8. Ha es6zésck ideje alatt a higganyszal emelkedik és ez az emelkedés folytatodik 2-3
napon at, akkor hosszabb idétartamu szép id6 varhato.

9. Rendszerezetlen, kis amplitadéji mozgasok instabil id6t jeleznek.

10. Vihar utani hirtelen emelkedés nem jelent altalaban szép idét.

11. K6dos id6 esetében nem torténik semmiféle fontosabb ingadozas.

Az emberek mindig arra térekedtek, hogy szabdlyokat hatarozzanak meg az idGjards
elorejelzésére. Mar kozismert szabaly az, hogy nagyon meleg, fulledt nyari idé utin
vihar érkezik. Ugyanannyira imert az a tény is, hogy a melegebb térségbdl érkezé para-
dus levegé esét hoz.

Labrosse kapitany, a légnyomas, a hémérséklet és a
nedvesség alapjan tablazatokat dolgozott ki, melyeket
még 1932-ben is hasznaltak a francia hajosok. (A kapi-
tany ezeket a tablazatokat az 1880-as évek kornyékén
dolgozta ki.)

A dirrus-felhd®  (9000-18000 m magassagban) egymas-
tol nagy tavolsagra levé apro jégkristalyokbol allnak. Az
égbolton fonalszerd képzddményként észlelhetSk. Sza-
mos megfigyelésbdl arra a kovetkeztetésre jutottak a
tudoésok, hogy ha tiszta égbolton megjelenik egy cirrus-
felhd, akkor rovid id6n belil elromlik az id6.

Nem csak a tudésok végeztek megfigyeléseket, hanem az egysze-
i emberek is. Még a régi id6kben rajottek arra, hogy ha a kéménybdl
kij6v6 fust nem emelkedik fel, hanem cumulus-felbé alakot vesz fel,
akkor ez azt jelenti, hogy a leveg6 paratartalma igen nagy, ami hama-
rosan ki fog csapodni. Viszont ha a fist egyenesen felfelé szall és
hamar eltlinik, akkor az atmoszféra paratartalma igen szegény.

A radiok kozéphullamanak ,,bolhai” igen értékes informacidkat
adnak az id6jarasvaltozasrol. Ha er8s zaj hallatszik, akkor ez minden
bizonnyal vihart jelent. Ha a ,bolhak” gyengék és ritkabbak, akkor
hosszab id6tartamu j6 id6t vathatunk. Egy kénnyd sipolds jégesét

hordozé felhé antenna f6lott atvonulasat jelzi. A révid és szaraz zorej
:&n hémérsékletcsokkenést jelent. Vihar és tartds esé utan a legtisztabb a
— vétel, legeyengébb viszont a napfelkelte utan.

Papp Artur

Ionhullam...vagy talan mégsem?!

Meglepédtem, amikor az iskoldban a fény korpuszkularis jellegét kezdtik tanulni.
Furcsa volt, hogy a fény van amikor hullamként, s van amikor részecskeként viselkedik.
Legjobban Louis de Broglie feltevése a részecskék hullamjellegérdl keltette fel az ér-
dekl6désem. Amint késébb kiderilt, az elektronra igazolédott be el8szér de Broglie
feltételezése. (Davisson—Germer-kisérlet)

Elkezdtem érdeklédni, hogy sikerillt-e igazolni az anyaghullim létezését mas ré-
szecskékre. Ekkor tudtam meg, hogy a neutronra is tudtak igazolni. Ugyanakkor a H és
a He molekulak esetében is jelentSs eredményeket ért el Otto Stern és kutatdcsoportja
az 1930-as évek koril. De azért tovabbra is kivancsi voltam, hogy nehezebb részecskék-
re mutattak-e ki az anyaghullimot. Utana olvastam ¢és lattam, hogy e kérdést mar masok
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is felvetették (pl. Alfred Kastler Nobel-dijas fizikus Az a &/ilinds anyag cimG kényvében a
kévetkezOket mondja: ,,De — legiobb tudomdsom sgerint — egyetlen kisérletet sem végegtek, pl.
HCI- vagy H,O-molekulikkal, 1.0~ vagy Na -ionokkal, sem pedig még nehezebb és iss3etettebb
molekulikkal, pl. a metinnal (CH,) vagy a benzollal (C;H,).”). Kés6bb a fizikatanarom a
kezembe adott egy cikket, amelyet Calinicenco Iasi-i egyetemi tandr jelentetett meg egy
roman nyelvi fizika és kémia folyoiratban. Ez a cikk az ionhullam 1étezését bizonyitotta
be (vagy legalabbis probalta bebizonyitani) elektrolizises modszerrel. Kor alaku nyilason
keresztil rakatott le ionokat sik elektrédra, igy ezek az ionok diffrakciés abrakhoz ha-
sonlé alakzatokat hoztak létre. Erthetetlen volt szamomra az a tény, hogy az ionhullam
létezése ilyen egyszertien bizonyithatd, és mégsem kozismert. Ez arra 6sztonzétt, hogy
végezzem el a kisérletet és probaljam tisztazni a jelenséget.

