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Réla nagyon sokat hallottunk és tanultunk mar ké-
zépiskolaban is. Autodidakta volt, kényvkét6segéd-
ként keriilt be egy kutatélaboratériumba és ott nétte ki
magat a legnagyobb angol fizikusok egyikévé. Kisérle-
ti fizikus volt, oriasi fantaziaval, manualitassal, étletek-
kel megaldva és egy oriasi szerencsével: nem volt ta-
nult fizikus, sem matematikus. Ezért a kor nagy betegsé-
ge — miszerint ahogy felfedez valamit, azt azonnal ké-
pletekbe kell 6ntenie és egyenleteket kell felirnia —, 6t
elkeriilte. Inkabb képekben gondolkodott, téle szarma-
zik az erévonal fogalma, az er6vonalképek, ami teljesen
idegen volt egy korabeli fizikus szamara. Hadd mond-
jam el, hogy Newton utan fizikusok csak ugy tudtak el-
képzelni er6t, hogy van egy pont meg egy masik pont,
melyek egymasra hatnak egy egyenes vonal mentén.
Gorbe erévonalat egy korabeli céhbeli fizikus nem tu-
dott volna elképzelni, igy Faraday er6sen meglepte a
kérnyezetét.
1821-ben — még 30 év korlli fiatalemberként — fel-
kérést kapott arra, hogy az addigi elektromagnesség-
gel foglalkoz6 kisérletekrdl készitsen egy dsszeallitast.
1820-ban fedezte fel Orsted az aram magneses hata-
sat, hogy elforgatja az iranyt(t és Ampére még ugyan-
ebben az évben elvégezte a hires kisérleteit, amelyek-
ben az aramok egymasra valé er6hatasaval kisérletileg
és elméletileg is foglalkozott. 1821 éppen ezutan kévet-
kezett. Faraday driasi lelkesedéssel latott a feladathoz.

Afelfedezés szinpadan az els6 f6szerepld Faraday.
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Bemutatom egy fiatalkori képét,mely 1831-bdl szar-
mazik, korabbit nem talaltam. Es valéban mindent fel-
dolgozott, elvégzett minden kisérletet, amit addig vé-
geztek, sét kitalalt még egyet. Ennek az eredeti abraja
van itt az & cikkébdl.

Szerette volna bemutatni a magneses erévonalakat.
A magneses erévonalak az aramot kéralakban veszik
kéril. Faraday kitalalta azt, hogy higanyt éntétt egy po-
harba, ezen aram folyt keresztll a belégd vezetéken
es egy magnesrudat er6sitett alul csapagyazva a po-
harra. A magneses erévonalak mentén a magnesnek a
masik vége mozogni kezdett. Ugyanezt forditva is meg
tudta ismételni amikor a vezeték mozgott és a magnes
volt régzitve. Ez volt egyébként az els§ elektromotor,
mely nagy szenzaciét keltett és persze egy csomo irigy-
séget. Utdbbi kdvetkeztében tiz évre gyakorlatilag eltil-
tottdk az elektromagneses kisérletektdl, igy legkdze-
lebb 1831-ben lathatott ujra neki.

El kell mondanom, hogy 6 is az akkor nagyon diva-
tos, romantikus természetfilozéfidnak a hive volt. Ez a
romantikus mUvészettel egyitt fejl6doétt, leginkabb Né-
metorszagban. Az alapelképzelés, hogy a természet
egy oriasi egységet alkot, minden mindenre hasonlit és
a természet és az ember is egy 6riasi egység. Az ideo-
I6gia egyik nagy német megalapitoja irta le a kbvetke-
z0, jelmondatta lett gondolatot: ,A lélek a természet és
a természet a lélek”. A természetfilozéfiat ne értsék fél-
re, hiszen akkor minden tudomanyt filozéfianak hivtak.
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Tehat ami ma természettudomany, az volt akkoriban a
természetfilozéfia. Ma is a filozofia doktorait avatjuk, ez
egyszerlien azt jelenti, hogy tudomanybél doktoralnak.
Nos, az & képében a fény, az elektromossag, a hé, a
magnesség ez mind egyetlen egy valamiféle nagy egy-
ségnek a kilénb6z8 megjelenési formai voltak.

