A CORIOLIS-ERO ES A MODERN KORNYEZETFIZIKA:

A LEFOLYOTOL A CIKLONOKIG

Gyakran halljuk a kérdést: minek alapjan lehet eldonteni
egy ablak nélkili firdGszobaban, hogy az északi vagy a
déli félgombon vagyunk-e. A vilasz a lefolyoban aramlo
viz forgasiranya, melyet a Coriolis-eré hatiroz meg. De
ha ilyen jelentds a Coriolis-erd, akkor miért allithatjuk
mégis, hogy ugyanez a flirdgszoba (s6t minden foldi la-
boratorium) jo kozelitéssel inerciarendszer? Es hogyan
van ez Osszhangban azzal a ténnyel, hogy a ciklonok,
hurrikanok (és ezernyi mas légkori és 6cedni jelenség)
kialakulasaban meghatiroz6 fontossagt a Coriolis-hatas?
Ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt a cikkben.

A Coriolis-er$

A Coriolis-er6 az egyenletes ® szogsebességgel forgd ko-
ordindtarendszerekben hato fiktiv (tehetetlenségi) erd [1],
melynek fellépése abbol adodik, hogy a forgd rendszer-
ben v sebességgel mozgd m tomegU test extra gyorsulds-
nak van kitéve, mintha ra még egy eré hatna — forgasten-
gelyre merdleges sikban torténd mozgis esetén —, a
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nagysiga Coriolis-er6. Ez az erG tehat csak mozgo testek-
re hat. Iranya a sebességre merdleges, ezért eltérité ers. A
testen munkat nem is képes végezni!

Az 6ramutatd iranyaval egyezd forgas, pozitiv szogse-
besség esetén a Coriolis-eré mindig a sebességtdl jobbra
mutat (1. dbra), nagysaga friggetlen a test sebességének
iranyatol. A foldi mozgasokat ennek megfelelGen az
északi félgdbmbon mindig jobbra, a délin balra tériti el.

A Coriolis-erg ltalanos levezetése helyett egy konkrét
példan mutatjuk be fellépésének sziikségességét. Tekint-
stink egy allo testet, melyet egy o szogsebességgel pozitiv
irinyban forg6 korhintabol figyelink. Ttt azt latjuk, hogy
allando v sebességgel korpalyin mozog. Ha rd csak az
mro’ = mo® centrifugalis erd hatna a forgo rendszerben,
akkor egyre tavolabb kellene kertilnie. Ahhoz, hogy kor-
palyan maradhasson, hatnia kell tehat rd még egy tehetet-
lenségi erének. Ennek akkoranak kell lennie, hogy az ere-
dé6 a befelé mutatd movo centripetilis erét adja. A hianyzo

1. dbra. A Coriolis-er6 hatasara torténd eltértilés a Fold északi félgomb-
jén, egy kilencedik osztdlyos foldrajzkonyv [2] dbréja szerint.
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eré nagysaga igy éppen 2mvw, s ez a Coriolis-erd. Ez a
fiktiv er6 nevét elsé részletes leirojardl Gaspard Gustav de
Coriolis-rol (1792-1843) kapta (akinek 6 cikke 1835-ban
sziiletett). A forgd Foldon lezajlo jelenségekre gyakorolt
hatasara Foucaultkisérlete (1851) hivta fel a figyelmet, aki
levezette, hogy a Coriolis-erGé kovetkeztében az inga len-
gési sikjanak lassan el kell fordulnia. Kisérletével megmu-
tatta, hogy a mért és a szamolt érték megegyezik, s ezzel
els6ként szolgalt bizonyitékkal a Fold forgdsara [1].

Mekkora az eltériilés?

Konnyen meghatarozhat6, hogy mennyit tértl el eredeti
irinyatol az @ szogsebességl forgis kovetkeztében az
egyenletes Usebességgel mozgo test, LGt megtétele utin
(2. abra). Kis eltérilést feltételezve, az eltelt id6 t= L/ U.
Gyorsulasa az eredeti irinyra merélegesen a. = 2 U,
ezért az eltérilés
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A D eltérilésnek a teljes L elmozduldshoz viszonyitott
aranyat tehat az oL/ U hanyados adja. Annak ellenére,
hogy a Coriolis-gyorsulds a sebességgel ng, az eltériilés
forditottan ardnyos a sebességgel, ugyanis gyorsabb moz-
gas esetén a Coriolis-erG rovidebb ideig hat!