A kisérlet abbdl all, hogy két elektrodot beleteszek egy séoldatba ugy, hogy a katéd
elé elhelyezek egy szigetel$ lemezt, melyen egy kis nyilas van. A s6oldat fém ionjai (ka-
tionok) a kotlyukon atbujva diffrakcio-szerli abrakat hoznak 1étre. T6bb mint szaz
kisérletet végeztem el Cu'™-, Zn""- és Pb -ionokkal.

A kationok létrehozta lerakédast szemlélve nem a nyiflis elmosédott képe volt lathato,
mint ahogy ez elvarhaté lett volna. A elektrédokon kapott abrak t6bbé-kevésbé megegyez-
nek a fényhullam diffrakciéjandl megszokott abrakkal, ami arra a kévetkeztetésre juttatott,
hogy itt valami hullimjelenséggel allok szemben: a kér alaka nyilasnal gyGrirendszer alakul ki
(1. foto); egyszert résnél jellegzetes savrendszer jon létre (2. foto); félsik esetében is savrend-
szert lathatd (3.fotd); két egymas melletti korlyuknal interferenciaszert kép jelenik meg (4.
fotd); keskenyebb akadalyok esetében az ionok a maszk alatt szintén savrendszert alkotnak;
kor alaku akadalyoknal wintha megjelenne a Poisson-folt.

Feltételezve Calinicenco szerint, hogy a gylrdrendszert a korlyukon athaladé ionok-
hoz rendelt ionhullim diffrakciéja eredményezi, az elektrolitban mozgd ionok hullam-
hosszat két moédszerrel hataroztam meg. El6sz6r a Fresnel-féle zonaszerkesztés mod-
szerével szamoltam ki a hullimhosszat. Az Osszefiiggés, melyet Fresnel fényre vezetett
le, nyilvanvaléan minden hulldmra igaz kell legyen, igy az ionhullamra is. Masodszor a
mért dramerSsségbdl hatiroztam meg a nyildson athaladé ion drift sebességét, majd
ebbdl de Broglie képletével a hullimhosszat. Nagyon megleps eredményhez jutottam,
ugyanis a hullimhosszak 90%-os egyezést mutattak. Ez az ionhullim létezésére tett
hipotézist eléggé alatamasztja.

1. foté: Kirbyuk,
Pb*" Al lemezre

2. foto: Borotvak kozitti 1és,
Zn'™" = Cu lemezre
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3. foté: Felsik, 4. foté: Kettds kirlyuk,
Cu™" = Al lemezre Zn'" = Cu lemeze

A kisérletezések kapesan felmertlt bennem néhany kétely az ionhulliammal kapcsolat-
ban. Az elsé jelenség, amite nem tudtam magyatrazatot adni az, hogy a néhiny pm/s se-
bességli ionok par masodperces elektrolizis utin is létrehozzak a diffrakciés abrat. Ennyi
id6 alatt a korlyukon dthaladd ion el sem éri az 1-2 mm tavolsagra levé katédot. A
félsiknal is egy furcsa dolog jelent meg. Az ionhullim behatol a geometriai arnyéktérbe és
ott interferenciaszerd savokat hoz létre. A fény esetében nem igy van, a diffrakcié maxi-
mumok és minimumok nem a geometriai arnyéktérben vannak. Kett6s korlyuk lerako-
dasnal nem a megszokott interferenciakép jon létre, hanem egy nyolcashoz hasonld kép.
Az ionok drift sebessége jéval kisebb, mint a termikus mozgas okozta pillanatnyi sebesség.
Ezzel kapcsolatban mertl fel a legfontosabb kérdésem: van-e egyaltalin jogom ahhoz,
hogy hullimot rendeljek az ionhoz a drift sebessége altal?