1831-ben, amikor Ujra elkezdett elektromossagtan-
nal foglalkozni, ezen az analdgias alapon a kévetkez6-
ket mondta: ha egyszer egy t6ltétt testet kdzel teszek
egy téltetlen testhez, és azon az téltést tud indukalni,
(6 ezt a kifejezést hasznalta, ma azt mondjuk, hogy meg-
osztassal téltést hoz létre), akkor ugyanezt az dramok-
nak is tudni kell, mert ez kdvetkezik a romantikus filozé-
fiabdl. Egy tekercsben folyé aramnak egy masik tekercs-
ben aramot kell Iétrehozni.

Szisztematikusan kisérletezni kezdett, melynek kisér-
leti eszkdze a fenti fényképeken lathat6. Ezt a kis gyu-
r(it ma transzformatornak neveznénk. Két tekercset he-
lyezett egy vasmagra, az egyikben folyt az aram, a ma-
sikban nem. Aztan az egyikben Ujra folyt az aram, a ma-
sikban Ujra nem. A kisérleti naplok kétségbeesetten ir-
jak, hogy ,no effect..., no effect...”, naponta tébbszér,
amig egyszer csak véletlenil ra nem joétt — masképp
kapcsolta be vagy mas telepet kapcsolt be —, hogy a
bekapcsolasnal egy révid ideig aram folyik a masik te-
kercsben is. Ma mar tudjuk, hogy fesziiltség indukald-
dik, nem aram, csak rajta volt az aramméré miszer. Fel-
fedezte az indukcié jelenségét.

Mit mondottam, igazi kisérleti fizikus volt, igy nyom-
ban rakapott és az dsszes lehetséges mddon létrehoz-
ta az indukciét. Aramot kapcsolok ki-be, mozgatom az
egyik tekercset (azt mar nem ebben a berendezésben).
Ha az egyik tekercs mozog, a masik nem és van induk-
cid, akkor permanens magnessel is kiprébalom, mozga-
tom a tekercsben, igy is van indukcié. © mindezt az er6-
vonalak és a masik tekercs metszésével magyarazta.
Ma mar tudjuk, hogy a fluxus valtozik, de Faraday még
a fluxus fogalmat sem ismerte. 1831 novemberében és
1832 januarjaban adta el§ az eredményeit a Royal So-
ciety-ben, amellyel tulajdonképpen kezdetét vette a mo-
dern, korszer( elektrodinamika korszaka.

Az 6nindukcio jelenségét Henry is felfedezte Prince-
tonban. Az amerikaiak sem szeretik, ha kimaradnak va-
lamibdl, tehat nekik is van egy fizikusuk a teriileten. Ma
altalaban azt mondjak, hogy 6vé az énindukcid, a kol-
csOnods indukcié pedig Faraday-¢é és ebben megegyez-
nek. Lenz pétervari fizikus ezidétajt alkotta meg az el6-
jel-szabalyt. Egy fiatal fizikus, a 18 éves Thomson elég
koran kezdte az egyetemet, akkoriban masodéves cam-
bridge-i diak volt. O adott magyarazatot az erévonalak-
ra egy héaramlasi analdgiaval és nagyon biztatta Fara-
dayt, hogy kisérletezzen tovabb.

