Az elektromomagneses sugarzas forrasai a gerjesztett részecskék (elektronok,
atomok, ionok, molekuldk). A lathaté fény szdméra egy forron izzd test (izzélampa
szala, aminek homérséklete kb. 3000K) A szilard testben homozgast végzo atomok,
molekuldk olyan sugarzast bocsatanak ki, amely sokféle hullimhossz keveréke. A
hullimhossz nagy része az infravords tartomanyba esik, az energianak csupan kis
része jut a lathat6 tartomanyba.

Eros fényforras az ivfény, amely egymastol néhany mm-re széthizott szén, vagy
fémrudacskak kozott egyenaramu elektromos kisiilés eredményeként keletkezik. Az
egyik radvégbe Utkozo elektronok hatasara kb. 4000K homérséklet alakul ki, amely-
nek eredménye az eros fehér fény létrejotte. Uvegcsobe zart fémgozokon (Na, Hg)
keresztlll kialakult ivkisllés meghatarozott hulldamhossz( fényforrast eredményez.
Egyszinu, Ggynevezett monokromatikus sugarzast ma lézerekkel allitanak elo.

Nem tudtéak magyarazni a szilard testek hevitésekor észlelheto szinvéltozast. Eloszor
mélyvords, majd narancssarga, majd nagyobb homérsékleten sargasfehér, mig igen
nagy homérsékleten kékesfehér lesz az izzitott test szine. Vagyis kisebb homérsékleten a
kisugérzott energianak viszonylag nagyobb része esik a hossz( hulldmok tartomanyaba
(voros felé), mint a rovidebbekébe (kék felé). Ahogy no a homérséklet, viszonylag tobb
energia esik a kék felé. Az addigi termodinamikai ismeretekkel nem tudtadk magyarazni
ezt a jelenséget.

A fekete test sugarzas- és elnyelés-vizsgalata sordn megallapitottak (Stefan és
Boltzmann), hogy a fekete test altal az dsszes hulldamhosszon kisugarzott energia aranyos
az abszolut homérséklet negyedik hatvanyaval. Kilénb6zo homérsékleten vizsgéalva a
sugarzast Wien megallapitotta, hogy a homérséklet emelkedésével a kisérletileg meghaté-
rozott gorbék maximumai a révidebb hullamok felé tol6dnak el.

Planck az izz6 testekbol kilépo elektromagneses sugarzast vizsgalva , arra a felismerésre
jutott, hogy ezek a rezgorendszerek méasok mint a hagyomanyos fizikaban ismertek. Fel-
tételezte, hogy a sugarzé energia nem folytonosan, hanem kvantumokban valtozik. Ezzel
a matematikai leirasa a Rayleight-Jeans térvénynek, mely harmonikus oszcillatoroknak &-
kintette a sugarzé részecskéket, dsszhangba kerillt a kisérleti mérésekkel. Planck szerint
ezeknek a harmonikus oszcillitoroknak a megengedett energiadllapota: E=n-h-?, ahol
n=0,1,2,3..., a h ardnyossagi tényezo, értékét kisérleti adatok alapjan hatarozta meg, ma
Planck-allanddnak nevezuk:

h =6,625.10-3 Js (vagy 4,136.1015 eVs.)

Planck feltételezte, hogy az oszcillator csak ?E nagysagu energiakvantumokat képes

elnyelni, vagy kibocsatani ?E=h-v
(folytatjuk)

Mathé Eniko
(ludomanytorténet

Kémiatorténeti évfordulok

2002. december

280 éve, 1722. december 23-an sziletett Svédorszaghban Alex Frederick
CRONSTEDT. Az Uppsalai Egyetem metallurgia tanéra volt. Egy svédorszagi asvanyban
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felfedezte a nikkelt. Eloallitotta, tulajdonsagait leirta, az elnevezése is tole szarmazik.
Tiszteletére egy Fe(I1)-Fe(l11) szilikt tartalmd &svanyt cronstedtitnek neveztek el.
1765-ben meghalt.

260 éve, 1742. december 6-a4n Franciaorszagban szliletett Nicolas LEBLANC. Périzs-
ban orvosnak tanult, az orleansi herceg sebészeként sokat foglalkozott gyakorlati kémi-
aval, sokat kisérletezett. Kidolgozta az ipari szdédagyartast kosobol (1789), amelyet az
altala létesitett szodagyarban alkalmazott. Tanulmanyozta a kristalyosodas folyamatat.
Eszlelései alapjan megallapitotta, hogy a képzodo kristalyok alakja fiigg attol, hogy
milyen kémhatdsu oldatbdl tortént a kristalyosodas. Foglalkozott az ammonium-nitrat
gyartasaval, a fémes nikkel eloallitasaval. 1806-ban vetett véget életének, miutdn minden
vagyonat elvesztette.

