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A budapesti Városi Színház akusztikájának megjavítása

l>r. TARNÓCZY TAMÁS

A színház története

A b u d ap esti V árosi Színház 1909/10-ben épü lt 
M árkus Géza és Jakab D ezső  ép ítészek  te rv e i sze-
rin t. N ézőtere 18 000 m 3, színpada 5000 m 3 belső 
k ö b ta rta lm ú , befogadóképessége pedig kb. 3000 
szem ély vo lt. A színházat operai, prózai és nép-
színm ű előadásokra ép íte tték .

A vasbe ton  szerkezetű  függesz te tt m ennyezet-
te l készült n agym ére tű  színház építésének idejében 
kezdem ényezésnek szám íto tt, m ert akkoriban  h a -
sonló nagyságú  és k o nstrukc ió jú  színházhelyiségek 
belső ak u sz tik á já ró l kevés ta p a sz ta la t állt rende l-
kezésre. A kusztikai szám ítások  alkalm azásáró l szó

ugyan  fel le h e te tt használn i, de bedíszletezni m ár 
nem  le h e te tt, m e rt a vasfüggöny a régi helyen 
m a ra d t. Az á ta lak ítá s  m ia tt  a régi proszcénium  
páho lyokat és az o ldalerkélyek egy részét le k e lle tt 
b o n tan i és új proszcénium  p áh o lyoka t k e lle tt ép í-
ten i. Uj zenekari ak n a  is ép ü lt a nézőtér első sorai-
nak  helyén. A színpad  m egnagyobbításával a néző-
té r i férőhelyek  szám a 2600-ra csökkent, a nézőtér 
17 000 m 3, a sz ínpad té r pedig 6000 m 3 lég terű  le tt.

A színház rossz akusz tik á ja  elleni panaszok vál-
to za tlan o k  m a ra d ta k . E zért 1926-ban a nézőtéri 
zajok csökkentése érdekében  a földszin t új b e to n -
p ad ló za to t k a p o tt, am it p arafával b u rk o ltak  be.

1. ábra. A nézőtér az átépítés e lő tt. A széksorok lebon tása m ár folyik.

sem le h e te tt, m ert az erre vonatkozó  első kezdem é-
nyezések éppen ez id ő tá jt fo ly tak .1 N agyrészt ezek-
nek  az okoknak  tu la jd o n íth a tó , hogy a színház 
akusztika ilag  nagyon rosszul sikerü lt. N egyvenéves 
fennállása a la t t  állandóan  napirenden  vo ltak  a 
rossz hallási v iszonyokra vonatkozó  panaszok . Az 
akusz tik a  m eg jav ításán ak  kérdése m ár a m eg-
ny itás  u tá n i napokban  fe lv e tő d ö tt és a színház 
többszöri á ta la k ítá sa  u tá n  nap ja ink ig  ak tuális 
m arad t.

Az első á ta lak ítá s  1917-ben tö r té n t. Az á ta la k í-
tásnak  nem csak a színház rossz aku sz tik á ja  vo lt 
az oka, hanem  elsősorban az a körülm ény, hogy a 
színpadot kicsire m éretez ték . A sz ínpad té r meg- 
nagyobb ítása  érdekében a színpadi dobogót négy 
m éterre l m eg to ld o tták  a nézőtér felé. A színpad-
nyílás term észetesen  szintén előbbre k e rü lt és így 
egy előszínpad kele tk ezett, am elyet a já té k b a n

1 W. C. Sabine, Collected Papers on Acoustics. Cam bridge, Mass. 1922 
G. Jäger, W iener Ber. A bt. I I . a. 120. 613. (1911).

1

A zajszin t ezzel kissé csökkent, de az á ltalános 
akusztika  to v áb b ra  is rossz m arad t.

A főváros 1930-ban v arie té  céljaira b é rb ead ta  a 
sz ínházat, m ert a rossz akusztika  m ia tt sem ilyen 
előadást nem  le h e te tt benne ta r ta n i. E kkor a fa la -
k a t és a m ennyezet freskó it ú jra  fe s te tték  és új 
színpadi dobogót ép íte ttek . Az á ta lak ítá s  egyetlen 
pozitív  eredm énye az m a ra d t, hogy a m ennyezet 
p a ra fab o rításán ak  hangelnyelését a ráfestéssel csök-
k en te tték .

1941-ben ú jab b  á ta la k ítá so k a t végeztek . A zene-
k ar h e lyét k ib ő v íte tték , a fö ldszin ti há tsó  páholyok 
közül pedig  a középsőket b efa laz ták . I t t  helyezték  
el a gépházat, m in thogy  ekkor m ár m ozielőadásokra 
is fe lhaszná lták  a színházhelyiséget. Zenekari elő-
adásokhoz a színpadon hom orú  hangvetítő -ku lisszát 
a lka lm aztak , am i ném ileg ja v í to t ta  a nézőtér h ang-
energiával való e llá tá sá t. A férőhelyek szám a ebben 
az á llapo tban  2440 vo lt (1. ábra).
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• Ü jabbah  az ak usz tika  m eg jav ítására  e lek tro -
mos hangerősítőkkel k ísérle teztek , am inek az le tt  
az eredm énye, hogy a hangerő  m eg javu lt ugyan , 
ső t tú lerős le tt , de a hangszín  erősen lerom lo tt és 
az érthe tőség  m in im álisra  csökkent. A Főváros 
illetékes ügyosztálya helyesen é rtékelte  k i a t a r t -
h a ta tla n  á llap o to t és helyesen  lá t ta  meg, hogy a 
nagym éretű  színház főkén t opera-előadásokra a lka l-
m as. T ek in tve , hogy az ak u sz tik a  m eg jav ítása  a 
színház te ljes belső á tép íté sé t k ív án ta , e lkerü lhe-
te tlen  vo lt, hogy a te rv ek  elkészítése e lő tt akusz-
tikus m érésekkel ne tá jék o zó d ju n k  a színház 
h ibáiró l.

Ilyen  helyzetben  k e rü lt sor a színház akusztikai 
ad a ta in ak  első e x a k t m eghatá rozására . Az akusz-
tik a i m érések 1949 őszén fo ly tak  le,2 am elynek
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igazoltuk. A jelenlegi á llapo tban  az ülőhelyek szám a 
valam ivel tö b b  m in t 2500, a nézőtér légtere 16 300 
m 3, a színpadé pedig v á lto za tlan u l 6000 m 3.

A vizsgálatok lefolyása

A m érések elvégzése e lő tt célszerűnek lá ts z o tt  . 
előzetes tá jék o zó d ást szerezni a színház ak u sz tik a i 
körülm ényeirő l. V. 0 . K n u d sen , ak i 1931-ben 
B udapesten  já r t  és a V árosi Színházat is m eg lá to -
g a tta , hasonló m ódon, közvetlen  m egfigyeléssel 
győződött meg a színház v á ltoza tos v isszhang je len-
ségeiről. K nudsen a különféle v isszhangokat íté lte  
a leglényegesebb h ib án ak  és k ije len te tte , hogy nehéz 
és m ajdnem  rem ényte len  vállalkozás a színház 
ak u sz tika i rendbehozása.

2. ábra. A nézőtér az átépítés u tán . A diffúz falak  az erkélyen és o ldalt jól lá tszanak

a lap ján  az akusztika  m eg jav ítására  részletes ja v a s -
la t  készü lt.3 A  jav as la t szerin t is a színház gyökeres 
á tép ítésére  v o lt szükség. Az á té p íté s t K a u fm a n n  
Oszkár, az E u ró p áb an  jó l ism ert színháztervező  és 
színházépítő4 te rv e i és irán y ítá sa  m elle tt végezték. 
Az építész a te rv e k  kidolgozásakor az akusztika i 
ja v a s la to k a t m esszem enően figyelem be v e tte  és a 
fe lad a to t az akusztikussa l szoros együ ttm ű k ö d és-
ben o ld o tta  m eg.

Az építkezés kisebb h án y ad a  1949-ben fo ly t le ; 
ekkor k e rü lt sor a vasfüggöny előrehozására is, am i 
1917 ó ta  v á ra to t t  m agára . A néző tér á tép ítése  
1951 n y a rá n  k e rü lt sorra , a színpad á ta la k ítá sa  és 
kibővítése későbbre m a ra d t. Az új színház 1951. 
novem ber 10-én n y ito tt  te ljesen  új belső képpel 
(2. és 8. áb ra) és az á lta lános vélem ény szerin t 
m eglepően jó  ak u sz tikáva l. E z t 1951 őszén végzett 
ú jabb  m éréssorozatunkkal részben szám szerűen is

8 Beszámolója 1950. január 24-én vo lt az Eötvös Loránd F iz ikai T ársu latban
8 Th. Tarnóczy, A cta Technica H ungarica 2 . 285— 301 (1051).
4 Kaufm ann Őszkár műve többek  közt a b e rlin i V olksbühne, a K rolloperal 

több  prózai színház B ernhardt szám ára, s tb ., am elyek híresek jó akusztikájukról-

S aját m egfigyeléseim  m indenben  m egegyeztek 
K nudsen  ta p asz ta la ta iv a l, azonkívül az energia- 
v iszonyokra és az u tózengési időre vonatkozó lag  
is tá jék o zó d ást szereztem . E  szerin t a hangenerg ia  
a néző tér szélei felé roham osan  csökken, a h ang  
m inőségét pedig különösen a m agas felhangok  
h iánya ro n tja  le. Az üres te rem b en  energ iae llátás 
és érthe tőség  szem pon tjábó l á lta láb an  jo b b  a h e ly -
zet, m in t a te l t  ház esetén , am iből a rra  leh e t k ö v e t-
kez te tn i, hogy tú lsó k  az elnyelés és ezért az u tó -
zengési idő kicsi.

Lényeges m egfigyelés v o lt az előzetes tá jék o -
zódás során  az is, hogy az alapzaj szin tje  m agas, 
am elynek  részben- a régi rossz faszékek zörgése, 
részben pedig a fö ldsz in ti a jtó k  h e ly e tt a lk a lm azo tt 
függönyök csekély h an g g á tlása  az oka. A fö ldsz in t 
k é t o ldalán  a szélső ü lések tő l 4 m  távo lság ra  h ú zó -
d ik  a folyosó, am ely  te ljes  hosszúságában csak 
függönnyel v o lt e lv á lasz tv a  a néző tértő l.

T o v áb b i ta p a sz ta la to m  az v o lt, hogy az összes 
fö ldszin ti páho lyok  m ásodik  és h arm ad ik  so rában
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élvezhetetlenü l tom pa  az előadás hang ja . H asonló 
v o lt az érzés az első em eleti oldalerkélyek páho lyai-
b an  is.

Az előzetes ta p a sz ta la to k  a lap ján  három féle 
m éréssorozat elvégzését tű z te m  k i fe lada tu l.

3/;i ábra (felső kép) V isszhangfelvétel az átépítés e lő tt i  üres terem ben. A képen 
a közvetlen hang és néhány felism erhető  visszhang beérkezése meg van 

jelölve. Az időközökből a v isszhangutak  k iszám íthatók .

3/b ábra (alsó kép). Utózengés felvétel az átépítés e lő tt i  terem ben 2000 c/s frek -
vencián. Az ábrán a 60 dB-es csökkenésnek megfelelő időérték közvetlenül 

leolvasható.

a) A  visszhangok útjának meghatározása. E bbő l 
a célból, szokás szerin t, röv id idejű  c sa ttan ó  h an g -
im pulzus (pisztolylövés) okozta hangnyom ás inga-
dozásait reg isz trá ltam  a színpad és a nézőtér k ü lö n -
böző helyein . A regisztráláshoz kondenzáto rm ik ro -
font, m egfelelő erő sítő t és a svájci A utophon-cég 
H ypsographe PS45 je lű  n ívóíró  berendezését hasz-
náltam . A beérkező  im pulzusok idejéből k iszám í-
to tta m  a hang  ú tjá n a k  te ljes  hosszát, m ajd  a kü lön -
böző helyeken  végzett m érések eredm ényeit össze-
vetve k ö v e tk ez te ttem  a hang  valódi ú tjá ra , a vissza-
verődések szám ára és a visszhang keletkezésének 
helyeire. E gy  v isszhangfelvételt a 3/a áb rán  m u -
ta tu n k  be.

b) A z  utózengési idő meghatározása. Az u tózen - 
gési id ő t a néző tér négy helyén m értem  1 2 5 ^ 2 , 
2 5 0 ± 5 , 5 0 0 ± 1 0 , 1000±20,20 '00  ±  40, 4 0 0 0 ± 8 0 é s  
8000:j: 160 c/s ingadozó frekvenciákon. Az ingadozó 
hang5 az in te rfe renciaha tás kiküszöbölésére szolgál, 
ü tem e k b . 3— 6 c/s. A  m érésekhez a színpad m ozi-
hangszóró it haszn á ltam  hangfo rrásu l: a hangfrek-
venciás g en erá to rt közvetlenül a m ozierősítőre k a p -
csoltam . A hang elhalását az előbb le írt berendezés-
sel reg isz trá ltam . E gyik  u tózengésfelvétel a 3/b 
áb rán  lá th a tó .

1 U . L . Harrow, Ann. P hys. (5.) XI. 147 (1931).

1*

c) A  hangenergia eloszlásának kimérése. E z t a 
m érést a néző tér 150 helyén végeztem  el 250, 1000 
és 4000 c/s frekvenciájú  hanggal. A m érési pon tok  
közvetlen  környezetében  m indig tö b b  m érést végez-
tem , hogy az in te rfe renciák  okozta  hangerővált ozá 
sok a t is m egállap íthassam . U gvancsak m éréseket 
végeztem  a néző tér a lapza jának  m eghatározására  
is. Az összes hangerőm érések eredm ényei dB (deci-
bel) é rtékben  v an n ak  kifejezve. Ezekhez a m éré-
sekhez szintén a m ozihangszórókat haszná ltam  fel. 
Az ö t hangszóróval felszerelt 3 x 3  m  k iterjedésű  
hangfa l jobban  m egfelelt a valóságos v iszonyoknak, 
m in t v a lam ely  p on tszerű  hangforrás, azonkívül 
te ljesítm énye is elegendő volt ahhoz, hogy az egész 
néző te re t be tö ltse  hanggal.

M érési eredm ények a régi állapotban

a) A  visszhangok útjának meghatározása. A m é-
rések eredm ényei szerin t az üres színházban öt 
h a tá ro z o tta n  e lk ü lön íthe tő  visszhang figyelhető  
m eg. Az egym ásu tán  beérkező hangim pulzusok idő-
köze tizedm ásodperc nagyságrendű, te h á t  ezek a 
v isszhangok füllel is észlelhetők.

Az ad a to k  az I . tá b lá z a tb an  v an n ak  összefog-
la lv a . Az i t t  szerep’ő ú tho sszák a t a reg isz trá lt 
v isszhang-időkből egységesen úgy szám íto ttam  á t, 
hogy az u ta k  m indig  a h á tsó  színpad kis vasfüg-
gönye e lő tti hang fo rrástó l ugyanadd ig  vissza é rte n -
dők. Az első visszhang a színpadi m ennyezetrő l 
v erőd ik  vissza, ez a visszhang ugyanis e lm arad , ha 
a színpad zsinórpadlása be van  díszletezve. A m áso-
dik visszhang a fö ldszint há tsó  faláról érkezik. 
A harm ad ik  az erkély  hátsó  faláról a m ennyezetre

I. táb láza t

A visszhangok ú tja  átépités előtt a  hátsó  színpadtól ugyanoda
vissza (méter)

Mérés V i s e 7. h a n g u t а к
sorszáma

1 1 2 3 4 5

í 45 77 156

2 61 145 170,5

3 56 136 170

4 43 132 160

5 57 166

6 43 132 158

7 40 142

8 41 56,5 107 146 166

9 42,5 124 153

10 42,5 102

11 45 63

12 60 117 171

13 41

14 44 11 144

15 47 125 *

16 41 96

17 49

18 45 124

19 39 78 124 150 174

Közép - 
érték « 63 114 141 164
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verőd ik  és onnan  ju t  vissza a színpadra. A m egfor-
d íto tt  irán y b an  baladó  hang  azonos v isszhangot 
eredm ényez. A negyedik  v isszhang lé tre jö ttéb en  az 
oldalfalak , a há tsó  fal és a m ennyezet já tszan ak  
szerepet, de pontosan  nem  k ö v e th e tő  a hang ú tja . 
Az utolsó v issz liang 'ú tja  a há tsó  falról a m ennyezetre, 
onnan  a színpadnyílás fö lö tti falrészre vezet, ahon-
n an  az tán  a fö ldszin ti há tsó  falró l visszaverődve ér 
el ism ét a színpadra, m ikén t a m ásodik  v isszhang. 
A színház m etsze tra jzáb a  (4. ábra) néhány  vissz-
hang  ú t já t  b e ra jzo ltam .

A visszhangok keletkezésében az á lta lános ese t-
nek  m egfelelően a legszám ottevőbb szerepet a hátsó 
falak  és a há tsó  m ennyezetrészek  já tsszák . A vissz-
hangok m egszüntetése elsősorban ezeknek a fa l-
síkoknak  a megfelelő akusztika i á ta la k ítá sá n  m úlik.

M éréseink szerin t az oldalpáholyok pillérsora 
(5. áb ra) a fen ti v isszhangoktó l független  csörgő-
v isszhangot is eredm ényez. E nnek  frekvenciája  kb. 
3 c/s. A csörgővisszhang különösen a színpadon és 
az e rkély  hátsó  so raiban  zavaró .

b) A z  utózengési idő meghatározása. Az utózen- 
gési idő m érési eredm ényeit a I I .  tá b lá z a tb an  tü n -
te tte m  fel, a m érési helyek az a lap ra jzba  (7. ábra) 
v an n ak  bejelölve. A m érések eredm ényei 10% 
körü li szó rást m u ta tn a k , am i elsősorban a h an g -
energia egyenlőtlen  eloszlásának és az in terferenciák  
zavaró  h a tá sá n a k  tu la jd o n íth a tó .

