizikadrik jelentették szdmdira a legnagyobb 6ro-
met, de sokoldalisaga mar ekkor megmutatkozott, mivel
a legjobb tanitvanydnak tartotta a magyar-, a filozofia- és
a testneveld tanara is.

Kozépiskolai munkassagat tgy mutatom be, hogy né-
hany idézetet felolvasok a hires, 1780-as években létreho-
zott Nemes Magyar Tarsasdag korabeli jegyzSkonyvebdl:

— Az ifj. Magyar Tarsasag Dante halalanak 600. évfor-
dul6ja alkalmabol disziilést tartott. Vermes Miklos al-
konyvtaros felolvasta Dante és miive ciml dolgozatat;

— VIIL. osztalyos kordban verseket szavalt, tisztsége-
ket viselt mind a Magyar Tarsasigban, mind a Dedkkati
Varmegyében. Ez utobbi a didkok dnkormanyzati szerve-
z6désének volt az eredménye. 1848 utan betiltottak, majd
67 utan Gjra indult.

Legsikeresebben azonban a realtargyakban szerepelt.

— Hatodikos koraban A festékanyagokrél cimd palya-
zataval 100 korona jutalmat nyert el.

— Hetedikes koraban A fiiggvénytan elemei cimd dol-
gozata kapott szép elismerést.

Tovabbi dolgozatai a teljesség igénye nélkul: Erdély
természet kincsei, Spektroszkopia, A technika legiijabb
eszkozei a badviselésben. Ezen munkak hiven tikrozik
mind Vermes Miklos szakmai felkésziiltségét, mind az
iskoldnkban foly6 kulturilis munkat, a ma is korszertinek
mondhato természettudomanyos oktatast és nevelést.

Nagy Marton a volt licista diakra emlékezik
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Miklds Bacsi ezen dolgozatait — korabeli eszk6zokrdl
és varosunkrol készilt szines képekkel illusztralva —
szandékozunk a Sopronban 2005 juniusiban tartandd
unnepséglinkre megjelentetni.

Vermes Miklosrol mar életében legendik keletkeztek.

Napjainkban tereket, iskolakat, tanulmanyi versenye-
ket és dijakat neveziink el rola. Mi, soproniak a Karpat-
medence fiataljait 6sszefogd természettudomanyos vetél-
keddnket neveztiik el Vermes Miklos Nemzetkozi Fizika-
versenynek. Ezen a megméretésen életében Miklos bacsi
is részt vett.

Alapitvanyunk, amely haldla utdn Vermes Miklos nevét
vette fel, Vermes Miklos-dijat alapitott azon fizikatanarok
részére, akik a fizikus tehetséggondozasban hosszt idén
keresztiil eredményesen szerepelnek.

Az idei dijazottak: ZANATI BELA, KRASSOI KORNELIA és
LAKO FERENC PETER, a Jedlik Anyos Gimnizium tandrai.

A Vermes Miklos Plakettet pedig a JEDLIK ANYOS GIM-
NAZIUM nyerte el Vermes Miklos szellemében végzett al-
dozatos oktato-nevel munkajukért.

2005. junius 18-dn Sopronban felavatjuk Vermes Mik-
16s szobrat!

Krasso6i Kornélia, az egyik idei Vermes-dijas

BINOKULARIS FERDE PILLANTAS A VIZFELSZINEN AT

A vizfelileten tali vilag fénytoréstdl torzult bonyolult szerkezete, avagy
egy klasszikus optikai probléma helytelen megolddsairdl és azok kijavitasardl

Horvath Gabor, Barta Andras, Buchta Krisztian
ELTE, Biolégiai Fizika Tanszék, Budapest
Varju Dezsé

Eberhard Karls Egyetem, Kognitiv Neurotudomanyi Tanszék, Tlubingen

Egy klasszikus geometriai optikai probléma
helytelen megoldisair6l

Mind a kozépfokd, mind pedig a felséfokd oktatdsban,
éppen Ugy a multban, mint a jelenben allanddan foliitot-
te, illetve foliti a fejét az a klasszikus geometriai optikai
probléma, hogy hol litja a vizbeli halat egy levegSbeli
megfigyelS. A régmultbol példaul Bolyai Farkas 1846/47.
tanévi, Szdsz Karolynak foltett, 13. optikai vizsgakérdése
emlithetd [1]: , Mi torténik, ha az atldtszo gatollya a vild-
gossagot, és mi a refractio térvénye? ... A pisztrangot ott
iranyozza-e a szigonnyal a mokdny, ahbol latszik?” E
kérdésben az ,atlatsz6” tiveget, a refractio” fénytorést, a
,vildgossig” fényt, a ,mokany” pedig hegyvidéki roman
embert jelent. Az mar a régmult homalyaba veszett, hogy
mit is fogadott el helyes vilasznak Bolyai Farkas, illetve
hogy mit valaszolt a tanul6.

Az iskoldban megtanultuk, hogy az emberi latorend-
szer mélységérzékelésének az az alapja, hogy a targyakat
egyik szemiinkkel kicsit eltér§ irinybol és mashogyan
észleljik, mint a masikkal. Ha egy végtelen tavoli tirgyat
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két szemmel (binokuldrisan) néziink, akkor szemeink
optikai tengelyei parhuzamosak, a tirgy fokozatos koze-
ledtével pedig e tengelyek kozti sz6g egyre né. Agyunk a
targyrol a két retinankon kialakuld képek kozti apro elté-
résekbdl, a szemtengelyeink egymashoz képesti szogé-
bdl, valamint a szemlencséink akkomodaciojabol kovet-
keztet a targy tivolsagara.

Az iskolai fizikaordkrol emlékezhetiink még arra az
egyszerd optikai kisérletre, melyben egy vizzel teli po-
harba egy rudat meritettiink. Ha megfelelS irdinybol néz-
tiink a poharba, Ggy tint, mintha a rad a viz felszinénél
megtort volna, és igy két részbdl allt volna, melyek vala-
milyen szoget zartak be egymassal (1.a dbra). Ha azon-
ban kihdztuk a vizbdl a rudat, megbizonyosodhattunk
arrol, hogy az sértetlen maradt. E kozismert latviny ma-
gyarazatat az az optikai jelenség adja, hogy kiillonb6z6
optikai torésmutat6ju atlatszo kozegek hatiran athaladva
a fény utja megtorik a jol ismert Snellius—Descartes-féle
fénytorési torvényt kovetve. Szokasos fejtartis mellett a
rad barmely, viz alatti pontjanak képe ott keletkezik,
ahol a pontbol kiindul6 és a két szembe érkezs fénysu-
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1. abra. Levegdbdl nézett viz alatti targyak (a: [7], b: [9]), illetve vizbd]
nézett levegbbeli targyak (c: [11]) binokularis képeinek helytelen abra-
zolasai.

garak viz folotti megtort szakaszainak visszafelé meg-
hosszabbitott egyenesei metszik egymast. E metszéspont
helye eltér a tirgypont helyétdl, s ez okozza azt a latsza-
tot, mintha a ridban torés lenne a vizfelszinnél.

De vajon hogyan torzul a fénytoréstdl egy levegébeli
megfigyeld viz alatti latoterének szerkezete, ha a két sze-
met Osszekotd szakasz nem parhuzamos a viz felszinével,
mint altalaban, szokasos fejtartas mellett? Miként latja egy
viz ala mertl6 bavar vagy allat a viz folotti vilagot, ha tet-
szGleges iranyban elforditja a fejét? E kérdéseket geomet-
riai optikai szdmitasokkal valaszolhatjuk meg, sokszor
csak szamitogép segitségével. A mindennapi életben ha-
sonlo jelenséggel talalkozhatunk, mikor példaul csonaka-
zas kozben a t6 fenekét nézziik, vagy egy tszoOmedencé-
ben a viz alol figyeljik az Gszocsarnok mennyezetét, illet-
ve mikor egy akvarium vizi viligiban gyonyorkoddiink

[2]. A levegdbdl halakra lecsapé madarak (példaul gé-
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mek), valamint a vizbdl levegSbeli rovarokra vadaszo ha-
lak (példaul lov6halak), ugyanezzel az optikai probléma-
val allnak szemben, s bizony hamar éhen halnanak, ha
nem vennék figyelembe a binokularis latoteriik vizfel-
szini fénytorés miatti torzulasat.

Erdekes modon az optikai irodalomban mind ez ideig
senki sem vette a fiaradsiagot, hogy kideritse, miként is
fest a vizfelszinen tuli, fénytoréstdl torzult vildg szerkeze-
te altalanos esetben, mikor a szemek a vizfeliilethez ké-
pest ferdén helyezkednek el. Mi potoltuk e hidnyossagot
[3, 4]. A cimbeli ferde pillantds tehat nem 4tvitt értelem-
ben, hanem sz6 szerint értendS. A szakirodalom tanul-
minyozasa sorin meglepve tapasztaltuk, hogy tobbnyire
még a legszinvonalasabb optikai/fizikai tankonyvekben
is [5-10] helytelentl vagy hidnyosan oldottak meg azt a
klasszikus optikai problémat, hogy hol latja egy levegs-
beli megfigyeld a viz alatti targyat, illetve hol latszik egy
levegébeli targy a viz alél nézve. Cikkiink végén roviden
kitériink a leggyakoribb hibdkra és azok kijavitasara is.

Ha sokszor még a szakma sem ismeri a szoban forgd
probléma helyes megoldasat [5-11], akkor nem csodal-
kozhatunk azon, hogy a fizikus egyetemi hallgatok is
hibas valaszokat adnak arra a kérdésre, hogy hol latszik
egy viz alatti targy a levegSbdl két szemmel nézve. Nem-
rég akkor tapasztalhattuk ezt, mikor kijavitottuk az ELTE
TTK Fizikus Didkkore, a Magyar Fizikus Hallgatok Egye-
stilete és az E6tvos Lordnd Fizikai Tarsulat 2003-ban 34-ik
alkalommal meghirdetett (ezattal immar hatodszor nem-
zetkozi) Ortvay Rudolf Fizikai Feladatmegoldd Verseny
42. feladatat.! E versenyen minden hazai és kiilféldi egye-
temi hallgatd indulhatott. A beadott megoldasok kozul
kett6 kivételével (melyek szerzéi, B.A. és B.K. egyben a
jelen dolgozat, tovabba a [3] és [4] cikkeink tarsszerzdi is)
sajnos mind rossz volt. Mindez jol mutatja, hogy e
klasszikus geometriai optikai probléma nem is annyira
egyszerd, mint elsG pillantasra latszik. Szamitasainkkal
tisztaztuk a probléma dltalinos elméletét, cikkiinkben
f&bb eredményeinket foglaljuk 0ssze. Akiket a geometriai
optikai és szamitastechnikai részletek is érdekelnek, azok
elmélyilhetnek a [3, 4, 12-14] kozleményeinkben.

1

A 2003. évi 42. Ortvay-feladat: A koncentrikus korallzidtony-gyu-
rikkel ovezett, kokuszpalmairol nevezetes Focus-sziget kdzelében, a
kristalytiszta viz fenekén hever fényes palyafutdsa utdn bekovetkezett
legendis hajotorése ota Félfeji Joe, a rettegett kalozkapitany haromar-
bocos hajoja, a Szent Snellius. A messewani egyetem hires kutatoja,
J.B. Curcas, az atlantiszi csillagvizsgalo kozismert felfedezgje (lasd az
1991. évi Ortvay-verseny 25. feladatat) és asszisztense, Lee ben Canal
szeretné felkutatni a kapitiny kincsét. Reptl6géptk allandé magas-
sdgban, egyenes vonalban halad a tenger felett. A két kincskeresd ki-
dulledt szemekkel furkészi a titkorsima vizfelszin alatt velik szembe
szaguldo tengerfeneket. Egyszer csak messze maguk el6tt megpillant-
jak az elstllyedt hajot. De az elsé 6rom utian Lee ben Canal halélra val-
tan felsikolt: ,Uram Isten, megmozdult!” Es valoban: az elképedt kuta-
tok szeme lattara a kal6zhajo furcsa mozgasba kezd ... Legaldbbis igy
olvastuk a torténteket a messewani egyetemrdl érkezett, kissé gyurott,
és ezért nehezen kisilabizalhat6 e-mailben. Hat ezért maradt el a kincs
kiemelése, és ezért nem ajanlhatjik fel a pihent agya szervezdk Félfeji
Joe legszebb aranykeretes kontaktlencséit az Ortvay-verseny gyGzte-
seinek. Mar csak az a kérdés van hitra: milyen palyan lattdk mozogni
a messewani kutatok a Szent Snelliust? (A Cserti Jozsef, David Gyula
és Piroth Attila szervezésében kozolt feladatok magyar és angol nyel-
ven letolthetk az Ortvay-verseny honlapjardl: http://ortvay.elte.hu,
http://www.saas.hu/ortvay).
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A vizfelszin

o0 viz

2. dbra. Ha a viz alatti O targypontbol kiindulo és a levegébeli E,, E,
szempdrba jut6 fénynyaliabok e, és e, egyenesei az O-n atmend fliggs-
leges tengelyl egyazon kip palastja mentén futnak, akkor e, és e, az
O-n atmend fiiggSleges egyenes mentén, az [, = [, = [ pontban metszi
egymast. Igy O binokularis képe az I pontban alakul ki.

Erdemes megjegyezni, hogy a témiban az egyik leg-
alaposabb és a legkevesebb félreértést okoz6d korabbi
munka magyar nyelven jelent meg Kedves Miklcs tollabol
a Fizikai Szemlében [15]. De ez a dolgozat is csak a viz-
szintes elhelyezkedésu, levegébeli szempar viz alatti bi-
nokularis képalkotisinak specidlis esetét targyalta. A
magyar nyelvi optikai témaja tankonyvek azota sem vet-
ték at a szoban forgd részprobléma helyes megoldasit
Kedves 1956-ban kozolt cikkébdl.