Mennyire inerciarendszer
egy foldi laboratorium?

A Fold o, forgisi szogsebessége 1 fordulat (2r radian)
per nap, azaz 86400 misodperc, s ezzel ®, = 7,3-107
1/s. A vizszintes sikban torténé mozgasok szempontjabol
a Fold forgasi szogsebessége vektoranak a helyi figgdle-
ges irinyba mutatd komponense hatirozza meg a Corio-
lis-er6t. Ez a ¢ szélességi koron (¢ = 0 jelenti az Egyenli-
t6t, ¢ = /2 az Eszaki SarkoD) ©,= 0,sin@, s igy a Coriolis-
er6 vizszintes Osszetevéjének nagysiga F. = 2mo®, A
kozepes szélességeken, mint hazdnkban is szimolhatunk
¢ = m/4-gyel, azaz ®,= 5 107 1/s.

2. dbra. Az U sebességl test D eltériilése L Gt megtétele utin pozitiv
forgasiranyt rendszerben.
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Inerciarendszerben semmilyen eltértilést nem tapasz-

talnank. Egy foldi laboratorium akkor tekinthet6 jo koze-
litéssel inerciarendszernek, ha benne az eltériilés kicsi. A
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relativ eltériilés tehat az a mérdszim, amely megadja,
hogy mekkora hibit kovetiink el, ha inerciarendszernek
tekintjiik a laboratériumot. Kozepes foldrajzi szélességen
L =10 m méretd mérdasztalt &s U= 1 m/s tipikus sebessé-
geket feltételezve,

D 10 m _

= =5-107 1/s 5-107,
L > s 1 m/s

azaz 0,05% relativ hibat kovetiink csak el, ha a Coriolis-
erét elhanyagoljuk!

A fiiggbleges irdnyt mozgasok szempontjabol a Fold
forgasi szogsebesség-vektorinak a helyi vizszintes iriny-
ba mutatd6 ®, = ®.cos@ vetilete a lényeges. Az F. =
2mow, felfelé mutatd Coriolis-erd a keletre halado teste-
ket emeli, salyukat csokkenti [3]. Ez az Ggynevezett Eot-
vOs-hatas [1]. Ez a hatds példaul a kalapdcsvetés 80 m-es
hosszat mintegy 5 cm-rel befolyasolja [4]. Az Eotvos-hatas
ergsségét a 2 Uwm, Coriolis-gyorsulds és a g gravitacios
gyorsulds 2 Uw,/ g hanyadosa hatirozza meg. Laborato-
riumi értéke a fenti adatokkal 107, A szoba tehat valoban
igen jo kozelitéssel inerciarendszer.

Mi a helyzet a lefoly6val?

A lefoly6 kortli legszimmetrikusabb dramlas az, melyben
minden folyadékrészecske egyenesen, a kdzéppont felé
mozog. Nyomaskulonbség vagy kiilsé er6 hatasara a ré-
szecskék altalaban 6rvénylé mozgast is végeznek. Ha ez
az Orvénylés egyedil a Coriolis-eré kovetkezménye,
akkor az eredetileg a kozéppont felé induld részecskék
az északi féltekén jobbra eltériilnek, és az 6ramutato jara-
saval ellentétes, pozitiv korforgasi orvény jon létre,
olyan, amit (egészen mas Osszefliggésben) a 4.b dbran
latunk majd. A déli féltekén forditott a helyzet. Ahhoz
azonban, hogy a Coriolis-eré 1ényeges legyen egy foldi
laboratoriumban, minden mas hatast ki kell kiiszobol-
nlnk, legalabb ezrelék pontossigig. Ezt dltaliban nem
tudjuk biztositani, hiszen a furdékad vagy kézmoso kagy-
16 nem hengerszimmetrikus geometridja eleve ennél na-
gyobb nyomasi eréket hoz létre, a dugd kihtuzasakor
keltett aramlas hatasardl nem is beszélve. A hétkdznapi
tapasztalat ezért nem mutatja a lefolyok Kkittntetett or-
vénylési irinyat az egyes féltekéken: mindkét irinyu for-
gis eldfordulhat egyetlen fiirdGszoban beliil is. (Erdemes
megjegyezni, hogy magin az Egyenlitén nem is varhato
kitlintetett irdny, mert ott a vizszintes sikbeli mozgasokra
nem hat Coriolis-erd, hiszen a Fold szogsebességének
helyi fiiggSleges komponense: ®,= ®;sin0 = 0).
Gondosan megtervezett kisérletekben azonban elérhe-
t6, hogy minden zavard hatast kikiiszoboljenek. Az elsét
A. Perrot végezte [5] nyolc évvel Foucault utdn, 1859-ben
Parizsban. Hatalmas henger alaka tartalyt hasznalt, kis-
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1. tablazat