I I .  tá b láza t

Az utózengési idő m p-beii m ért értékei átépítés előtt a színház 
négy helyén

M ikroion
helye 125 c/s 250 ç/s 500 c/s 1000 c/s

.
2000 c/s 4000 c/s 8000 c/s

A 3,1 1,96 t

В 3,75 2,88 2,72 2,48 2,32 1,92 2,08

C 3,56 3,3 2,5 2,06 2,08 1,52

c 3,54 2,88 2,57 2,32 2,05 1,7 1,68

D 3,30 2,9 2,52 2,04 2,0

D 3,54 2,88 2,57 2,2 2,05 1,7 1,68

Közép
é r t é k 3,5 3,0 2,6 2,3 2Д 1,8 1,8

Az u tózengési idő frekvencíagörbéje a 6. áb rán  
tanu lm ányozha tó . U g y an itt fel v an  tü n te tv e  a 
közönséggel te l t  te rem re  á tsz á m íto tt utózengési idő 
frekvenciagörbéje is. Az átszám ításokhoz az E yring- 
féle fo rm u lá t6 haszn á ltam . A szám ítás helyességé-
nek  ellenőrzésére 1000 c/s frekvencián  m eg h atá ro z-
ta m  a te rem  összes elnyelését ( I I I .  táb láza t) és az 
E yring-képlet a lap ján  is k iszám íto ttam  az üres 
te rem  utózengési ide jé t, am it m éréssel m ár m eg-
á llap íto ttam .

Az Eyring-féle kép le t szerin t

V
T =  0 ,1 6 1 ----------

^ F Q i

ahol T  =  az u tózengési idő sec-ban,
V  — a te rem  k ö b ta rta lm a  m 3-ben,
Fi — az egyes elnyelő felü letek  nagysága 

m 3-ben,

6 C. F. Eyring, J . Acoust. Soc. Am. 1. 217. (1930).

Qi =  log (1— a ;),
a ; =  az elnyelési e g y ü tth a tó k  értéke  tizedes-

tö rtb en .
I I I .  tá b lá z a t

A bszorpcióértékek az  á tépítés előtt 1000 c/s frekvenciára

A n y a g Fi a; 1 Qi 1F í Qí

Függöny a földszinten oldalt . 68 m2 0,35 0,43 31
Függöny a földszinten hátul,

az erkélyen oldalt és hátul
(mélyedésben)..................... 22 « 0,35 0,43 10

Textilanyag kőfalon ............ 70 « 0,12 0,12 10
Hátsó emeleti nyílások (füg-

göny belekombinálva) . . . . 100 « 0,35 0.43 44
Páholynyílások földszinten

hátul..................................... 35 « 0,6 0.9 31
Erkélypáholy nyílása az I. és

II. emelet k özt.................. 60 « 0,55 0,8 48
Proszcéniumnyílás a földszin-

ten és az emeleten............ 25 « 0,6 0,9 22
Proszcénium fölötti nyílás . . 10 « 0,12 0,12 1
Mennyezetnyílások................ 25 « 0,6 0,9 22
Akasztott szőnyeg proszcé-

niumban ............................. 8 « 0,25 0,28 2
Szőnyeg fapadlón................... 250 « 0,22 0,25 62
Textilanyag fatáblákon . . . . 80 « 0,15 0,15 12
Bársonykönyöklő.................. 60 « 0,35 0,43 25
Bársony székhát .................. 155 « 0,35 0,43 67
Kőpadló................................... kb 500 « 0,05 0,05 25
Parafaborítás a padlón . . . . 232 « 0,2 0,22 51
Padló az erkélyen................ 330 « 0,13 0,13 43
Színpadi dobogó..................... 260 « 0,13 0,13 34
Előszínpad díszlete................ kb 100 « 0.3 0,36 36
Színpad fala i........................... kb 360 « 0,09 0,09 32
Zsinórpadlás............................. kb 180 « 0,6 0,9 162
Függöny (széthúzva)............ 10 « 0,35 0,43 4
Zenekar üresen....................... 60 « 0,35 0,43 25
Zászlók az erkélyről lógatva . 50 « 0,2 0,22 11
Faajtók ................................... 76 « 0,13 0,13 10
Mennyezet............................... kb 1400 « 0,18 0,2 277
Falak......................................... kb 1000 « 0,09 0,09 90
Emeleti lépcsők..................... kb 200 « 0,1 0,1 20
Színházi faszékek.................. 2060 db 0,04 0,04 82
Bársonyszékek ....................... 345 « 0,3 0,36 124
Fapadok ................................. 20 « 0,08 0,08 2

Összesen : . . 1415

Közönség (ülőhelyek elnyelése
levonva)............................... 2440 fő 0,32 0,4 976

Zenekar töb b let..................... 60 « 0,32 0,4 24
Díszletezés............................... kb 200 in2 0,2 0,22 44

Összesen : . . 1044

A I I I .  tá b lá z a t megfelelő ro v a ta ib ó l a szükséges 
ad a to k  a kép le tbe  b eh e ly e tte s íth e tő k . Az összes 
elnyelési szám üres te rem re  :

Г F i Q i —  1415.

A te rem  összes k ö b ta rta lm á b a  az a rán y lag  k is szín- 
p a d te re t is be kell szám ítanunk . Ezzel V  =  17 000 -j- 
% 6000 =  23 000 m 3 lenne. A nézőtér és a színpad 
közö tti 145 in2-es nyílás a sz ínpad té r k é th a rm a d á t 
közvetlenü l kapcso lja  be a nézőtérbe. E z a rész 
te h á t nem  csa to lt rendszerkén t, hanem  a nézőtér 
m eghosszabbításaként tá rg y a lh a tó . Az egyetlen 
kieső rész a zsinórpadlás, am elynek  utózengés- 
csökkentő szerepét nagyobb elnyelési é rték  beszá-
m ításával és 2000 m 3 levonásával igyekeztem  figye-
lem be venni. íg y  az 1000 c/s frekvenciára  szám íto tt 
utózengési idő
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4. ábra. A színház vázlatos m etszetrajza az átépítés u tán i proszcénium -m ennyezettel (szaggatott vonal). A felvevő 
m ikrofon M  helyen van, А , В  és C az első három visszhang ú tja.

T  — 0 ,161 ----------=- 2,38 m p, am i jól
1415

egyezik a m é rt 2,3 0,18 m p-es értékkel.

U gyanezt a szám ítást te lt  h ázra  is elvégezhetjük* 
E kkor

Г F t Q i = 2459
és a közönség á lta l elfoglalt köbm éterszám  (300 m 3) 
még levonódik  a kö b ta rta lo m b ó l. E szerin t 

20 700
T  — 0 ,1 6 1 --------- - =  1,35 m p é rték e t ka-

2459

punk . Az optim ális utózengési idő 1000 c/s frek -
venciára  a színház légtere m e lle tt 1,8 m p körü l 
v an , te h á t a jelenlegi utózengés fe ltűnően  rövid, 
am it meg kell növelni.

N em  k ap u n k  az E yring -fo rm ulával felvilágo-
s ítá s t a fa lak k a l párhuzam osan  haladó  hullám ok el-
nyeléséről, am i nagy  te rm ek b en  K onstantinov7 sze-
r in t je len tős lehet. Az E yring-fo rm ulával való 
szám olás nagyobb frekvenciákon  azért sem  b izo-
n yu l m egfelelőnek, m ert a levegő m olekuláris 
abszorpció já t nem  veszi figyelem be. N agy lég terű  
hely iségekben a hanghu llám ok  igen nagy  u ta k a t 
tesznek  m eg a té rben  visszaverődés nélkül, m iköz-
ben a hangenerg ia csökkenése egyedül a levegő 
m olekuláris abszorpciója révén  tö rtén ik . E z a 
m olekuláris abszorpció a frekvencia  növekedésé-
vel nő és 4000 c/s fö lö tt m ár je len tős értékű . A K nud- 
sen  á lta l m ó dosíto tt u tózengési k ép le t szerin t8^

T  =  0 ,1 6 1 ----------------------
E F i Qi + 4 ß  V

ahol ß  a levegő m olekuláris abszorpciós e g y ü tt-
h a tó ja . E zen  k ép le t a lap ján  szám ítva  a színház 
összes elnyelése 4000 c/s frekvencián  m in tegy  m ás- 
félszerese az 500 c/s frekvencián  szám íto tt e lnye-
lésnek. Ideális ese tben  pedig ennek  a k é t é rtéknek  
ineg kellene egyeznie. A levegő elnyelése az oka

: n . Konstantinov, J . Techn. P hys. U. S. S. R. 9. 226 (1939) és 9. 424 (19:19) —  
* V. 0 . Knudsen, J . Acoust. Soc. Am. 3. 126 (1931).

6. ábra. Az utózengési idő frekvenciagörbéi az átépítés e lő tt. Az A  görbe az üres 
terem ben végzett mérések eredm énye, а В  görbe a te l t  terem re á tszám íto tt 

érték. A C görbe az ideális utózengési időértékeket szem lélteti.

3. ábra. A régi proszcéniumpáho yok és az oldalerkély p illérsora, am ely a csörgő 
visszhangot okozta. A fö ldszin ti fafalak felépítése m ár m egtörtént.
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te h á t  a 6. áb ra  azon jellegzetességének, hogy a m é-
réssel m eg á llap íto tt utózengési görbe az op tim ális 
görbével szem ben a m agas hangok felé ereszkedő 
jellegű. Az akusztika  m eg jav ítása  érdekében te h á t 
a m agas hangok utózengésének m eghosszabbítása 
is k ívánatos.

c) A  hangenergia eloszlásának kimérése. A  szín-
házban  u ralkodó hallásviszonyok tisz tázása  érde-
kében végze tt egyik legjelentősebb m éréssorozat a 
hangnyom ásértékek  m eghatározása a néző téren . 
A m érések során abszo lú t nyom ás- és in te n z itá s -

részben érvényesülhet. Ez a m ásik  oka a kis h an g -
energ iának . Az erkély  lejtése ak usztika ilag  helyes, 
visszaverő  fe lü letekkel v an  körü lvéve, és a m ennye-
zet is közelebb v an  hozzá, te h á t energ iaellátása  
m egfelelőbb. A 7. áb ra  m ásik  tan u lság a , hogy a 
m agas hangoknak  erős irán y h a tá su k  lévén a közép- 
tengely  irán y áb an  álló hangforrás a m agas hangokat 
erősen középre irá n y ítja . A széleken te h á t hangszín 
szem pontjából m ég rosszabb a helyzet, m in t h an g -
energia szem pontjából. Ez a m egállap ítás m ár 
eg y arán t v o n a tkoz ik  a fö ldszin tre és az erkélyre

7/;t ábra (felső kép) A hangnyom ás eloszlása átépítés e lő tt 250 c/s frekvencián. A hangszórók H  helyen á lln ak , 
a 0 —dB szin t О-ban m érhető. A , C és D  helyek az utórezgési idő m éréshelyei.

7/b ábra (alsó kép). A hangnyomás eloszlása átépítés e lő tt 4000 c/s frekvencián. H  és О jelölés azonos a felső 
képével, В  az utózengési idő m éréshelye.

szint é rték ek e t is m értü n k , de az összehasonlító 
ada to k  á ttek in th e tő b b n ek  b izonyu ltak . Az á lta -
lunk  haszná lt re la tív  szin tek  0 dB  értéke a színpad 
előrészén négy m éterre l a hangszórók e lő tt m ért 
hangnyom ás. Az eredm ényeket 250 és 4000 c/s-re 
a 7. áb rán  m u ta tju k  be, az 1000 c/s frekvencián  
m ért a d a to k a t azért nem  áb rázo ltuk , m e rt azok 
nem  szo lgálta tnak  ú jab b  eredm ényeket. Az áb rá -
ról elsősorban az lá th a tó , hogy a fö ldszint energia- 
e llá tása  rosszabb, m in t az em eleté. E nnek  az a 
főoka, hogy a földszin t k é t o ldalán  a v izsgálatkor 
nagy elnyeíésű függönyök vo ltak , te h á t oldalvissza-
verődések nem  e rősíte tték  a közvetlen hangot. Az 
üléssorok rosszul m ére tezett lankás em elkedése 
m ia tt (4. ábra) pedig a közvetlen  hang  js csak

A kielégítő hangellá tás h a tá ra  kb. a — 15 dB-es 
vonallal b ezá rt te rü le t, te h á t a nézőtér k isebb ik  fele.

A m érések során m eg á llap íto ttuk  a zavaró  in te r-
ferenciák  je len lé té t is. Az á llóhu llám okat, va lam in t 
a csom ópontoknak a frekvencia v á lto z ta tá sáv a l tö r -
ténő  elvándorlásá t világosan sikerü lt k im u ta tn i. 
T elt házban  valam ivel kisebb je len tőségűek  az 
in terferenciák  okozta zavarok , de az em ele ti o ldal-
páho lyokban  és az erkély  hátsó  sarkaiban  akkor is 
észlelhetők.

K ülön kell beszélnünk az I. em eleti o ldalerké-
lyek hallásviszonyairó l, ahol a hangnyom ásszin t 
a — 24 dB-es é rték re  is lesüllyed. U gyanakkor 
bizonyos frekvenciájú  hangok v á ra tlan u l erősen 
h a lla tszanak , am it rezonáto rhatássa l m agyaráz.
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h a tu n k . E z a h a tá s  indoko lt is, m e rt a p áh o ly té r 
igen alacsony és m ély k iképzésű.

A színházban  uralkodó  alapzaj szin tje  a régi 
faszékek állandó zörgése és a külső  zajok elleni 
tökéletlen  szigetelés m ia tt  igen m agas. T e lt szín-
házb an  a közönség »csendes« viselkedése m e lle tt a 
zajszin t az á lta lu n k  haszn á lt re la tív  szin tben  
m érve — 25 dB  és — 30 dB  k ö zö tt ingadozik. 
U gyanakkor az u tc á n  elhaladó au tó k  dudálása  
á tlag b an  szin tén  -—30 dB . K a lib rá lt hangnyom ás-
m érőn  m érve ez az é rték  1000 c/s-en 2 X 10 2/xbar 
körü l v an . A néző tér zaj szin tje  te h á t  a m egengedett 
5 X 10~3/u.bar értéknél jó v a l m agasabb , és a fö ld-
szin t szélső so raiban  az előadási han g o t nem csak 
zav arja , han em  sokszor el is fedi.

M ivel m ár a m érések e lő tt fe lv e tő d ö tt a h an g -
szórókkal való  energ iafeljav ítás kérdése, végeztünk  
n éh án y  k ísé rle te t a rra  vonatkozó lag  is, hogy m en y -
ny ire  leh e t a h an g erő t hangszórókkal felfokozni 
anélkül, hogy a hallga tó  észrevenné, hogy nem  csak 
a term észetes hango t h a llja . Ü res te rem b en  250 c/s 
frekvencián  5-— 1Ó dB h an g erő jav u lást sikerü lt 
lé trehozn i anélkü l, hogy a h a llga tók  a hangszórók 
h elyét m eg tu d tá k  vo lna  á llap ítan i. A k ísérle tek  
során  h aszn á lt hangszórók  k a rak te risz tik á ja  nem  
vo lt m egfelelő, m ert a 250 c/s frekvencián  m u ta to tt  
5— 10 dB  hangerő javu lás m e lle tt 1000 c/s-en csak 
3— 6 dB , 4000 c/s-en pedig  csak 2— 4 dB vo lt a 
javu lás értéke , de a hangszórók he lyé t egyik ese t-
ben  sem le h e te tt m egállap ítan i. Ezeknél a k ísér-
le teknél 4 hangszóró vo lt a m ennyezet szellőző-
nyílásaiban  elhelyezve. A jelenség m ag y aráza tá t 
nagyrész t a m agassági irányha llás b izo n y ta lan sá -
gában kell keresnünk , am elyhez azonban —  k ü lö -
nösen a n éző tér első so raiban  —  az azó ta  felfedezett 
H aa.s-effektus9 is h o zzá já ru lh a to tt.

A megvalósult akusztikai átalakítások

A színház akusztika i képének m egism erése u tán i 
fe lada t azoknak az á ta lak ítá so k n ak  a m egtervezése 
v o lt, am elyeken  k eresz tü l az ak u sz tik a  m eg jav í-
tá sa  e lé rhe tőnek  lá tsz o tt. A fe lad a tk ö r a m érések 
szé tvá lasz tása  szerin t hárm as tagozású  :

a) A  v isszhangok és in terferenciák  m egszün te-
tése  és az energia egyenletesebb szétosztása.

b)  Az utózengési idő m egnövelése és az u tó -
zengés frekvenciagörbéjének  a m agas hangok irá -
n y áb an  való  m egem elése.

c) A néző té r h an g energ iae llá tásának  fokozása 
és az alapzaj sz in tjének  csökkentése.

Az egyes fe lad a to k  m egoldása ren d sze rin t csak 
tö b b fa jta  ak u sz tik a i á ta la k ítá s  eg y ü ttes  a lk a lm a-
zásával s ikerü l és ugyanaz  az á ta la k ítá s  egyszerre 
tö b b  m egoldandó fe lad a to t is befolyásol. Az á ta la -
k ítá s  ak u sz tik a i te rv e it m égis célszerű v o lt az előző 
beosztás szerin t rendszerezni, m e rt az egyes á ta la -
k ítá so k  m indig  valam ely ik  k o n k ré t fe lad a t m eg-
o ldásának  kapcsán  m erü ltek  fel. Az egyes fe la d a t-
p o n to k  m ego ldásának  akusztikus te rv e i a k ö v e t-
kezők v o lta k  :

a) D iffúz falfelü letek  a lkalm azása lehetőleg  az 
egész színházban. *

* H. Haas, A custica, 1 4 9 —58 (1951).

b) A nagy  elnyelésú anyagok kicserélése kisebb 
elnyelésűekre. Falem ez bo rítások  alkalm azása. 
E lek tro ak u sz tik u s u tózengési idő m eghosszabbítás.

c) A fa lem ezborítás m eghosszabbítása a szín-
pad  dobogójáig és m egfelelő proszcénium  felü letek  
kiképzése. A fö ldsz in t h á tsó  sorainak , vagy  a szín-
p ad n ak  a m egemelése. E zenkívül, ha  szükségesnek 
m u ta tk o z ik , a fö ldszin t h á tsó  soraiban e lek tro -
akusztikus hangerősítés a lkalm azása.