Faraday hamarosan fel is fedezett egy Uj jelenséget.
A magneses tér — mint az6ta tudjuk — megfelelé anya-
gokban a transzverzalis elektromagneses hullam pola-
rizacids sikjat el tudja forditani. Ez a Faraday-effektus.
Meggy8z6dése a romantikus természetfilozoéfia igaza-
ban teljessé valt: a magnesség és a fény is ugyanaz,
hiszen hatnak egymasra. Egész tovabbi életében egy
abrandot kergetett; a gravitacio és a fény kélcsénhata-
sat. Ez a mai fizikusoknak is egyik legnagyobb problé-
maja, miszerint a gravitacids és az elektromagneses kol-
csOnhatast nem sikerllt egy elméletben 6sszeegyez-
tetni, amikor is a tobbi kélcsdnhatdsoknak mar van ké-
z06s elméletlk.
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Minden pénteken volt a Royal Society-ban egy el6-
adas. Amikor egyszer tavolmaradt az aznapi el6add,
megkérdeztek 6t — aki legendasan j6 beszélé volt —,
hogy van-e valami el6adasa. O azt mondita igen. Es tar-
tott egy el6adast arrél, hogy az 6, marmint Faraday eré-
vonalai mentén gy feszil meg a kdzeg, hogy ott a kis
részecskék rezegni kezdenek és szerinte ez a fény. Ez
a kép kéesbbb rettenetesen megihlette Maxwell-t.

A tlloldal aljan lathaté rajz 6t abrazolja el6adas kéz-
ben. Szamomra nagyon érdekes az, hogy a legfonto-
sabb eszkdz az el6adasokon mar akkor is a projektor
volt.

Munkait egy nagy,
haromkétetes gydj-
teményben gyljtétte
Ossze. Ez abszolut a
kor bibliaja volt, egye-
bek kéz6tt Maxwell is
ezt tanulmanyozta.

Amikor erre a tér-
téneti visszatekintés-
re késziltem, elgon-
dolkoztam azon, hogy
egy nagy termeészet-
tudés hogyan valik kézismertté. Egyértelm(, hogy a
legjobb mddja ennek, hogy ha pénzre ker(l. A 20 fon-
tos angol bankjegyen Faraday arcképe lathaté. Amikor
mar a konzervativ Anglidban nemcsak az uralkod6 ké-
pe lehetett a bankjegyen (mert el6l most is az van), ak-
kor Faraday rogtdn felkerdlt.

Faraday felfedezése, az indukcié robbanast idézett
elé az elektrodinamikaban, elméletileg és gyakorlatilag is:

1826  Ohm-térvény
1845-47 Franz Ernst Neumann (1798-1895) indukcioelmélete
1846  William Thomson: rugalmassagtani analogiak
Wilhelm Weber (1804-1891): modositott Coulomb-térvény
1847 Hermann von Helmholtz (1821-1894). elektromos energia
1849 Fizeau-Foucault: ¢ =298.000 km/s
1850  W. Thomson: magneses térer§sség, magneses indukciévektor
1853  W. Thomson: magneses energia
kondenzator kisiilése, oszcillacié T=2m/LC
(igazolas: B.W. Feddersen (1857) 1MHz)
1854  James Clerk Maxwell (1831-1879) tanacsot kér W. Thomsontol:
hogyan kezdjen el elektromagnességgel foglalkozni
1855  W. Weber: g(em)/g(ed) = 310.740 km/s

Nem akarom most a névsort végigvenni, bizonyos
vonatkozasaival még talalkozunk a késébbiekben.
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Thomson, aki tébbszér is beleszélt a dolgokba, a
legnagyobb tettét akkor kdvette el, amikor a hozza for-
dulé fiatal skot fizikust James Clark Maxwell-t ellatta in-
strukciokkal, hogyan is fogjon neki az elektrodinamika-
nak. A tanacsait érdemes elmondani: tanulmanyozza
Faraday haromkoétetes nagy munkajat, olvassa William
Thomsont, azaz 6t magat, utana olvasson Ampeére-t,
akirdl az aramok kélcsénhatasanal volt szé, majd a né-
met fizikusokat, Webert és Neumannt, akik akkoriban
klasszikus Newton-tipustu elméleteket gyartottak... Hat
nem volt tal szerény, de mar akkor volt mire szerényte-
lennek lennie. Ma mar Lord Kelvinként ismerjiik, de ak-
koriban Thomson még fiatal fizikus volt.