1742. december 9-én Stralsundban (akkor Svédorszaghoz, ma Németorszaghoz tarto-
zik) szuletett Carl Wilhem SCHEELE, minden idok egyik legjobb kisérleti kémikusa. J.B.
Dumas szerint ha Scheele egy anyaghoz nydlt, abbdl egy felfedezés sziletett. Szervetlen-,
szerves- és analitikai kémia terén ért el nagyon sok Uj eredményt. Eloszér allitott elo oxi-
gént mangan-dioxidbdl kénsavval és natrium-nitrat melegitésével; klort sésavbdl mangéan-
dioxiddal. Megéllapitotta a természetes barnako kémiai dsszetételét: MnO». A grafitrél
bebizonyitotta, hogy egy szénmddosulat. Eloéllitott 4svanyokbdl molibden-savat, volfram-
savat, elemi volframot, arsen-pentoxidot, arsen-savat, annak soit (pl. a Cu-arsenitet, ame-
Iyet késobb Scheele-zdldnek neveztek, régebb zold festékként hasznéltadk, de mérgezo
voltaért, ma mar nem alkalmazzék). Eloszor allitott elo kalcinalt szédat (vizmentes natri-
um-karbonétot). Az éllati csontokban kimutatta a kalcium-foszfatot, s azokbdl eljarast
dolgozott ki foszfor elodllitasara. Foszforsavat, hidrogén-fluoridot , SiFs-ot allitott elo.
Felfedezte a salétromossavat. Tisztan elodllitotta a kénhidrogént, cianhidrogént. Szerves
anyagok elkulonitésére eljarasokat dolgozott ki. A zsirok hidrolizisekor elkulonitette a
glicerint. Szamos szerves savat allitott elo névényi nedvekbol Ba-, vagy Pb-sé forméjaban
elklilénitve, majd a savat (borkosav, hangyasav, benzoesav, citromsav, tejsav, malein sav)
kénsavval felszabaditva. Vesekobol hulgysavat, tejbol laktézt kilénitett el. Alkoholbdl
barnakovel acetaldehidet allitott elo. Fényképezéssel, kléros fehéritéssel, gazoknak faszén-
nel torténo megkdtésével is foglalkozott. 1786-ban halt meg.

1742. december 26-an Gyulafehérvaron sziiletett BORN Ignac. Nagyszebenben,
Bécsben, majd Pragaban tanult jogot. 1770-tol a csaszari banyahivatalban dolgozott,
amikor mar természettudomanyokkal is foglalkozott. Megszervezte a bécsi Természet-
tudoményi Muzeumot, melynek laboratériumaban is dolgozott. Tudoméanyos munkaés-
sdga alapjan 14 tudomanyos tarsasag és akadémia tagjai soraba hivta. 1779-tol a bécsi
udvar banyaszati és pénzverészeti tanacsosa volt. Tanulmanyozta az arany és ezist
kivonasara a mexikoiak altal mar a XVI. sz-ban hasznéalt amalgdmozasi mddszert. Ira-
nyitasa alapjan szervezték meg Selmecbanyan a nemesfémek kivonéasara az elso amal-
gamoz6 lizemet. A gazdasagos, ma is alkalmazott eljaras bemutatasara a vilag minden
részérol dsszegyultek a vegyészek, ezért az 1786-0s selmechanyai 0sszejovetelt tekint-
hetjuk az elso vegyész vildgkongresszusnak. Ekkor alapitotta meg Societat der
Bergbaukunde néven az elso nemzetkdzi egyesiletet. A banyaszat tudoménya cimen
kétkotetes konyvet kdzolt (1789). Sok elismerésben volt része. Mozart tiszteletére kan-
tatat irt Die Maurerfreunde cimmel), s a Varazsfuvola Sarastréja is Born személyét
idézi. 1791-ben halt meg.