A Fizikai Szemle 2004. évi 7. szamaban bukkantunk
Vanko Péter irasara [10), akinek az egyik megallapitisa
igen aktudlissd teszi jelen cikklinket: Vanko Péter szdmta-
lan szakmai hibat fedezett f6l a 2004. majus 26-an az or-
szagban szamos helyen megirt probaérettségi kozépszin-
td és emelt szintd fizika feladatainak szovegében és/vagy
megolddsaban. Tobbek kozott hibids volt a 16. feleletva-
lasztos (teszt”) kérdés megoldasa is, mely feladat szove-
ge igy szolt:

16. feladat: Hova kell nytilnia a folyoban lazacra ba-
ldaszo medvének, ha sikeres akar lenni?

A — Lejjebb és tavolabb, mint abol latja a halat.
B — Lejjebb és kozelebb, mint ahol ldtja a halat.
C — Feljebb és tavolabb, mint abol ldtja a balat.
D — Feljebb és kozelebb, mint ahol latja a halat.

Amint Vanko Péter ramutatott, e feladat hivatalosan jo-
nak itélt B valasza rossz, mint ahogyan a feladat maga is,
hiszen a megoldas attol fiigg, hogy a medve miként tartja
a fejét, vagyis hogyan helyezkednek el a szemei a vizfel-
szinhez képest, amirél viszont nem talalhat6 felvilagosi-
tas a feladat szovegében. A nem eléggé kortiltekints fel-
adatkitiz6 nyilvan egy hibas abrat hasznalt fol. Mint font
mar emlitettiik, sajnos még az optikai szakirodalomban is
ilyen hibas abrak tomkelegével talalkozhatunk, melyek
kozil harom tipikusat mutat az 7. dbra. Cikkink targya
éppen az, hogy a szoban forgd klasszikus geometriai op-
tikai probléma helyes megoldasat mutassuk be a legalta-
linosabb esetben, tovabba korrigiljuk a szakirodalom-
ban hemzsegd, idevonatkozo hibas dbriak néhdny tipikus
példanyat. Reményeink szerint dolgozatunk segit a prob-
léemakorrel kapcsolatos tévedéseknek a magyar nyelvd
tankonyv- és szakirodalombdl torténd végleges kiirtasa-
ban, mely tévedések immaron a kétszintd érettségi fizika-
feladataiba is befészkelték magukat.
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3. dbra. Ha a levegébeli E,, E, szempar, valamint az O viz alatti targy-
pont ugyanazon fiiggbleges sikban helyezkednek el, akkor az O bino-
kularis képe a megtort nyalabok e, és e, egyeneseinek D metszéspontja.

Binokularis képalkotas a vizfelszinen 4t

A tovabbiakban vizfelszinen tali vilag alatt egyrészt a
levegébdl nézett vizi vilagot értjiik, masrészt pedig a viz-

bdl figyelt levegbbeli vilagot. Egy megfigyeld vizfelszinen
tali binokularis latoterének fénytoréstdl torzult szerkeze-
tét meghatirozando, ki kell szdmitani a targytér minden
egyes pontjanak latszolagos helyét, azaz binokularis kép-

4. dbra. Ha a levegébeli E, és E, szemekbe juté megtort fénynyalabok
e, s e, egyenesei térben kitérnek egymas eldl (azaz nem metszik egy-
mast), akkor ezen egyenesek egymashoz legkozelebb es6 pontjai K és
K,. Ekkor az O viz alatti targypont binokularis képe a Kj-et és K-t
0sszekots szakaszt felezd K pont, amennyiben a szemek optikai tenge-
lyei egybeesnek e-gyel és e,-vel.

E,

vizfelszin I
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1. Ha a viz alatti O targypontbdl in-
duld és a levegébeli E,, E, szempirba
jutd megtort fénynyalabok visszafelé
meghosszabbitott e, és e, egyenesei az
O-n atmend fuggsleges tengelyd egy-
azon kup palastja mentén futnak, ak-
kor e, és e, az O-n atmend fliggdleges
egyenes mentén, a 2. dbra szerinti I, =
L, = I pontban metszik egymast. Ekkor
mindkét szemnek az I pontra kell f6-
kuszalnia, és O binokularis képe is az
I pontban alakul ki. Az ¢, és e, egye-
nesek a D, és D, pontban érintik az
tgynevezett kausztikus feltletet (rovi-
den kausztikat), amely az O pontbol
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fénysugarak also¢ burkolofeliilete.
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2. Ha a levegébeli E,, E, szempar,

valamint az O viz alatti tirgypont azo-
nos fiiggsleges sikban vannak, akkor
az O-bol induld és a szemekbe jutd
megtort fénynyaldbok visszafelé meg-
hosszabbitott e, és e, egyenesei a 3.
abra szerinti D pontban metszik egy-
mast. Ekkor az £, illetve E, szemnek
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az O-n atmend fliggdleges egyenesen
levé 1, illetve I, pontra kell fokuszal-
nia, és O binokularis képe a D pont-
ban keletkezik.

3. A szemekbe jutd megtort fény-
nyaldbok visszafelé meghosszabbitott

e €s e, egyenesei az el6z6 két pont-
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ban emlitett eseteken kivil egyetlen
mis esetben sem metszik egymast, az-
az térben kitér6 egyenesek. Ekkor a
szemekbe jutd megtort fénynyalabok
visszafelé meghosszabbitott e, illetve
e, egyeneseinek l1étezik olyan K, illet-
ve K, pontja, melyek egymastol mért
KK, tavolsiga minimdlis, és az O

5. dbra. Fuggoleges sikban 1év6, viz alatti targypontokrol alkotott binokularis kép a sima vizfel-
szin folotti szemek helyzetének fiiggvényében. a) Az Y-Z fiiggbleges sikban 1évg, viz alatti
négyzetracs mint targytér, melynek jobb felét pepitira szineztiik. A levegSben, az egységgdmb
kozéppontjaban rogzitett E, szem koordinatdi X =0, Y= 0, Z= 2. A kis gomb az egységgdmbot
szimbolizalja, melynek felilletén helyezkedik el az £, szem, a gomb sugarat pedig egységnyinek
vesszik. b) Az E, szem egységgdmbon elfoglalt kiilonbozé helyei. A-L: az a) dbra négyzetracsa-
nak binokularis képe az E, szem egységgdmbon elfoglalt (6, @) helye figgvényében.

pontjat a fénytorés torvényének felhasznalasaval. Vegytk
fel a koordinata-rendszert gy, hogy a viz felszine az XY
sikban legyen, az egyik, E, szem essen a fligglleges Z
tengelyre a vizfelszintSl adott tivolsidgra, a masik, E,
szem pedig helyezkedjen el egy olyan gombfelileten,
melynek kozéppontja az E, szem, sugara pedig a két
szem kozti tavolsag, amelyet egységnyinek tekintiink a
tovabbiakban. Tekintsiik elGszor azt az esetet, mikor a
leveg6hdl a vizbe néziink. A viz alatti O targypont, vala-
mint a viz folotti E, és E, szemek egymashoz viszonyitott
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targypont binokularis képe a K K, sza-
kasz K felezGpontjaban alakul ki a 4.
abran lathatd modon. Ekkor az E,, il-
letve E, szemnek az O-n atmend flig-
gbleges egyenesen 1évs 1, illetve I,
pontra kell fokuszdlnia, €s Oa K pont-
ban latszik. Ahhoz, hogy valoban lét-
rejojjon a K binokuldris kép, mindkét szem optikai ten-
gelyének (azaz a pupilla kozepén és a retina éleslatasi
tartomanyan, a fovedn vagy mis néven sargafolton at-
mend egyenesnek) egybe kell esnie a szembe jutd meg-
tort sugarak e, és e, egyeneseivel, hogy a két szem altal
ktlon-kiilon élesen latott képpont az agy latokérgében
egyetlen képpontta egyestiljon. Ez azt jelenti, hogy az
E, és E, szemek, valamint a K pont altal meghatarozott
sikban a szemek optikai tengelyeinek dssze kell tartani-
uk, mig az erre merdleges és a két szemet 0sszekots
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szakasz felezGpontjan, valamint a K ponton
atmend sikban szét kell tartaniuk. A szem-
tengelyeknek a szemeken és a K-n dtmend
sikban torténd Osszetartisa nem okoz nagy
problémait az emberi litorendszernek, azon-
ban az erre merdleges sikbeli széttartast csak
kismértékben tudja megvalositani. Csak
akkor latjuk az O targypontot valoban a K
pontban, ha szemeink mindkét sziikséges
szemmozgast megfelelGképpen el tudjik vé-
gezni, és igy létrejon a képegyesités. Ellen-
kez6 esetben két egymastol elkilonilt kép-
pontot litunk hatarozatlan tivolsigban, hi-
szen egyetlen szemmel képtelenek vagyunk
meghatarozni a képtavolsagot.

Egy viz alol nézett levegébeli tirgypont bi-
nokularis képének helye a fentiekhez hasonlo-
an hatdrozhat6 meg [3, 14]. A leglényegesebb
eltérés az el6z6 esethez képest az, hogy ekkor
a vizfelileten megtort fénysugarak alsé burko-
lofeliletének, a kausztikdnak mas az alakja, s
az nem a viz alatt, hanem a levegében van.
Hogy az E,, illetve E, szemnek miért mindig az
I, illetve I, pontra kell fokuszalnia, annak rész-
letes indoklasa meghaladja e cikk kereteit,
amelynek {6 célja a vizfelszinen at torténd bi-
nokularis képalkotds targyaldsa. A részletes
magyardzat megtalalhat6 [12-14]-ben, ahol egy
levegabeli (ill. viz alatti) szem viz alatti (ill. le-
vegdbeli) monokularis (egyetlen szemmel tor-
tend) képalkotdsat és annak a pupilla alakjitol
valo fuggését is targyaltuk. Itt rovid magyara-
zatként csak a kovetkezdt jegyezzilk meg:

Egy viz alatti O targypontbol eredé és a le-
vegdbeli emberi szem pupilldjan fiiggbleges
sikti ivek mentén belépd megtort fénysugar-
parok visszafelé valé6 meghosszabbitiasainak
metszéspontjai a kausztikus felilet folotti tér
ktlonbozd, de egymashoz igen kozeli pontja-
iban helyezkednek el. Mivel minden ilyen
metszésponthoz csak két geometriai sugar
tartozik, ezért a figgdleges sugarparok valdja-
ban nem is alkotnak fizikai képpontot.
Ugyanakkor a pupillin egy vizszintes sikban
fekvS v mentén belépd Osszes fénysugir az
O-n atmend fiiggdleges egyenes ugyanazon
pontjaban metszi egymast és hoz létre igy egy
fizikai képpontot, amelynek a fényer&ssége
anndl nagyobb, minél hosszabb a vizszintes
pupillaiv. Az egyetlen szemmel észlelhetd
képpont, vagyis ahova a szemlencsének kell
fokuszalnia, tehat nem mas, mint a kor alaka
emberi pupilla kozepén atmend (leghosz-
szabb) vizszintes pupillaivhez tartozé kép-
pont. Az O levegébdl lathaté monokularis ké-
pe val6jaban egy igen rovid fliggsleges palci-
ka, melynek fényerGssége a kozepétdl a szé-
lek felé rohamosan csokken. Emiatt lehetet-
len tokéletesen éles képalkotast megvaldsi-

tani a levegSbdl a vizfelszinen at.

o E| szem
o E, szem

VA

KK, minimalis tavolsag

6. dbra. Vizszintes sikban 1évé viz alatti tairgypontokrol alkotott binokularis kép a sima
vizfelszin folotti szemek helyzetének fiiggvényében. a) Az E, szem egységgdmbon el-
foglalt kilonbozs helyei. A levegében, az egységgomb kozéppontjaban rogzitett E,
szem koordindtai X =0, Y= 0, Z= 2. A-E: bal oszlop: Az X-Y sikbeli vizfeliilet alatt Z =
—4 mélységben 1évG vizszintes négyzetracs binokularis képe az E, szem egységgdom-
bon elfoglalt 8 szoge fuggvényében ¢ = 0 esetén. A szemek helyét pontok jelzik. A-E:
jobb oszlop: A vizfelszinen megtort és a szemekbe jutd fénysugarak egyeneseinek K;
és K, legkozelebbi pontjai kozti K K, minimilis tiavolsig a viz alatti vizszintes
négyzetrics pontjainak X és Ykoordinatai fliggvényében.
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Az 5. dbrdn egy viz alatti fuggdle-
ges négyzetracs fénytoréstdl torzult bi-
nokularis képe lathatd a levegdbeli
szempdr kilonbozd helyzeteire. A flig-
gbleges és vizszintes egyenesek bino-
kularis képei a szemek alatti figgéle-
ges irany kozelében csak viszonylag
kis latszolagos torzulast szenvednek,
ha azonban a nézés iranya a vizszin-
teshez kozelit, a torzulas mértéke egy-
re né. A levegébeli szemek egymas-
hoz képesti helyzetének fiiggvényé-
ben a viz alatti vizszintes vonalak bi-
nokularis képe altalaban jellegzetes,
kozel tukorszimmetrikus, forditott ha-
rang alaka gorbe (5.4, B, D, E, F, G,
K, L dbra). Bizonyos szempozicioknal
azonban ez az alakzat aszimmetrikus-
sa valik nagy helyi gorbiiletekkel (5.C,

o E| szem
e £, szem

H, I, ] abra). A viz alatti figgdleges

egyenesek binokuldris képei megma-
radnak kozel fuiggéleges egyenesek-
nek kisebb-nagyobb gorbiiletekkel,
vagy jellegzetes kettSs S alakava gor-
biilnek. Lathato, hogy a négyzet alaka
cellak hogyan torzulnak elnygjtott

vagy lapitott deltoidokka, illetve rom-
buszokkd a nézés irdnyatol és a sze-
mek helyzetétdl fiiggsen.