Az ak u sz tik a i á ta lak ítá so k  te rv e  az 1951-es á t -
építés során nagyrész t m egvalósu lt. Az a lább iakban  
a m eg tö rtén t á ta la k ítá s  akusztika i a d a ta it írjuk  
le, to v áb b i k ív án a to s  jav ítá so k ró l később em lé-
kezünk  meg.

a )  A visszhangok és in terferenciák  m egszün-
te tésére , v a lam in t az energia egyenletesebb szét-
o sz tására  a színház fa la it ú. n . diffúz felü letekké 
a la k íto ttu k . Az erkély  fö lö tti té rn ek  a falain  k ívül 
a m ennyezet is ilyen k iképzést k a p o tt. A középső 
té rb en  az erkélyek  k ö zö tt és a m ásodik  em eleti 
erkély fö lö tt 3,5 m  m agasságig vonul végig a d iffúz-
fal. E z a m egoldás fe lté tlen ü l jobb , m in t a h an g -
elnyelő anyagok alkalm azása, m e rt a visszhangok 
m egszüntetése m e lle tt a hangenerg iá t és az u tó -
zengési idő t növelnünk  k e lle tt, nem  pedig csökken-
ten i.

A diffúz fal 0,20— 1,20 m  m éretű  függőleges 
tagolással készült szabá ly ta lanu l következő  dom -
ború  és sík felületelem ekből áll (2. és 8. ábra).
A tervezéskor gondosan ügy e ltü n k  a rra , hogy az 
egyes elem ek k ö zö tt párhuzam os síkok ne fo rdu l-
ja n a k  elő. A m agas hangok szórásáról azá lta l gon-
doskod tunk , hogy he lyenkén t a nagyobb fe lü le te -
ken néhány  cm-es m ére tű  finom  szerkezetű  tag o -
lá s t k ép ez tü n k  k i. Az új fa lak  6 cm v astag , m erev í-
t e t t  g ipszlapokból v a n n a k  összeállítva, am elyek  a 
régi fa lak  elé k e rü ltek . A k e ttő  k ö zö tt csillapításul 
üveggyapo t tö m ítés  v an .

A  h á tsó  fal az 1. áb rán  lá th a tó  íves rab itz- 
szerkezet lebon tása  k övetkeztében  3 m -rel h á tráb b  
k e rü lt, m iá lta l az erkély  három  sorral bő v ü lt. , 
Az erkély  o ldalfalai v iszont 1,60 m -rel beljebb 
k erü ltek . Az egész erkély  te h á t  keskenyebb és 
hosszabb le tt ,  de a fa lak  kiképzése m ia tt  mégis 
röv idebbnek  lá tsz ik  (2. áb ra). Az oldalerkélyek 
diffúz falsík ja  a régi pillérek  elé k e rü lt, m iá lta l a 
csörgővisszhangot ke ltő  tagolás te ljesen  e ltű n t (5. és 
8. áb ra ), a p áh o ly a jtó k  m ögö tt k e le tk eze tt tereket 
pedig ru h a tá rn a k  leh e t használn i. E zeknek  a te -
reknek  a csillap ításáró l szin tén  gondoskodás tö r té n t .
A fö ldszin t há tsó  fala enyhe fo rm ában  szintén diffúz 
kiképzésű, am enny iben  a v e títő k a m rá k  falborítása  
ékalakúan  v an  m egoldva. Az e red e ti te rv ek  szerint 
ez t a rész t is te ljesen  diffúzzá szándékoztunk  tenn i, 
azonban a fö ldszin ti há tsó  páholyok  átép ítése  és 
így ez a m egoldás is e lm arad t.

Az ak u sz tik a i te rv ek b en  szerepelt még a falak 
v ízszin tes tagolással való  felbontása is, am i kétség-
k ívü l tökéle tesebb  diffúzió t eredm ényezett volna, 
azonban  esz té tik a i okok m ia tt  nem  v a ló su lh a to tt 
m eg és az u tó lagos m érések szerin t nem  is b izonyult 
szükségesnek.

b )  Az elnyelési é rtékek  csökkentése érdekében 
legjelentősebb lépés 470 m- felü letnek  fával való 
bo rítá sa . Fafal he ly e ttes íti a földszint két oldalán
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a bársonyfüggönyöket, faa jtó k  kerü ltek  a földszint 
há tsó  k ijá ra ta ih o z  is, p o litú ro zo tt fá ra  v an  kicse-
rélve az összes bársonykönyöklő  és végül fa k e rü lt 
az új proszcénium falakra, ahol aze lő tt a nagy  
nyílások és a sok tex lilan y ag  m eglehetős nagy  
elnyelést okoztak . Az elnyelés csökkentése érdeké-
ben tö r té n t a m ennyezet p a ra fab o rításán ak  vastag  
bevakolása is.

Az u tózengési idő m eghosszabbítására  szolgáló 
több i te rv  részben anyag takarékosság i okokból nem  
kerü lt m egoldásra, m in t a linó leum fpad lóborítás, 
részben pedig későbbi m eggondolás tá rg y á t képezi, 
m in t az e lek tro ak u sz tik u s utózengésnövelő.

A m ásik lényeges kérdés ebben a tém akörben  
az utózengési idő frekvencia-görbéjének megeme-

m in t egy h a ta lm as hang tö lcsér. K iképzése szem -
p o n tjáb ó l erős rokonságot á ru l el K a u fm a n n  ré -
gebbi színházm egoldásaival. Az egész proszcénium  
rózsafagyökér falem ezzel van  b o rítv a . A fabo rítás 
a zenekar padló jáig  ta r t ,  to v áb b á  á th id a lja  a p rosz-
cénium  páho lyny ílásoka t és m ind  a színpadhoz, 
m ind pedig a néző tér faborítása ihoz  szilárd á tk ö té s -
sel csatlakozik .

A falem ezborítás az egész színházban  egysége-
sen 2,5 cm  v astag  a h a jlítá s i rezgések rezonancia-
helyének  m élyebbre szorítása  érdekében . A p rosz-
cénium  falem ezborítása  az ú jon n an  fe lép íte tt tég la-
fa ltó l 4— 6 cm távo lságban  húzódik  erős lécvázhoz 
csavarozva. Az erkélym ellvédek  fab o rítá sa  a régi 
b e tonerkély re  2— 3 cm lég tér m eg ta rtá sáv a l van

8, ábra. A színpad és az ú j proszcénium, B alo ld alt jól lá th a tó  az oldalerkélyek m ögötti diffúz fal.

lése a nagy  m agasságú hangokra . Az eddig le írt 
m ódosítások ez t a célt is szolgálják. A diffúz falak 
következtében  az ü tközések  okozta  elnyelés nagyobb 
szerephez ju t  a levegő abszorpciójával szem ben, 
m ert a h an g u tak  átlagos hosszúsága csökken. Ezzel 
a m agas hangok levegő á lta l okozott elnyelése is 
csökken és ezeknek a hangoknak  az utózengési 
ideje m egnő. H asonlóképen hangm inőségjav ító  sze-
repe is van  a színházba b eép íte tt 470 m 3 fab o rítá s-
nak . A falem ezek hangelnyelése ha jlítás i rezgések 
ú tjá n  tö rtén ik  és a nagyobb hangelnyelés kis frek -
venciákon következik  be. A m agas hangok kisebb 
elnyelése m ia tt te h á t ezeknek a hangoknak  az 
utózengési ideje m egnövekszik.

c) A hangenergia m egnövelése és egyenletes 
elosztása érdekében legjelentősebb lépés az új 
proszcénium  (8. ábra). Az tij proszcénium  a szín-
padny ílás és a néző tér k ö zö tt 7,5 m éter hosszúság-
b an  épü lt. A ha tá ro ló  tö re tlen  han g v e títő  síkok 
m inden hangenerg iá t a n éző tér energiaszegény 
helyeire tere lnek  : az egész proszcénium  olvan,

felerősítve. A lem ez és a fal közé m in d e n ü tt üveg-
gyapo t csillapító  anyag  k e rü lt. A fö ldszin ten  k é t-
o ldalt tég lafal nélküli töm ör fafal fu t végig, am it 
h á tu l ism ét falem ezborítás k ö t össze.

A nézőtéren  körbefu tó  fabo rítás elsősorban a 
hangenerg iaellá tás szem pontjábó l je len tős, ezen-
k ívü l azonban  u tózengésjav ítás és az in terferenciák  
m egszüntetése szem pon tjábó l is fon tossága v an . Az 
egész fabo rítás, am ely  a proszcénium on keresz tü l 
a zenekarra l és a sz ínpaddal szilárd ö sszekö tte tés-
ben  van , m in t egy nagy rezonáto rszekrény  m űködik , 
am ely  a hango t jó  h a tásfo k k a l sugározza. A zon-
k ívü l m ivel a hangk isugárzás a fáb an  e lé rt nagy  
hangsebesség m ia tt  a p rím ér hanggal szem ben az 
egész terem ben  közel egyidőben tö rté n ik , az in te r -
ferenciák  keletkezését is m egnehezíti. E m líte ttü k  
m ár, hogy a fán  keresz tü l k a p o tt hang  m inőségileg 
is jobb  a m agas hangok  kiem elése m ia tt . A fö ld-
szin ti fafalak  ezenkívül a néző tér z a jta la n ítá sá t is 
szolgálják.

Az eredeti ja v as la tn ak  lényeges p o n tja  volt még
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a néző tér há tsó  sorainak  vagy a sz ínpadnak  a m eg-
emelése. Az előbbi azért nem  v a lósítha tó  m eg, m ert 
a fö ldszin ti há tsó  páho lyok  ezá lta l h a sz n á lh a ta t-
lanokká v á ln án ak , az u tó b b i pedig később, a szín-
p ad  á lta lános á tép ítésekor jö h e t szám ításba . A 
hangerősítő  berendezést a színház opera- és zene-
k a ri előadások a lka lm ával nem  h aszná lja , de ha 
r itk á n  prózai, o p e re tt vagy  v arie té  e lőadásokra 
kerü l sor, az erősítő re  is szükség lesz. A hangszórók 
elhelyezésére az e lőrehozo tt proszcénium  hom lok-
fa lában  k é to ld a lt k é t r e j te t t  nyílás készült, am e-
lyekből a fö ldszint hangenergiaszegény helyei és az 
erkély hátsó  sorai besugározhatok .

Mérési eredmények az új állapotban

A színház á tép ítése  u tá n  az elsőhöz hasonló 
m éréssorozato t végeztünk , hogy ob jek tíve  is m eg-
győződjünk a jav u lás  m értékérő l. Az eredm énye-
ket az a lábbi felsorolásban foglaljuk  össze.

a ) A  visszhangok közül az á tép íté s  e lő tti első 
és m ásodik  je le n tk e z e tt, de a m ásod ik  lényegesen 
kisebb in tenz itássa l, füllel nem  észrevehetően. Az 
első visszhang m egjelenése term észetes, hiszen a 
színpad az á tép ítés során v á lto za tlan  m arad t. 
B edíszletezett á llap o tb an  ez a v isszhang úgyis el-
m arad . A m ásodik  visszhang k im u ta tá sa  valószínű-
leg azért lehetséges, m ert a fö ldszin t há tsó  falán  
nem  olyan m érték ű  a diffúz falszerkezet a lk a lm a-
zása, m in t m áshol. A színház összes tö b b i v issz-
h an g ja it, beleértve a csörgő v isszhangokat is, a 
diffúz fa lak  a lkalm azásával te ljesen  sikerü lt m eg-
szün te tn i. A színház legnagyobb akusz tika i h ibája  
ezzel te ljesen  e ltű n t. E z t a té n y t annál j ílentősebb- 
nek kell ta r ta n u n k , m ert tu d o m ásu n k  szerin t 
hasonló n agy  színházban  diffúz fa lak  alkalm azását 
eddig külfö ldön sem  k ísérelték  m eg. E te k in te tb e n ' 
te h á t  a Városi' Színház á ta lak ítá sa  kezdem ényezés.

b)  Az utózengési idő m eghosszabbítása  a v á r t -
nál valam ivel nagyobb m értékben  je len tk eze tt, am i 
annak  tu la jd o n íth a tó , hogy a m ennyezet p a ra fa -
b o rítá sán ak  bevakolása nagyobb szerepet já ts z o tt ,  
m in t eredetileg  gondoltuk. Ily en  m ódon elértük , 
hogy a jelenlegi u tózengési idő 1000 c/s frekvenciára  
üres á llap o tb an  3,3 m p. A m ért u tózengési id őke t a 
IV . tá b lá z a tb an  fog laltuk  össze és a 9. áb rán  m u ta t-
ju k  be. Az utózengési idő szám ításához az V. tá b lá -
za t ta r ta lm a z za  az a d a to k a t. Ü res á llapo tban  
1000 c/s frekvenciára

V  == 20 300 és Г  Fi Qi =  997

te l t  házban  pedig

V =  20 000 és Г  F t Qt =  2070

te h á t

T  =  0,161
20 000 ,
— -----— 1,56 mp

2070

azaz az új közönséglétszám  és légköbm éterszám  
a lap ján  te l t  h ázra  á tszám ítv a  az utózengési idő 
1,56 m p. Nem kétséges, hogy az utózengési idő 
to v áb b i növelésére m ég szükség v an , m e rt ebben az 
á llap o tb an  a Verdi- és W agner-operák  utózengés 
szem pontjából még k ív án n iv a ló t hagynak  h á tra .

IV . Láblázal

Az utózengési idő inp-ben m ért értékei átépítés u tán  a  színház 
öt helyén

Mikrofon
helye 125 c/s 250 c/s 500 c/s 1000 c/s 2000 c/s 4000 c/s 8000 c/s

A 4 ,5 3 ,9 2
c 4 ,0 3 ,8 3 ,0 3 ,2
c 3 ,1 7 3 ,6 4 4 ,0
H 3 ,9 2 3 ,3 3 ,5 5 3 ,8
E 5 ,2 4 ,6 5 3 ,2 3 ,1 3 ,0 5 3 ,4 4 ,2í *"*■ r -m
E 4 ,7 2 4 ,0 3 3 ,3 6 3 ,41 3 ,4 2

Ф ■ * * '

F 4 ,8 3 ,8 5 3 ,7 2 3 ,2

Közép-
érték 4 ,9 4 ,2 3 ,6 3 ,3 3 ,3 3 ,6 4 ,1

9. ábra. Az utózengési idő frekvenciagörbéi az átépítés u tán . Az A  görbe az üres 
terem ben végzett mérések eredm énye, а В  görbe a te l t  terem re á tszám íto tt 
érték . A C görbe az ideális  utózengési időértékeket szem lélteti, am it m ár 

elég jó l m egközelítettünk.

V. tá b lá z a t

A bszorpcióértékek az á tép ítés u tán  1000 c/s frekvenciára

A n y a g Fi OLi Qi F í Qí

Függöny és drapéria összesen. 10 m2 0,35 0,43 4
Páholynyílások a földszinten

hátul..................................... 35 « 0,3 0,36 13
Proszcéniumnyílások............ 25 « 0,3 0,36 9
Szőnyeg fapadlón................... 250 « 0,22 0,25 62
Szőnyeg parafapadlón.......... 32 « 0,25 0,28 9
Textilanyag fatáblákon . . . . 80 « 0,15 0,15 12
Bársony székhát..................... 130 « 0,35 0,43 56
Köpadló................................... kb 500 « 0,05 0,05 25
Parafaborítás a padlón . . . . 120.« 0,2 0,22 26
Padló az erkélyen................. 330 « 0,13 0,13 43
Színpadi dobogó..................... 260 « 0,13 0,13 34
Színpad falai........................... kb 360 « 0,09 0,09 32
Zsinórpadlás............................. kb 180 « 0,6 0,0 162
Függöny (széthúzva) . . . . . . . 10 « 0,35 0,43 4
Zenekar üresen.......... ............ 60 « 0,25 0,28 17
Faajtók az oldalerkélyen . . . 60 « 0,13 0,13 8
Mennyezet............................... kb 1200 « 0,09 0,09 108
Falak......................................... kb 900 « 0,09 0,09 81
Faborítás a nézőtéren ........ 224 « 0,13 0,13 29
Faborítás a proszcénium falon. 246 « 0,13 0,13 320
Emeleti lépcsők ..................... kb 220 « 0,09 0,09 20
Színházi faszékek................... 2170 db 0,04 0,04 87
Bársonyszékek ....................... 345 « 0,3 0,36 124

Összesen : . . 997

Közönség (ülőhelyek elnyelése
levonva)............................... 2515 fő 0,32 0,4 1005

Zenekartöbblet....................... 60 « 0,32 0,4 24
Díszletezés............................... kb 200 m2 0,2 0,22 44

Összesen : 1 073
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M ind a m érések, m ind pedig a m egfigyelések 
szerin t az egész nézőtéren  nagyon jó  az érthetőség. 
Ez eg y a rán t vonatkozik  szólóénekre és karénekre. 
Az érthe tőség  a fö ldszin ti p áh o ly o k a t és a fö ldszint 
uto lsó  ké t-három  sorá t kivéve az egész színházban 
egyenletes.

B ár az utózengési idő nem  érte  el az op tim um ot, 
a frekvenciafüggés m egválto z ta tása  ö rvendetes j a -
v u lást m u ta t. A m agas hangok kiem elése a k ív án t 
m értékben  m eg tö rtén t (-9. áb ra) és az egész színház-
ban  szép, csillogó hangszín  u ra lkodik . E z ném ileg 
még ellensúlyozza is az utózengési idő rövidségét.

c) A hangenerg ia-ellá tás lényegesen ja v u lt, de 
nem  le t t  tökéletes. A rossz helyek közül teljesen  
ren d b e jö tt az erkély  k é t há tsó  szek to ra , az o ldal-
erkélyeken pedig lényeges jav u lás  m u ta tk o z ik . 
N agym értékben  ja v u lt a földszint oldalsó ülései-

További javítási lehetőségek

M int az előzőekből k itű n ik , a színház 1951-es 
á tép ítése  lényeges ak u sz tik a i ja v u lá s t eredm énye-
ze tt. K é t p o n tb an  m a ra d t h á tra  ném i k ív án n i való , 
éspedig az u tózengési idő hossza és a fö ldszin t há tsó  
soraiban az energ iaellátás tek in te téb en . Az u tó -
zengési idő m eghosszabbítása céljából meg kell 
v a ló sítan i a m ost e lm arad t linó leum borítást a fö ld-
szin t p ad ló za tán  és m indazokon a helyeken , ahol 
jelenleg  szőnyeget a lkalm aznak . A páho lyok  pad ló -
já ra  gum iszőnyeg k e rü lh e t. M indez azonban nem 
lesz elég a 0,3 m p-es utózengésnöveléshez.