Maxwell megfogad-
ta a tanacsait és két év
mulva megirta az elsé
sajat munkajat, amely
még nagymértékben
Thomson hatasat tiik-
rézi. Mintegy tiz éven
keresztil finomodott
tovabb az elmélet, mig
végll 1865-ben meg-
sziletett az a munka,
melynek cimében el6-
szdr jelent meg az elek-
tromagneses tér kifeje-
zés (,On a Dynamical
Theory of the Electro-
magnetic Field”), vagy-
is mar tér és nem ta-
volrol kélcsénhaté erd-
kdzpontok és ennek a
dinamikus elmélete.

Ebben jelentek meg el6szér a Maxwell-egyenletek.
Mi villamosmeérnékok, akik tanultuk a Maxwell-egyenle-
teket, r& nem ismernénk az eredeti formajukban. El6-
sz0Or is minden skalar komponensnek volt egy kilén je-
I6lése. Képzeljék el, hogy a magneses tér komponen-
sei a, B és Y, az elektromos téré pedig P, Q, R. Mint-
hogy 20 skalar valtozéja volt, 20 skalar differenciale-
gyenletet kellett felirni, mindent komponensenként. Tel-
jesen attekinthetetlen volt.

Eredeti (1865) Ma hasznalatos (1884)
(mai jeléléssel) (O. Heaviside—J.W. Gibbs) o~ an
J+—
rotH=J,, rmll-.l+¥
al) i
Tia = d4—= mll",-—-:_'—t!
divD - p divD = p
jull = rotA dvB0 K H
B=pll J=oF

E--igadg-t D=k
of

t <5

g
divi=-£
ot

Még ahogy itt 6ssze van szedve mai jeléléssel, még
igy is rendkivil konfuz. Szerepel benne tér, potencial
(ezek ma segédmennyiségek). A Maxwell-egyenletek-
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nek azt a szép, esztétikus formajat, amit ismertink, ezt
a négy egyenletet a kdvetdi irtak fol 1884-ben, az ere-
deti egyenleteket atalakitva. Maxwell ezeket soha nem
latta. De ebbdl derdl ki, hogy hogyan szlletik az elek-
tromagneses hullam.

A nagy felfedezés az volt, hogy az aram nemcsak a
vezetési arambdl all, hanem a villamos tér valtozasat lei-
ré eltolasi arambol is. Ezek egyitt hoznak Iétre magne-
ses teret és ha nincsen vezetési aram akkor csak az
eltolasi aram, a tér valtozasa is létrehozza a magneses
teret. A valtoz6 magneses tér pedig — ez volt Faraday
nagy felfedezése — villamos teret hoz létre. A valtozo
magneses tér villamos teret kelt, a valtoz6 villamos tér
pedig magnesest. A terek Ugy tudnak egymasba kap-
csolédni, mint kis gydrdk, igy terjednek tovabb A kép
persze nem pontos, de ez a lényege. A terjedés sebes-
sége veges és Maxwell-nek kijétt a szamitasokbdl a vé-
ges sebességre egy fénysebességhez nagyon kozeli
eérték. Ezért azt remélte, vagy gondolta, hogy a fény ma-
ga elektromagneses hullam. Az elmélet kerek volt és tel-
jes, ezzel egyltt gyakorlatilag a német iskola kezdett
uralkodni két okbol is. Az egyik, hogy a régi, newton-i
iskolahoz j6l kapcsolédott a német elméleti tevékeny-
ség. Maxwell-t kevésbé értették, az egyenletei pedig
elég konfuzak voltak. Masodszor, a kontinenshez képest
Nagy-Britannia mar akkor is sziget volt és a kontinen-
sen a német fizikusok sokkal er6sebben hatottak. Max-
well-t ez eléggé elkedvetlenitette és elhatarozta, hogy
egy nagy védd@iratban megvédi a sajat — 6 tudta, hogy
kivalé — elméletét. igy sziiletett meg a fizika torténeté-
nek a nagy newton-i Principia utani masik nagy kényve,
az ,Ertekezés az elektromossagrol és magnességrél”.