A 6. abra bal oszlopiaban egy viz
alatti vizszintes négyzetracs, példaul
egy UszOmedence vagy t6 fenekének
fénytorés miatt torzult binokularis ké-

pe lathat6 a szemek helyzetétdl figgs-
en. A négyzetracs bizonyos szemalla-
sokndl sekélyebb, masokndl mélyebb
bugyornak, illetve kad alaktnak lat-
szik. A 6. dabra jobb oszlopa az E, és
E, szemekbe 1ép6 megtort fénysuga-
rak e és e, egyeneseinek legkisebb

7. dbra. Fiigg6leges sikban 1évé levegdbeli targypontokrol alkotott binokularis kép a sima viz-
felszin alatti szemek helyzetének figgvényében. a) az Y-Z fuggdleges sikban 1évé levegébeli
négyzetracs mint targytér, melynek jobb felét pepitara szineztiik. A viz alatt, az egységgomb ko-
zéppontjaban rogzitett E, szem koordinatai X = 0, Y =0, Z = —2. A kis kor az egységgombot
szimbolizalja, melynek felilletén helyezkedik el az E, szem. b) az E, szem egységgdombon elfog-
lalt kiilonbozs helyei. A-L: az a) dbra négyzetricsanak binokularis képe az E, szem egység-

gombon elfoglalt (8, @) helye figgvényében.

A viztelszinen tali vilag fénytoréstdl torzult
Osszetett szerkezete

Az 5-9. abrak azt mutatjak, hogy milyen er&sen torzul a
megfigyel6 altal latott vizfelszinen tali vilag szerkezete a
vizfelszini fénytorés kovetkeztében a két szem kozotti
szakasz iranyat jellemzG 0 és ¢ szogek fliggvényében.
Altaldnos jelenség, hogy a vizfelszinen 4t megfigyelt
targypont a valodi helyénél magasabban latszik, és ez a
latszolagos emelkedés annal nagyobb, minél nagyobb a
targypont megfigyelStSl mért vizszintes tivolsiga, vagyis
minél nagyobb szogben tornek meg a képalkotisban
résztvevs sugarak a vizfelileten.

K K, tavolsagat mutatja a szemek hely-
zetének fluggvényében. Az O targy-
pont K binokularis képe a KK, sza-
kasz felezGpontjaban jon létre (4. db-
ra). Minél nagyobb a KK, tavolsag,
annal nagyobb szemmozgisokra van
szlikség a binokularis képegyesitéshez. Vizszintes és flig-
gbleges szemallasok mellett KK, = 0 (6.4, E dbra), ilyen-
kor a szemek optikai tengelyeinek csak az optikai kozép-
pontjukon és a K-n dtmend sikban kell Osszetartaniuk.
Ha viszont KK, # 0 (6.B-D dbra), akkor a szemek opti-
kai tengelyeinek az erre merdleges sikban is megfelelGen
szét kell tartaniuk a képegyesitéshez, ami nem mindig si-
kertl. Ilyenkor két kiilonb6z6 képpontot latunk hataro-
zatlan tavolsagokban.

A 7. abran egy viz folotti fuggsSleges négyzetrics
fénytoréstdl torzult binokuldris képe lathato a viz alatti
szemek kiilonbozé helyzetei mellett. A 8. dbra bal oszlo-
pa egy levegbbeli vizszintes négyzetrics (példaul egy
uszocsarnok mennyezetének) fénytorés miatt torzult bi-
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nokularis képét mutatja a viz alatti szemek
helyzetének fiiggvényében. A négyzetrics
bizonyos szemallasoknal érdekes modon
lapat alakava torzul (8.D dbra). A 8. dbra
jobb oszlopa a viz alatti E, és E, szemekbe
jutd megtort fénysugarak e, €és e, egyenesei-
nek minimalis K K, tavolsigit szemlélteti a
szemek helyzetének fliggvényében.

A 9. dbra azt szemlélteti, hogy miként tor-
zul a fénytorés miatt a viz alatti optikai kor-
nyezet egy fliggSleges metszete (hallal és
vizinovényzettel), ha azt egy kocsag nézi a
levegsbdl, illetve miként latja a levegdbeli
vilig egy filiggSleges metszetét (egy nddas
elétt all6 kocsaggal) egy hal a szemei helyze-
tétdl fliggSen. Jol lathatd, amint a hal kocsag
altal észlelt alakja lapitottd vagy S alakdva
torzul, valamint hogy a koécsagot milyen el-
nyujtottan, illetve ellapultan latja a hal a sze-
mei helyzetének fliggvényében.

Vizfelszinen at nézett tirgyak
képének hibds abrazolasai
és azok kijavitisa

A vizfelszinen at nézett targyakrol alkotott
képek helyével és fénytorés miatti latszolagos
torzuldsaval foglalkoz6 szakirodalomban mar
régota vita folyik arrdl, hogy egy targy képe
hol helyezkedik el pontosan. A problémat
még a tisztan optikai témdju konyvekben sem
targyaljadk megfelels részletességgel és pon-
tossaggal. Mindig figyelmen kivil hagyjak,
hogy a kép pozicibja erGsen fiigg a szemek
egymashoz és vizfelszinhez képesti elhelyez-
kedésétsl. A biologiai témaja irodalom pedig
sajnos kritika nélkul atveszi az optikai témaja
irodalom tévedéseit és tisztazatlansagait. Az 1.
abran harom tipikus példa lathatd minderre.
A jellemz6 hibak a kovetkezdk:
¢ Nem veszik tekintetbe a targypontroél alko-
tott képpont helyének a szemek vizfelszin-
hez képesti elhelyezkedésétsl valo fliggé-
sét, tobbnyire csak egyetlen szemet abra-
zolnak, és nem adjik meg a masik szem
helyét (1.a, b dbra).
Ugyanakkor nalunk, embereknél csak két
szem biztosithatja a térlatast, és a binokularis
kép pozicidja erésen fiigg a szemek egymas-
hoz és a vizfelszinhez viszonyitott helyzetétdl.
o A levegbbol nézett viz alatti tirgyak binoku-
laris képe a viz folotti megfigyel6ts] — hiba-
san — vizszintesen eltavolodik (1.a, b dabra).
A valésagban a levegdbeli szemek helyzetét6l
fuggetlentil egy viz alatti targy binokularis
képe figgdlegesen mindig a vizfelszin felé
tolodik, vizszintes iranyban pedig a szemek
helyzetétdl fliggéen kozeledhet a megfigyelS-
hoz, de sohasem tavolodhat téle.

a) egységgombl £

o E| szem
o E, szem

o
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8. dbra. Vizszintes sikban 1évé levegdbeli targypontokrol alkotott binokularis kép a si-
ma vizfelszin alatti szemek helyzetének fliggvényében. a) az E, szem egységgdmbon
elfoglalt kiilonboz6 helyei. A viz alatt, az egységgdmb kozéppontjaban rogzitett E,
szem koordindtdi X= 0, Y= 0, Z= 2. A-E: bal oszlop: Az X~V sikbeli vizfelilet folott Z
= 4 magassagban 1év§ vizszintes négyzetracs binokuldris képe az E, szem egységgdm-
bon elfoglalt 0 szoge fiiggvényében, ¢ = 0 esetén. A szemek helyét pontok jelzik. A-E:
jobb oszlop: A vizfelszinen megtort és a szemekbe jutod fénysugarak egyeneseinek K;
és K, legkozelebbi pontjai kozti KK, minimalis tavolsdg a levegébeli vizszintes négy-
zetrics pontjainak X és Ykoordinatéi fliggvényében.
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viz folotti szemek elhelyez-
kedésének egységgombje

a)

fénytoréstol
torzitott kép

eredeti kép

0=
/ g
levegd

vizfelszin

eredeti
képméret

viz alatti szemek elhelyez-
kedésének egységgombje

9. dbra. Mint az 5. és 7. dbra, de most a viz alatti targytér egy aranyhalat és vizinovényeket abrazolo fliggsleges kép, mig a levegébeli targytér egy
ndadas el6tti vizben 4ll6 kocsagot mutato fiiggbleges kép. A fiiggbleges Y-Z sikbeli dsszetett (montdzsszerd) targytér minden pontjara elvégeztik a
K binokularis képpontok koordinatainak szamitasat. Az A és D abrakon csak részben, a G abran pedig egyaltalin nem lathato a fehér kocsag, mivel
a képe csak a viz folotti vildg teljes torzitott képének itt nem abrazolt tavoli részén jelenik meg.
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e A vizbdl nézett levegbbeli tirgyak binokularis képe
vizszintes irinyban — helytelentl — a viz alatti megfi-
gyel6 felé tolodik el (1.c dabra).

Val6jaban a viz alatti szemek helyzetétdl fiiggetlenil egy

levegdbeli targy binokuliris képe fliggSlegesen mindig a

vizfelszintdl tavolodik, vizszintes iranyban pedig a sze-

mek helyzetétdl fliggden tavolodhat a megfigyel6tdl, de
sohasem kozeledhet hozza.

e Altaldban azt is helytelentil 4brizoljik, hogy egyetlen
szemnek hova kell fokuszalnia a vizfelileten tali
targypont monokularis képére.

Font mar emlitettiik, hogy egy tirgypontnak a vizfeliileten
at latott monokularis képe mindig a targyponton atmend
fuggdleges egyenesen van. Ha egy viz alatti tairgypontot a
leveg6bdl néziink egyetlen szemmel (ill. ha egy levegdébeli
targypontot a vizbdl figyelink egyetlen szemmel), akkor
annak monokularis képe a vizfelilettGl mért nézési szogtdl
fiiggs mértékben fliggblegesen, a vizfelszin irainyaba (illet-
ve attol tivolodva) tolodik el. Igy, ha az 7.a és b dbrdk azt
akarndk dbrazolni, hogy egy viz alatti targypontot hol lat
egyetlen (emberi) levegébeli szem, akkor is hibdsak lenné-
nek, mivel a monokularis képpont sohasem tavolodhat (és
persze nem is kozeledhet) vizszintes irainyban a megfigye-
16hoz képest, amint azt az abrak helytelentl mutatjak.

A probaérettségi cikkiink elején emlitett 16. feladata
nemcsak a Vanko Péter cikkében [10] irtak miatt hibas,
hanem biologiailag is. Egy medvének csak akkor van
esélye elfogni egy viz alatti gyors manGverezésekre ké-
pes flrge lazacot, ha a hal nem tud kitérni elSle. A termé-
szetben ez két esetben fordul elé:

1. A medve akkor foghatja el viszonylag konnyen a la-
zacot, mikor az kiugrik a vizbdl, hogy egy vizesést legy&z-
ve Gszhasson tovibb a folyasirannyal ellentétesen a foly6
fols6 szakaszan 1évé ivasi helyére. A levegSben a hal nyil-
van képtelen mar befolydsolni ballisztikus palyajat, ami
megkonnyiti a vizesésnél lesben 4ll6 medve helyzetét.

2. Ugyancsak gondot okoz egy lazacnak a medvét
kikertlni, ha a viz aramlasa olyan kis keresztmetszeten
torténik, amelyet egy medve a mancsaival konnyen at-
foghat és szemeivel atlathat, tovibba mikor a lazacnak a
gyorsan aramlo viz ellenilldsa legyGzésére kell minden
erejét és figyelmét Osszpontositania.

Mindkeét eset a vizfolyasok fols6 szakaszara jellemzd, a
lazacok ivohelyén, ahol a folyok még csak hegyi pata-
kok. Ezt a medvék tapasztalatbol tudjak is, ezért mindig
csak ott vadasznak lazacokra vagy pisztrangokra. Ott a
nagy esésl és szakadékokkal szabdalt patakmeder, vala-
mint a kis keresztmetszet miatt a viz olyan gyorsan és
turbulensen dramlik, hogy a felszine nem sima, nem viz-
szintes, hanem térben és idében gyorsan valtozo6 alaka.
Ilyen koriilmények kozott a medvék képtelenek figye-
lembe venni a fénytorésnek a vizfelszin alakjatol figgs
hatdsat a halak latszolagos helyzetére. Ezért a kizarolag a
folyok fols6 szakaszan vadasz6 medvék nem is tudjak
megoldani a probaérettségi 16. feladataban folvetett opti-
kai problémat, és igy a fénytorés kompenzacidja nélkil
kisérelik meg elfogni a lazacokat.

A 16. feladat tehat vizudlis ©kologiailag is hibas! A fel-
adat kitizgjének egy lazacra vadaszo medve helyett mas,
biologiailag korrekt mesébe kellett volna dgyaznia a szo-
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ban forgo optikai feladatot. Olyan allatot kellett volna va-
lasztania, amelyrdl kisérletileg mar bebizonyosodott,
hogy mikozben a leveg6bdl viz alatti zsakmanyra vada-
szik, tényleg tekintetbe veszi a zsakmany valodi és latszo-
lagos helye kozti eltérést, amit a fénytorés okoz. Ilyen al-
lat példaul a medvékkel ellentétben hazankban is honos
kiskocsag (Egretta gularis schistacea) [17] vagy a jégma-
dar (Ceryle rudis) [18].

Csak egyet tudunk érteni Vanko Péter azon vélemé-
nyével [16], hogy a probaérettségi 16. feladata tal nehéz
volt egy kozépiskolasoknak szant feleletvalasztos érettsé-
gi kérdéssorban. Gondoljuk csak meg, szerencsétlen ko-
zépiskoldsainknak a cikkiinkben irtak zomét tudniuk
kellett volna a 16. kérdés helyes vilaszanak eltalildsihoz!