190 éve, 1812. december 25-én sziletett Németorszdgban Ludwig Ferdinand
WILHELMY. Heidelberghen egyetemi tanar volt. A zaharidokat tanulmanyozta. Polarimet-
ridas mérésekkel a cukor invertalasanak reakcidsebességét hatarozta meg nagy pontosséag-
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gal. Ezen mérései alapjan allapitotta meg az elsorendu reakciok sebességegyenletét. Meg-
allapitotta, hogy a reakcidsebesség no a homérséklet ndvekedtével. 1864-ben halt meg.

180 éve, 1822. december 27-én Franciaorszagban (Dole) sziiletett Louis PASTEUR.
A Dijon-i egyetemen fizika-, majd Strassburgban és Parisban kémiatanar volt. Az
optikailag aktiv vegylletek tanulméanyozasaval kezdte tudomanyos tevékenységét. A
tartaratok kristalyait vizsgalva felfedezte a kétféle optikai izomert, amelyekre aszim-
metrias szerkezet volt jellemzo, s amelyek a polaros fény polarizacios sikjat ellentétes
iranyba forgatték el. Az optikailag inaktiv natrium- és ammonium vegyes tartarat
oldatbdl kikristalyositott anyagot kétféle kristalyokra tudta szétvalasztani, amelyeket
enantiomereknek, optikai antipddoknak nevezett. Ezek azonos mennyiségu, nem
forgatod elegyére a racém elegy megnevezést hasznélta. Az enantiomerekbol kémiai
reakciok soran diasztereomereket is eloallitott. Biokémiai modszert dolgozott ki az
enentiomerek szétvalasztasara. Racém tartarat oldatban penészgomba tenyészetet
készitett, s azt észlelte, hogy az csak a jobbraforgatd sztereomert fogyasztotta taplalé-
kul, a balraforgaté megmaradt. Tanulmanyozta az alkoholos erjedést, melyben a mik-
roorganizmusok szerepét tartotta jelentosnek. Ha a reakcidelegyet felmelegitette, az
erjedési folyamat megallt, mivel a mikroorganizmusok elpusztultak. igy fedezte fel a
réla pasztorozésnek elnevezett sterilizalasi eljarést az élelmiszerek tartésitésara. Fizi-
oldgiai kutatdsai révén a modern immunoldgia megalapozasahoz harultak hozza.
Bizonyos betegségeknél a korokozék legyengiilését észlelte, s a legyengilt kérokozo-
kat védooltasként hasznélta. Az elso sikeres eredmény a veszettség elleni oltés volt.
1888-ban megalapitotta Parizsban az elso Pasteur-intézetet, melybol ma vilagszerte
szamos mukodik. 1895-ben halt meg.

150 éve, 1852. december 15-én sziiletett A. Henri BECQUEREL. Sziilovarosaban ta-
nult, majd ugyanott a Természettdrténeti Mlzeum professzora volt. Magnesességgel,
foszforeszcencia és fluoreszcencia jelenségek tanulmanyozéasaval foglalkozott. Az urén-
ércek fluoreszcenciajat vizsgalva fedezte fel a természetes radioaktivitast. A radioaktiv
sugarzas mibenlétének tisztazasara P. és M. Curie hazasparral dolgozott. Munkajukért
1903-ban fizikai Nobel-dijat kaptak. 1908-ban halt meg.

135 éve, 1867. december 13-4n Osloban sziletett Olaf Kristian BIRKELAND. Pé-
rizsban és Bonnban tanult. Eloszor valésitotta meg ipari méretekben a légkori nitro-
gén megkotését mutragya gyartasara. Ivfényben reagéltatta a nitrogént oxigénnel. A
maodszert salétromsav gyartésara alkalmazték ipari méretekben S. Eyderrel egytt.
1917-ben halt meg.

130 éve, 1872. december 1-én Londonban sziiletett Jocelyn F. THORPE. Heidelberg-
ben doktoralt, majd szerveskémiat tanitott a manchesteri és londoni egyetemen. Szamos
0j vegylletet szintetizalt. Felfedezte a nyiltlancd és gyurus vegyuletek kozti tautomeria
lehetoségét. Tobb jelentos kézikdnyvet irt (Szintetikus szinezékek, szerveskémia, Al-
kalmazott kémia). 1940-ben halt meg.

2003. januar

360 éve, 1643. januar 4-én sziletett Anglidban Isaac NEWTON, akit kora
legjelentosebb fizikusaként, matematikusaként, csillagaszaként tart szdmon a tudo-
manytorténet.