A relativ eltériilés fiiggése a megtett L tavolsagtol,
U = 10 m/s sebesség mellett, kozepes szélességeken,
¢ = /4. (A vizek mozgasira jellemzo U = 1 m/s
sebességekkel a D/L értékek rendre 10-szer

nagyobbnak adédnak.)
L (km) D/L (%)
1 0,5
10 5
100 50
1000 500

méretd kifolyoval az aljan, s a vizet egy teljes napig hagy-
ta megnyugodni. A dugd hirtelen kihtzasa utin valéban
pozitiv irAnya Orvénylés jott létre. A kisérletet a hatvanas
években is megismételték Bostonban: A.H. Shapiro 6 m

atmeérdjl, kortlbeldl 15 cm magas tartalyt hasznalt, s az
aramlasrol filmfelvételt is készitett.

Egy jol érzékelhetd effektus:
a falklandi céltévesztés

1915-ben, az elsé vilaghabort idején a Falkland-szigetek
térségében (déli szélesség 50. fok) tengeri titkdzetre ke-
rult sor a német és angol hadihajok kozott. Az angolok
nagy tavolsagbhol (tobb 10 km) igen pontosan céloztak,
de ennek ellenére mintegy 100 méterrel eltévesztették a
célt. A lovedékek a megcélzott hajok bal oldalan csapod-
tak a vizbe. Ez a Coriolis-eré kovetkezménye — gondol-
hatjuk —, mely a déli féltekén balra tériti el a mozgo teste-
ket. Igen am, de a hajok célzomUveibe addigra mar be-
épitették a Coriolis-hatast kompenzalo berendezést. A baj
csak az volt, hogy ezt az Anglia (északi szélesség 50. fok)
kortli csatakra tervezték. A hiba igy a déli féltekén a Co-
riolis-eltériilés kétszerese lett!

A nagy folyok aszimmetrikus partmosasa

Torténelmi példank sugallja, hogy a Coriolis-hatés jelen-
tGsége fligg attol, hogy mekkora tavolsagra terjed ki az a
mozgas, melyet vizsgalunk. A 10 km-es skdlin a Coriolis-
erd egy jol megfigyelhetS békés kovetkezménye, hogy az
északi félgomb nagy kanyarulatokat leir6 folyoi, mint
példaul a Volga, a jobb partot erGsebben mossak, mint a
bal oldalit. Ez a kiilonbség az élesen kanyargo folydkon,
ahol a kanyarulatok atlagos gorbiileti sugara kisebb 10
km-nél, még nem érzékelhetd.

A Coriolis-hatas tavolsigfiiggd!