Erre nemcsak nekik, de még a feladat kitGz6inek sem
volt esélytk, hiszen sokszor még a fizikai (optikai) és
biologiai (6kologiai) tankdnyvek képzett irdi sem voltak
mindezek tudataban, és 6k is csak mashonnan atvett
téves informaciokkal és abrakkal dolgoztak. Az ELTE
TTK Biologiai Fizika Tanszékén a biologusok és biologia-
tanarok fizikaoktatisinak keretében mar évek o6ta oktat-
juk a cikkiinkben targyalt optikai probléma helyes meg-
oldisit [14, 19, 20]. Igy talin el6bb-utobb beszivirog ez
az ismeret a magyar kozépiskolak tananyagaba is.

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a német Alexander von Humboldt Alapitviny Horvath
Gabornak adomanyozott 14 honapos kutatdi 6sztondija, valamint a
magyar Oktatdsi Minisztérium 3 éves Széchenyi Istvan Osztondija timo-
gatta. Koszonjik Cserti Jozsef (ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja
Tanszék) és Ddvid Gyula (ELTE Atomfizika Tanszék) informdcioit a
2003. évi, 34. Ortvay-verseny 42. feladatdval kapcsolatban, valamint
Vanko Péter és Haiman Otto értékes észrevételeit.
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VERMES TANAR UR — A MI MUKI BACSINK

Vermes tanar ar mindenkié, am Muki bdcsi csak azoké,
akiket tanitott. Igy a miénk is, azon osztilyé, itt a Jedlik-
ben, amelynek tagjai a malt évben tinnepelték meg ma-
tardjuk 50. évforduldjat.

Ezt az osztilyt 1952 szeptemberétdl tanitotta Vermes
tanar Ur, tehat ,csak” két éven at. A ,csak” ellenére mély
nyomokrol, melyeket az osztdly tagjaiban hagyott, hadd
idézzek — mivel annal jobban most sem tudndm megirni
—egy 6t koszontd cikkembdl:!

,Egy keveset még varunk, egyre tobben lesztink, majd
lassan megindulunk folfelé, a volt osztalytermiinkbe. A
lépcsSk egy kisebb szabad teret lelnek kortil, négy szint
magassagban. »Nézd csak,« — mondja valaki koziilink —
»itt 16gott a Foucault-inga.« Ennyi kellett csak, hogy meg-
induljon az emlékek lavinjja.

..1952. Uj fizikatanirt kaptunk. Szikdr, szinte aszkéta
alkat, hatrafésult haj, élénken figyels szemek, és bo-
ronddel jar, egy kozepes méretd, barna, kopott bérond-
del. Ezek voltak elsé benyomasaink Vermes Miklos ta-
nar arrol.

Es aztin jottek a fizikaorak. ElSszor még arra figyel-
tink, hogy hajat tenyérébe rejtett kis fésivel az o6ran
tobbszor is hatrafésiili. Am egy kis id6 multin ezt madr
nem vettilkk észre, sGt sokszor azt sem, hogy kicsenget-
tek. Megszintek az 6rai massal foglalkozasok, viszont
megszaporodtak a fizikat kovet§ orakrol valo késések,
s6t nem csak azokrol. Mi tortént veliink, mit csinalt ve-
link — harmincnégy égetnival6 fitval — Vermes tanar ur,
illetve: Muki bacsi, mert mar mi is igy hivtuk egymas ko-
zott — elszolasként maskor is —, midta meglattuk szertara
egyik szekrényének oldalan azt a — egy volt didkja altal
készitett — karikatarat e névvel, mely benzolgytriket
dobal6 zsonglérként abrazolta 6t.

Mi tortént? »Csak« annyi, hogy vele mindig, mindenhol
a fizikdt — pontosabban a természet, az ember csodait —

Jelen cikk a csepeli Jedlik Anyos Gimnazium altal 2005. aprilis 2-4n
rendezett Vermes-emlékiilésen a szerz6tdl elhangzott beszéd alapjan
irodott.

' Egyetlen cél lebegett szemem elott? — Fizikai Szemle 1985/5

MEGEMLEKEZESEK

tanultuk, gy, hogy joforman észre sem vettiik. Tanorak,
szakkor, szertarban toltott id6, kirandulasok, mind-mind
egybefolytak. Nem tudtuk, mikor tanulunk és mikor sz6-
rakozunk.

A szertarban, ahol hetekig tarto térsakk-csatiakat viv-
tunk, és mig a partner gondolkodott a kovetkezs 1épé-
sen, konyveket, folyoiratokat forgattunk, vagy az el-
mult évek képi és targyi emlékeivel ismerkedtiink? A
Normafa lejtGin, ahol egyiitt sieltiink és kozben a sur-
l6dasrol, a halmazallapotokrol és a nyomas alatti olva-
dasrol beszélgettiink egy-egy forduld utin? Az uszoda-
ban, egy erémérG végén logva, megtudandd — Archi-

Ma@ilﬂi s,

181



médesz nagyobb dicsGségére —, hogy mekkora a fe-
junk, és masnap olvashattuk a rangsort a fizikai el6ado
ajtajan? ...

Nem tudom, hiszen »csak jatszottunke, és & remek jat-
szotars volt, a legidGsebb jatszotarsunk. De azt tudom,
hogy életemben nem volt annyi vidam percem, mint eze-
ken az egytittléteken. S ezért szerettiik és tiszteltiik 6t.

Pedig nem kovetelte meg a tiszteletet: »a tandr éb-
resszen tiszteletet a természet dolgai, az emberiség nagy
teljesitményei irant, minden egyéb tisztelettel azutan lesz,
ami lesz.« Mint példaul 1954 tavaszin, amikor Vermes
tanar Gr megkapta a Kossuth-dijat, és mi kamaszos eset-
lenséggel felkoszontottiik. Rank nézett elére hajtott fejjel a
szemuvege folott és ezt mondta: »Minek ez? Dolgozzunk
talan, kérem« — de a szaja sarkdban mosoly bujkalt. (A
Szabad Nép 1954. marcius 18-i szama is »felkoszontotte«.)”

Jomagam az érettségi utan még egyszer ,dolgoztam”
egyltt Muki bacsival: a jiniusi részleges napfogyatkozas-
kor itt, a gimnazium utcai 1épcséin kovetve tavesével és
fényképezdgépekkel a jelenséget.

A kovetkezd években én a bukaresti tudomanyegye-
tem fizika karan folytattam tanulmanyaimat, igy nem ér-
hetett az a szerencse, hogy az egyetemen is tanitvinya
legyek a Tanar Grnak. Csupdn a nydri sziinetekben, haza-
téréseimkor talalkoztunk — tehat ritkan. Lelkesedése, ala-
possaga, mozgékonysiga még mindig a régi volt, de egy
paranyi keserlséget mar lehetett érezni a hangjaban,
mely az évek mulasaval egyre novekedett.

Azutin, hogy itthon megkezdtem tanari pdlyamat,
tobbszor fordultam hozza szakmai tanacsért személyesen
vagy levélben. Egyszer 6 is folkeresett a munkahelye-
men, és az ezutan irt levelébdl megtudhattam — megtud-
hatjuk —, hogy még a Kossuth-dij sem adhat védelmet a
biirokracia ellen (Id. a mellékelt levél masolatat). Hat
nem dobbenetes?!

A mul6 évek sorin azonban nagy-nagy orommel ta-
pasztaltam, hogy a szakmai és a kozmédia is tisztelettel
és szeretettel vette koril, nem felejtkezve meg rola.

75. sziletésnapjara a Népszabadsdgban megjelent
méltatasbol idézem e néhiny mondatot: ,O csoda. Cso-

dalnival6. Kovetni is lehetne persze, de ez szinte lehetet-
len. Azért, tanar urak, a gyerekek nevében kérem probal-
jak meg.”> 1983-ban Vermes tandr iir és a balnabangok
cimmel jelent meg egy meleg hangt méltatis az Esti Hir-
lapban.?® 80. sziiletésnapjin engem ért az a megtisztelte-
tés, hogy a Fizikai Szemlében koszonthettem. A legna-
gyobb lélegzet( iris azonban Staar Gyula® tollabol szii-
letett Az 6r6kégs cimmel, és a Forrdsban jelent meg 1989
aprilisiban. Egyetlen mondatot emelnék ki a mintegy
hiisz oldalnyi irasbol, egyetlen mondatot, melyben Ver-
mes tandr r a kovetkezdket vilaszolta a szerzé kérdésé-
re: ,Az okos tandr, remélem, sohasem kovet szolgaian
egy tankoényvet. Még a sajatjait sem.”

Halala — mint mindenkit — engem is lestjtott, de némi
lelki békét adott annak tudata, hogy oly sok nemzedék-
nek nyuajthatta 4t humanumat, erkolcsi tartasat, szakmai
igényességét. Es nagy megnyugvissal littam, hogy az
L2utodok” nem felejtették el ezt, és nagyon sokféleképpen
igyekeztek meg6rizni Vermes tandr Gar — Muki bacsi —
emlékét. Sopronban a nemzetkozi kozépiskolai fizikaver-
senyt nevezték el rola, mar 1990-ben, alapitvanyok jottek
létre, egy csepeli altalanos iskola folvette a nevét, sirjara
mivészi sirkovet helyeztettek. A Jedlik Anyos Gimnazi-
um alapitasinak 50. évfordulojan Vermes-emléktablat
avatott a Tandr Gr szertirdnal, a folyoson. Es most ez a
sz€p centendriumi Uinnepség!

Volt azonban még egy megemlékezés a Tanar Grrol,
ezt azonban tudatosan hagytam a végére, a személyes
kotédés okan, mivel a Vermes tandr iir cimd, 2000-ben
megjelent konyv szerzGje, Roth Agnes egykor tanitva-
nyom volt.

Igy lett szimomra kerek a Vermes-vilag.

Koszondm megtisztels figyelmiiket!

Vastagh Gyorgy, volt jedlikes didk
Loczy Lajos Gimndzium, Balatonfiired

> Pintér Istvan Gjsagiro, volt tanitvany
*  Molndr Gabriella Gjsagird

4

A Természet Vildga fGszerkesztGje. (Az interji még 1987-ben készilt)

EMLEKEZES VERMES MIKLOSRA

Vermes Miklos tanar Gr 1952-ben, egy nyari napon jelent
meg el6szor az iskola iroddjaban. Azon a héten éppen én
voltam az iskolatitkar mellé beosztott tigyeletes tanar.
Bemutatkozott, s mondta, hogy &sztdl itt a csepeli Jedlik
Anyos Gimndziumban fog tanitani, aztin igy folytatta:
Keérem, hogy az iskolavezetés rendeljen szamomra egy te-
berautot — lebet kettot is —, és lebetbleg azonnal, mert el-
intéztem, hogy a Fasori Evangélikus Gimnazium fizika-
szertdra anyaganak egy részél ide, ebbe az iskolaba el-
hozhatom. Elintéztiik, amit kért, és 6 3 napig szallitott. Es
abbol, amit elhozott, berendezte birodalmat. Ett6l kezdve
végig, amig koztiink volt, ott a 3. emeleten, az & fizikata-
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nitasit meghatiroz6 kornyezetben tartdézkodott szinte
illandoan. Sokat dolgozott. (Igy mondta: , tanitottam és
egyeéb értelmes és fontos dolgokkal foglalkoztam”.)

En magam kozel négy évtizeden it voltam a folyoso til-
oldalan a szembe-szomszédja. (Ugyanis a tanar Gr szobdja
és a biologia szertar kozott csak kb. tiz 1épésnyi a tavolsag.)
Az Unnepélyen a megemlékezék kozé tehat azért kertl-
tem, hogy szolaljon meg az a kollégija, aki bar nem szakos
tarsa Vermes Miklosnak, de sok-sok éven at a kozelében
dolgozott. Nem kell aggddni, nem kezdek bele személyes
emlékeim felsorolasiba, és mindazt, amit rola elmondani
szeretnék, igyekszem roviden megfogalmazni. Mar csak
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azért is, mert kozismert, hogy a tanar Gr (én mindig igy sz6-
litottam 6t) mennyire nem szerette a sok, szerinte felesle-
ges beszédet. De az is jellemzd volt ra, hogy mindig szive-
sen segitett annak, aki hozza fordult. Tarsalogni csak ritkan
lehetett vele, de kérdezni tSle barmikor. Komolyan, figyel-
mesen meghallgatta az illet6t, aztan a jol-rosszul elmondot-
takbol kihamozta, hogy mi a kérdez6 problémaja, tovabba
szamitasba véve, hogy az mennyire lehet tijékozott a téma-
ban, tgy valaszolt — az érdekl6d6 személyéhez és tudasa-
hoz igazitva —, hogy az embernek az volt a benyomasa,
hogy a leglényegesebbet a legérthetébben és hasznalha-
tobban tudta meg arr6l, amit megkérdezett.

Gyakran bementem meghallgatni Vermes tanar Gr fizi-
kaorijat. Letiltem az utols6 padba, figyeltem, és igyekez-
tem tanulni. Nem annyira fizikat, hanem inkdbb tanari
magatartast és modszert. Példdul érdekelt, hogy az Gj tan-

anyag targyaldsakor milyen kérdéseket tesz fel az osztaly-
nak. A vilaszokat hogyan haszndlja fel magyarazatiban?
Hogyan értékeli, ha a tanul6 értelmesen kérdez? Mikor
hatdsos, és mikor viszi elére az tigyet egy-egy tréfis meg-
jegyzés? Hogyan éri el, hogy a tanulok rijojjenek arra,
hogy mar nem lehet boldogulni az okoskodassal és csak
a — természetesen elGkészitett — eredmény fogja a helyes
irinyba terelni a kozosen végzett, tudomanyos nyomo-
zast. Megrendezte, hogy Ggy tlinjon a tanuloknak, hogy —
bar némi tandri segitséggel — tulajdonképpen 6k fedezték
fel azt a fizikai torvényt, ,amelyet az egész Orin annyira
kerestek”. (Az idézett részt az egyik tanul6 fogalmazta
igy.) Legyen, hadd gondoljak tgy, hogy 6vék az érdem,
mert hiszen 6k valaszoltak jol a feltett kérdésekre, és 6k
kérdeztek olyan okosan, és 6k keresték meg azokat a
tényeket, amelyeket még figyelembe kellett venni. Talan
még a tandr Ur altal végzett kisérlet is azért sikerilt olyan
jol, mert 6k kells érdeklGdéssel figyelték.