614.] CURRENTS OF DISPLACEMENT, 233

eleotromagnetic phenomena depend, is not the same thing as &, the
current of conduction, but that the time-variation of ©
displacement, must
movement of electric

D, l]u electric
into account in estimating the total
must write,

(Equation of Truo Currents)  (H)
or, in terms of the eoponents,
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611.7 Since both & and D depend on the electromotive foree G,
we may express the true current G in terms of ti

force, thus 1 d
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612.] The volume-density of the f
is found from the components of ol

i ectric displacement by the
equation _dr F

dy 'M

hies ()
613.] The surface-density of electricity is

o= Lfvmg+a H’1+/

where Z, m, n ave the directiol

ce into the medinm i

Tdz " dy

"y 0, (K)
of the mormal drawn from

nich 7, g, & are the components of
it are those of the

into the medium in which they are / 5
614.] When the mag gnetization of the medium is e irely indueed

by the magnetic force acting on it we may write the equation of

induced magnetization, B = puh, (L)

mal drawn from

where i is the coefficient of magnetie permeability, which may
be considered a s

ur quantity, or a linear and vector function
operating on §, according as the medium is isotropic or not.

Minden benne van, ezt a kdnyvet is bibliaként olvas-
tak. Az 6sszes addigi kisérletek értelmezve, megmagya-
razva, vilagos abrakkal. Az érthetetlen eredeti cikkbeli
abrakat Maxwell Ujrarajzolta, Ugy hogy didaktikusan ért-
heték legyenek. Eppen csak a maxwelli elméletrél van
belble kevés. A két kdtetes, 800 oldalas kényvben ké-
rilbelll hisz oldal foglalkozik a Maxwell-egyenletekkel.
Még mindig nagyon konfuzak, bar kicsit javitott a kiné-
zetllkdn, mar vektorok is vannak benne. A nagy alap-
egyenlet igy szerepel az eltolasi aram cim( fejezetben,
amivel itt egy bélyegen —
nyilvdn egy okos tanacsa-
do javaslatara —, az elmélet
lényegeként illusztralnak:
az aram két része a vezeté-
si aram és az eltolasi aram.
Az eltolasi aram miatt van
elektromagneses hullam az
elméletben. Ami nagyon fontos ebben a kényvben, hogy
tébbé nem hezital, hanem kimondja, hogy a fény elek-
tromagneses hullam. Egy gyényérd nagy fejezet foglal-
kozik vele. Itt van abrazolva a sikhullam elektromos és
magneses tere is, pontosan ugy, ahogyan a mai tan-
kényvben megtalaljak.

Es utana ha nem is néma csénd, de az a pezsgés,
ami a Faraday és Maxwell munkassaga kézétt eltelt id6-
ben volt, korantsem folytatodik Maxwell utan az elektro-
dinamikaban. Gyakorlatilag nem fejlédik tovabb, holott
minden rendelkezésre all. Van telep — ez még Voltanak
készbnhet6 —, van kondenzator — ez a Leydeni palack:
Uvegen kivil-belll fémfélia —, és Faraday-nek hala,
van induktiv tekercs is. De még mindig nem érthet6 jél

390 ELECTROMAGNETIC THEORY OF LIGHT. [701.

aud since there is no motion of the medium, equations (B), Art. 598,

= dF G dH 5
become P=_‘.r‘ﬂ y ?=vn'f' 13:_.4”., an
X d*F K d*@G K d*F
Hence e Pl e e 5
ence % v s e LS (18)

Comparing these m'luc': \\nh those given in equation (14), we find

The first and second of these (qml:mn- are the equations of pro-
pagation of a plane w; and their solution 15 of the well-known
form F 1 (E=Fh 41, (z4+ 7D,

G =7, (= FO) 1 fulz+ FO). }

The solution of the third equation is

KuH = A+ Bt (21)
where 4 and B ave functions of 2. I is therefore either constant
or varies directly with the time. In neither ease can it take part
in the propagation of waves.

791.] It appears from this that the directions, both of the mag-
netic and the electric disturbances, lie in
the plane of the wave. The mathematical
form of the disturbance thevefore, agrees
with that of the disturbance which consti-
tutes light, in being transverse to the di-
rection of propagation.

If we suppose G = 0, the disturbance
will eorrespond to a plane-polarized ray of
light.