A (4) kifejezés vildgosan mutatja a Coriolis-er§ sajitos
tulajdonsagat: a hatasira bekovetkezett relativ eltériilés
no a tivolsaggal (kozel dllando sebességek mellett). Az
1. tablazat a relativ eltérilés értékeket adja meg egyre
nagyobb Z tavolsigokon, a légkori mozgasokra jellemzd
10 m/s sebességre.
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3. abra. Meteorologiai térkép az USA keleti partja, az Atlanti-6cedn és
Nyugat-Eurdpa térségérdl kortilbeliil 5 km-es magassagban, 2006. ma-
jus 15-én. A sima vonalak dllandé nyomdsa gorbéket, izobarokat jelol-
nek, a kis zaszl6s szakaszok a szélvektorok (a zdszlok szdma aranyos a
szélerGsséggel, radjuk az aramlas iranyaba mutat). Jol latszik, hogy a
sz€l iranya parhuzamos az izobarokkal, azaz meréleges a nyomdsi gra-
diensre. Az L jeld tartomanyok alacsony nyomasa képzédmények, cik-
lonok. [weather.noaa.gov/pub/fax.PPAA51.gif]
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A tablazatbdl jol latszik, hogy a laboratorium 10 méte-
res kiterjedésével szemben, a 10 km-es tavolsigon az
eltérilés mar semmiképpen sem hanyagolhat6 el, az
ennél nagyobb tavolsigokon pedig mar Osszemérheté
vagy nagyobb, mint az egyenes menti elmozdulas. (Meg-
jegyezzik, hogy a (4) Osszefliggés levezetésekor feltéte-
leztiik, hogy az eltérilés kicsi, ezért az eredmény L > 10
km esetén mir korrekcidra szorul. Jelen formaja is jol
mutatja azonban a nagysagrendi viszonyokat.) A tablazat
eredményei egyben azt is jelzik, hogy egy megyényi ki-
terjedésd, vagy annal nagyobb tartomany mar egyaltalan
nem tekinthetd inerciarendszernek! A tdbldzat utols6 sora
egyértelmien mutatja, hogy a 10bb szdz km-es foldi td-
volsagokon a vizszintes sikbeli mozgasokban a Coriolis-
erdé minden mds erénél fontosabba valik.

A sz€l és a viz nem arra mozog,
amerre a nyomas hajtja!

A nagy Kkiterjedést, vizszintes sikban zajloé aramlasokban
a viszkozus, a centrifugalis stb. er6k mind elhanyagolha-
tok a Coriolis-eré mellett.! KozelitGleg iddSfiiggetlen, illet-
ve lassan viltozo dramlds ezért csak Ggy alakulhat ki, ha
a nyomasktlonbséghdl adodo erd a Coriolis-erét egyen-
stlyozza. Mivel a sebesség ennek iranyira merdleges, a
levegé az allandé nyomast gorbékkel, az izobarokkal
parhuzamosan aramlik. Ez ellentmond annak a hétkoz-
napi (laboratoriumi skdlaja) megfigyelésnek, miszerint a
folyadékrészek (pl. egy csében) az alacsonyabb nyomasua

' A kornyezeti dramldsokban a forgatottsig jellemzésére az Ro =

U/(2w,L) Rossby-szdmot haszndljak, mely akkor kicsi, ha a forgds
lényeges. Vegytk észre, hogy a (4) relativ eltértilés a Rossby-szammal
forditottan aranyos D/L = 1/(2Ro). A laboratoriumi mozgasok Rossby-
szdma tehdt nagy. A nagyskaldju kornyezeti aramldsokban a Rossby-
szam tipikus értéke viszont 10"'=107* kortili, a tdbldzattal dsszhangban.
Az a tény, hogy a Rossby-szam fliggetlen a strtségtdl, jelzi, hogy a
Coriolis-hatds vizben és leveg&ben egyarant fontos.

A fliggbleges mozgis szempontjabol a Rossby-szim megfelelGje a
g/Q2Uwm,) hianyados. Ez azonban nem flugg a linedris mérettdl, ezért a
Coriolis-eré fiiggbleges komponense (100 km/h-s sebességekig) min-
dig elhanyagolhat6 a saly mellett.
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4. dbra. Ciklonok. a) Sematikus kép a ciklonra jellemz& korkoros dram-
lasrol [3]-bol. b) Miholdfelvétel egy Anglia felett elhelyezkeds ciklon
alacsony szintd felhézetérdl. Ezen jol latszik az, amit a lefolyd kapesan
vartunk: a kozéppont felé halado aramlas jobbra eltériil [European
Space Agencyl.

hely felé mozognak. A szél nem arrafelé fiij, amerre a
nyomdskiilonbség hajtia, hanem arra merdlegesen! Jol
megfigyelheté ez a meteorologiai térképen (3. dbra),
ahol a szélirinyok valoban kozel parhuzamosak az izo-
barokkal.