Vermes tanar urnak volt valami utolérhetetlen, jellegze-
tes személyes vardzsa, ami persze a tanitasaban is érvénye-
stlt. Azonban kollégii és a tandrjeloltek nemcsak kivalo
fizikadrakat lathattik, hanem azt is, hogy azok elGkészité-
sében milyen sok és rendszeres munka van. Azzal, ahogy
dolgozott és tette a dolgat — magatartdsival — hatott rank.
Az ember igyekezett tobbet kihozni magibol, és tdbbet és
jobban dolgozni azért, hogy tanitisa eredményesebb le-
gyen. Megtanultuk téle, hogy a legbevaltabb modszert is
lehet tovabb javitani, tokéletesiteni, korszeribbé, hatéko-
nyabbd, élményt adébba tenni. En is megprobaltam példa-
jat kovetni. Es ha igyekezetemnek volt valami eredménye:
koszondom Tanar Gr, hogy segitett nekem.

Kovesi Sandorné
Jedlik Anyos Gimnizium, Budapest

NAGYON SZUBJEKTIVEN VERMES TANAR URROL

Tudbs munkatarsak, tanar kollégik, volt didkok emlékez-
nek Vermes tanar Grra. En mint volt diakja s egyszersmind

P

késébbi tanar kollégidja szolnék néhany szot emlékeimrol.

MEGEMLEKEZESEK

Didkja a csepeli Jedlik Anyos Gimnaziumban lettem,
elsés gimnazista koromban, oda keriiltem vissza tanar-
nak, és lettem csodalo kollégdja halalaig. Ez a kettGs mi-
ndségem mar megktlonboztet emlékezd tarsaimtol, de
van még egy lényeges kilonbség koztik és koztem.
Mégpedig az, hogy 6k (az E6tvos Kollégiumban és a Fa-
sorban megszokott szohasznalattal élve) dogészek, én
meg filosz volnék, magyar—angol szakos bolcsész.

Ezt lényeges kozlendSnek tartom, hisz barki tudhatja,
hogy mennyire mas a kétféle érdeklédésti ember agya
jarasa. Es mégis, jollehet engem nem befolyisolt a tanar
ar hatalmas tuddsa a palyavilasztasban, és azoknak a
szellemi 6romoknek sem lehettem részese, amelyeken
tudos tarsaival osztozott, legalabb annyit kdszonhetek
Vermes tanar Grnak én is, mint a masik tabor.

Neki koszonhetem elGszor is a természetet. Kisgyerek-
koromtol kezdve kdonyvmoly 1évén, semmi nem vonzott,
csak a szoba mélyén az olvasds, meg a nyelvek mérhetet-
leniil érdekes vildga, és akkor a fizika el6ado ajtajan egy-
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szer csak megjelent egy rozsaszinl selyempapirra gépelt
cédula: ,Vasarnap séta a budai hegyekbe. Indulds 8 6ra-
kor a Boraros térr6l.” Séta? Nos, par bardtnémmel a lehe-
téségekhez képest kivltozve megjelenttiink. HO esett elGt-
te, a vastag holepel tetejére vasarnapra kéreg fagyott.
Csucshegy. Vasarnapi cipSinkben labszarkozépig berop-
panva a hoba. A télikabatok alja jéggel bélelve. Egy cso-
mo kajan, hegymaszasra 6ltozott fasori volt didk. Nos, ak-
kor alaposan megtanultuk, mi Gjonc jedlikes lanyok, mit
jelent Muki bacsindl a ,séta”. Es attol kezdve mindig vele
mentiink. Hegyre, biciklitarakra, sielni, uszodaba. Mulat-
sag volt, testedzés, de mindig tanulsiga is volt ezeknek a
,sétaknak”. Oiltala ismertiik meg sok tirsammal egytitt a
természetet, szerettiik meg, lett része az életlinknek.

S a zene. A zenéhez nem & vitt engem kozel, de a tani-
tas el6tti komolyzenei hangos napkezdéseivel, az allando
zenedélutanjaival, a kisérletekben gazdag szakkoreinek
végén felhangzo zenei zardssal megéreztette, élménnyé
tette, hogy a tudomanyok és a mivészetek milyen nagy-
szerlen egészitik ki egymast.

Mikor tanarként visszatértem a Jedlikbe, sikertlt az
angoltanari szobit Muki bicsiéval majdnem szemben be-

rendezniink. Igy ismét a kozelébe keriiltem, és ezt a ko-
zelséget igyekeztem is kihasznalni. Sokszor bejartam az
oOraira, nemcsak azért, mert a kisérleteit éppoly kivin-
csian vartam, mint didkkoromban, hanem mert a tanar-
tol, a ragyogd modszertandsztol rengeteget lehetett ta-
nulni. Az 6rak felépitését, az id6beosztast, a sulyos és
konnyebben emészthetd anyagrészek adagolasat, a fi-
gyelemfelkeltés modjait, az ismeretanyag tobbféle meg-
vilagitasat, hogy minden értelmi szinten all6 tanul6hoz
eljusson az adott tétel. Azt, hogy minden 6rat éppoly
hihetetlen alapossaggal készitett el6, mintha elGszor, €s
nem ki tudja hdnyadszor tanitotta volna azt az anyag-
részt — ilyesmiket, €s még mennyi minden mast is elles-
tem t6le, illetve igyekeztem ellesni.

Es azt a véghetetlen tiirelmet, ahogy a tudisit megosz-
totta tanitvanyaival. Azt a meleg emberséget, ahogy segi-
teni akart és tudott a tandcsért hozzi fordulokon. Es a
kiapadhatatlan humorit, amellyel mindenbdl és minden-
kibdl viccet is tudott csindlni. A tudos tandr Vermes Mik-
16s paratlan ember volt, paratlan egyéniség.

Totfalusi Istvanné Koncz Fva
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

MEGEMLEKEZES MUKI BACSI 100. SZULETESNAPJAN

Muki bacsi tanarjeloltje és kollégdja voltam. 1971 nyaran
t6le hallottam, van esélyem, hogy a Jedlikbe kertiljek
tanarnak. Nagy boldogsigomat egy kicsit lehttotte az a
tény, hogy csak fizikaérakat kaptam, raadasul tagozatos
osztalyokban is. Rohantam Muki bacsihoz és kértem, se-
gitsen, mert kilonben bele fogok bukni. Kezdé tanar-
ként, néként, ismeretlen fizikaszertarral kisérleti fizikat
tanitani szinte megoldhatatlan feladatnak tdnt. ,Nem lesz
semmi probléma” — nyugtatott meg, és nagyon feszes na-
pi programot dolgozott ki szimomra. Amellett, hogy
megtartottam az Ordimat, minden lyukasordmon bent til-
tem az elGadbban és figyeltem, hogyan tanit. Ott készitet-
tem azokat az 6ravazlataimat, amelyeket ma is hasznalok.
A tanitds befejezése utan egytitt készitettiik ki a kisérleti
eszkozoket, allitottuk Ossze a kisérleteket. Fogasokat,
modszereket, trikkoket mutatott az eredményes de-
monstricidhoz. Ezek utin nekem kellett bemutatni az al-
tala megtanitott kisérleteket. Addig kellett ismételnem,
mig meg nem volt elégedve vele. Ekkor betlt a padba,
én pedig a katedrin allva probiltam megvalaszolni kér-
déseit. Azokat a kérdéseket, amelyekkel masnap akar za-
varba is hozhattak volna didkjaim. Mar este volt, mikor
hazaindultunk, viszont nem kellett masnapra készilnom.
A modszer nagyon eredményesnek bizonyult, miig is ab-
bol élek, amit igy tanultam téle.

Akkoriban szombaton is tanitottunk és 6 nem mentett
fel a szombat délutini felkésziilés alol. Csaladom mar
kezdett lazadozni, hogy a szombat délutint is az iskola-
ban toltom, ezért elhataroztam, hogy 4 ora koril megszo-
kom és hazamegyek. Labujjhegyen kilopdztam a szertar-
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bol és azonmod nekitlitkoztem Muki bacsinak. Valoszind,
megsejtette szandékomat, és gyors 1éptekkel a szertarajtd
el6tt termett. Készen van mar hétfére?” — kérdezte, én
pedig sz6 nélkul befejeztem a felkésziilést.
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Nagyon jo dolgunk volt mellette. Naprakész volt a fi-
zika legtjabb eredményeivel. Elvarta, hogy kikérjik véle-
ményét szakmai kérdésekben, hogy kérdezziik a fizika
legfrissebb eredményeirdl, tandcsot kérjink kirdnduldsa-
ink, utazasaink megszervezéséhez. Nem tudtunk olyat
kérni, amiben ne segitett volna.

Mellette tanultam meg kirdndulast, tarat szervezni. Ez
tobbnyire abbdl allt, hogy mindent elintézett, nekem csak
ala kellett irnom a papirokat. Mindig vonattal utaztunk,
nem szeretett buszozni. Miutan felszalltunk a vonatra, min-
denkinek a helyén kellett tilni a vonat indulasaig. Azoknak
is, akik nem tartoztak hozzank. Emiatt szoltam neki, de azt
mondeta, abbol nem lehet baj, ha nyugton maradnak.

A tarakon ragaszkodott ahhoz, hogy 6 menjen eldl, &
diktalja a tempot. Senkinek nem volt szabad megel6z-
nie. En voltam a sorban az utolso. Felting szind pulo-
verben vagy dzsekiben kellett tiriznom, hogy messzi-
16l is tudja ellendrizni, senki nem maradt le, nem kertlt
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mogém. Nagyon féltette a gyerekeket. Mindig arra gon-
dolt, mit mondunk a sztl6knek, ha valami baj torténik.

Volt egy 6tnapos hatizsikos tarink a Zemplénben, Sa-
rospataktol Fizéren és Telkibanydan keresztiil Regécig.
Laktunk arvizvédelmi szikségszallon, turistahdzban és
pajtaban, széna kozt. Utaztunk teherauton, de legtobbet
gyalog, végig a gerincen. Mikor mar senkinek nem volt
innival6ja, hatizsakjabol el6vardzsolt par doboz konzerv-
uditst, osszeadta térfogatukat, elosztotta az osztilylét-
szammal, majd egy mérShenger segitségével igazsigosan
szétosztotta a gyerekek kozott. Volt, amikor szendvicset
kaptunk téle, volt Ggy, hogy mi lattuk el édességgel. Na-
gyon édessziju volt.

Tanitds vagy tGrazas kozben sokszor gondolok arra,
vajon meg lenne-e elégedve velem. Halas vagyok a sors-
nak, hogy t6le tanulhattam, mellette valhattam tanarrd.

Sebestyén Zoltanné
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

FIZIKAI KETTOSINGA VIZSGALATA

Kaotikussd valo mechanikai stkmozgas egy példaja

Nagyon sok természettudomanyos torvény differencial-
egyenletek segitségével van leirva. Ha ezeket meg tudnank
oldani, akkor lehetGségiink lenne arra, hogy a kapott figg-
vény segitségével megmondjuk, hogy egy adott tetszSleges
idépillanatban a jovében mi lesz a rendszer allapota. Am
nagyon sok esetben ez lehetetlen, és ezért vagyunk képte-
lenek megjosolni a jovét. Megadhato egy egyszerd feltétel,
mely a bonyolult mozgas létrejottéhez sziikséges. Ez a
rendszer nemlinearitdsa. Linearis rendszerben a kovetkez-
mények egyenesen ardnyosak a kivaltd okkal. Altaliban
azonban a kdvetkezmény nem egyenesen aranyos a kivalto
okdval, hanem annak bonyolultabb fiiggvénye. A rugéban
ébredd erd példaul aranyos a megnyulassal, ha az kicsi, de
nagyobb megnyilds esetén az egyenes arinyossignil
gyorsabban nG. A kdosz tehdt a nemlinedris rendszerek
idobeli viselkedése. Mivel szinte minden rendszer ilyen, a
kdosz megjelenése tipikus. Ezen azt értjik, hogy a kaosz
lehet&sége szinte minden nemlinedris rendszerben meg-
van. Az azonban, hogy ténylegesen megvalosul-e, a rend-
szer konkrét tulajdonsagaitol és kezdeti helyzetétdl is fiigg.
A szamitogépek elterjedésével az utdbbi két évtizedben
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Békéssy LaszI6 Istvan, Bustya Aron
Szent Laszl6 Altalanos Mivel6dési Kézpont, Baja

A fizikusok valahogy igy szeretnek gondolkozni:
,Ezek és ezek a feltételek: mi fog most térténni?”
Richard P. Feynman

A fizikai térvények jellege (Magvets, 1983)

hirtelen megfoghatova és konnyen szimulalhatova valtak a
kaotikus mozgas szokatlan sajitsagai.