The magnetic force is in this case paral-

(20)

d
lel to the axis of y and equal to - Ii

the electromotive force is para nllnl to the

, and

3 dF
axis of # and equal to — il
netie force is therefore in a plane perpen-
dieular to that which contains the electrie force.

The values of the magnetic force and of the eleetromotive force at
a given instant at different points of the ray are represented in Fig.66,

The mag-

Fig. 06.
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az elmélet. Van egy 6ridsi hibaja, amir6l ritkan beszé-
Iink, mert megtanultuk az egyenleteket a mai formajuk-
ban. Maxwell nem adott dtmutatast arra, hogyan kell
kelteni ilyen hullamokat. Azt hogy vannak, és hogy a
fény ilyen, azt deklaralta, de hogy hogyan kell ilyet kelte-
ni, azt nem mondta meg. A baj a kévetkez6: az 6 elmé-
lete az egyenletei mogott tulsagosan skrupulus volt. Az
aram és a toltés nem is jelentek meg, csak Ugy mint a
térnek nem kivanatos melléktermékei, de észre kellett
venni, hogy ezek a tér gerjeszt6 mennyiségei.

Es persze amikor valamire sziikség van, akkor elébb-
utébb megjelenik az, aki ezt meg is tudja tenni. Ez pe-
dig Heinrich Rudolf Hertz német fizikus volt, aki egy év-
vel azutan szlletett, hogy Maxwell megirta elsé nagy
tanulmanyat. O is volt fiatal, rengeteg tévedés van az éle-
tében, rossz egyetemre iratkozik, elmegy katonanak...

Els6 fényképén (fent) katonaként latjuk, 19-20 éves.
A papa, aki j6l mend hamburgi igyvéd volt, megunvan
a dolgot azt mondta, hogy nézd fiam, lehetsz tudds, le-
hetsz mérndk, barmi lehetsz, de tisztességgel végezd
el az egyetemet. Ekkor megemberelte magat és beirat-
kozott Berlinben az egyetemre. Engedjenek meg itt egy
einsteini idézetet. Einstein azt mondta, hogy a zseni
nem egyéb, mint az a tehetség, aki mindig, minden im-
pulzust a kell§ id6pontban kapott meg. Hertz-cel Iénye-
gében ez tértént. Szeretném elmondani, hogy miért is
eppen § tette ezt a felfedezést. El§szoér is azért, mert
beiratkozik arra az egyetemre, ahol akkor a két legna-
gyobb német fizikus, Helmholtz és Kirchhoff a fizika ta-
narok. Helmholtz-ot kiiléndsen érdekli az elektrodinami-
ka, maga is aktivan vizsgalédik a témaban.

Hertz egy kicsit aggodik és fél attél, hogy nem lesz
vilaghird, de azonnal megnyeri a Helmholtz altal kiirt ta-
nulmanyi versenyt. Ebben kimutatja azt, hogy a valta-
kozé aramokban tehetetlenek a téltések és ezért nem
igazak a newtoni elméletek, amelyekben tehetetlenség
nélkul van kélcsénhatas.
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1879-ben a berlini porosz akadémia kiir egy dijat egy
kisérletre, ami igazolja vagy megcafolja Maxwell eltola-
si aram egyenletét. Helmholtz nagyon biztatja kedvenc
diakjat, Hertz-et, hogy palyazzon. De hamar rajénnek
mindketten, hogy a dolog nem megy. Miért nem megy?
Mert nem tudnak elég nagy frekvenciat el6allitani. Eb-
ben az olvasoi kérben nem kell magyaraznom, hogy az
eltolasi aram csak akkor mérhet6 6ssze a vezetési aram-
mal, ha a frekvencia elég nagy és nem allt rendelkezés-
re elég nagy frekvencia. Azt hiszem, hogy Hertz egész
eletében ezt a ,berlini dijnak” nevezett kérdést akarta
megvalaszolni. Példaul azért, mert professzoraval olyan
volt a viszonya, hogy be akarta bizonyitani: 6 ezt meg
tudja oldani. Ezért sziilettek meg a radiéhullamok, mint
azt majd latni fogjuk.