A ciklonok olyan légkori képz&dmények, melyek
magja alacsony nyomasu, s kortilotte az izobarok korko-
rosen helyezkednek el. Az alacsony kodzponti nyomas
miatt kozépen felaramlas, a talaj kozelében pedig lassa
Osszedaramlas figyelhetG meg (4.a dbra). Az elrendezés
tehat egy fejjel lefelé allo lefolydhoz hasonlo. Az, amit a
konyhai lefolyoban hidba kerestiink, annal tizmillidszor
nagyobb méretben (a ciklonok dtlagos sugara 1000 km,
szemben a lefolyd 10 cm-es orvényével) kivétel nélkiil
mindig megvalésul: az orvénylés az északi féltekén az
oramutato jardsaval ellentétes (4.6 dbra). Mivel a Corio-
lis-er6 domindl, az Osszedramlas meglehetGsen gyenge.
Ennek a  felfolyonak” a megjelenésekor rendszerint még-
sem az aramlasi képével torédink, hanem az altala hor-
dozott id&jarasi helyzettel, hiszen a felaramlds nedves
levegdt szallit, melybdl sok csapadék képzddhet.

A nagy tavak és az 6ceanok dramlasaiban is fellép egy
hasonl6 eltérés a naivan vart irinyhoz képest. A 19. sza-
zad végén a hires sarkkutatd, F. Nansen figyelte meg az
északi szélességeken, hogy a jéghegyek mozgasa a szél
iranyatol szisztematikusan jobbra tér el. A részletes vizs-
galat a Coriolis-hatds alapjan kimutatta, hogy a szélnyiras
altal megmozgatott fels§ vizréteg nem abba az irdnyba
aramlik, amelybe a szél fiij, banem arra merdlegesen! Ez
a jelenség hatalmas viztomegek megmozgatasaért felelGs,
s a kornyezeti hidrodinamika egyik alapigazsiga.

A Coriolis-hatds fiiggése a foldrajzi szélességtol

A Fold gomb alakjanak fontos kovetkezménye, hogy az
o, fliggsleges szdgsebesség-komponens fligg a foldrajzi
szélességtSl. Ennek kovetkeztében az adott sebességi
testre hatd Coriolis-er6 vizszintes OsszetevGje a sarkok
felé kozeledve né.

A mérsékelt égoviinkben a ciklonokat és anticiklono-
kat az uralkodd nyugati sz€l lassan kelet felé sodorja.
Palydjuk azonban nem egyenes. Az 6rvény északi és déli
oldaldn az dramlasi sebesség kozel azonos nagysaga és
ellentétes iranyQ, az északi oldalon azonban nagyobb az
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5. dbra. Ciklonok kisodrodasa. A Coriolis-erd foldrajzi szélességtdl valo
fliggése miatt a ciklonokra hat6 eredd Coriolis-eré nem nulla, hanem az
északi féltekén északi irdnyd. a) A mérsékelt égovben a nyugati szél altal
hordozott mérsékeltovi ciklonok (a rajz bal oldala) ezért EK-re mozdul-
nak el, az anticiklonok (jobb oldal) pedig DK-re [2]. b) A trépusi ciklono-
kat, a hurrikanokat a passzatszelek nyugat felé sodorjak, de késSbb ezért
északra kanyarodnak. A képen a Gilbert-hurrikdn (1988. szeptember 10—
22., also gorbe) és a Hugo-hurrikdn (1989. szeptember 8-20., felsé gor-
be) palyéja lathato [www.uuc.edu/.../hurr_gil_hugo_track.jpgl.

o, szOgsebesség és eziltal a Coriolis-erd. A ciklonokban
ezért északra, az anticiklonokban pedig délre mutat az
eredd Coriolis-erG (5.a dbra), s ennek megfelelén sodro-
dési iranyuk EK, illetve DK.