Egyszerd mechanikai rendszer példaul egy inga (fo-
nalinga, fizikai inga), melynek egyszer( az id6beli visel-
kedése: ha meglokjiik, egy id6 utin nyilvain megall. To-
vabbra is egyszerd marad, ha az ingat jatszotéri hinta
modjara megfelelS id6kozonként gyengén 10kdossik. Az
inga valamely allapotinak megadasa mindoszze két val-
toz6 — a hely és a hozza tartozé sebesség — ismeretét
igényli. Marpedig, ha mindossze két allapotjellemzére
van sziikségiink, akkor ezek értékeit egy sikbeli koordi-
nata-rendszer tengelyeire felmérve az inga barmely alla-
potat egy (fazis)sikbeli ponttal, az inga mozgisa sorin
befutott allapotok 6sszességét pedig valamilyen sikbeli
alakzattal, gorbével (trajektoria) azonosithatjuk.

A surlodas kovetkeztében fokozatosan megalld inga-
nak ekkor egy origoba tarté spirdl, a hinta mozgasanak
pedig egy tnmagaba visszatér§ — a periodicitast szemlé-
letesen is megjelenits — zart gorbe felelne meg.

A fazistérbeli palyak a sarlodo inga esetében el6bb-
utobb egy (fix)pontban kotnek ki, mig az ingadéra (hinta)
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1. dbra. A strlodasmentes fonalinga mozgasanak fazissikbeli képe

esetében lassan rahtzoédnak egy zart gorbére. Igazan
egyszeru alakzatok — egy pont és egy zart gorbe — szem-
léltetik azokat az dllapotokat, amelyek mintegy maguk-
hoz vonzzak a kilonféle (IehetSleg kozel) kiindulo alla-
potokbol elinditott palyakat. A rendszer idébeli viselke-
dését ezért a tovabbiakban éppen ezek az alakzatok, az
agynevezett altraktorok szerint osztalyozhatjuk. Ha az
attraktor egyetlen (fix)pontbdl all, akkor a rendszer
elébb-utébb dllandosult egyensulyi allapotban, zart gor-
be esetén pedig valamilyen periodikus mozgasnal kot ki.
Az inga tehat kettGs értelemben is egyszertnek tekint-
hetd. Egyrészt mert dllapotat kevés, mindossze két vilto-
z6 jellemzi, masrészt mert id6beli viselkedése is egysze-
rd. Itt egyszerd szerkezet( attraktorokkal van dolgunk.

Valamely rendszer idébeli viselkedését attraktordnak
geometriai tulajdonsagaival jellemezziik. Egyszerd attrak-
tor egyszerd, bonyolult attraktor bonyolult dinamikat
képvisel. Ha az ingat nem egy radra, hanem rugora eré-
sitjuk, vagy masik ingdra fuggesztjik fol, vagy gyengén
lokdosstik, esetleg magat a felfiiggesztési pontot kezdjik
vizszintesen rezegtetni, a rendszer tovabbra is egyszerd
marad, dllapotit kevés viltozo irja le. A rendszer hosszu
tava viselkedését meghataroz6 attraktorok azonban lat-
vanyosan eltérnek az eddig megszokottaktol.

Egyszerd fizikai inga mozgdsarol

Egy fizikai inga kiterjedt méretd, és a fondlinga altalano-
sitasaként foghato fol. Példa lehet ra egy rad, amely rog-
zitett tengely koril forog surlodasmentesen. Az egyszerd
inga felfoghato a fizikai inga specidlis eseteként 1= ml*

3. dbra. A fizikai inga szdgsebessége az idG figgvényében
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2. dbra. A 90 cm hosszu fizikai inga mozgasinak szogkitérés—idé
fliggvénye

tehetetlenségi nyomatékkal, ahol m a nehezék tomege, /
a fonal hossza. A fizikai inga mozgasegyenlete a ra hato
forgatonyomaték alapjan (a surlodast elhanyagolva):

aro  mgl

— — +-5"sinB = 0,
dr? I

ahol I a tehetetlenségi nyomaték, 0 a szogkitérés. Defi-
nialva az inga

_ | mgl
N
rezonanciafrekvencijat, a mozgasegyenlet

0+ 0sind = 0
egyszeribb alakot olt, melyet két elsérendi differencial-
egyenletté irhatunk at:
k=y
§ = —oisinx - f(p),
ahol f(y) a sarlodasra jellemzé tag, ennek alakjat méré-
stinknél a 7. abrdn lathatjuk. Ezek alapjan megrajzolhat-

juk a fazissikbeli abrat f(y) = 0 esetre (1. dbra).
Kis lengésekre hasznalhatjuk a

4. dabra. A surlodasos fizikai inga fazissikbeli dbrdja. Jol latszik a (0;0)
fixpont
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5. dbra. A fizikai inga szoggyorsuldsa jelzi az ingdra hat6 forgatonyo-

maték valtozasat
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6. dbra. Az egyszerU fizikai inga szoggyorsuldsa a szogkitérés szerint

abrizolva

és a mozgasegyenletre ilyenforman a

ae . mgle ~0
dt 1

kozelitést. Ennek az egyenletnek van megoldésa:

0 =9, cos(w,1+8) mgl

ma.

ahol w, =

Ily modon a periddusidére a szokasos

I

mgl

T=2m

formula adodik.

A fizikai ingdnk 90 cm hosszu rad volt (a 30 és 60 cm-
es karokbdl allo kettGsingankndl dtmenetileg egymashoz
erdsitettiik a két tengelyezett részt). Vizsgalataink a szog-
kitérés—idG (2. dbra), szogsebesség—idS (3. dbra) és a
forgatonyomatékrol is tajékoztatast ado szoggyorsulis—idd
(5. abra) osszefuggésekre koncentralodtak. Természete-
sen a kozegellenallast és tengelysurlodast nem tudtuk ki-
kiiszobolni. A 4. dbra mutatja a fizikai inga mozgasat a fa-
zissikon. A 6. dbran a szoggyorsulast a szogkitérés szerint
abrazoltuk. Itt jol latszik a sarlodas hatasa, mivel ugyanah-
hoz a sz6ghtz nem csak egy szoggyorsulis tartozik.

A 8. abran a maximalis szogkitérések idébeli valtozasa
mutatja az ingdra hat6 fékezé er6k alakuldsat. A mozgas
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7. dabra. A szogkitérés csillapoddsa a mérés idStartama alatt (0-8 s)
y=1,35exp(-0,14t+4,5) - 31 fliggvény szerint tortént.
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8. dbra. Az inga csillapoddsanak mérése. Jol lathat6, hogy a mozgas kez-
deti szakaszan a kozegellendllas a sebességgel aranyos, mig a kisebb se-

elején az inga sebessége még elég nagy ahhoz, hogy a se-
bességgel aranyos kozegellenallasi erd folilmalja a tenge-

9. dbra. Az eszkoz és a mérési elrendezés, valamint az elengedett inga
mozgisinak egy-egy fazisa
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lyeknél jelentkezd sarlodast. Itt expo-
nencialisan csillapodik. A csillapodast
az f(t) fuggvény kitevGjében szerepld
tényezd jellemzi. A mozgds masodik
szakaszin mar a tengelysiarlodas a
nagyobb. Ennek értéke nem valtozik
az idével, ezért linearis csillapodast
jelent. A surlodast jellemzs tényezs a
g(p) figgvény meredeksége.

A 8. abran lathat6, hogy a moz-
gas kezdeti szakaszan (0-3 s) az f(1),
a masodik szakaszban (3-9 s) a g(1)
fliggvény irja le a szogkitérés csok-
kenését.

FD = 74,556Xp[ ! )+16,41,

3,39
g(H) = 70,36 - 7,74 .

A g(p) fuggveény t> 9 s idStartamok-
ra mar nem értelmezhets, mert az in-
ga megallt.

Kett6s fizikai inga
Az eszkoz

Az ingat puhafabol készitettiik, fels6
része 60 cm, also része 30 cm hosz-
szu. A felsG végét egy potenciométer
tengelyéhez csavaroztuk, igy a kilen-
gésegeknél a csuszo érintkez6t moz-
gatja (9.a-d dbra). Sajnos éppen
emiatt 1ép fel itt jelentSs sarlodas. A
két darabot fémcsukloval 6sszeerdsi-
tettik. Itt olajozassal csokkentettiik a
surlodast.

A megfigyelési, mérési folyamat

A méréshez sziikséges fesziiltséget
(kb. 5 V) egy stabilizalt egyenarama
tipegység szolgiltatta. A potencio-
méter tengelyéhez rogzitett kettSs
fizikai inga fels6 karjanak szogelfor-
dulasaval ardnyos fesziiltséget (kalib-
ralaskor bedllitottuk a 0 és a 90 fokos
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10. dabra. A mozgas valos térbeli palyai

11. abra. A mozgas valos térbeli palyai vilagos hattérrel
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12. abra. A csuklo és az also kar végpontjanak valos térbeli palyai
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13. dbra. Az egyik mérés szogkitérés—ido grafikonja. Kezddfeltételek:

felsG kar kitérése 120°, a két kar altal bezart szog 20°
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14. dbra. A szogsebesség—idG grafikon, amit a szogkitérés—ids grafikon
numerikus derivaltjaként kapunk
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15. abra. A fels6 kar mozgdsanak fazissikbeli dbraja
szogkitérést) szolgiltatott az interfész (analdg input) egy-
ségen keresztil a szamitogépnek. A Data Monitor for
Windows (Vernier) szoftver rogzitette a bedallitott id6-
tartamon kereszttl kapott jeleket. Az inga mozgisarol
fényképeket és videofelvételt készitettiink. Az inga also
végére vilagitdé LED-et szereltiink és a sotétben filmez-
tiik, illetve hosszt expozicios ideji (3-5 s) felvételeket
készitettink. Ezeken kirajzolodott a mozgds valos tér-
beli palyaja. A 10.a—c dabran ilyen felvételek lathatok az
eredeti hattérrel, a 11.a—d dbrdn az eredeti sotét hatte-
ret fehérre cseréltik. A mozgids valos térbeli palyajat
még jobban szemlélteti a 12.a—d dbra. Ezeken a korives
vonal a két kar csuklojanal 1évs voros LED, a masik vo-
nal az als6 kar végén 1évé kék LED képe. A felvételek
expozicios ideje 6-10 s volt.
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A mért adatok feldolgozisa, elemzések

A mérések soran kapott ¢ szogkitérés, ¢ idé adatparokat
atmasoltuk egy matematikai programba (Origin), mely-
nek segitségével grafikonon abrazoltuk (13. dbra). Mivel
az abrazolt adatokra fliggvény nem illeszthetd, igy a val-
tozasok jobb kovetésére elvégeztettik az adatokon a
numerikus derivalast. Ily modon a (¢ = ®) szdgsebes-
ség-id6 grafikonhoz jutottunk (14. dbra). Ujboli numeri-
kus derivalassal kaptuk a forgatbnyomatékra utald (M =
IB) B szoggyorsulds idébeli valtozasat (16. dbra). A fellé-
pG sarlodasra utal, hogy ugyanahhoz a kitéréshez mas
szoggyorsuldsok is tartoznak (17. dbra). Abrizoltuk a

szogsebesség () — szogkitérés (¢) grafikont (15. dbra).

16. dbra. A szogkitérés—idS grafikon masodik derivaltja, a szoggyorsu-
las—id6 grafikon
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17. abra. A szoggyorsulds abrazolva a szogkitérés figgvényében
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18. abra. Két kozel azonos kezddfeltételd mozgas szogkitérés—ids gra-
tikonja
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19. dbra. A két mozgas szogkitérés-kiilonbségének valtozasa

A megfigyelés célja az volt, hogy megvizsgaljuk a kezdeti
feltételekre valo érzékenységet, amely a kaotikus mozga-
sok {6 jellemzgje. Ezért sok olyan mérést végeztiink, ahol
megprobaltuk reprodukalni az el6zéleg beallitott fels6 és
also6 kar induld helyzetét. A kezddfeltételekre valo érzé-
kenységet akartuk szemléltetni a két — ugyanolyan hely-
zethdl inditott — lengés szogkitérés grafikonjinak egy-
masra masolasaval is (18. abra). Kiszamoltuk és abrazol-
tuk a két mérés szogkitérés-kiilonbségeit (79. dbra). Ha
a két mozgis ugyanigy jatszodna le azonos (?) kezdéfel-
tételeknél, akkor minden érték nulla lenne, ahogyan az
abra elején és végén ez latszik is.

A hasonl6 kezddéfeltételd méréseket parosaval 6ssze-
hasonlitottuk. Kiszamitottuk a két mozgas fazissikbeli
tavolsaganak vialtozdsat. Kezdetben a kaotikus jelleg mi-
att mozgasok tavolodnak egymastol, késébb a sturlodas
miatt ugyanahhoz a fixpont attraktorhoz tartanak, ezért
kozelednek egymdshoz. A két fazissikbeli pont kozti ta-
volsdgot a szogkitérések és a szogsebességek kiillonbsé-
gebdl (19. és 20. dabra) szamoltuk ki Pitagorasz tételé-
vel. Az 1. tabldzat masodik oszlopaban az inditastol a
két mozgas jelentSs eltdvolodasiig eltelt idét tintettiik
fel. Ttt a mozgds még elbre jelezhets. A harmadik osz-
lopban ettél a pillanattél a két mozgas talalkozasiig
eltelt id6t lathatjuk. Ez az id6 tobb mint hiromszorosa
az elGtte eltelt idSnek. A fizikai kettGsinga mozgasat
ezért tranziensen kaotikusnak mondhatjuk. Az inga 6sz-
szes energidja a surlodas és kozegellenallas miatt csok-
ken. Ha potolnank az energiaveszteséget (kiils6 gerjesz-
téssel), akkor a kialakulé mozgas dllandosult, vagyis
permanensen kaotikus lenne. A negyedik oszlop az el-
tavolodds meértékét jelz6 Ljapunov-exponensre tett
becsléstinket tartalmazza. Ezt Ggy kaptuk, hogy a fazis-

1. tablazat
Sorszam Kéosz el6tti Kdosz élettartama Exponens
id6tartam (s) ) (Y]
1. 2,75 6,50 0,84
2. 1,50 7,50 1,49
3. 1,75 6,50 0,48
4. 2,00 6,50 0,38
S. 2,00 6,50 0,75
itlag 2,00 6,70 0,79
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sz6gsebességek kiilonbsége (°/s)
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20. dbra. A szdgsebességek kozti kiilonbség valtozasa

sikbeli tavolsig—id6 grafikonok novekvé részére expo-
nencidlis fuggvényt illesztettink (271. dbra). Ennek
alakja: A¢™ ahol A a Ljapunov-exponens.