Felallitotta a klasszikus mechanika tdrvényeit, a gravitacié torvényét. Felfedezte a
fehérfény sz6rddasanak torvényeit, a fény korpuszkularis elméletét vallotta, bevezette
a foton fogalmat. Leibnitz-cel kidolgozta a differencidlszamitas alapjait. torvényt
alkotott a folyadékok viszkozitasara . Elsoként hatdrozta meg a FOld suruségét. Ké-
miai természetu vizsgalatai is voltak. Eloallitott egy olyan réz-arzén otvozetet,
amelybol teleszkop tukroket készitettek. A torésmutatd értéke alapjan feltételezte,
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hogy a gyémant tlizeloanyagként viselkedhet. Az atomok kapcsolédasi modjat eloszor
magyarazta a részecskék kozti vonzoerokkel, elvetve az addig feltételezett horgocské-
kat. Dolgozatot irt a savak természetérol, 6sszefoglalva kora addigi minden ismeretét
réluk. Tudomanyos munkainak elismeréséil fonemesi rangra emelték. 1727-ben halt
meg, a Westminster apasagban nyugszik.

315 éve, 1688. januar 29-én Stockholmban sziletett Emanuel SWEDENBORG. Az
Uppsalai Egyetemen doktoralt, Eurépa nagy varosaiban tanulmanydton jart. Teol6giai,
kémiai és mineral6giai munkai érdekesek. A tuz termeészetérol, dsvanytanrol, fémekrol,
altaldban kémiai alapelveirol kdzolt muveket (pl. a réz és sargaréz elodllitasarol és fel-
dolgozasarol). A targyak tulajdonsagait az 0sszetevoik feltételezett kiildnb6zo alakjaival
magyarazta, killonbdzoképpen koriilcsomagolt gdmboknek tekintve az alkot6 részecské-
ket. 1772-ben halt meg.

230 éve, 1773. januar 29-én Németorszagban sziiletett Carl Fr. Ch. MOHS. Német-
orszagi egyetemeken tanult, majd Ausztridban asvanytant tanitott (Gréac, Bécs). Az
asvanyok keménységére egy még ma is hasznalt keménységi skalat allitott fel, melynek
10 keménységi fokozata a talk, koso, kalcit, fluorit, ortoklasz, kvarc, topaz, korund,
gyémant keménységével azonos. Jelentos Az asvanytan alapjai cimu kétkotetes munkaja.
1839-ben halt meg.

185 éve, 1818. januar 30-an Toporcan sziiletett GORGEY Artlr tabornok, akinek nevét
az utékor nem vegyészként emlegeti bar, annak késziilt. (Bovebben lasd a 159. oldalon.)

170 éve, 1833. januar 7-én Londonban szlletett Henry E. ROSCOE. Londonban, majd
Heidelbergben Bunsen mellett tanult, a Manchesteri Egyetemen tanitott. Bunsennel a fény
vegyi hatasat tanulmanyozta. Eloszor hasznaltak fényképezésre a magnézium égésekor
felszabadulo fényt. Tanulmanyozta a vanadiumot, nidbiumot, volframot, urant. Eloéllitott
vizmentes perklorsavat, etil-perkloratot, amely nagyon erélyes robbandanyag. Szennyviz-
tisztitassal is foglalkozott. T6bb kézikdnyvet irt. 1915-ben halt meg.

165 éve, 1838. januar 29-én sziletett New Jersey allamban Edward W. MORLEY.
Tobb egyetemen tanitott Wooster, Hudson, Cleveland). A gazok vegyelemzésével
foglalkozott. Olyan késziiléket szerkesztett, amellyel a légkérben az oxigén mennyiségét
0,0025%-0s pontossaggal tudta meghatérozni. Nagy pontossaggal mérte az oxigén és
hidrogén suruségét (1895), amelybol az atomtomegeiket tudta pontosan meghatarozni
A. A Michelsonnal végzett kisérletei hozzajarultak a relativitdselmélet kidolgozasahoz.
1923-ban halt meg.

135 éve, 1868. januér 9-én sziletett Hollandidban Soren Peer L. SGRENSEN. A kop-
penhagai egyetemen tanult, majd tanitott. Fizikai-kémiaval és szerveskémiaval foglalko-
zott. Az oldatok viselkedésének vizsgalata soran hangoztatta a hidrogénion koncentra-
Cio jelentoségét, bevezette a pH fogalmat és jeldlését. Tanulmanyozta az aminosavakat,
fehérjéket, enzimeket, az erjedési folyamatokat. 1939-ben halt meg.