Az u tózengési idő szabályozható  m eghosszabbí-
tá sá ra  a berlin i Á llam i O perában  Vierling  á lta l a lka l-
m azo tt e lek troakusztikus e ljá rá s t10 ta lá lom  m eg-
felelőnek, m ert ezzel az utózengés te tszés szerin t 
m eghosszabb ítható  anélkül, hogy a hang  erősségén

>  - 9

>  -  12

>  -1 5

>  -  18

10. ábra. A hangnyom ás eloszlása átépítés u tán  250 c/s frekvencián. A hangszórók H helyben á llnak , a 0 —dB szint 
О-ban m érhető. A , C, D , E és F  utózengési idő mérési helyek.

nek  hangenerg ia-ellá tása  is. N em  észlelhető lénye-
ges jav u lás  a fö ldszin ti há tsó  páholyokban  és a rá n y -
lag kevés jav u lás  tap asz ta lh a tó  a földszin t utolsó 
soraiban. À m érési e redm ényeket 250 c/s-re a 10. 
ábrán tü n te tte m  fel. A 6. áb ráv a l való  összehason-
lítás m u ta tja  a jav u lás  nagy  m érték é t.

Á ltalános m egfigyelés, hogy a zenekar az éneke-
sek hang jánál lényegesen erősebben halla tsz ik , 
különösen ha az énekesek a színpadon h á tu l áll-
nak . E nnek  az oka a rendk ívü l alacsony színpad-
nyílás. A proszcénium fal erősítő  h a tá sa  a 7,5 m 
m agas, sőt a b e lóga to tt díszletekkel néha 6,5 m-ig 
le ta k a rt színpadnyílás m ia tt nem  érvényesülhet a 
h á tu l álló énekesekre, a zenekar h an g já t v iszont 
ugyanakkor nagyon jó l erősíti.

Ehhez a kérdéscsoporthoz ta rto z ik  az alapzaj 
szin tjének  a csökkentése is. Ezen a té ren  a fö ld-
szin ti faa jtó k  jó  e redm ényt h o z tak  és a székek zör-
gését is sikerü lt ném ileg csökkenteni. A zajszin t 
átlagos csökkenése a nézőtéren  5— 8 dB , azaz a 
nézőtér za jszin tje  a m egengedett 5 x 1 0  3 juhar 
é rték e t nem  h a lad ja  meg lényegesen.

vagy m inőségén v á lto z ta tn á n k . A term észetes h a n -
got m ikrofonnal felvesszük, m ajd  egy különálló , 
erősen u tózengő helyiségbe veze tjü k  és o t t  szét-
sugározzuk. E z t a m ásodlagos, tetszőleges u tó zen -
gési időre b e á llíto tt hango t ism ét m ikrofonba 
vesszük, és hangszórókon a nézőtérre szórjuk.

A m ódszer előnye, hogy kis hangerő t haszná l-
h a tu n k , te h á t a hangszórók je len léte  a közvetlen 
hango t nem  befolyásolja. A hangszórókból a d o tt 
hang csak akkor kezd érvényesülni, am ikor az el-
halás k ö vetkeztében  az elsődleges hang  legyengül. 
Az elhalás to v áb b i fo lyam án a hosszabb utózengésű 
hangszóróhang  halla tsz ik , de olyan kis hangerővel 
és olyan rövid  ideig, hogy nem  vehető  észre. U tó -
zengés ja v ítá s ra  k é t hangszóró t haszná lnánk  és 
ezeket a proszcénium  hom lokfalán  levő nyílásokban 
helyeznénk el.

A nézőtér h á tsó  so rainak  energ ia jav ítása  szem -
p o n tjáb ó l to v áb b ra  is fon tosnak  ta r to m  a hátsó  
páholyok  m élységének csökkentését. A há tsó  p á -
ho ly fa lak a t legalább egy m éterre l előbbre kell

10 O. Vierling, A kust. Zs. 6. 86 (1941).
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ép íten i. A han g erő jav ítás  b iztos eszközének ígér-
kezik a színpadi dobogó 30 cm-es m egem elése, vagy 
am i sokkal helyesebb, az egész nézőtérnek  a szín-
p ad d a l e g y ü tt való  lesüllyesztése. U tóbb i esetben 
a nézőtér há tsó  sorai m arad n án ak  a régi szinten, 
a lejtés lefelé a helyes szerkesztés szerin t tö rténnék , 
m iá lta l az első sor a m ai szin tnél kb . 60 cm-rel 
m élyebbre kerü lne. A színpad szin tje  is ebben a 
m értékben  süllyedne, am i a m ai színpadnyílás 
m agasságát 60 cm -rel em elné. E zá lta l a proszcé-
nium  hangerősítő  h a tá sa  az énekhangra is jo b b an  
érvényesülne.

lamóczy Ï.: A Városi Színház akusztiká ja 4:1

M ár a színház m ai á llapo tában  is felesleges a 
hangerősítőberendezés haszn á la ta , de a to v áb b i 
jav ítá so k  u tán  még inkább  m ellőzhető. A m ennyi-
ben az erősítőberendezés prózai vagy  varieté-elő* 
adások alkalm ával mégis haszn á la tb a  kerü lne , a 
gépi han g o t csakis az energiaszegény helyek b e -
sugárzására  szabad használni és legfeljebb a te r -
m észetes hang  erősségével egyező erősségűre beállí-
tan i. Az e lek troakusztikus berendezésnek legalább 
10000 c/s-ig lineáris á tv ite lű n ek  kell lennie, k ü lö n -
ben  a han g erő jav ítá s  m elle tt a m ostan i szép h an g -
szín t e lron tja .

A távolbalátás vezér jelkeltői

NEMES TIH A M ÉR

V ezérjeleknek nevezzük a táv o lb a lá tó  adóállo-
más á lta l k isugárzo tt o lyan je leke t, m elyek lehe-
tővé teszik , hogy a vevőkészülékek képosztása 
pon tosan  e g y ü ttjá r jo n  az adóéval. T ágabb  é r te -
lem ben a vezérjelek  közé kell sorolnunk az adó-
állom ás sa já t berendezései szám ára szolgáló egy ü tt- 
já ra tá s i je lek e t is, pl. a képfelvevők terelő inek , 
k io ltó inak , s tb . k io ldójeleit.

Az 1950. augusztusában  ta r to t t  genfi kongresz- 
szus az egységes európai táv o lb a lá tás  szám ára a 
kép sorainak  szám át 625 sorban  á lla p íto tta  meg. 
Az egész képm ező vég igpásztázásá t az 1. áb ra

1. ábra

sággal ta r ta n d ó  be. A kép szélességének a m ag as-
ságához való  viszonya 4 : 3 .

V alam ennyi képjel, te h á t a k é p ta rta lm a t á t -
vivő tu la jd o n k ép p en i képjelek  és az eg y ü ttfu tá s  
szám ára k ia d o tt vezérje lek  aplitudó-m odulálással 
kerü lnek  k isugárzásra . A m oduláló  feszültség oszcil- 
lo g ram m já t a 2. áb ra  m u ta tja . A m odulálás negatív, 
azaz a fehér képrész le teknek  gyengébb feszültség 
felel m eg, m in t a feketéknek . A legvilágosabb fehéret 
a te ljes am plitúdó  10% -ban  á lla p íto ttá k  m eg. 
A m odulálási am plitúdó  75% -a (± 2 ,5 % )  a teljes 
sö tétségnek  felel m eg, ez a fekete-szin t. A vezér-
je lek  szám ára m egm arad  a felső 25% . A negatív  
m oduláció  előnyei : 1. az adóállom ás jobb  h a tá s -
fokkal m ű k ö d te th e tő , 2. zavaró  zörejek  fekete 
p o n tok  a lak jáb an  je len tk ezn ek  é s je z e k  kevésbbé

m u ta tja . A le tapogató  kató d su g ár csiicsa ba lró l 
jobbfelé ha lad v a  írja  le a sorokat, m elyek felü lrő l 
lefelé következnek  egym ásu tán . H a  az áb rán  k ö v e t-
jü k  a n y ilak  irá n y á t, a sorváltás e lvét azonnal m eg-
é r tjü k  : a p á ra tla n  sorok befu tása  végén a 625-ik 
sorról a sugár visszaugrik a páros sorokra s ezeket 
b e fu tv án  a 624-ikről ú jra  az elsőre. M inthogy egy 
teljes kép szám ára 1/25 m p v an  fe n n ta r tv a , a fü g -
gélyes visszaugrások szám a m p-kén t 50-nek adó-
dik. A sorfrekvencia pedig a fen tiek  a lap ján  
2 5 x 6 2 5 = 1 5 ,6 2 5  ke és ez tizedperiódusny i pontos- 

2 *

kellem etlenek, m in t a felvillanó pon tok , 3. ön-
m űködő erősségszabályozás és 4. önm űködő fekete- 
szin t-állítás a vevőben kedvezőbben alakul, 5. in ter- 
ka rrie r vé te l zav arta lan u l k iv ihető , m ert a vezér-
je lek  ta r ta m a  a la t t  is v an  v ívőáram . (Az in ter- 
k a rrie r-v é te lt egy későbbi cikkben fogjuk ism er-
te tn i.)

M int a 2. áb rán  lá th a tó , a sorvezérjel egyszerű 
négyszög-im pulzus, m elynek ta rtam a  a soridő 
9% -a. A je l a sorkioltó  je len  helyezkedik el, ennek 
ta r ta m a  a soridő 18% -a. A kioltó jelekre azért van
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ALSO KEPSZEGELY

3. ábra

szükség, bogy  visszaugrás a la t t  a képfelvevőben 
keletkező zavaró  lökések m egsem m isüljenek.

A függélyes terelés vezérjele (3. ábra) m ár sokkal 
bonyo lu ltabb . K étszeres sorfrekvenciával h a t  k i-
egyenlítő jel u tá n  h a t széles je l következik , m elyet 
ú jabb  h a t  k iegyenlítő jel követ. E  te ljes csoport 
e lő tt m ég három , u tá n a  kb . 15 norm ális sorjel 
(az áb rán  ezekből csak három  v an  fe ltün te tve)

PSZEGELY

helyezkedik el k io lto tt k épáram okkal úgy, hogy a 
függélyes v isszaugrás szám ára az 1/50 m p h a t-tíz  
százaléka v an  fe n n ta r tv a . A függélyes vezérjel 
ilyen összete tt a lak ján ak  szükségességét m egért-
jü k , ha  a vevő je le lo sz tó jának  m űködésébe b e te -
k in tü n k  (4. áb ra). Az érkező, m ár dem odulált 
je lkeverék  pl. egy felsőkönyök-egyirányítású  cső 
(te tróda) kellőképpen e lő feszíte tt rácsára  kerül.

A cső anódkörében  m ár csak a vezérjelek  
m arad n ak  m eg és m ost a Cj kondenzátor, 
m ely d ifferenciáló kapcsolásban van , csak 
a sorvezérje leket (illetőleg ezek éleit) 
engedi á t .  E zeket v eze tjü k  a vevő sor- 
fűrészfog-generátorába, m in t kioldó je le -
k e t. A C2 kondenzá to r v iszon t in tegráló  
kapcso lásban  van , te h á t a sorvezér je lek re  
csak e lhanyago lható  kis feszültségem el-
kedésekkel reagál, v iszont a h a t hosszú 
je lre  m eg tö ltőd ik  és elérve a kioldó 
feszültséget, a függélyes fűrészfog-rezgést 
k iv á ltja . E lvben  egyetlen  hosszú lökés 
elég vo lna vezérjelü l, de közben nem  sza-
b ad  k im aradn i a sorjelvezérlésnek. Ehhez 
ugyan elég volna sorfrekvenciás hézagokat 
hagyn i a hosszú je lben , ám de a sorváltás 
m ia tt  kény telenek  vagyunk  kétszeres 
sor frekvenciás je lek e t adni az egész füg-
gélyes vezérjel ta r ta m a  a la tt. A sorváltás 

fo ly tán  ugyanis a páros és p á ra tla n  sorokból 
álló képek végén a sorvezé ajelek a függélyes 
vezérjelhez képest m ás fáz isban  v an n ak  (3. áb ra  
felső és alsó kép) és ha  az t ak a rju k , hogy a 
tö ltődési görbe (4. áb ra  jobb  alsó sarok) m indig 
egyform a m arad jon , vagyis ugyanazon  idő a la tt  
érje el a kioldó feszültséget —  és így a páros és 
p á ra tlan  sorok p o n tosan  egym ásközé helyezked je-
nek —  akkor m inél több  egyenlő im pulzust kell a 
hosszú je l elé és mögé helyezni, hogy a fáziskülönb-
ségből keletkező  időkülönbséget elsim ítsák . A 180 
fokos fáziseltolás »kitö ltésére«  csakis a kétszeres 
frekvencia  (vagy ennek többszöröse) felel meg. 
A pon tosságo t többszörös in tegrálással lehe t fo-
kozni (5. ábra). E zá lta l a tö ltődési feszültség 
ugyan  kisebb lesz, de a görbék sim ábbak  és 
kongruensebbek, te h á t az időzítés pontossága is 
n ag y o b b .

A nnak , hogy a so rváltásban  a páros és p á ra tlan  
sorok pontosan  egym ás közé illeszkedjenek, egy 
m ásik felté te le  is v an  : m inden  képben pontosan 
ugyananny i so rnak  kell lenn i és e sorszám nak p á ra t-
lan n ak  kell lenni. A 625 so rt te h á t m eg kell szám -
lálni időszerin ti egym ásu tánban  oly m ódon, hogy 
a 312,5-ik és a 625-ik v á ltson  k i egy-egy függélyes 
vezérjelet (az 1. áb rán  a sorok helviik szerin t vannak  
szám ozva). M inthogy félsort nem  tu d u n k  szám -
lálni, te h á t vezérfrekvenciáu l a 15,625 ke sor-
frekvencia h e ly e tt ennek  kétszeresét v á lasz tju k  
(31,250 ke). E vezérrezgésből ke ttő v e l való  osztással 
m egkap juk  a so rfrekvenciát, négyszer egym ásu tán i 

ö tte l való  osztással pedig a függélyes vezér-
je l rezgésszám át.

R ezgésszám -osztó jó l b ev á lt p é ld á já t 
tü n te t i  föl a 6. áb ra . Az A  erősítő  rácsára  
vezetjük  az osztandó rezgést, m ely 
négyszöglökések a d o tt rezgésszám ú soro-
za tábó l áll. A C2 kondenzáto ron  és 1 d ió-
dán  á t  a Cj kon d en zá to r m inden  lökéstől 
to v áb b  tö ltő d ik , m ert az 1 d ióda a vissza- 
fo lyást m egakadályozza. A 2 d ióda azért 
szükséges, hogy a C2- t m inden egyes lökés 
u tán  kisüsse, m e rt ha ez t e lm u lasz tanánk , 
akkor a tö ltv e  m aradó  C2 nem  tu d n a  
lökéseket á tad n i a C2-nek s az első5. ábra
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lökés u tá n  a több itő l a C2 feszültsége nem  növe-
kedne.

Н а а Сг feszültsége e lén  a po tenciom éteren  be-
á llíto tt előfeszültséget, akkor a kioldó trió d a  vezetn i 
kezd s ezá lta l a m u ltiv ib rá to r I I  csövének rács-
feszültségét neg a tív  irán y b an  te ljesen  elto lja , e cső 
te h á t  szigetelni kezd s az I csövet h irte len  vezetővé 
teszi, m iá lta l a C, kondenzáto r kisül. E zu tán  a 
m u tiv ib rá to r  önm agátó l v isszabillen kezdőhelyze-
tébe , azaz : I  szigetel, IR v eze t. А I I  cső anódjáról 
lev e tt lökéssorozat rezgésszám át te h á t  egészszám -
m al való  osztással k a p tu k  a bem enő rezgésekéből 
(az áb rán  m inden  negyedik  bem enő lökésre esik 
egy kim enő). A po tenciom éter állításával elvben 
tetszőleges szám ot b eá llíth a tu n k , azonban a Cj 
feszültsége a te lrp feszü ltség  fölé nein  em elkedhet 
és am in t tö ltőd ik , a C2-re ju tó  adagoló feszültség-
különbség fo ly ton  csökken, a feszültséglépcső-
fokok fölfelé m ind inkább  k isebbednek, ezért e 
berendezéssel pontos k ioldási küszöb beállítása  
leh e te tlen  és kb . 13 fölé nem  szokás az osztást 
b eá llítan i. A 625-tel való  osz tást te h á t négy ilyen 
berendezés egym ásu tán  kapcso lásával é rjü k  el, 
m elyek m indegyike 5-tel való  osz tásra  v an  be-
á llítva .

A fen ti m ódszerrel b á r m ily ^ ,  egym ással m erev  
kapcso la tban  lévő egyenletes lökéssor-vonulato t 
e lőá llíth a tu n k . Az összete tt vezérjel képzéséhez 
azonban  m ég n éhány , az im pulzustechnikából ism e-
retes elek tron ikus gépelem re v an  szükség, ezek : 
a h a tá ro ló , a szorzó és összegző rendszerű  keverő , 
a késle lte tő  és a m ár vázo lt m u ltiv ib rá to r.

K é to ld a lt is h a tá ro lh a tu n k  a 7. áb ra  szerin ti 
egyszerű kapcsolással : pozitív  irán y b an  a rács, 
negatív  irán y b an  az anódoldal ha táro l. A 8. ábra  
szorzó keverő . H a ugyanis a vezérrácsra  és a fék -
rácsra k é t különböző feszültség fo lyam ato t k ap -
csolunk, ú g y , ha  valam ely ik  ezek közül 0, akkor 
a m ásik  sem tu d  á tm en n i az anódoldalra  (0 a la tt

o lyan  nyugalm i előfeszültséget é rtü n k , 
am ely  az an ó d áram o t zérussá teszi) 
»K apu«-nak  is szokás nevezni, m ert m int 
az áb rá n  lá th a tó , ha  a fék rácso t á llandóan 
0-án ta r t ju k , akkor az im pulzusvonulat 
nem  tu d  á tm en n i, de m ihely t a fék rácsnak 
m egfelelő pozitív  lökést adunk , például 
k é t im pu lzust á ten g ed h e tü n k . E nnek  
fo rd íto ttjá t is m eg tehetjük , ha a fék -
rácso t á llandóan  pozitívon ta r tju k  : ekkor 
ugyanis neg a tív  je lekkel az á llandóan  á t-

vonuló  im pulzusokból te tszés szerin ti szám út tetszés 
szerin ti időben  »kiirthatunk«  s ezért ezt »excerpt« 
kapcso lásnak  is nevezik a számoló és logikai gépek 
techn iká jában . Szokásos még az idegrendszer é le t-
tanábó l á tv e tt  »inhibiciós« kapcsolás elnevezés is.