Tovéabbfejlesztési lehetGségek

Szeretnénk az inga als6 karjinak mozgasat is elemezni.
Ehhez azonban Gj technikdra van sziikkség (pl. vektor-
szkopra). Tovabbi feladat az inga sirlodasanak csokken-
tése, esetlegesen kiillonbozé méretd karokkal valod vizs-
galodas. Megoldhat6 az is, hogy az inga felfiiggesztését
periodikus gerjesztéssel mozgassuk. Szeretnénk az inga
szimuldcios programjat is megirni, annak futtatdsi ered-
ményeit Osszevetni a méréskor tapasztaltakkal. Ezek a
feladatok 0j kihivasokat jelentenek a diakkori kutato-
munkaban.

Zarogondolatok

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a kdosz szamtalan jelen-
ségben megmutatkozik korilottink. Olyan kozismert
esetekben is, mint egy inga mozgasa. Fontos lenne az
ilyen jelenségek feltételeinek tanulmanyozasa, a folyamat
leirasa és dinamikajainak megismerése. Amennyiben nem
kivanatos a kaotikus viselkedés megjelenése egy rend-
szerben, meg kell talalni a modjat, hogy kiilsé beavatko-
zasokkal a rendszert el6re jelezheté mozgis felé tereljuk,
vagy legalabb meg tudjuk mondani, hogy egy adott rend-
szer viselkedése milyen koriilmények kozott valik kaoti-

21. dbra. A fazissikbeli tivolsig exponencialisan novekszik, ez kaoti-
kus jellegre utal
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kussa. Ugy érezziik, hogy megfigyeléseinkkel megtettiik
az elsG 1épéseket ebben az irdnyban. Tovabbi feladatnak
tekintjik a modszer tokéletesitését és a vizsgalati jelen-
ségkor kiszélesitését.

Koszonetnyilvanitds

Koszonetiinket fejezziik ki a bajai Szent Laszl6 Altalinos Mivel&dési
Kozpont vezetésének, hogy munkankhoz biztositottak a szikséges
eszkozoket. Halaval tartozunk mentorunknak, 7é/ Tamdsnak (ELTE,
Elméleti Fizika Tanszék), aki a munkdnk soran sok hasznos tanacsot

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

A KAOSZ

Vannak kozottiink, akik gyakran halljak a kérdést: mi ez
a kdosz a szobadban? A hétkoznapi szohasznilatban a
kdosz térbeli, statikus rendezetlenséget jelent. A modern
tudomany szohasznalatban viszont a kiosz a mozgds egy
fajtaja, mely az iskoldban tanult mozgisokhoz képest
szokatlan tulajdonsagokkal rendelkezik. Meglep& modon
ez a mozgasfajta mégis igen gyakori.

Az alabbi — az egyszerlség kedvéért a mechanika teri-

s

letérdl vett — példak segitenek megérteni a jelenséget.

Egyszert példik

Kett6s lejton pattogé golyo

A kaotikus mozgast mutatd rendszerek kozil talin a
legkézenfekvébb a két szemben allo lejté és a rajtuk
pattogd rugalmas labda altal alkotott rendszer (1. ab-
ra). A mozgast tetsz6leges hosszu ideig kovetve (a lég-
ellendllast elhanyagoljuk) sem taldlunk semmilyen sza-
balyossagot, ismétlédést. A kaotikus viselkedés abbol
adodik, hogy a masik lejtére valo atugras utan a labda
rendszerint nem pattan vissza oda, ahonnét jott. Igy al-
landbdan Gj helyzetek allnak el, az azonos oldalon tor-
ténd, egymads utani titkdzések szdma pedig olyan tipusa
véletlen szamsorozatot ad, mintha dobdokockakkal alli-
tottuk volna eld!
1. dbra. Két azonos ddlésszogd, szemben 4ll6 lejtdn tokéletesen rugal-
masan pattogd golyo, légiires térben.

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

és otletet adott. Koszonjilk a Mandelbrot Diakkor vezetGjének, Jalo-
veczki tandr Grnak a cikk megirasihoz és a mérés elvégzéséhez adott
instrukcioit.

Irodalom

FOKASZ NIKOSZ: Kdosz és fraktdlok — Uj Mandatum, 2000

HATVANI LASZLO, PINTER LAJOS: Differencidlegyenletes modellek a kozép-
iskoldban — Polygon

JAMES GLEICK: Kdosz — Egy tij tudomdny sziiletése — Goncol, 1999

TEL TAMAS, GRUIZ MARTON: Kaotikus dinamika — Nemzeti Tankonyvki-
adé Rt., 2002

TEL TAMAS: A kdosz természetrajza — Természet Viliga 129/9 (1998)

Golyo mozgdsa szabdlytalan edényben

Amikor egy golyot szabalytalan alaka talba helye-
zink, akkor mozgisa meglehetGsen szabalytalan lesz,
miel6tt az edény aljanak valamely pontjaban megnyu-
godna (2. abra). A golyd megallasa a surlodas és a lég-
ellenallas kovetkezménye. Ha allandod energiabetapla-
last biztositunk, s a disszipdlodott energiat potoljuk
(pl. az edényt vizszintes sikban lassan mozgo feliletre
helyezzik), akkor ismét (tetsz6legesen) hosszu ideig
tartd szabalytalan, kaotikus mozgast kapunk. A surlo-
dasmentes esetben a mozgast az edény falanak alakja
(mint potencialgddor) hatirozza meg. Jol tudjuk, hogy
szabdlyos, forgasszimmetrikus edényben (mely centra-
lis potencidlnak felel meg) nem alakulhat ki szabalyta-
lan mozgas, hiszen az impulzusnyomaték megmarada-
sa miatt a palyak egyszertek. A szabalytalan esettel
kapcsolatos tapasztalatunk viszont azt mutatja: nem
gomb alakt napok koril a bolygopalyak kaotikusak is
lehetnének!

Lengo ejtogep

Tekintstink egy kicsiny csigan atvetett fonallal 6ssze-
kotott két tomegpontot (3. dbra). A jol ismert kozépisko-
lai feladatban mindkét pont csak fiiggdlegesen mozog-

2. dbra. Szabalytalan alaku tal és a benne mozg6 golyo.
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3. dbra. Csigan lengg test: két tomegpontot egy elhanyagolhaté sugara
csigdn atvetett kotéllel osszekotink, melyek koziil az egyik sikban sza-
badon lenghet, mig a masik csak fiiggblegesen mozoghat (a). A lengd
test térbeli palydja (b) (a kezddhelyzetet egy fekete pont, a csigit egy
kor jeloli).

hat, s egyenletesen gyorsulé mozgast végez (Atwood-féle
ejtégép). Most azonban megengedjikk az egyik tomeg-
pont figgdSleges sikban vald kilengését is (az egyszerlség
kedvéért mindig feszes fonallal). A csak fiiggéleges el-
mozdulast lehetévé tevé hagyomanyos elrendezésben a
nehezebb tomeg mindig lehtizza a konnyebbet, viszont
az altalanositott esetben sokkal érdekesebb a helyzet. Ha
ugyanis oldaliranyban elegend6en meglokjlk a lengésre
képes testet, akkor — még ha a masik tomegpont nehe-
zebb is, és lefelé mozog — az egyre rovidils lengs fona-
lon a kdonnyebb test tobbszor atfordul a csiga kortl, egy-
re jobban beporog, s ezzel képessé vilik arra, hogy a ne-
hezebbet visszahtzza. Igy hosszi ideig tarto, bonyolult
kaotikus mozgas johet 1étre. A kilengésre képes test pa-
lydjat a 3.6 abra mutatja.

Rezg6 lemezen pattogé golyo

Tekintsiink egy id6ben szinuszosan fel-le mozgo viz-
szintes lapon, példaul rezgé hangszordlemezen, fliggdle-
gesen pattogo kisméretd golyot. A lemez rezgése periodi-
kus, a lemezzel valo ttkozés azonban mar nem feltétle-
nul az. A kaotikus viselkedést az okozza, hogy a golyo
repulési ideje dltalaban nem azonos a lemez peridduside-
jevel, igy az utkozések mindig kilonbozdé fazisokban
kovetik egymast.

A kiosz jellemz6i

A példaink eddig a kaotikus mozgas egyetlen tulajdonsa-
git hangsulyoztik: a szabdlytalan idébeli viselkedést.
Mindegyik esetben megfigyelhet6 azonban, hogy ez a
vonas mindig egylitt jar két tovabbi szokatlan tulajdon-
saggal is. Az egyik az, hogy a két kozeli pontbol induld
mozgas rovid idS utdn erGsen kiillonbozévé vilik: a kis
kezdeti killonbségek drasztikus késébbi kilonbségre ve-
zetnek! Ennek megfelel6en a két, azonos magassaghol
egymads mellett leejtett goly6 kaotikus mozgasa is gyorsan
szétvalik (4. dabra). A kaotikus mozgas ezért hossza ta-
von elbre jelezhetetlen.

Amennyiben a lehetséges mozgasok 0Osszességérdl
attekinté képet kivanunk kapni, érdemes bizonyos min-
tavételezést alkalmazni. A golyok esetében példaul ugy,
hogy az n-edik ltkozés pillanataban dbrazoljuk az el-
pattanasi sebesség két komponensét a sik egy pontjaként

(5. dbra). gy — a megfelels abrizolis segitségével — vila-
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4. abra. A kettSs lejté folott kozel azonos kezdShelyzetbdl leejtett
golyok palydja. A mozgas érzékeny a kezddfeltételre (a végsé fazisban
a sebességek vizszintes komponense mar ellenkezé elGjeld) és ezért
elére jelezhetetlen.

1

Zn

-1 0 u, 1

5. dbra. A kettSs lejtén pattogd golyo lehetséges mozgasainak képe
adott 0sszenergia mellett olyan dbrazoldsban, ahol a vizszintes tengely-
re az elpattanasi sebesség u, lejtével parhuzamos komponensét, a fiig-
gblegesre pedig a lejtére merdleges komponens z, négyzetét mérjik
fel. A pottyozott tartomanyok kaotikus mozgist jeleznek. Ezeket ellip-
szisszerd rajzolatok szakitjdk meg, melyek szabalyos mozgasra vezetd
kezddteltételekhez tartoznak. A lejt6k délésszoge 73°, s harminc kii-
l6nb6z6 kezddfeltételbdl inditottunk mozgast.

gossa valik, hogy a kdosz mégsem a teljes rendezetlen-
ség, hanem hatdrozott struktaraval rendelkez6 bonyolult
mozgas. Ezt az Gjfajta struktdrat — melynek léte a masik
,szokatlan” tulajdonsag — fraktdalszerkezetnek nevezzik.

Kdosz a hétkdznapi életben

Mint példaink sejtetik, a kdosz szamos hétkoznapi jelen-
séggel kapcsolatos, melyeket itt csak roviden emlitiink.
Kaotikus folyamat példaul a flipperautomata goly6janak
mozgisa, a hullo falevél esése szélmentes idében, vagy a
radié begerjedése is. A tésztagyurds soran a kezdetben
adott helyre koncentraloédott anyagok (tojas, so, cukor
stb.) rovid idG alatt az egész tésztaban nagyjabol egyenle-
tesen oszlanak el. E mogott az rejlik, hogy a sodrds és
nyujtas soran minden egyes részecske kaotikus mozgast
végez. (Azaz, ha a szabilyos, periodikus hajtogatdsok
sordn egyetlen részecskére szegeznénk a tekintetiinket,
akkor annak mozgasiban semmilyen szabilyossigot sem
talalnank.) A festékek keveredése és a kornyezetszeny-
nyezést okozo részecskék szétterjedése is kaotikus folya-
mat. A kdosz szerepel szamos muszaki jelenségben, pél-
daul a kerekek és szerszimgépelemek berezgésében, a
vontatott potkocsik kilengésében. A potkocsi-szerelvé-
nyek orszaguti vontatasa ezért tilos szamos orszagban.
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6. abra. Tikr6z6d6 karacsonyfagombok. A négy gomb érintkezik, ko-
zéppontjaik egy tetraéder cstcsain helyezkednek el. A képen a vaku
villandsanak visszaver6dési mintazata lathato.

A FIZIKA EVE HIREI

Négy érintkezG karacsonyfadisz esetén nem golyok,
hanem fénysugarak verédnek vissza (tobbszor is) sima
feltletekrol, miel6tt szemiinkbe jutnak. A kardcsonyfa-
gdmbok egymison valod tikrozédésének érdekes frak-
talképei (6. abra) tehit a fénysugarak kaotikus ,patto-
gasanak” hétkoznapi életben is megfigyelhet6 kovet-
kezményei.

A kdosz el6fordul bizonyos kémiai reakciok idébeli
szinvaltozasaiban, biologiai jelenségekben (pl. egyes
jarvanyok varatlan felbukkandsaban), és joval nagyobb
léptékben, példaul a Naprendszer alkotoelemeinek
mozgdasaban is. Kevéssé ismert, hogy amikor az augusz-
tusi éjszakdkon hullocsillagok jelennek meg az égbol-
ton, kisméretl aszteroidak kaotikus mozgasanak végsé
tazisat latjuk.