A hurrikdanok, tdjfunok a meleg tropusi vidékeken
keletkeznek, gytijténeviik ezért tropusi ciklon. (A tropusi
nem egyenlitSit jelent, hiszen ott, mint lattuk, a vizszintes
sikban nem hat a Coriolis-erd, ezért egyenlit6i ciklonok
nem létezhetnek.) A tropusi ciklonok a 15 fok kortili szé-
lességen alakulnak ki, ezért Sket az ott uralkodd passzat-
szelek nyugat felé sodorjak. Az eredd Coriolis-erG ugyan-
olyan jellegli, mint mérsékeltdvi tarsaikban, de a joval
gyorsabb szelek (200 km/h) miatt joval nagyobb. Az te-
hat, hogy az Atlanti-Ocedn déli medencéjében keletkezé
hurrikinok nem egyszerten athaladnak Kozép-Ameri-
kin, hanem kovetkezetesen az USA partjai felé kanyarod-
nak el (5.b dbra), a Coriolis-hatas foldrajzi szélességtél
valo fuggésének bizonyitéka!

Légkori hullamok, tengerdramlatok

A Coriolis-er6 foldrajzi szélességtdl valo fluggése a kor-
nyezeti hidrodinamika szamos tovabbi jelenségéért is
felelGs, melyek kozil csak a legfontosabbakat emlitjiik.
— A ciklonok és anticiklonok kozott a meteorologiai
térképeken kigy6z6, meanderezd dramlas figyelheté meg
(hullamzo6 vastag vonal a 3. dbrdn). Ez egy lasst hullam,
ugynevezett Rossby- vagy planetdris bullam, melynek
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6. abra. A Golf-dramlat mGholdképen. Az drnyalatok kilonbozé hé-
mérsékleteket jelolnek. Jol latszik a Florida keleti partjai mentén észak-
ra hazodo sotét (igen meleg) dramlat, mely miutidn elhagyja az USA
partvonalat, meanderezé alakot vesz fel [www.oceanwanderers.com/
eastcoast.JPG].

tipikus hullimhossza a kdzepes szélességeken tobb ezer
kilométer, periddusideje néhany nap. A planetaris hulla-
mok mérsékeltovi idGjarasunk legfébb alakitoi! Ezek ha-
tirozzak meg, hogy mennyi idG alatt halad at felettink
egy ciklon vagy anticiklon, vagyis mennyire alland6 egy-
egy idgjarasi helyzet.

— Az 6ceani aramlasok alapvetGen aszimmetrikusak:
az erGs Oceani aramlatok kivétel nélkil a medencék nyu-
gati pereme mentén folynak, s mindossze szaz kilométer
szélességliek. A Golf-aramlat (6. dbra) példaul olyan
gyorsan folyik, mint a Duna (sebessége 5 km/h), 100 km
széles, és vizhozama tébb 10000000 m®/s, nagyobb az
osszes foldi folyo egylittes vizhozamanal.

— Sem a planetiris hullimok, sem az erSs tengerdram-
latok (s6t dltalaban semmilyen kornyezeti aramlds) nem
periodikus. A rendszerben jelen levs nemlinearitdsok
miatt instabilitdsoknak vannak kitéve [5, 6], kaotikus és
turbulens jelleget hordoznak. A ciklonok szinte véletlen-
szerlen sziiletnek, az adramldsok dllanddan viltoztatjak
meanderez$ alakjukat. Ezért nehéz az idGjarast is és az
éghajlatra oly nagy hatassal levé tengeraramlasok jellegét
is pontosan eldre jelezni.

Zar6 gondolatok

Mint utébbi példaink mutatjak, a hagyomanyosan a fold-
rajz témakorébe sorolt aramlasi jelenségeknek tisztin
fizikai okai vannak. A Coriolis-erd altal szabalyozott foldi
aramlasok energiaja rdadasul feliilmualja tobb millié atom-
robbantds energiajat is. Mindez szimos megoldatlan tu-
domanyos problémat rejt magiban, melyek vizsgilata
egyre kornyezettudatosabb viligunkban a modern fizikai
kutatas része. Ez nem az egyetlen példa arra, hogy
klasszikus fizika is lehet modern fizika.
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7. abra. A Coriolis-platform. a) Kisérlet el6készitése kézben. b) Forgo alla-
potban (a kisérletet végzdk a platformon dolgoznak) [www.coriolis-legi.
com/coriolis-turntable.htm].