8. á b ra  9. áb ra

A fen ti m ű vele teke t az összegző is elvégzi 
(9. áb ra ), ha u tá n a  h a tá ro ló t a lkalm azunk . M echa-
n ikailag  k é tk a rú  em előnek felel meg, am elynek 
fo rg ásp o n tjá t h aszná ljuk  fel a jel to v áb b ítására .

A 10. áb rán  egy késle lte tő  is fel v an  tü n te tv e . 
R övid  késle lte tésekre  legalkalm asabb  az a lu l-
á te resz tő  szűrő, m elynek szakaszairól különböző

MULTIVIBRATOR 10

]0 . á b ra

késések v ehe tők  le egyszerre. A késés egy szűrő-

szakaszon t — \ C L .  Az áb ra  eg y ú tta l b em u ta tja , 
hogy a képk io ltó  jelek képzése hogyan tö rtén ik . 
A fűrészfogrezgések v isszaugrása a la tt , m in t m ár 
em líte ttü k , a k ép á ram o k a t tö rö ljük , m ert ilyenkor 
valódi képáram ok  úgy  sincsenek s h e ly e ttü k  fellépő 
zavarólökések a vezérjelek  szabályos a la k já t el-
ro n tan ák . A függélyes kioltólökés 50 rezgésszám ú,

a vízsin tes 15625, az előbbi frekvenciát levesszük 
az uto lsó  ötös rezgésszám -osztóról, az u tó b b it egy 
kettővel osztó rendszerrő l a vezérfrekvenciából. 
M inthogy a k ív án t k io ltó jeleknek m egszabott 
hosszuk v an , ennek beá llításá ra  m u ltiv ib rá to ro k a t
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kell közb e ik ta tn i. Az 50 periódusú  lökéssorozat egv 
v isszah a tást gátló  2  csövön á t  a 3 m u ltiv ib rá to rt 
b illen ti á t úgy, hogy a m ásodik csöve szigetelni 
kezd s az anódró l pozitív  lökés vehető  le. E nnek  
ta r ta m a  a rácspontenciom éterrel b eá llíth a tó . A 
m u ltiv ib rá to r ezu tán  m agátó l visszabillen s az 
első csöve 1/50 inp-nél hosszabb ideig szigetel, m ert 
időkonstansai úgy v an n ak  m egválasztva. T e h á t a 
m u ltiv ib rá to r, b á r  egym agában  is já rn a , mégis a 
bem enő rezgés á lta l vezére lte tik . A kéto ldali h a tá -
roló 4 cső te h á t m ár a helyes id ő ta rta m ú  kioltó  
lökéseket viszi á t  és levág ja  a kondenzáto rokozta  
legöm bölyödéseket. A sorkioltók  képzése hasonló-
képpen  a 6 m u ltiv ib rá to r  és 7 ha tá ro ló  révén  tö r -
tén ik . A késlelte tő  céljáró l alább lesz szó. A 4 és 7 
cső összegzőkapcsolásban van  (közös anód), össze-
ad ja  te h á t az a és 6 rezgéseket, a 8 cső pedig levág ja , 
m in t h a tá ro ló , a kiálló  csúcsokat. A 11. áb ra  négy

első sora m u ta tja  az a lak ítás fo ly am atá t, a d  sor a 
kész k io ltó jel oszcillogram m ja. U gyanezen áb rán  e 
tü n te ti  fel az ikonoszkóp vagy m ás képfelvevő 
k io ltó je le it, m elyek hasonló m ódon készülnek, de 
röv idebbek  a fen ti k io ltó jeleknél, hogy a jelé lek  ne 
kerü lhessenek  az adásba . U gyanilyen  okból a k ép -
felvevő v isszaugrató  je le i ( f , g )  is röv idebbek  a sa já t 
k io ltó jeleinél. M inthogy nem csak a je l végét kell 
m egrövidíteni, hanem  az elejét is, erre va lók  a 
késleltetek, m elyek á lta l a jelhom lokok egym áshoz 
képest te tszés szerin t e lto lh a to k .

H a hosszabb késlelte tésre  v an  szükség, akkor 
nagy  önindukciós tek ercsek et csinálni nem  volna 
gazdaságos s ilyenkor m u ltiv ib rá to ros késleltetés 
inkább  m egfelel, m in thogy  azonban  ez nem  szolgál-
ta t  pon tos id ő ta r ta m o t, nem  közvetlenül haszná l-
ju k  fel a je l végét, hanem  az alább i m ódon : 
Ilyen  hosszú késlelte tés fordul elő a függélyes vissza- 
u g ra tás  vezérjelének előkészítésekor, am ikor a h a t 
bevezető  k iegyenlítő jel u tá n  a h a t hosszú je le t kell 
e lind ítan i (a 11. áb rán  w  és w' a kész vezérjel ; 
egyszerűség kedvéért h a t-h a t je l h e ly e tt csak h á ro m -

három  van  fe ltü n te tv e ). H ogy a h a t k iegyenlítő jel 
elejétől k im érjük  a h a t  hosszú je l e lind ítására  szol-
gáló im pulzust, az osztással n y e rt 50 periódusú  
hu llám unkkal egy m u ltiv ib rá to rt in d ítu n k  (h ), m ely 
nag y jáb an  a k ív án t hosszúságú négyszöglökést te r-
meli. E z t d ifferenciálva а к  lökést k ap ju k , ebből 
keletkezik  h atáro lássa l az i fo lyam at, am ely  csupán 
egy három szögalakú x  csúcs. E hhez hozzáad juk  a 
j  hu llám ot és úgy h a tá ro lu n k , hogy az l fogyó 
lökéssor keletkezzen . Ezek közül az első (a több i 
azu tán  m ár h a tá s ta lan ) e lind ít egy m u ltiv ib rá to rt, 
m ely olyan id ő ta rta m ú  lökést te rm el, am ely  a h a t 
hosszú je l id ő ta rtam áv a l közelítőleg egyenlő. L á tju k , 
hogy az x  lökés idejének  nem  kell pon tosnak  lennie, 
m ert bárh o v a  is esik у  és z  közé, m indig z-t fogja 
k iem elni s így az l á lta l vezérelt m  je l indulása 
pontos lesz. E bbő l az m  je lbő l az n hozzáadásával 
éa határo lássa l készül az и hu llám , azaz a h a t hosz- 
szú szinkronizáló je l. Az n nem  egyéb, m in t a 
szinkronizáló hosszú je lek  k ö z ti hézagok m eg-
szak íta tlan  sora.

Az о hu llám  a sorvezérjeleknek még egyelőre 
telj es v o n u la ta  ; külön m u ltív ib rá to r ad ja  a q 
je le t, m ellyel k iír tju k  az o-ból a függélves vezérjel 
szám ára fe n n ta r to t t  d a rab o t s k ap ju k  a t tu llám ot. 
Most még h á tra v a n n a k  a k iegyenlítő jelek . E zek m eg-
sz a k íta tla n  so rá t a vezéroszcillátor á lta l h a jto tt  
m u ltiv ib rá to r képzi (r). E zeket elég vo lna csupán 
a »szolgálati« ide jük re  bekapcsolni, de m ivel az a 
céljuk  is v an , hogy az összes je lhom lokokat ren d b e-
hozzák (1. a lább), csupán m inden  m ásod ikat kel 
k io ltan i a »szolgálati«  ide jükön  k ívü li időszakbanl 
E rre  való  a p  k io ltó je lek  te ljes von u la táb ó l k itö rő in , 
ç-val a függélyes vezérjelre eső rész t, m iá lta l az s 
hu llám ot k ap ju k . E z t és r - t  és u - t összeadva a v 
hu llám  áll elő, m elyről m á r csak a k iálló  részeket 
kell alul-felül levágni, hogy a kész (te, te ') v ezér-
je leket m egkap juk .

A 12. áb ra  v ilágosabban  fe ltü n te ti, hogy m ikép 
tö rtén ik  az r je leknek  valam ennyi je l elejére va ló  
felrakása. M inden je lhom lok  helyébe az r je lek  
hom loka kerü l s ezá lta l m inden  je l beállási idő -
p o n tja  a lehető  legpontosabb  lesz, m ert egyezik a 
leggyorsabb lökések beállási id ő p o n tjáva l.

A jelenlegi eu rópai szabvány e lv e te tte  a há ló -
z a tta l való eg y ü ttfu tá s  kényszerét. E lm arad  tehá  
az a szabályzókészülék, ainelv  az adóállom áson 
a vézérjelek  vezéroszcillátorának rezgésszám át v á l-
to z ta t ta . N incs is erre szükség, m ió ta  a m ágnes- 
terelésű  vevokatódsugárcsövek yftpnak d iv a tb an ,
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m e rt ezek k a tó d ja  lévén földelve, rácsuk ra  nem  h a t 
a szűrőkből átszivárgó há lóza ti feszültség (ugyanez 
a he lyze t term észetesen , h a  a rács v an  földelve

13. ábra

MV =  m u ltiv ib ra to r, RO — rezgésszám-osztó.

H  =  határo ló , К  =  keverő, <  =  erősítő

katódvezérlés m elle tt). A 13. áb ra  m u ta tja  az egész 
vezérje lkeltő  berendezés elrendezését. À jelenlegi 
körü lm ények  k ö zö tt olyan esetek is e lő fo rdu lhatnak ,

hogy a külső közvetítés sa já t vezér je lgenerá to r a nem  
a közös erősáram ú hálózatból táp lálkozik , ső t egyál-
ta lá n  nincs is összekötte tésben  a há ló za tta l, m in t pl. 
az ú jság tudósító i kis kézi felvevő k am rák  esetében, 
ahol a vezérje lkeltő t a telepekkel e g y ü tt könnyű  
h á tiz sák b an  viszi m agával a rip o rte r. Ilyenkor, ha 
át kell kapcsolni a helyi s túd ióból a külső  közve-
títé sre , vagy  két külső közvetítésrő l egym ásra, a 
vezér je lek  term észetesen  ugrásszerűen m egváltozott 
fázisban és rezgésszám ban érik  a vevő t, t .  i. egy, az 
előzőtől teljesen  független je lrendszer kerü l h irtelen 
k isugárzásra . E zá lta l a kép  kiesik az e g y ü ttfu tá s -
ból s m íg m agátó l he ly re ta lá l, függélyes irán y b a  
rende tlenü l rohanó  képeket lá tu n k , m in t m ozi-
előadáson perforációszakadáskor. E nnek  e lh á r ítá -
sára  szolgál a Genlock rendszer, am ely  a hely i adót 
vezérli szabályzórendszer révén a külső felvevő 
vezérje lkeltő jével. E z k é t szabályzóból áll, egyik a 
v ízszin tes, m ásik  a függélyes vezérjelek  szám ára. 
Az előbbi összehasonlítja  a külső  és hely i sorjeleket 
s egy d iszk rím in á to rra l egyenáram ú h iba je le t te r -
mel, am ely  egy reak tanciacső  segélyével a hely i 
vezéroszcillátort addig á llítja , m íg rezgésszám a (és 
fázisa) meg nem  egyezik a külső  vezérjelekével. 
A függélyes je lek  szabályzója szin tén  összehasonlít, 
de m eg nem  egyezés esetén  i t t  csak pozitív  lökés 
lép^fel, am ely  a helyi oszcillátor legalacsonyabb 
osztó m u ltív ib rá to rá ra  h a t  (teh á t 625 soros re n d -
szerben a leglassúbb 5-ös osztóra) olym ódon, hogy 
az t ham is szám lálásra  kész te ti. E zá lta l ugrássze-
rűen  közeledik a he ly i fázis a külsőhöz és m ikor 
végül fázisba k e rü ltek , a h ibaje l m egszűnik. T a -
p a sz ta la t szerin t az e lm életi m axim ális 1,5 mp 
szabályozási időnél sokkal ham arab b  beáll a teljes 
eg y ü ttfu tás .

A h írad á stech n ik a  1952. é v i K ossutli-d íja sa i

DR. SELÉNYI PÁL tudományos kutatásaiban, ipari fej-
lesztési és feltalálói munkásságában a vákuumtechnikának 
és elektronikának az utóbbi 30 évben tett jóformán egész 
haladása tükröződik. Főbb eredményei voltak a vákuum-
izzólámpa elektrofizikájának tisztázását, a thorimuos izzó- 
katód első hazai készítése, az üveg fizikai tulajdonságainak 
vizsgálata és az üveg-elektrolizis új módszerének felisme-
rése, a vörös fényre is érzékeny nátrium-fotocella előállítása. 
Újfajta katódsugárcsövet szerkesztett, amely egyrészt a 
storage-, vagy memory-tube ősének tekinthető, másrészt — az 
egész berendezésnek a csőből a szabad levegőbe való kihelye-
zésével — az elektrografikus feljegyzési módszer feltalálá-
sához vezetett. Végül a szelén-fényelemen és a szelén egyen-
irányítón végzett vizsgálatokat és megalapozta az utóbb; 
hazai gyártását. Legnevezetesebb tudományos eredménye a 
nagyszögíí interferencia-jelenség felismerése, amely a duális 
természetű fény hullámtermészetének egyik legkézzelfoghatóbb 
és legismertebb bizonyítéka. Mélységesen ragaszkodik tanító; 
hivatásához, amelynek folytatását az egyetemen majdnem 
30 évi megszakítás után népi demokráciánk tette számára 
lehetővé.

ÁCS ERNŐ jelenleg mint a Műszeripari Kutató Intézet 
igazgatója és a Geofizikai Műszergyár főmérnöke a műszer-
ipar területén végez munkát.

1929 és 34 között a Tudományegyetem Fizikai Intézeté-
ben kidolgozott két új módszert az elektrolitek magasfrekvenciás 
vezetőképességének meghatározására, háromméteres hullám-
hossz mellett Falkenhagen—Debye effektus kimutatására.

1947-ben bejelentette a nyugati irányzattól teljesen 
eltérő és a gazdaságosság határain belül az elektronikát is 
alkalmazó aut. távbeszélő központra vonatkozó találmányát, 
melynek alapján jelenleg kivitelezés stádiumában van az első 
gyakorlati felhasználásra kerülő ezres központ építése.

1949-ben került helyettes igazgatóként a Geofizikai 
Intézethez, 1950-ben megjelent tanulmányában a földi 
mágneses tér gradiens-komponenseire vonatkozólag két új 
tételt vezetett le és egy műszerkonstrukcióba fogott, amely 
jelenleg is folyamatban van.

Munkatársaival a közelmúltban fejezte be a 24 csator-
nás reflexiós szeizmikus berendezés prototípusát és most az 
impulzusrendszerű távmérés ugyancsak eredeti irányú kidol-
gozásával foglalkozik
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Újrendszepű vonalcsillapításmérő

Dr. techn. MAGYARI EN D RE

A villam os en erg iaá tv ite l egyik fontos szem -
p o n tja  az á tv ite l fo lyam án a m inél kisebb energia- 
veszteség elérése. R égebben az erősáram ú (ipari) 
en e rg iaá tv ite lt és a h írad ástech n ik ai (gyengeáram ú) 
á tv ite lt  alapelvileg is különbözőképpen tá rg y a lták . 
A fokozo tt követelm ények  (nagyfeszültségek, re f-
lexióm entességek, nagytávolságok , stb .) az t e red -
m ényezték, hogy  a v illam osenerg iaátv itel a lap -
elm életében m a m ár közös felépítésű függetlenül 
a ttó l, hogy m ilyen célra szolgál : hullám ellen állás, 
fáziseltolódás, csillap ítás, stb .

I. Általános tudnivalók

Ism eretes összefüggések, ha  az á tv iv ő  vezeték  
hosszegységenkinti ellenállása R  Qjkm , kapacitása  
C F /km , önindukciója L H /k m  és átvezetése G S /ktn, 
akkor a hu llám ellenállása  :

Í R  +  j  a  L
G -f- j  a  C

frekvenciafüggő kom plex  menÿ-

nyiség. N agyfrekvenciáknál, lévén со L R  és C g» G, 
légvezetékre :

tisz ta  ohmos ellenállást eredm ényez az alapössze-
függés.

A hullám ellenállás ha tá rozza  meg E 0 gerjesztő 
feszültség h a tá sá ra  a »végtelen«-hosszú homogén 
vezetékbe tá p lá lt  70 áram erősség nagyságát :

!.. =  —к  alakban .

A »végtelen« szót azért te t te m  idézőjel közé, 
m e rt vég telen  az o lyan véges hosszúságú vezeték  
ig, am elynek  szabad végét a hullánellenállással 
(v o n a lu tán za tta l)  zá rju k  le.

A vezeték  m en tén  a feszültség  és az áram erős-
ség p illa n a tn y i és he lyzeti nagyságát az á tv ite li 
tényező  (-/) h a tá ro zza  m eg :

у  =  у / (R  -j- jcù L ) (G +  jcoC ) =  a  -f- j ß

szin tén  kom plex m ennyiség, am elynek a valós 
része I x— I 0é~ax összefüggés szerin t az x  távo lság tó l 
függő am plitúdó  csökkenést, a csillap ítás t h a tá -
rozza m eg. A jß x  ta g  a fáziselfordulást ha tározza  
meg a gerjesztéshez képest x  távolságon.

B en n ü n k et elsősorban az á tv ivő  vezeték  csilla-
p ítá sá n a k  nagysága érdekel, m ert ez szabja meg, 
hogy helyes illesztések m e lle tt is a b e táp lá lt energia 
hányadrészét lehet a vonal végén hasznosítani.