Kdzbnséges, kevésbé érdekes témabdl doktoral. Egy
Herr Doktor fizikus Németorszagban vagy j6 gimnéazium-
ban volt tanar, vagy egyetemre ment tanitani. Hertz
azonban nem kapott allast harom évig és eléfordult ve-
le az, ami Magyarorszagon is oly sokszor, hogy pro-
fesszorként a kedvenc diakjanak projektjebdl teremtett
egy asszisztensi allast és harom évig azon dolgozott.

Harom év utan magantanar lesz Kielben — ez a ket-
tes szamu einsteini hatas. Kielben magantanar, nem pro-
fesszor, nincs katedraja, nincs laboratériuma. Kényte-
len elmélettel foglalkozni, el6veszi az 6szszes elektrodi-
namikus elméletet, Maxwellt és a két nagy németet, We-
bert és Neumannt. Tanulmanyozza &ket és megir egy
nagy 6sszefoglalé munkat, amelyben Gjraértékeli a Max-
well-egyenleteket és lenyegében abban a formaban ir-
ja fel 6ket Ujra, ahogy azt az el6z6ekben megmutat-
tam az angol kdvet6k részérél. Mindemellett kimutatja,
hogy nincs sziikség éterre. O is hisz az éter létezésé-
ben, ahogyan minden fizikus hisz, de belatja, hogy az
egyenletekhez nem sziikséges. Csak egy érdekes lab-
jegyzet megint, hogy az éter szilkségességét megdon-
t6 hires Michelson-kisérletet az a Michelson végzi, aki
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ugyanakkor doktorandusza Heimholtz-nak, amikor ott
dolgozik tanarsegédként Hertz. Tehat kdzvetlenil értesiil
az els6 elkisérletrdl, amelyik kételkedik az éter Iétében.

Nem kis mértékben ez az 1884-ben megjelent cikke
predesztindlja arra, hogy Karlsruhe-ban tanar legyen.
Ott mar laboratériuma van, kisérletekbe kezd nagyfrek-
vencias atvitelben, de az a baj, hogy még mindig nem
elég nagy a frekvencia. Mar gydsziinyi a Leydeni pa-
lack, ugyszo6lvan mar nincs kapacitasa, de még mindig
nem elég a frekvencia. Minél kisebb kapacitas kell, az
Otlete az, hogy ki kell nyitni a rezg6kort és ebbdl a ki-
nyitott rezg6korbdl végil gémb alaki fegyverzetekkel
megszlletik az elsé antenna.

Korilbelll 2 méter hosszu, de a végén levé kapaci-
tasok miatt félhullamhossz, 6 méteres hullamhossznak
a felhullamhossza. Szikrainduktorral hajtja meg és egy
egyszerd kis kdralaku antennaval veszi. ltt is szikrak jel-
zik a hullamokat, s ha itt szikrazik a szikrakéz, akkor elég
nagy feszlltség van, nagy a térerésség. A kisebb fény-
képen egy szikrakéz mikrométeres csavarja lathato.

Itt az els6 igazi kisérleti berendezés! 1886. novem-
ber 13. — kisérletileg ez a radiéhullamok sziletésnapja.
Az els6 1,5 méteres atvitelt el tudja végezni, s miutan 6
is vérbeli fizikus és kival6 kisérletezd, mindent megmér
amit lehet. Reflexiotol, refrakcidt, hullamhosszt. Révi-
debb hullamokat is general 500 MHz frekvencian.

I\

*

—0 O

2 200 cm =
O———— 2
» 0 en 2
& oo
=053 ow

AL

-

f

LXI. EVFOLYAM




A radiohullamok felfedezése

Az el6z6 oldal aljan egy korabeli grafikus szemével
lathatjuk a kisérletet, s rajzabol kitlinik, hogy 6 latni vél-
te az elektromagneses hullamokat — ez nagyon didak-
tikus. De ami nekem ez a grafikan rettenetesen tetszik,
az a telep. Nézzék meg mi ragadta meg legjobban a
m(ivész figyelmét; az ériasi mennyiségi telep. Mellette
a fotdsorozaton a kisérleti eszkdzok, igy példaul a para-
bolaantennai, a polarsz(irg lathaté. Mindent, amit lehe-
tett megcsinalt.