1868. januar 31-én szlletett Pensylvania allamban Theodore W. RICHARDS.
Gottingaban és Lipcsében tanult, majd a Harvard Egyetemen tanitott. Bizonyitotta az
izotopok létezését, meghatarozva az élom atomtdmegét kilénbodzo radioaktiv dsvé-
nyokbdl és kdzdnséges nem sugarzé vegyiletekbol. Atomtérfogat meghatarozassal,
atomok 6sszenyomhatésagaval, termodinamikai és elektrokémiai kérdésekkel foglalko-
zott. Jelentosek nagyon pontos atomtdmeg meghatarozasai, amelyekért 1914-ben kémi-
ai Nobel-dijat kapott. 1928-ban halt meg.

115 éve, 1888. januar 4-én, Berlinben sziletett Walther L. J. P. H. KOSSEL.
Heidelbergben tanult, majd Kielben, Tibingenben, Danzigban egyetemi tanar volt.
Lewissel felllitotta a kémiai kotés elektronelméletét. Réntgensugarakkal végzett kutata-
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sai soran felfedezte azok interferencigjat kristalyokban. EIméletet allitott fel a kristalyok
ndvekedésére. 1956-ban halt meg.

1888. januar 27-én sziletett Zurichben Victor Moritz GOLDSCHMIDT. Oszl6ban
és Bécsben tanult, majd az OszIéi Egyetem tanara volt. Geokémiaval, asvanytannal
foglalkozott. A modern geokémia és kristalykémia megalapitéjanak tekintik. 1947-ben
halt meg.

110 éve, 1893. januar 20-an Oroszorszagban sziletett llja-llics CSERNYAJEV.
Szentpétervaron tanult, majd ugyanott és Moszkvaban egyetemi tanar volt. Komplex-
vegylletek kutatdsaval foglalkozott. Vizsgalta a platina-komplexek optikai aktivitasat.
Kidolgozva a transzhatés elvét, lehetové tette szdmos 0j komplex vegyilet szintézisét.
1966-ban halt meg.

‘ﬂudod—e?

Geodetikus vonalak megszerkesztése
kalénbozo feluleteken a Maple segitségével

M. E.

Ismeros a kijelentés, miszerint két pont koz6tt a legrovidebb Ut az egyenes. Ez ter-
mészetesen igaz a sikban, de mit mondhatunk egy tetszoleges felulet esetén?

Tételezzilk fel, hogy a Fold gomb alaku. Rajta a két varos, New York City és Madrid
korilbelul a 40. szélességi fokon fekszik. Ahhoz, hogy egy replilogép a legkisebb tavol-
sagot tegye meg e két varos kozoétt, nem a 40. szélességi kdrrel parhuzamos Gtvonalat
kell valasztania. Eszaknak kell repiilnie, kévetve a fokért (amelynek kdzéppontja meg-
egyezik a gdmb kdzéppontjaval) a két varos kozott.

Mit is értiink fellet alatt?

A feliilet a harom-dimenzids euklideszi térben olyan pontok halmaza R3-bdl, amely
helyileg olyan mint egy sik, azaz barmely pontja esetén, Iétezik az illeto pontnak egy kis
kornyezete, amely siknak tunik. Erre ismét j6 példa a Fold gémb alakja. Eppen ezért van,
hogy feluleti gérbéi sem latszanak gorbéknek, mert az a foldfelszin amit a szem atfog, egy
elég kis kdrnyezet a Fold egész fellletébol, amely siknak tunik. Tehat a gémb egy feltilet

R3-bol. A szakkifejezéssel élve, a felliletet a kovetkezoképpen értelmezhetjik:

Ertelmezés:

M ? R3felilet, ha barmely x? M esetén létezik egy U ? R®nyilt kdrnyezete x-nek,
egy W ? R2nyilt kornyezet, ésegy X:wW ? U ? M leképezés, amely differencialhato, és
az inverze is differencialhat6. Ekkor X -et az adott fellilet parametrizélasanak nevezzik és
felirhatjUk: X(U, V) ? (Xl(U,V),XZ(U,V), X3(U1V)) '

Példaul egy r sugar, origd kdzéppontd gdmb parametrizalasa (parametrikus egyen-
lete): x(u,v) ?(r “cos(u)’cos(v)r “sin(u) cos(v),r‘sin(v))-

Tovabba azt mondjuk, hogy Xortogonalis, ha elso rendu derivaltjaira fennall: x 2x 2 0.
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