I I .  A  vonalcsillapítás mérésmódjai

A vonalcsillap ítás m érését a le já tszódó  villam os 
fo lyam atok ra  tám aszkodva többféle úton végez-
h e tjü k  ;

1. Feszültségm éréssel és összehasonlítással vo -
nalvégen (esetleg k é t á ram kör hu rokba  kötve) és 
illesz te tt, v á lto z ta th a tó  m űvonal u tá n  :

2. C sillap ításérték  szerin t h ite le s íte tt m űszer-
rel vonal végén, m ikoris a vonal elején ille sz te tt és 
frekvencia független  EM E-vel rendelkező hanggene-
rá to r t  a lka lm azunk  a m érőm űszerk íván ta  feszü lt-
ségnívóval :

3. <x/> 3 néper vonalcsillap ítás esetében egy-
szerű feszültségm éréssel a vonal elején és végén ;

4. H u rokba  k ö tö tt  ké t á ram k ö r esetén feszü lt-
ségkom penzációval ;

5. A vezeték  bem enetnél a nem  túlhosszú 
vezeték  végének n y itá sáv a l és röv id rezárásával 
m érhető  ü resjá rási Z ü és röv idzárási Z r im pedanciá-
ból szám ítás segítségével te ljes  / hosszra :

g = y l  — a l - \ - j ß l  — a - \ - j b  — a r th

összefüggés a lap ján , ennek  reális kom ponensét véve.
H a az öt m ódszeren vég ig tek in tü n k , m indegyik-

nél adódik  va lam i kellem etlen  m ellékkörülm ény, 
am i a m éréseket v agy  m egnehezíti, v ag y  —  ha 
csak egy áram kör áll rendelkezésre —  lehete tlenné  
teszi.

Ú jabb  m ódszerként m egem líthető  az im pulzus-
m ódszer,* am i lényegesen egyszerűbb a fen ti e ljá -
rásoknál, ha a m egfelelő felszerelés : oszcillográf, 
im pulzusgeneráto r egyébként rendelkezésre áll. 
K ülönös előnye, hogy csak egys áram körre  —  a

1 ábra

m érendőre —  v an  szükség, to v áb b á  a végponton  
m érni nem  kell, csak szigeteln i vagy  röv id rezárn i 
a v o n a la t és a csillap ításérték  az oszcillográfon 
egyszerűen leo lvasható  (1. áb ra  : egyoldalon levő 
két csúcs v iszonvából a négyszeres vonalcsillap ítás 
értékelhető  ki).

* »Homogén és çuasihomogén vezetékrendszerek csillapításm érése és 
reflexióm entesítése« — a szerző müsz, dok to ri értekezése. 1940.
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H a a fe lad a to t úgy  fogalm azzuk, hogy sok kifelé 
irányuló  vonal csillap ításá t kell m egm érni köz-
pontosán, azaz a végpontokon m érn i nem  lehe t és 
egy irányban  csak egy áram kör áll rendelkezésre, 
te h á t  h u rk o t képezni sem  lehet ; to v áb b á  hossza-
sabb szám ítások  m ellőzendők, de u g yanakkor k ív á -
n a to s , hogy a közpon tban  e lhelyezett m űszer köz-
v e tlen ü l m u tassa  a csillap ításérték et ; végül az 
egész elrendezés könnyen  és b iz tosan  legyen h o r-
dozható , b ír ja  elviselni a nem  m indig isko lázo tt 
szem élyzet b án ásm ó d já t is ; m aga a m érésm ódszer 
m inél egyszerűbb legyen és bárm ily  hu llám ellen -
állású  vezetékre h asználható  legyen, akkor még 
egyszerűbb m érésm ódszerhez fo lyam odhatunk .

I I I .  Újrendszerű csillapításmérés

A m egoldáshoz azoka t a je lenségeket lehet 
segítségül venn i, am elyek  n y ito tt  vagy  röv id rezárt 
vezetéken  já tszó d n ak  le állandó szinuszos gerjesz-
tés esetén.

Ism ertn ek  té te lezh ető  fel a fellépő alap jelensé-
gek : a k ezdőpon ttó l k iinduló  feszültség (áram ) 
hullám ok a n y ito tt  vagy  rö v id rezárt végnél re flek -
tá ló d n ak  és a végpont felé fo ly ton  érkező hu llá -
m okra szem behaladva : azokkal in te rfe rá lódnak  
és így  állóhullám ok keletkeznek . Az állóhullám ok 
negyed hullám hosszonk in t fe lvá ltva  feszültség vagv  
á ram  m ax im u m o k at és m in im um okat m u ta tn a k  
fel : á ram  m axim um  és feszültség m inim um ok 
(vagy fo rd ítv a) esnek egy helyre.

K evésbbé ism ert m ár az a tén y , hogy a m in i-
m um pon tok  feszültség (áram )-értéke függ a n y ito tt  
végig m ég h á tra lev ő  vonalhossz csillap ításá tó l 
(2. áb ra ), m e rt ny ilvánvaló , hogy a v isszavert 
hullám ok is csillapodnak s m ind kevésbbé tu d já k  
k io ltan i a gen erá to r felől jövő , még kevéssé csilla-
p íto t t  hu llám okat. A m ax . és m in. p o n to k  abszolút 
értékének  viszonya 3 néper csillapítás m ellett a 
vonal elején m ár igen m egközelíti az 1 é rték e t 
(2% 0). Ezzel a té te lle l főleg a rád ió techn ikusok  ope-
rá ln ak  an ten n aren d szerek  távvezetékes gerjeszté-
sénél.

Legyen elrendezésünk a következő  (3. ábra) :

A hangfrekvenciás generá to r frek v en c iá já t las-
san növeljük  50 cps-től. Az áram erősséget figyeljük , 
hogy m elyik  v0 frekvenciánál ad  először m ax im u-
m ot. Ez azt je len ti, hogy az / hosszúságú n y ito tt 
vezeték  m en tén  épp Á0/4 hullám hossz alakul ki, 
azaz gyak o rla tilag  a n y ito t t  vég dacára  a vezeték

elején az á ram fo rrás t röv id zárb an  já ra t ju k . E kkor 
a feszültségszabályozóval beszabályozandó az á ra m -
erősség a m űszer te ljes k iü tésére  ( I0= I max.) és a 
frek v en c iá t to v áb b  v á lto z ta tju k , am íg fiá 2 vn 
frekvenciánál m in im um ot (I mm) kapunk .

I —
Г " - - - - - - - - - - - - - - n

C S I L L A P I T A S -

M ÉRÖ

3. á b ra

A vonalon ekkor egy félhullám hossz (X J2) fek -
szik végig, te h á t  az erősítő  csak ann y ib an  já r  ü res-
já rá sb an , am ennyire  nek i a vonal veszteség! te lje -
s ítm én y ét fedeznie kell.

A k é t leolvasásból :
1 E n in .

a =  a r t h ------
Im a x .

A frek v en c iá t to v áb b  növelve ism ét m axim um ot 
k ap u n k  o2aá 3n0 frekvenciánál, m ajd  ism ét v,t — 4?>(| 
frekvenciánál m in im um ot és így  to v áb b . A leo lva-
so tt é rtékekbő l a fe n ti k ép le t szerin t a csillapítás 
m eg h atá ro zh ató  m in d já rt frekvenciam enet szerin t.

A m ax im um okat épp azért kell m indig 70 teljes 
m űszerk itérésre  á llítan i, hogy ne legyen szükség 
szám ításra , hanem  a m űszer skálá ja  rög tön  n ép erek -
b en  legyen  h ite le s íth e tő  I miu k itérései szerin t.

A m érést célszerű m inden to v áb b i pk esetben a 
kisebb és nagyobb  frekvenciás m inim um  felé elvé-
gezni, am ivel g yakorla tilag  pontos frekvencia-
függő csilit p ításg ö rb e  veh e tő  fel a vonalra .

A vonalvég  röv id rezárásáv a l term észetszerűen  
az előbbi m ax im um  p o n to k n á l k ap ju k  a m inim um  
p o n to k a t és fo rd ítv a , am i a m érésellenőrzésre igen 
alkalm as m ódszer. A m érés egyetlen  h á trá n y a , hogy 
csak 2,5 néper csillapítás érték ig  h aszná lha tó  egy-
szerű m űszerleo lvasásra  az előbb m o n d o ttak  m ia tt. 
E n n é l nagyobb  csillap ítások  csak kom penzációs 
ind ikációval lennének  m érhe tők . Viszont 2,5 néper- 
nél nagyobb csillap ítású  vonal am úgyis a lk a lm a t-
lan  közvetlen  távbeszélésre.

A m érésm ódszer m inden fe lá llíto tt követelm énvt 
k ielég ít :

1. közpo n to sán  végezhető  ;

2. a végpontokon csak szigetelni kell, vagy 
rövidzárai kell készíteni ;

3. csak egy á ram k ö rre  v an  szükség ;

4. a c s illap ításértékeke t a m űszeren azonnal, 
k özve tlenü l le leh e t olvasni ;

5. kezelése a lehető  legegyszerűbb ;

6. hordozásra  a lkalm asan , m asszívan ép íth e tő  
m eg ;

7. a m űszer bárm ily  a gyak o rla tb an  előforduló 
hu llám ellenállású  vonalhoz használható .

'Чх
G E N E -
RATOR.
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I V .  A  mérésmódszer igazolása

H a az áram forrás EM E értéke E 0, belső im pe-
danciá ja  (m űszerrel egy ü tt) Z„, az l hosszúságú 
vonal kezdeten  I a áram erősség m érhe tő  :

I a =  Ieyl -j- le yl, ahol

y  =  \ / ( R + j œ L )  (G + j ( ú C )  =  a + j ß

a  = fa jla g o s  csillapítás, 

ß  = fa jla g o s  szögelfordulás, 

l — vezetékhossz,

I  = a  végfelé haladó  á ram hu llám ,

I  — aZ„  végellenállásról v isszavert áram hullám .

A hosszas és eléggé ism ert bevezetést elhagyva?
£  __2

de bevezetve nn =  —------ - illesztési m érőszám ot :
ч- z n + z 0
I = — P n  / .

H a a vég n y ito tt, Z n =  oo és így p n = - ) -  1, te h á t :

I„ =  le  —  Ie~g =  1л — 1г
am i term észetes, m ert a m űszer nem  tu d ja  szét-
vá lasz tan i a kiinduló /j  és a re f le k tá lt I., áram erős-
séget, csak a vekto riá lis különbséget tu d ja  m u ta tn i.

Az összefüggéseinkből azonban :
7j e*

h
=  e2f, azaz / 2 =  1г е

m inim um nál : = 1r—1IIJ_T

=  I  (e* —  e g) é rték e t.

A k e ttő n ek  viszonya :
T . ея__о~ё
■‘ m m . __  c  c  ^.í

T ßg _ €-ё
■*max. ° c

Meg kell azonban  vizsgálnunk, hogy nem  köve-
tü n k -e  el h ib á t, tek in tv e , hogy az áram forrás kü lön -
böző im pedanciákra  fog dolgozni a hangolás a la tt?

T u d ju k , hogy E 0 elektrom os erejű , Z„ im pedan- 
c iá jú  áram forrás a vég felé

1 =
1

Z 0 +  Z„ eg— p„pne *

áram hullám ot indít.*  E z t az összefüggést frekvencia 
szerin t kell m egvizsgálnunk. Legyen valam ely  г>, 
frekvenciánál a m űszernél m ért m axim um  7max Vl =

= I V, (eg -\- e~g) és a frekvenciát növelve valam ely  t>2

értéknél a m inim um  / min, ,,a == I Vl (e*— e~g).

V ájjon =  th a  egyenlet m ilyen mérési felté-

telekkel e légíthető  k i?  A bban az esetben, ha feá 1

I n
és az a  nem  tú lságosan  változ ik  meg a k é t frekvencia 
közt.

H a a t^-hez ta rto zó  é rték ek e t egy vesszővel,
a t>2-höz ta rto zó  értékeket k é t vesszővel je lö ljük , 

akkor :

=  E n' 1

ír, K "

z : egl— p„'p„' 

1

-Z„" eg”
H a a tápvonalon  végigm ennénk : m axim um  és 

m inim um  p o n to k a t ta lá lu n k  (1. 2. ábra), ami 
ny ilvánvalóan  onnan  ered, hogy a vég felé haladó 
feszültség- vagy  á ram hullám  egyező vagy ellentétes 
fázisban  v an  a re fle k tá lt feszültség- vagy  áram - 
hu llám m al.

íg y  kele tkeznek  a m ár e m líte tt állóhullám ok. 
A m ax . és m in . é rtékek  já té k a  egym áshoz m ind  
jo b b an  közeledik a vonal eleje felé, m ert a re flek -
tá lt  hullám ok erősen csillapodnak, a generátor felől 
pedig a friss gerjesztés h a lad  kifelé.

M axim um nál te h á t : / mttX. =  I A  | +  | ! =

=  1^(1 -f- e~2g) — T (e" -j- e~*) é rték e t m é rh e tü n k ;

ebből g  =  a -\- j b  — a l  -\- j ß l  ~  a r th

H a a tápvezeték  úgy v an  berezgetve, hogy a hossza 
valam ely  hullám hossz negyedének többszöröse, azaz

l =  n — , akkor p l  =  —  • n  —  == n — ,
4 À 4 2

vagyis a képzetes tag kiesik és összefüggésünk a 
vonal elejére

—-— — th o  lesz, te h á t a l  — a — a r th  mm'

- O T  *-«  -  — P a  P n  <• *

H a Z n =  oo , p n' — p n" =  1 m inden frekvenciára .

H a Z ;  Z„"<<( Z0, akkor p a' — p a” =  —  1 m in-
den frekvenciára .

V é g ű ig '= g " , ha csak ohmos p o n to k a t, azaz m ax i' 
m űm  és m inim um  eseteket veszünk figyelem be és 
felté te lezzük , —  am i a g y ak o rla tn ak  is megfelel, —  
hogy az egym ást követő  m ax. és m in. pon tok  közt 
a csillapítás lényegesen nem  változik , te h á t a!ú á  a" , 
akkor a v iszonyba kerü lő  k é t jobboldali tényező 
va lóban  m egközelíti az 1 é rték e t.

M arad 0 • 0 ——— ténvezők  v izsgálata . Már
E0 Z„ -(- Z„

előbb fe lté te leztük  és így is kell a m érőberendezést 
m éretezni, hogy Z a'^ Z „ " < ^ Z 0 te h á t az ellenállások 
összegeinek viszonya =  1. M arad az E 0'/E 0" viszony, 
am i szintén ^  1, ha arány lag  kis teljesítm énnyel 
m érünk  egy ehhez képest nagy te ljesítm ényű , frek -
venciafüggetlen  áram forrásból.

fí
Még m ásik m ód lenne, ha  a z ----- 5— viszonyt ten-

Z q “1“ Z a
nők frekvenciafüggetlenné, te h á t E 0 úgy növeked-
nék a frekvenciával, m in t a Z 0 +  Z„ értéke. E nnek  
m éretezése azonban  nehezebb az előbbi eljárásnál. 
Végül lehetséges lenne, ha Z „ = Z 0, úgy p a' —p a" =  0, 
de ezt még az u tóbb i esetnél is nehezebb realizálni.

V aló, hogv a m érésm ódszer fen ti elhanyagolások 
m ia tt nem  ex ak t pontos, de a gyakorla t m egk íván ta

* p  =  <l— —- a g e n e rá to r  ille sz té s i  m é rté k e , b a so n ló a n  a v ég p o n ti 
Za  -r  Z 0

illesztési mértékhez,
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néhány  % -os pontosságon belül van , nem  szólva 
arró l, hogy a csillapítás értékek  a kiadódó frekven -
ciák szerin t m érhetők .

A m a tem a tik a i eredm ény helyessége még egy 
érdekes m ódon b izo n y ítha tó . A bevezetésben lá t -
tu k , hogy az alapösszefüggés szerin t :

g =  a jb  — a l  -\- j ß X =  a r th  

am i a m axim um  és m inim um  p o n tokná l :

a l  == a — a rth 'Zr*

tisz ta  ohmos jellegű ellenállásokból szám ítható .

A
E zt úgy é rth e tjü k , hogy szigetelt végű 2n - hosszú

4

vonalak  a bem enetnél m in t párhuzam osan  kapcso lt 
rezonáns rezgőkörök je len tkeznek , m ikor is a tá p -
láló áram erősség m inim ális az erősen m egnöveke-

1
d e tt im pedancia m ia tt, viszont (2 n — 1) —  n v ito tt

4

végű vezetékhossznál a bem eneten  soros rezonan-
ciában levő rezgőkörrel szám olhatunk , m ikoris az

im pedancia  kicsi, az áram erősség m axim ális. H a 
több  hullám hossz fekszik végig egy vezetéken , 
negyedhullám hosszról-negyr dhullám hosszra v á lto -
g a tják  egym ást a soros és párhuzam os rezgőkör 
jellegű rezonancia pon tok , de az átm enő te lje s ít-
m énynek u gyanannak  kell lennie, azaz :

am iből :
L l l U X .  * J T  I I r- zr n  I n  . I I

tehát a tá rg y a lt m érésm ódszer

. 1 E n in .a a r t h ------

kiértékelése m egegyezik

a — o .l =

az

alapdefin ícióval, feltéve, hogy az a  értéke még nem  
lényegesen válto z ik  az / шах. és Jmin. frekvenciáira .

M ivel a m éréssorozat n y ito tt  és röv id rezárt 
véggel a m ax im um októ l előre és hátram etszéssel 
eg y a rán t elvégezhető, a középértékek  nagyon is jó  
g y akorla ti pon tosságo t n y ú jtan ak .

V. K ísérleti eredmények

E m érésm ódszerrel végzett v izsgálatok  e red -
m ényét a lább i áb rák  m u ta tjá k  :

1. eset. K b . 250 km  hosszú m űvonal u tán za t 
(láncvezető) cca v  =  5000 eps h atárfrekvenciával és 
ta g e n k é n t m in tegy  12 Q  ellenállással (Z 0=  600£2).

A 4. áb ra  1— 3  görbéi (teljes vonal) a m ost 
ism e rte te tt m ódszerrel v é te tte k  fel, m íg a 4 gerbe 
(eredm ényvonal) m ajdnem  pontos illesztéssel lezárt 
m űvonalon feszültségm éréssel v é te te tt  fel. A k is -
m érték ű  eltérés v  =  3000 cps-nál valószínűleg a 
nem  ex ak t pontos lezárás következm énye. A nyolc 
első m érési p o n t 300— 2000 eps-ig gyakorlatilag  
fedi egym ást.

A tago n k én t 50 Í2, ill. 100 Q b e ik ta tá sáv a l tö r -
té n t  csillapítás em elkedés arán y a ib an  pontosan  fedi 
az elm életileg is v á rh a tó  eredm ényt.