Ezen kételyek késztettek arra, hogy utina nézzek mas magyardzatoknak is. Az egyik
magyarazat az, hogy 6rvények okozzak a jelenséget. Szerintem ez a magyarazat nem allja
meg a helyét, mivel az 6rvények csak nagy folyadéksebességnél jelennek meg. Misik
magyarazat az iondiffuzié. Ebben az esetben csak egy elmosédott folt kéne megjelenjen
az elektrédon, de nem igy van, gylrdrendszer jelenik meg. Esetleg azt lehetne még
mondani, hogy a lerakédasrél visszaver6dd fény interferenciajat latom gytrirendszer-
nek (hasonldéan a Newton gytrtkhéz). De ez csak akkor lenne igaz, ha a lerakddas
atlatszo6 lenne.

Azonban ez nincs igy, ugyanis sokszor papirlap
vastagsagu lerakodas jon 1étre amely nem atlatszo.
Ugy néz ki, hogy ez sem kézenfekvé magyarazat. A
harmadik magyarazat azt mondja, hogy az ionok az

(+) Anod

ekvipotencidlis gérbéken (feliileteken) rakodnak le. Elektrolit

Bz a magyarizat sem fogadhat6 el, mivel maguk a

sfkelektrodok ekvipotencialis feliletek. Igy csak egy N
Szigetel6

egyenletes lerakédas, s nem gytrirendszer kéne
megjelenjen a lemezen.

Mivel az interferenciaszerd gyartk meg-
jelenésére az el6bbi magyarazatok konnyen cafol-
haték, és a Calinicenco-féle ionhullimos elmélettel
szemben kételyek meriiltek fel, ugy gondolom sike- Azonosfhelyi
rilt egy olyan magyarazatot kidolgoznom, amely a drams{iistel 2ondk
felmertl6 kérdéseimre, kételyeimre is valaszt ad.

leme:

(-) Katod

Az elektromos erétér
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Az én magyarazatom a kovetkezS. Az andd és a katdd kozott, a nyilassal ellatott szi-
getel6 lemezen at, az elektrolizis alatt egy stacionarius elektromos mezé alakul ki. Amint
az 1. abran lathatd, a katéd felett egy inhomogén elektromos mezé jon létre. A térerésség
az M ponttdl tavolodva folytonosan csékken és ezért csokken az a helyi aramstrtiség is. A
gyakotlati elektrolizisnél kézismert, hogy a lerakodas minésége (fényes, matt, szemcsézett,
stb.) fiigg az aramstraségtSl. E szerint az azonos aramstrdségl helyeken azonos minésé-
gl lerakddas jon létre. Ezek a helyek vizualisan j6l megkiillonboztethetSk, mivel a fény
masképpen verddik vissza ezekrdl a zénakedl. Igy a katddon az dramsiiviség eloszlis képe
Jelenife meg: korlyuk esetén gylrirendszer és 1és esetén savrendszer.

Az itt kifejtett elméletem a felmertlt kérdéseimre, kételyeimre vélaszt ad. Vélemé-
nyem szerint a Calinicenco-féle ionhullimos magyardzat nem allja meg a helyét, a sza-
mitott hulldimhosszak egyezése csupan véletlen egybeesés, de nem is akarmilyen, hanem
kétszeresen véletlenszer(i egybeesés!

Megjegyzés
A jelen dolgozat elsé dijban részestilt:
¢  a Szegedi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizika Tanszéke altal meghirdetett Atomfizika pa-
lyazaton (2000. marcius);
¢ az Ifja Kutatok Nemzetkézi Konferenciajan, Nijmegeni Katolikus Egyetem, Hollandia
(2000. aprilis).
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Pdisérlet, labor

Boltzmann vizsgalta el8sz6r termodinamikai rendszerekben az energia eloszlasat és
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a zermikus energia egyenletes térbeli eloszlast mutat, ez
a megallapitas az energia ekviparticigiinak az elvét fejezi ki. Az energia eloszlasra mennyi-
ségi Osszefluiggést is sikertilt levezetnie, melynek értelmében a héegyensilyban levd, T
hémérsékletd rendszer minden szabadsagi fokéara atlagosan: E; = 1/2. kT energia jut.
Ezen Osszefiiggésben szerepl k egyiitthatd egy univerzalis allandoé, fiiggetlen a vizsgalt
rendszer fizikai és kémiai tulajdonsiagaitél. A k allandét, a nagy tudds tiszteletére,
Boltzmann alland6nak nevezték el.

A Boltzmann-allandé meghatarozasa
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