ETTORE MAJORANA (1906-1938)

A 2006-0s évben a neutrindfizikanak ha-
rom fontos évforduloja van: ’

1. Fél évszazada, hogy (a Reines—Co-
wan-kisérletben) sikertlt az (anti)-neutri-
no kozvetlen kimutatasa;

2. 75 éves a neutrind 1étezésére vonat-
kozo hipotézis;

3. 100 évvel ezel6tt sziletett Ettore
Majorana olasz fizikus, az egyik érdekes
neutrindelmélet megalkotodja.

A neves Fermi-tanitvany, Ettore Majo-
rana, 1906. augusztus 5-én sziiletett a szi-
ciliai Cataniaban. 1928-ban végezte a r6-
mai Tudomanyegyetem fizikai fakultdsit,
ahol egy évre rd Fermi iranyitasa alatt el-
méleti fizikabol doktoralt.

A neutron felfedezése utin, 1932-ben, D. Ivanyenko-

tol és W. Heisenbergtdl fuggetlentl rajott arra, hogy az
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Az elméleti kutatisok mellett széleskord kisérleti vizs-
galatok is folynak, melyekbe hazankbol az ELTE Kdrman
Laborat6riuma kapcsolodott be [6]. Nagyon kevesen tud-
jak, hogy létezik egy a téminkkal kapcsolatos eurdpai
nagyberendezés, a Grenoble-ban taldlhatd Coriolis-plat-
Jform. Ez egy 14 m atmérGjd henger, mely kortlbeltl 1,5 m
magasan tolthetd fel folyadékkal, s maximalis fordulatsza-
ma 3/perc (7. dbra). A platformon val6saghti domborzati
modellek is kialakithatok. Modern muszerei révén a beren-
dezés alkalmas az drapalyerémiivek modellezésétdl kezd-
ve a ciklonképzd&désen és a 1égkori turbulencian keresztiil
a Jupiter 1égkorében megjelend daramlasi mintdzatokig sza-
mos kornyezeti jelenség pontos kisérleti vizsgalatara.

Végiil egy kérdés. Ha a gimnaziumok kilencedik osz-
talya szamara irt foldrajzkonyv [2] vallalkozhat a Coriolis-
erd, sét azzal kapcsolatban olyan bonyolult jelenség el-
magyardzasara is, mint a ciklonok kisodrodasa (5.a db-
ra), bolcsen tessziik-e, hogy a Coriolis-erét a kozépisko-
lai fizika oktatasban sehol sem emlitjiik?

O

A szerz6 koszonetét fejezi ki Gyiire Balazsnak, jdanosi Imrének és
Szabo Gabornak a forgd rendszerek dinamikajaval kapcsolatos értékes
eszmecserékeért.
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Toro Tibor
Temesvar

atommag csak protonokbol és neutro-
nokbdl all. Ezt az elméletet kollégii
tobbszorods biztatdsira sem kozolte. Ma-
jorana magerSkrél szol6 dolgozata ké-
s6bb, 1933-ban, Heisenberg biztatasara
jelent meg (Zeitschrift fiir Physik, 82,
133, 1933), amikor egy par honapig Lip-
csében, a Heisenberg vezette Elméleti
Fizikai Intézetben dolgozott. (Amely, Ma-
jorana megjegyzése szerint, ,lide kornye-
zetben, a temetd és a bolondokhdza ko-
zott” helyezkedett el.)

1938. marcius 28-an Majorana — abban
az idében a ndpolyi Tudomanyegyetem
professzora — teljesen ma sem ismert ko-
rilmények kozott, eltdnt. (Zeonardo Sci-
ascia sziciliai ir6 Majorana titokzatos eltinésérdl szolo
érdekes konyvében — L. Sciascia: La scomparsa di Majo-
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