2. eset. F e n ti m űvonalon m inden feszültség-
ű ién  á llítás nélkül a frekvencia 0—>-5000 eps között 
v á lto zo tt (1. 5. áb ra ). A te ljes vonalú  görbe a k a p o tt 
áram erősséghullám zás a m űvonal elején. M egfigyel-

hető , hogy a m axim um  és m inim um  pon tok  egyenlő 
Av =  300 eps távo lságban  v an n ak  egym ástól, am i 
az első m ax im um  p o n t tényleges frekvenciája . Ez 
term észetes is, dia m eggondoljuk, hogy a vonalon 
végigfekvő rezonáns hullám hosszak arányszám ai 
úgy  v iszony lanak , m in t 1/4, 2/4, 3/4, s tb . te h á t 
m aradó  te rjed ési sebesség m elle tt a m axim um  és 
m in im um  p o n to k  is úgy követik  egym ást, m in t

*V 2 3 va • • • s tb-
F igyelem rem éltó , hogy az állandó m axim um ra 

való beállítás nem  v á lto z ta tja  meg a m éréseredm ényt : 
ha az a lap v o n a la t a ránya iban  m indig 3 mA m ax i-
m um  érték re  növelem  : a szagga to tt vonalú  görbét 
k ap ju k . E görbére ra jzo lv a , o-rel jelölve a tény le-
ges m éréseredm ényeket : lá th a tó , hogy az eltérés 
g y akorla tilag  nu lla .

V I. Alkalm azhatósági határok

É rd ek e lh e tn ek  még bennünket az alkalm azási 
lehetőségek h a tá ra i.

L égvezetéknél a legnagyobb hosszat a 2,5 néper 
csillapítás, a legrövidebbet pedig az határozza 
m eg, hogy a 20000 eps hanggenerá to rra l legalább 
két m in im um ponto t ak a ru n k  kapni.
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A legnagyobb hossz vonaltípusonkén t változik . 
T ájékozta tásu l á tlagértékben  alábbi táb láza t szol-
gáljon :

1,5 m m  0 bronz áram kör 160 km

2 « « 300 «
2,5 « « 400 «

3 « réz áram kör 550 «

3,5 « « 700 «

4 « « 900 «

4,5 « « 1000 «
5 « « 1200 «

A legrövidebb hossznál a k é t m in im um  azt je len ti, 
hogy 20000 cps m e lle tt —  függetlenül a v o n a l-
típ u s tó l —  biztonság  o káért v =  ЗД05 km /sec te r je -
dési sebesség felvételével egy te ljes hullám hossz 
feküdjék  végig a vonalon , te h á t

, __ 5 • iO5 _|  - ^

2 ■ 104

N agyobb frekvenciaterjedelem m el ez a hossz még 
csökkenthető .

F igyelem be véve, hogy a vékonyabb  huzaloknál 
a te rjedési sebesség közel p= 200 ,000  km /sec értékig 
csökken, az t lehe t m ondan i, hogy a m ódszer 10— 12 
km  hossztól a kisebb á tm érő jű  légvezetéken m ár 
használható .

C sillap ításértékben  ez kb . 0,1 n ép ért je len t, am i 

a =  a r th  összefüggés a lap ján , a néper szerint

h ite le s íte tt m űszeren k itűnően  leolvasható .

T öm ör pap írkábe leknél bizonyos fokig csődöt 
m ond a m ódszer a következő  oknál fogva :

Ism eretes, hogy e k áb e ltíp u sn á l a y  te rjedési 
tényező reális és im ag inär ta g já n a k  abszolú t értéke 

2 от
egyenlő, azaz a  =  ß  = ----, te h á t ha  egy te ljes À hul-

Л

lám hossz fekszik  végig a vezetéken , az 6,3 néper 
csillap ítást je len t. Az első m inim um  ennek csak 1/2

részét je len ti, teh á t 3,14 n ép é rt, ami m ár nem  
m érhető .

I t t  a m ódszer csak an n y ib an  használható , hogy 
az első rezonanciapon t m egadja az t a frekvenciát, 
am i m elle tt a szóban levő kábelhossz 1,57 néper 
csillap ítású . Innen  szám ítással lehet ex trap o lá ln i, 
m ert ezeken a kábeltípusokon  a beszédfrekvenciás 
ta rto m án y b an  a csillapítás д / w h a tv án n v a l növek-
szik, ill. csökken.

P u p in  kábeleknél a m érési h a tá ro k  hasonlóan 
szám íthatók , m in t légvezetéknél.

Felső h a tá r  2,5 néper csillap ításra  szám ítva : 

0,9 m m  0 ereknél közepes pupinozással 100 km

könnyű « 50 «

közepes « 200 «

könnyű « 70 «

rád ióközvetítő « 100 «

Az alsó h a tá r  erősen a terjedési sebesség és a h a tá r- 
frekvencia függvénye.

A m ódszer —  felépítésénél fogva —  alkalm as 
h ibahely  (zárla t, szakadás, stb .) m eghatározására  is 
távolság  és jelleg  szerin t, am iről egy to v áb b i cikk 
fog beszám olni.

Az ism e rte te tt m ódszer éppen egyszerűségénél 
fogva alkalm as gyors, ellenőrzésszerű üzem i m éré-
sekre központos vizsgáló helyekről.

Szinte m ásodpercek  a la t t  végezhető egy-egy 
vonalcsillap ítási m érés kellő begyakorlo ttság  m el-
le tt  a forgalom  hosszas m egbon tása  nélkül gyakor-
la ti pontossággal. H anggenerá to r és áram m érő 
m űszer m indig  akad , egyéb nem  is kell a m éréshez,

legfeljebb egy a rth - tá b lá za t, de ha  nun~ =  k , akkor
h

1 1 -)- к
a = — l„ a lakban  logarlécen, vagy  sorkifej-

2 1 —  к
3 5 fe l

téssel (а =  к  -f-------1-------j--------- 1- . . . )  is kiszám ít-
3 5 7

h a tó  a csillap ítás, ha  a m űszer nincs is csillapítás 
szerin t skálázva.

T ele io n p á ly á x a t unk ered m én y e

Egyesületünk szakbizottsága elbírálta a távbeszélő- 
készülék tervezésére kiírt pályázati felhívására beérkezett 
pályaműveket és úgy döntött, hogy az 5000 forintos első 
díjat a »Progresszió« jeligéjű munkának ítéli.

E pályázat készítői Hargitai Endre és Schmidt János 
postamérnökök. A pályamunka műszakilag jól átgondolt, 
tetszetős, könnyen gyártható teljes készülékre és a hallgató 
és mikrofon minőségének megjavítására is kiterjed.

A bizottság 1000 Ft jutalommal díjazta a »Távbeszélő-

készülék-brigád« pályázatát, melynek szerzői : Varga Károly, 
Lupp Rezső, Simon Zoltán, Gyurmán Jenő és Horváth Andor, 
valamennyien a Beloiannisz Híradástechnikai Gyár dolgozói. 
Komoly munkát végeztek a hallgatóra vonatkozó javaslat 
kidolgozásával és igen értékesnek Ígérkezik a csengőre v mat-
kozó javaslatuk.

Egyesületünk az eredményről a Kohó- és Gépipari 
Minisztériumnak küldött beszámolójában indítványozta, 
hogy a minisztérium a pályázókat hízza meg a részletes ter-
vek elkészítésével. A KGM az indítványt elfogadta.
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M ik ro h u llá m ú  kriptái ̂ d e te k to r o s  v e v ő k é s z ü lé k e k

J  VNKOVICH LÁSZLÓ

M ikrohullám okon á lta lá b a n  1000— 30 000 MHz 
k ö zö tti frekvenciájú , vagyis 1— 30 cm k ö zö tti 
hu llám hosszú  elektrom ágneses rezgéseket é rtü n k . 
A m ik rohu llám okat leg inkább  élesirány ítású  tá v -
közlési és lokáto r-rendszerekben  használják . E zek -
nél igen sokszor k isam p litu d ó jú  je lek  stab il vétele 
a  főkérdés. A  m ik rohu llám ú  je lek  vétele  elvileg 
a hosszabb rád ióhu llám oknál szokásos m ódszerek-
kel tö r té n h e t. A m ik rohu llám ú  a lkatrészek , főleg 
a speciális elek troncsövek  b onyo lu lt és d rága  k ik ép -
zése azonban  különösen  in d o k o lttá  tesz i a lehető  
legegyszerűbb vev ő típ u s alkalm azását* hacsak  nem  
k ív án u n k  a készü lék tő l igen nagy  érzékenységet.

A  detektoros vevőkészülék. Lehetséges detektorok. —  
B árm ilyen  rád ió frekvenciára  a legegyszerűbb vevő- 
készülék d e tek to rb ó l áll, m elyet a m oduláló  frek -
vencián  m űködő erősítő  követ. H a  m ik rohu llám ú  
frekvenciáknál is ilyen  típ u sú  vevőkészü léket a k a -
ru n k  a lkalm azni, a d e tek to rn ak  közvetlenü l a

A zonban  még ezek a csövek is k icsiny , de el nem  
h anyago lha tó  e lek tró d ak ö z ti távo lság a ik k a l csupán 
a  m ik ro h u llám ú  sáv  alacsonyfrekvenciás részében 
a lk a lm azh ató k , á lta lá b a n  a 10 cm-es hullám hossz 
fe le tt. A sáv nagyobb  frekvenciájú  részében (10 000 
Mc/s és feljebb) n incs m egfelelő dióda. A dióda 
k ü lönben  is a leg több  célra nem  a legm egfelelőbb 
d e tek to r és csak o lyan  alkalm azásokban  haszn á lják  
e lte rjed ten , ahol n ag y te lje s ítm én y ű  je lek  d e te k tá -
lása  is fontos.

M ikrohullám ú je lek  d e tek tá lá sa  o lyan  m egoldá-
sokkal is tö r té n h e t, m elyeknél a készülékbe érkező 
m ikrohu llám ú te ljes ítm én y  h a tá sá ra  egy ellen-
állás m egváltozik . E gy ik  ilyen m egoldás a W ollaston 
szál, a m ásik  a th e rm is to r . A W  ollaston-szál igen 
vékony , leg inkább  p la tin áb ó l készü lt d ró t, a th e r-
m isto r pedig  k icsiny  gyöngyszerű  fo rm ájú , félvezető 
anyag , am ely  k é t párhuzam os d ró t közét h id a lja  á t. 
Illesz tő  tran sz fo rm á to r k ö zb e ik ta tá sa  u tá n  m ind .

1. ábra. K ristálydetek to ros vevőkészülék e lv i felépítése

m ikrohullám ú energ iára  kell reagáln ia . A d e tek to r 
o lyan feszü ltéget á llít elő kim enő kapcsain , 
m ely  a bem enő k apcsaira  b o csá to tt rád iófrekvenciás 
hu llám ok burkológörbéjének  felel m eg. Az összes 
erősítés a m odulálófrekvencián  tö rtén ik . E z a fa jta  
vevőkészülék m inden  olyan jelre m űködik , m elynek 
v ivő frekvenciája  a rád iófrekvenciás alkatrészek  
á tv ite li sáv ján  belü l v an , beleértve a d e te k to rt is. 
A zt, hogy a m oduláló feszültséget m ilyen  hűen  
k ap ju k  vissza, elsősorban a d e tek to r és a m oduláló-
frekvenciás erősítő  jellem zői szab ják  m eg, m ert a 
tö b b i, rád iófrekvenciás a lkatrész  á tv ite li sáv ja  
á lta láb an  széles a v e t t  je l frekvenciaspek trum ához 
képest.

D e te k to rk é n t sok m egoldást a lk a lm azh atu n k . 
M inthogy közvetlenü l a m ikrohullám ú je lre  kell 
m űködniök, az e lektroncsövek közül csak speciális 
típusok  jö h e tn ek  szóba, am elyeknél az e lek tródák  
kö z ti távo lságok  kicsinyek. Az elek tronok  hosszú 
fu tási ideje ugyanis a közönséges elek troncsöveket 
csaknem  teljesen  h aszn á lh a ta tlan n á  teszi. R áadásul 
az ilyen elektroncsöveket olyan fo rm ában  kell ép íten i, 
am ely  m egengedi, hogy a kapcso lt á ram körök  a 
csövek szerves részei legyenek. V an néhány  cső-
típus, am ely  eleget tesz ezeknek a követelm ények-
nek , például a »v ilág ító torony« tr ió d a  és d ióda.

k e ttő  a lkalm as a rra , hogy a szokásos m ére tű  
tá p v o n a la k a t jó  illesztéssel lezárja . A lkalm azásuk 
m égis elsősorban lab o ra tó riu m i készülékekre ko rlá -
tozódik . É rzékenységük és za jtén y ező jü k  ugyanis 
nem  olyan  kedvező, m in t a tö b b i m egoldásoké, 
és n éh án y  ezer periódusnál nagyobb m oduláló- 
frekvenciák  d e tek tá lá sá ra  nem  h asználhatók , m in t-
hogy a hő-időkonstans korlá tozza  az t a sebességet, 
am ellyel e llenállásukat v á lto z ta tn i képesek.

K is m ikrohu llám ú te ljesítm ényekre  is érzékeny 
d e tek to r  a jó lism ert k ris tá ly  d e tek to r, am elyet 
sok k u ta tó m u n k áv a l to v áb b fe jle sz te ttek . M ár régen 
észrevették , hogy a k ris tá ly d e tek to ro k  rendk ívü l 
k is fizikai m ére tü k  m ia tt  különösen alkalm asak  
m ikrohu llám ú áram körökbe tö rtén ő  beépítésre. 
A fejlesztő- és k u ta tó m u n k a  főleg a rra  irán y u lt, 
hogy az egész szerkezete t gyárilag  rö g z íte tt beállí-
tá ssa l k ism éretű  fo g la la tb a  lehessen szerelni.

A  kristálydetektor négyzetestörvényű működése. —  
M ind a d iódák , m ind  a k ris tá ly o k , an n ak  a nem -
lineáris összefüggésnek a lap ján  m űködnek  d e tek to r-
k én t, m ely  az á tfo lyó  á ram  és a rá ju k k ap cso lt 
feszültség nagysága k ö zö tt fennáll. Á lta láb an  az 
egyik előjelű feszültség k isebb á ram ot hoz lé tre , 
m in t a m ásik  előjelű. H a  a k ris tá ly o n  keresztü lfo lyó 
á ram o t m in t o rd in á tá t tü n te t jü k  fel, lineáris lép -
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tékben , a rákapcso lt feszültséget pedig m in t abszcisz- 
szát, a 2. áb rán  lá th a tó  görbét k ap ju k . Az ábra  
m eglehetős görbültséget vagy  non linearitást m u ta t 
a kezdőpont környékén és éppen e ttő l a görbü le ttő l 
függ, hogyan m űködik  a k ris tá ly  m in t de tek to r

k isam plitudó jú  jeleknél. H a ugyanis váltakozó- 
feszültséget kapcso lunk  a k ris tá ly ra , am in t azt 
a negatív  á ram tengelyen  fe ltü n te ttü k , az átfo lyó 
á ram  a jobbo ldali feszültségtengelyen fe ltü n te te tt 
a lako t m u ta tja . M inthogy a non linearitás m ia tt 
kevesebb á ram  folyik a negatív , m in t a pozitív  
félperiódusok a la tt, á tlag b an  pozitív  á ram  lép fel, 
m elynek am plitú d ó ja  a rákapcso lt váltakozó  feszü lt-
ség nagyságátó l és a jelleggörbe görbültségétől 
függ. H a a váltakozó  feszültség burkológörbéje az 
időben változik , a n y e rt á ram  is hasonló m ódon 
válto z ik  és így  ta rta lm azza  a b e táp lá lt feszültség-
hullám  am plitudóm oduláció jából szárm azó kom po-
nenseket.

A k ris tá ly d e tek to r m űködése négyzetes tö rvény  
szeTint tö rtén ik . E z a la tt azt é rtjü k , hogy az egyen-
irá n y í tó i t  á ram  a b e táp lá lt te ljesítm énnyel, te h á t 
a b e tá p lá lt á ram  négyzetével arányos. U gyanis az 
e g y en irán y íto tt á ram o t m int a feszültség függvé- 
jiy é t T aylor-sorba fe jth e tjü k . A sor konstans ta g ja  
csupán  e lto lást je len t a jelleggörbe m en tén , az 
elsőfokú kifejezés pedig csak a d o tt lép tékű  n y ú jtá s t 
jelöl, te h á t a d e tek tá lás  szem pontjából nem  jön  
szám ításba . A sor m ásodik h a tv á n y ú  ta g ja  az, 
am ely ik  a d e tek tá lá s t leírja , m ert ha a jelleggörbén 
nincs inflexió  a m űködési p o n tn á l, értéke zérustól 
különböző, m íg a m agasabb  h a tv án y ú  tagok  kis 
am p litú d ó jú k  m ia tt elhanyago lhatók .

A  detektor hatásfoka. —  A dióda vagy  k ris tá ly -
d e tek to r te ljesen  passzív  á ram köri elem, am elyben 
nincs m ás energiaforrás, m in t a bejövő jel. Ilyen  
de tek to r lehetséges m axim ális erősítése egységnyi. 
(G erm ánium  stb . k ristá lyerősítőkkel m ost nem  
foglalkozunk). M inthogy a d e tek to r négyzetes-
tö rv én y ű  szerkezet, erősítése csökken a csökkenő 
jelerősséggel, hacsak a kim enő im pedancia  változása 
nem  kíséri az áram  csökkenését. N yilvánvaló  az is, 
hogy m inél kisebb am plitúdó jú  je le t adunk  a 
k ris tá ly ra , annál közelebb kerü l egym áshoz a 
jelleggörbén az a k é t p o n t, am ely  a pozitív , illetve 
negatív  félperiódusoktól szárm azó á ram  nagyságát

m egszabja (2. áb ra). H a pedig ez a k é t p o n t 
egym áshoz közeledik, ez az t je len ti, hogy a k é t 
pont k ö zö tti görbeszakasz is egyre jo b b an  m eg-
közelíti az egyenest, a m ásodik  derivált értéke 
csökken, te h á t az eredő á ram  értéke  is m egközelíti 
a zérust. Az e lm o n d o ttak a t úgy is m egfogalm az-
h a tju k , hogy a k ris tá ly d e tek to r ha tásfoka  csökkenő 
je lam plitudóva l roham osan rom lik . Főleg ez a 
körü lm ény  szab h a tá r t a k ris tá ly d e tek to ro s  vevővel 
elérhető  érzékenységnek, m ert a n o n linearitást a 
gyak o rla tb an  nem  lehet tetszőlegesen fokozni.