Alléhullam hullamhosszokat mért. Azzal, hogy van-
nak alléhullamok, mar bebizonyitotta, hogy Maxwellnek
van igaza, mert a terjedési sebesség véges. De még na-
gyobb volt az ambicioja, ki akarta szamitani, hogy mek-
kora az a sebesség. Hullamhosszakat mérve kiszamol-
ta a frekvenciat, s mivel az eredmény 200.000 km/s lett,
nagyon csalédott volt, mert tudta, hogy ez kérilbeldl
300.000 km/s kell legyen.

Két évvel cikke megjelenése utan egy francia fizikus,
Poincaré mutatta meg, hogy a legnagyobbak is alsza-
nak néha, mivel egy gyok kettes faktor hianyzott, — igy
mar az eredmény 280.000 km/s volt, 7%-0s hiban belil.

Sokat publikalt, fegyelmezett német volt. Marconi
ezeket olvasta és vitte tovabb. Ahogyan azt a lenti fel-
sorolas is mutatja, szerepelt a cikkek kdzott a ,berlini dij”
megoldasa is. Es az elmélet.

|

A rajzai olyanok, mintha szamitégéppel szamolta vol-
na, és rajzolta volna 6ket... Négy fazis abra; a dipolus
sugarzasa negyed periodusonként, amit t6kéletesen
leirt. Ujraformulazta a Maxwell-egyenleteket és ebben
az Ujragondolasban mar lényegében a relativitas-elmé-
let eszméit penditette meg. Einstein hires 1905-0s cik-
kében végig Maxwell-Hertz egyenleteknek nevezte az
elektrodinamika alapegyenleteit.

Aztan egyszer csak abbahagyta az egészet. Bonn-
ban lett egyetemi tanar, kitlintetd allas volt, de ez mar
epilégus. Nem foglalkozott tébbé elektrodinamikaval.
Hogy miért, errdl kiilén lehetne értekezni. Megbetegedett
€s nagyon gyorsan, 37 évesen meghalt. Kedvenc tana-
ra a kedvenc diaknak még haldla elétt german pogany-
saggal azt mondta; az istenek megirigyelték sikereit és
egyszer(en elszdlitottak. Ha lett volna akkoriban mar
Internet, akkor a lenti lett volna a hivatalos bonni fény-
képe a honlapon...

Réviddel ezutan — a dij odaitélésének mechanizmu-
sat ismerve nagyon koran — a szikrataviréért Nobel-di-
jat adtak. De aki igazan ott kellett volna, hogy legyen a
dijatadason a dijazottak kéz6tt, mar nem élt.

A hazai radiézas szliletésének 100. évforduldjara rendezett konferencian
2006. szeptember 7-én elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.

* Mellékeredmények

O a fényelekiromos hatas felfedezése — 1887
,Uber einen Einfluss des ultravioletten Lichtes auf die elektrische Entladung”

0 ,Berlini Dij" — 1887: ,Uber Induktionserscheinungen, hervorgerufen durch

* Elektromagneses hullamok keltése, tulajdonsagai

Q 1887 |, Versuche (lber die Ausbreitungsgeschwidigkeit
der elektrodynamischen Wirkung”

Q 1888 ,Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der elektrodynamischen Wirkungen”

0O 1888 ,Uber die Einwirkung einer geradlinigen elektrischen Schwingung
auf eine benachbarte Strombahn”

Q 1888 ,Uber elektrodynamische Wellen im Luftraume und deren Reflexion”
* Elméleti munkak

O 1888 ,Die Kréfte elektrischer Schwingungen,
behandelt nach der Maxwell’schen Theorie”

Q 1889 ,Uber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fiir ruhende Kérper”
0 1890 ,Uber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fir bewegte Kérper
Q 1892 ,Untersuchungen uUber die Ausbreitung der elektrischen Kraft”

die elektrischen \orgénge in Isolatoren”
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