Gruiz Marton, Tél Tamds
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

A FIZIKA EVE ES A MAGYAR TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO FILM

Négy éve tobb mint 40 orszag fizikai tarsulata egyittesen javaslatot tett
arra, hogy 2005 legyen a Fizika Eve (World Year of Physics, WYP 2005).
A kezdeményezést szamos mas nemzetkozi egyesiilet, tobbek kozott az
Eurdpai Fizikai Tarsulat (EPS), a IUPAP (Unternational Union of Pure
and Applied Physics) is egyhangt dontéssel timogatta, végtl 2003 no-
vemberében az UNESCO Konferencidjanak 32. tilésszakdn hozott hata-
rozat alapjan 2005-6t a Fizika Evévé nyilvanitotta.

Miért éppen 20057 — tehetnénk fel a kérdést. Nos, az idén van éppen
100 éve annak, hogy Albert Einstein 1905-ben, 26 éves koraban kozolt
harom cikkével forradalmasitotta a klasszikus fizikat, és ezzel megindi-
totta a modern fizika diadalmas és hihetetlentl gyors fejlédését a XX.
szazadban. Csak a teljesség kedvéért érdemes itt megemliteni, hogy
egyik cikkében a Brown-féle mozgis targyalasaval kozvetve az atomok
létezését bizonyitotta, egy masik cikkében irta le a specidlis relativitas
elméletét, egy harmadik cikkében pedig a Planck-féle kvantumhipoté-
zis segitségével megadta a fényelektromos effektus magyarazatat (ez
utobbi munkajaért jutalmaztak 1921-ben a Nobel-dijjal).

A Fizika Evében vildgszerte tinnepi konferencidkat, el6addsokat és
egyéb rendezvényeket szerveznek, amelyek célja a fizika diadalmas
atjat attekinteni és megismertetni, valamint a nagykozonségben tudato-
sitani, hogy a modern tarsadalom élete elképzelhetetlen a tudomanyok,
koztik a fizika eredményeinek hasznositasa nélkil. Hazankban az Eot-
vos Lorand Fizikai Tarsulat és a Magyar Tudomanyos Akadémia szerve-
zésében tnnepeljiik a Fizika Evét, amelynek hazai jelszava: ,Nem élbhe-
tiink fizika nélkiil!”

A Fizika Eve kiilonféle rendezvényeihez hozzajirul a Magyar Moz-
gokép Kozalapitvany (MMAK) is a maga sajatos lehet&ségeivel. Néhany
éve az MMAK tdmogatasaval kétrészes portréfilm készilt Simonyi Ka-
roly akadémikusrol, amelynek a masodik része Simonyi professzor mo-
numentilis mive, A fizika kultirtérténete keletkezésének kortlmeé-
nyeivel, a tudomany és kultdra egységével és mis, alapvets fontossaga
kérdésekkel ismerteti meg a nézét. Az év folyamin elkésziil még két
fontos, a fizika aktudlis kérdéssel foglalkoz6 tudomanyos ismeretter-
jeszt6 film is.

Az egyikben megismerhetjiik a vilaghird ,szegedi 1ézeresek”, azaz a
Szegedi Tudomanyegyetemen a Bor Zsolt akadémikus vezetésével dol-
goz6 kutatocsoport, valamint a Szegedi Biologiai Kutatokozpont Bio-
fizikai Intézetének igazgatodja, Ormos Pal akadémikus kutatocsoportja
eredményeit, valamint a lézerek modern alkalmazédsait mind a sejtbiol6-
gia és orvostudomany, mind pedig a korszerd technika terén.

A misik filmben, amelynek kissé hangzatos el6zetes cime Osrob-
bands a laboratériumban, a relativisztikus nehézion-fizika terén
folyo kisérleti munkaval ismerteti meg a nézGt. Az oridsi energidval
0sszelitkoz6 nehéz atommagok az iitkdzés sordn Osszeolvadnak, a
feltevések szerint igynevezett ,kvark—-gluon plazma” jon létre, amely
tulajdonsagait tekintve igen hasonl6 az anyag Gsrobbanas utani igen
korai allapotaval. A kérdések vizsgalata igen jelentGs Gj ismeretekhez
vezethet mind az asztrofizika, mind pedig a kozmologia terén. Az ed-
digi forgatasok sordn a forgatdcsoportnak sikerilt elséként a viligon
bejutni az amerikai Brookhaven Nemzeti Laboratorium 6rids gyorsi-
tojanak belsejébe, mind pedig eljutni a genfi Eurépai Atommagkutato
Kozpont gyorsitolaboratoriumaiba. Az MMAK e harom film elkészité-
sének timogatdsival jelentGsen hozzdjirul a Fizika Evének mélto
meglnnepléséhez.

Sokakban felmeriilhet a kérdés, mi koze a filmnek a tudomanyhoz,
sziikség van-e tudomanyos ismeretterjesztd filmekre a jatékfilmek mel-
lett? Az elmult évtized gyors tarsadalmi valtozdsainak kozepette kétség-
telentil megvaltozott a hazai mozikultira. A hagyomdnyos filmszinha-
zakat lassan kiszoritjak a multiplexek és a pattogatott kukorica. Ez 6n-
magaban még nem lenne baj, ha a magasabb miszaki szinvonal (ez is
a fizikdnak koszonhetd!) magasabb mivészi szinvonallal is egyiitt jarna.
Az akciofilmek dradata mellett azonban eltlintek a kisfilmek, rajzfilmek,
animdcios filmek, és kozottiik az ismeretterjesztd, a népszert-tudoma-
nyos filmek is. Ez a folyamat azonban nem volt sziikségszerd, hiszen
ma is komoly igény van a mivészfilmekre és a kisfilmekre. Erdekes
megjegyezni, hogy az Egyesiilt Allamokban a multiplex uralkoddsinak
sok évtizede utin az egyetemi campusokon orszagszerte léteznek film-
klubok, amelyek telt hazak mellett jatszanak tudominyos ismeretter-
jeszts filmeket a jové értelmiségének — de nem csak azoknak, hiszen
oda barkinek szabad a bejaras.

A fenti konkrét kérdésre valaszolva: kdoztudomasa, hogy a vizualis
informdcié mennyire hatékony eszkoze az ismeretek kozlésének és
ataddsanak. Ma mar mindennapos dolog, hogy a hagyomanyos infor-
macios csatornak a multimédia eszkozeivel kiegészilve milyen mérhe-
tetlen mennyiségl ismeretanyagot képesek tarolni €s sziikség szerint
rendelkezésre bocsatani. Ebbdl a szempontbol nézve a film a hatékony
ismeretterjesztés alapvetd fontossagu eszkoze.

Hangsulyozni kell azonban, hogy a film szerepe nem csupdn a
puszta képi illusztracio. A filmmuavészet sajitos eszkozei lehetévé te-
szik, hogy az atadando6 ismeretanyag felsorakoztatisa mellett valami
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mindségileg Gj dolog keletkezzék, a film alkotdja a kozvetitett informa-
ciot olyan Gj tartalommal, Gj hangsalyokkal képes kiegésziteni, amelyek
joval tobbet mondanak, mint egy kivetitett abra vagy egy idében lezajlo
folyamatot leképezé mozgokép.

Néhany éve az (akkor még miikodd) MTA Ismeretterjeszts Bizottsa-
ga tlésszakot szervezett a kozos Grallomads projekt meginditasa alkal-
mabol. A meghivott el6adok kozott szerepelt a lengyel és az osztrak
Grhajos is, akik jelenléte miatt nagyszamu, féleg fiatal kozonség gylt
ossze. A kilonféle, a témaval kapcsolatos tudomanyos eléadasok érthe-
téen nem hoztik lazba a kozonséget, mindenki az Grhajosokra volt
kivancsi. A lengyel trhajos orosz nyelvi el6addsa a tolmacsolds miatt
egyrészt nélkilozte az elvart személyes kapcsolatteremtést, masrészt
olyan élményekrdl igyekezett beszamolni, amelyek a verbalis kommu-
nikdcio eszkozeivel nem igazin kozvetithetSk.

Az osztrak Urhajos el6adasa jelentette az igazi élményt, mivel egy
20-25 perces videofilmet hozott magaval, amely nemcsak hihetetlentil
érdekes volt témdja miatt, hanem a kérdéseknek elébe menve képi tton

LEVEL A SZERKESZTO HOZ

Tisztelt Szerkesztd Ur!

Nagy orommel vettem kézbe a Fizikai Szemle 2005/1.
szamat, és orommel olvasgatom a cikkeket. Elvezem,
hogy ezuttal — kémikus létemre is — minden cikket meg-
értek, mondanivalojukkal pedig egyet is értek. Talan
ezért is veszem magamnak a batorsigot, hogy egy-két kis
észrevételt tegyek az érvelések erGsitése kedvéért.

1) Bencze Gyula cikkében az 1905-0s év kivalasztasa-
nak indokolasat erGsitené két egyszeri egyenlet felirasa:
Einstein elsG cikkének illusztrilasa az € = hv = bc/A
képlettel, illetve a masodiké a legendds E = mc-tel.
(Ugyanezt hianyoltam Szabo Gdbor professzor elGadasa-
baél, illetve egy hallgaté kérdésére adott valaszabol a Min-
dentudas Egyetemén.) Ezeket a képleteket minden olva-
s0, illetve hallgatd megérti, ha megkapja egyszerd ma-
gyarazatukat. Tobb mint feltiné az egyenletek egyszerd-
sége és a cikkek cimeinek nyakatekertsége (netan kodo-
sitése?) kozti ellentét. Ennek oka lehet a huszonéves sza-
badalmi vizsgilo szerzd szerénysége, de egy esetlegesen
tal konzervativ szerkeszté figyelmének elaltatasara ira-
nyul6 szandék is.

Személyes élményem volt példaul az € = hv képlet Gj-
szerlisége, amikor megismertem a Compton-szoras alap-
képletének levezetését, amelyben mind a fotont, mind az
elektront egymassal rugalmasan Uitk6z6 testeknek (kvazi
biliardgolyoknak) tekintjiikk, de az impulzusok relativisz-
tikus sebességfliiggésének figyelembe vételével!

2) Ova intenék minden cikkirét és elGadot attol, hogy
a Fizika Eve alkalmibol a fizika tirsadalmi szerepét egy-
értelmd diadalmenetnek mutassik be, és elhallgassdk a
problémakat. Egy Churchilinek tulajdonitott mondas
szerint a demokricia a legjobb moédszer azoknak a prob-

adott valaszt a csak éppen megfogalmazodo, vagy fel sem tett kérdé-
sekre. A film alkotoi ezenkiviil finom humorral mutattidk be a stlytalan-
sag allapotanak kiilonféle, egészen hétkdznapi problémdit, valamint az
Grutazas élményei és az osztrik trhajos tinnepélyes fogadasira Ossze-
gyilt magas személyiségek aprd emberi megnyilvanulasai kozti meg-
hokkentS és éppen ezért megmosolyogtatod ellentétet. A film vetitését
az osztrak Urhajos angol nyelvi kommentarja kisérte, amelyet a tol-
macsnak nem sikerilt kdvetnie. Igen érdekes volt azonban, hogy — bar
a hallgatosag nagy része az angol szoveget nem értette — a film athidal-
ta a nyelvi szakadékot, a kozonség reagalasa pontosan olyan volt, mint-
ha értette volna a szintén humoros verbilis kiegészitést!

A Fizika Evében koszonet illeti az MMKA-t a tudominyos ismeretter-
jesztésben nytjtott segitségéért. A Fizika Eve szlogenjét kiegészitve jogo-
san mondhatjuk tehat: Nem élbetiink fizika és batékony tudomdanyos is-
meretterjesztés nélkiil! Ennek pedig fontos eszkdze a mozgokép!

Bencze Gyula
Tudomanyos IsmeretterjesztS Film Szakkollégium

lémaknak a megoldasira, amelyeket 6 maga okozott.
Ugyanezt mondjak masok a hazassag intézményére, €s ez
all a fizikara (tdgabb értelemben a tudomanyokra és a
tudominyos gondolkodisra) is. Megint az dltalam is kitd-
nének tartott Mindentudas Egyetemérdl veszek egy nega-
tiv példat: a vilaghalorol tartott elGadast hallgatva 40 per-
cig vartam arra, hogy az el6ado6 legalabb célzast tegyen
azokra a kinos web-, net-tigyekre, (pl. a virusok) ame-
lyekkel a sajté6 és a média naprol napra foglalkozik.
Hiaba vartam, végig tartott a ,diadalmenet”.

3) Visszatérve a Fizikai Szemléhez, megemliteném
Berényi Dénes akadémikus, fGszerkeszté bevezetGjének
egy szavat, amelyik, szerintem, tollbotlds. Ez a sz6 az
,elhanyagolhat6” az elektromigneses spektrum ama kis
részére vonatkoztatva, amelyet érzékelni tudunk mi, em-
berek. Ez a rész méterben, hertzben igen kicsi, de nem
elhanyagolhat6. A fizika torekvéseinek jo része iranyult
és iranyul arra, hogy a spektrum tilnyomo részében zajlo
torténéseket transzformalja amaz igen kis résztartomany-
ra, és igy lathatova és kutathatova tegye.

4) A f6szerkesztG idézi cikkében Vamos Tibor akadé-
mikus kovetkez6 mondatat: ,Az informatika valéjaban
alkalmazott tudomany, maig is teremté anyja a fizika és a
kémia.” A mondatot felolvastam feleségemnek a kovetke-
76 kérdéssel megtoldva: JEs hol maradt a matematika?”
Spontan jott a valasz: ;Hat 6 az apa.”

SzerkesztG Ur, elnézését kérem kéretlen észrevételei-
mért, de nagyon szeretném, ha a Fizika Eve minél sikere-
sebb lenne a tudomanytalansaggal és az dltudomanyok-
kal szembeni kiizdelemben.
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Hajdu Ferenc,
a kémiai tud. kandidatusa
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