M ikrohullám ú kristályaetektorok. —- M ikrohullá-
m oknál á lta láb an  szilikonkristá lybó l készült d e tek -
to ro k a t a lkalm azunk . Belső szerkezetük  g y á rtm á -
nyok szerin t kissé különböző lehet, de külső a lak ju k -
b an  k é t, szabványosnak  m ondható  k iv ite lben  
kerü lnek  forgalom ba. A ké t k iv ite li form a k épét 
és a csatlakozási p o n tok  p o la ritá sá t a 3. és a 4. 
áb ra  m u ta tja .

A k o n ta k tu s t a gyár a beállítócsavarra l egyszer- 
sm indenkorra  optim ális érték re  szabályozza, és 
azu tán  az érin tkező  rúg ó t viasszal rögzíti. A viasz 
m echanikus s tab ilitá s t b iz tosít, azonkívül a nedves-
ség b eh a to lásá t is m egakadályozza, de te rm észe te -
sen erős rázkódás vagy  ü tés a k o n ta k tu s t így is 
tö n k re teh e ti. E rre  a k ris tá ly o k  kezelésénél különö-

3. ábra.

A  Fémcsúcs H  K ü lső  vezető
В  K erám ia 1 Lezáró dugó
C N yílás a viasz, betö ltésére J  Szilikon
D  É rintkezőrúgó К  É rintkezőrúgó
E  Szilikon L  Szigetelő
F  Talp M  Belső vezető (fémcsúcs)
G B eállítócsavar

S Z O K Á S O S  J E L Ö L É S

4. ábra. K ristá lyegyen irány ító  

szerelvény p o la ritá sa

sen v igyázni kell, és a k ris tá ly o k a t leeséstől, 
ü tődéstő l óvni kell. U gyancsak könnyen tö n k re -
m ennek a k ristá lyok , ha tú lságosan  nagy  m ik ro -
hu llám ú te ljesítm ények  ju tn a k  rá ju k , vagy  ha 
nagy  sz ta tik u s  tö ltések  kisülése tö rté n ik  ra jtu k  
keresztü l. U tóbbi leggyakrabban  a kristá lyok  készü-
lékbehelyezésekor fordul elő. E z ellen a legegysze-
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rű b b  úgy védekezni, hogy a berendezést földeljük  
és a k r is tá ly  behelyezése e lő tt m egérin tjük  a készü-
léknek  a k ris tá lly a l érin tkezésbe kerü lő  részét, 
és így  az o tt  esetleg felhalm ozódott tö ltéseke t 
levezetjük .

Nagyfrekvenciás jelenségek kristály-egyenirányí-
tókban. —  H angsú lyozn i kell, hogy a jó  sz ta tikus 
jelleggörbe nem  elégséges feltétele a jó  m ik ro -
hu llám ú m űködésnek. U gyanis nagyfrekvenciáknál 
fokozott szerephez ju t  a félvezető ré teg  és az é r in t-
kező rúgó  közti k ap ac itás . E zé rt az érin tkezési fe lü -
le t n ag y ság á t a gyár kü lön  m érésekkel ellenőrzi.

Az elektroncsövek m űködése nagy  frekvenc iák -
nál a nagy  fiz ikai m ére tek  m ia tt rom lik. A k r is tá ly -
egyen irány ító  a lap v e tő  egyszerűsége fo ly tán  sokkal 
k isebbre ép íth e tő , és ezért a ta rtó sze rk eze t helyes 
k ia lak ítá sa  m egengedi, hogy a vezeték in d u k tiv itás  
és a szórt k ap ac itá s  h a tá sa it jó v a l nagyobb frek -
venciáknál is e lhanyagoljuk , m in t bárm ely  eddig 
g y á rto tt elektroncsőnél. A nem lineáris jelleggörbe 
lé trehozásában  csupán  a félvezető zárórétege h a tá -
sos, am i a k ris tá ly n ak  az érin tkező  rúgó felé eső, 
ha táro ló  rétege, a szerkezet te h á t elm életileg 
m ikroszkopikus nagyságúra  is készíthető .

Az elektroncső elek tródái kö z ti távo lságnak  a 
k ris tá lyegyen irány ítónál a záróréteg  vastagsága 
felel m eg. Az elektrom os tö ltés hordozóinak ezt 
a távo lságo t o lyan idő a la tt  ke ll á tfu tn io k , am ely 
röv id  az a lk a lm azo tt rád iófrekvenciás feszültség 
negyed periódusához képest. A záróréteg  vastagsága 
10 '5 cm, te h á t ny ilvánvaló , hogy a fu tási időeffek-
tu so k  sokkal nagyobb frekvenciáknál is e lhanyagol-
ha tó k , m in t o lyan szerkezeteknél, ahol az e lek tródák  
kö z ti távo lságo t m echan ikus eszközökkel kell b iz to -
s ítan i (elektroncsövek).

V k ris tá ly ra  a n agy  ellenállás irán y áb an  a lka l-
m azo tt feszültségről az t m ondjuk , hogy záró -
irán y ú  és a kis ellenállás irán y áb an  kapcsokró l azt, 
hogy á te resz tő irán y ú . Z áró irányú  feszültségnél a 
feszültség és á ram  a rá n y á t záróellenállásnak , á t -
e resz tő irányú  feszültségnél pedig hom lokellen-
á llásnak  nevezzük. A záróréteg  k ap ac itá sa  következ-
tében  a k é t ellenállás a rán y a  nem  olyan je len tős 
a k ris tá ly  m inőségének m eghatározása szem pon tjá-
ból, m in t ak k o r vo lna, h a  nem  vo lna  je len  kap ac itás . 
M inthogy a k ap ac itá s  növekvő k o n tak tu sfe lü le tte l 
növekszik , fontos, hogy a k o n ta k tu s  felü lete 
an n y ira  k icsiny  legyen, am ennyire  ez csak össze-
eg y ez te th ető  a tö bb i, főleg g y ártá si követelm énnyel. 
Az a lk a lm azo tt kis k o n tak tu sfe lü le te t az é rin tkező -
rúgó b e lap ítá sa  okozza, am ely  fellép, ha a k o n tak -
tu s ra  erő t a lka lm azunk . A legnagyobb frekvenciákra 
te rv e z e tt k ris tá ly o k n á l á lta láb an  kisebb erő t a lka l-
m azn ak  és éppen ezért a k o n tak tu s  felü lete is 
kisebb, m in t a k isebb frekvenciákra  te rv eze tt 
pé ldányoknál. Ilyen  m ódon sikerü lt az egész m ikro-
hu llám ú sávban  kb . u g y an az t az érzékenységet 
b iz to sítan i, de következésképpen  a nagyobb frek -
venciá jú  egységek m echan ikusan  és v illam osán 
kevésbbé rugalm asak .

A m ikrohullám ú egyenirányító  egységek záró -
e llenállását m inőségük jellem zésére is fe lhasznál-
h a tju k , s ta tisz tik u s  alapon, ha felté te lezzük , hogy 
ism erjük az ugyanolyan  típusú , m egfelelőnek m ond-

ha tó  egységek záróellenállásának  alsó h a tá ré rték é t. 
A d o tt típ u sú  k ris tá ly n á l m eg h atá ro zh ató  a zá ró -
ellenállás alsó h a tá ré rték e , m elyet egy a d o tt fe-
szültségnél kell m érn i. U gyanilyen típ u sú  olyan 
k ris tá ly o k , m elyek  zároellenállása 'ez  a la t t  a h a tá r -
érték  a la tt  v a n , valószínűleg rosszak, m íg azok, 
m elyek ellenállása a h a tá ré r ték  fe le tt v an , csaknem  
bizonyosan m ind m egfelelőek.

V alam ely  k ris tá ly  záróellenállása a d o tt idő 
u tá n  csökkenhet, ha  h aszn á la tb an  van. Az ilyen 
változásnak tö b b  a jelentősége, m in t a záróellen-
állás abszolút értékének. U gyanis a záróellenállásban  
m u ta tk o zó  bárm ilyen  változás vagy  a k o n ta k tu s -
ban , vagy  a félvezetőben b ek ö v e tk ezett v á lto zást 
je len ti, és éppen ezért gyanakodva kell fogadni.

A  kristá ly helyettesítő' áramköre. —  Az egypont- 
érin tkezésű  eg y en irány ításnál a h e ly e ttes ítő  kapcso-
lás szem pontjábó l elegendő csak az érin tkezési 
p o n t kö rnyéké t m egvizsgálni. U gyanis a k ris tá ly  
m ásik csatlakozása olyan nagy  keresz tm etszetű , 
hogy ellenállása m indig csekély a k o n tak tu s  á t -
eresz tő irán y ú  ellenállásához képest. A k ristá ly -

5. ábra. K ristályegyen irány ító  helye ttes ítő  

áram köre

d e tek to r legegyszerűbb h e ly e ttesítő  kapcso lását, 
am ely  a fém -félvezető érin tkezésnél figyelem be 
veszi az ism ert fizikai p aram éterek e t, az 5. ábra  
m u ta tja .

Az á ram kör a párhuzam osan  kapcso lt, nem -
lineáris R  ellenállásból és a nem lineáris C k ap ac itá s-
ból, va lam in t a ve lük  so rb ak ö tö tt r lineáris ellen-
állásból áll. R  je len ti a záróréteg  nem lineáris 
ellenállását az egyen irány ító  k o n tak tu sn á l. É rtéke  
nagy  a záró irán y b an  és kicsinv az á te resz tő irán y -
b an . E z az ellenállás fokozatosan  csökken, am in t 
az á ram o t á te resz tő irán y b an  az egyen irányú  je l-
leggörbe exponenciális szakaszán tú l növeljük  (lásd 
2. ábra).

Az r ellenállás a félvezetőben fellépő szórási 
ellenállás, am ely onnan szárm azik, hogy az á ram o t 
vezető , képzeletbeli csövecskék a félvezetőben a 
k o n tak tu s  környékén  összehúzódnak és szűkebb ke-
resz tm etszetűvé  válnak . H a  az áram ot á teresztő- 
irán y b an  az exponenciális szakaszon tú l növeljük, 
R  értéke k icsiny lesz r-hez v iszonyítva és a je lleg-
görbe állandó irány tangenséhez  közeledik, m elynek 
értéke a szórási ellenállás reciproka. A félvezető 
tes tén ek  és az érin tkezőrúgónak  az ellenállása 
e lhanyagolható  r-hez képest.

A C ré teg k ap acitás  a ha táro ló  rétegben felépülő 
tö ltések tő l szárm azik . M inthogy a kapac itás n agy-
sága a záróréteg  vastag ság á tó l függ, am i viszont 
az a lka lm azo tt feszültség függvénye, a kapacitás
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nem lineáris. Zérus előfeszültségnél a záróréteg  
k apac itása  szabványos egyen irány ítóknál 0,2— 2,0 
p F  nagyságú. A kis frekvenciáknál ez a kapac itás 
nem já tsz ik  szerepet, de am in t a frekvenciát növel-
jük, söntölő h a tá sa  csökkenti a zárórétegen  fellépő 
rádiófrekvenciás feszültséget. P éldáu  13000 MHz-nél 
1 p F  k ap ac itá sn ak  a reak tan c iá ja  kb . 50 ohm . 
E n n ek  a reak tan c ián ak  káros h a tá sá t könnyen  
m egítélhetjük , ha m eggondoljuk, hogy az ezen 
frekvenciasávban  a lka lm azo tt táp v o n a lak  k a ra k -
terisztikus im pedanciá ja  is 50 ohm , és ugyananny i, 
tisz tán  ohm os ellenállás kellene a k r is tá ly t t a r ta l -
m azó táp v o n a ld a rab  illesz te tt lezárásához is. A 
h e ly e ttesítő  kapcsolásból az is k itű n ik , hogy az r 
szórási ellenállás je len lé te  m ia tt  a k a p ac itá s t 
külső reak tan c iáv a l nem  lehe t te ljesen  ellensúlyozni.

Egyenirányítás k isam plitudójú  jeleknél. —  H a  
az egyen irány ító t d e tek to rn ak  h asználjuk , a k i-
m enő k apcsoka t egyenáram ú körhöz, v agy  —  
rádiófrekvenciás im pulzusok de tek tá lásán ál —  video 
erősítő  bem enő fokozatához kapcso ljuk . V együnk 
szem ügyre példáu l egy terhelő  ellenállásból és 
sorbakapcsolt áram m érőbő l álló á ram k ö rt. H a 
m ikrohullám ú te ljesítm ény  érkezik  a k ris tá ly ra , 
az á ram kör egyenáram ú ellenállása kissé m egválto -
zik, am i kis vá lto zást hoz lé tre  a k ris tá ly o n  fellépő 
feszültségben, és így egy kis v á lto zás t okoz a kör 
á ram áb an  is. A feszü ltségváltozás és áram változás 
v iszonya m eghatározza a d inam ikus kim enő ellen-
állást, am elye t egyenáram ú kristá ly im pendanciá- 
n ak , vagy  videó-ellenállásnak is neveznek. Az egyen-
á ram ú  im pedancia  néhány  száz ohm , ha az a lk a l-
m azo tt m ikrohu llám ú te ljesítm ény  1 m W  nagyság- 
rendű  és am in t ez t a te lje s ítm én y t csökken tjük , 
az im pedancia  néhány  ezer ohm  körü li, a d o tt érték ig  
növekszik. E z  az im pedancia  éppen az á ram -feszü lt-
ség jelleggörbe irány tangensének  reciproka a m űkö-
dési p o n tb an . U gyanezen a szakaszon az egyenirá-
n y ító it  á ram  szigorúan arányos a m ikrohu llám ú 
teljesítm énnyel, azaz a k ris tá ly  négyzetes tö rv én y  
szerin t v iselkedik. A  m ikrohu llám ú k ris tá ly d e tek -
toros vevőknél, az ú . n . k ris tá ly -video vevőknél az 
egyenirányító  ebben a négyzetes tö rv én y ű  szakasz-
b an  m űködik . A négyzetes tö rv én y ű  m űködés h a tá ra  
k ris tá ly o n k in t változik , de kb . a 2 — 10 / i V  sávban  
van.

Ilyen  és még kisebb teljesítm ényeknél a k r is tá ly -
egyen irán y ító t o lyan  á ram generá to rra l lehet je l-
képezni, m elyet az egyenáram ú im pedanciával 
azonos é rték ű  ellenállás söntöl. A m in t a m ik ro -
hullám ú bem enő te lje s ítm én y t növeljük , a generá-
to r  á ram a  arányosan  növekszik. V iszont m ihely t 
a te ljesítm ény  n ívó ja  a négyzetes tö rv én y ű  szakasz, 
te h á t 2 — 10 /U.W fölé em elkedik, az áram  növekedése 
m eggyorsul és az ellenállás csökkenni kezd. Ez 
a k é t jelenség á lta láb an  jellem zi a k ristá ly eg y en irá -
n y ító k a t, de a jelenségek viszonylagos nagysága 
k ris tá ly o n k in t változik .

A legutóbb  e lm ondo ttakbó l ny ilvánvaló , hogy 
a k ris tá ly eg y en irán y ító k  m inőségét k é t tényező  
határozza  meg. Az egyik tényező , az áram érzé-
kenység, a ttó l függ, hogy 1 m W  m ikrohullám ú 
teljesítm énybő l a k ris tá ly  m ennyi á ram o t tu d  elő-
á llítan i. A m ásik tényező  pedig az egyenáram ú

im pedancia , m ely állandóan  söntöli az egyenáram ot. 
Ez a két tényező  eg y ü tt szükséges és elégséges a 
k ristá lyok  m inőségének jellem zésére, de a g yakor-
la tb an  még egy h a rm ad ik  je llem zőt is m egadnak , 
m égpedig az ú . n. jóság i tényező t.

A  videó-kristály jósági tényezője. —  A g y ak o rla t-
ban á lta láb an  nem  az a fontos, hogy egy k ris tá ly n ak  
m ennyi az áram érzékenysége vagy  az im pedanciá ja , 
hanem  az a lényeges, hogy m ilyen  érzékenységet 
érünk  el, ha  az ille tő  k r is tá ly t egy videó-erősítővel 
összekapcsoljuk. I t t  m ár term észetesen  a k ris tá ly  
tu la jd o n ság a in  k ívü l figyelem be kell v en n ü n k  az 
erősítő  je llem zőit is.

Azt m ond o ttu k , hogy a k ris tá ly t egy i á ram o t 
term elő  generá to rnak  te k in th e tjü k , m elyet az 
egyenáram ú im pedancia  söntöl. A videó-erősítőben 
keletkező  za jt v iszon t te ljes  egészében egy R A 
e llenállásnak tu la jd o n íth a tju k , m ely egy tökéle tes 
( teh á t zajm entes) erősítő  első rácsa és a bem enet 
k ö zö tt helyezkedik  el. T eh á t az erősítő  k im enetén  
je len tkező  za jn ak  az t a részét, am ely nem  a k ris-
tá ly b ó l érkezik, úgy  te k in tjü k , m in t az R A soros

6. ábra. A k ris tá ly d e tek to ro s  vevő 

modul ál ófrekvenc iánál m űködő áram köre »

ellenállásban keletkező  John so n -za jt. E zek u tán  az 
erősítő  bem eneténél k ialaku ló  á ram k ö rt a 6. áb ra  
v áz la táv a l h e ly e tte s íth e tjü k .

Az e g y en irán y ító it á ram o t

i =  ß P

alak b an  írh a tju k , ahol ß  nem  m ás, m in t az áram - 
érzékenység, P  pedig a k r is tá ly ra  ju tó  m ikro-
hu llám ú  te ljesítm ény . H a  az erősítő  feszü ltség-
erősítése G, akkor a k im enetén  je len tkező  feszültség

E  =  ß  PRG.

M inthogy az erősítő k im enetén  fellépő összes zaj, 
m in t Johnson-zaj az R  és az R A ellenállásokból 
szárm azik , a zajfeszültség  értéke

ÎV =  G л /  4 k T B  (R  +  R a),

ahol к  a B o ltzm ann-állandó , T  az abszolú t hőm ér-
séklet, В  pedig a vevő sávszélessége. E zek  a lap ján  
a k im enetnél érvényes je l/zaj-v iszony  :

E  P  ß R

~N ~  у  1 k TH  \  R +  R

M inthogy a jobbo ldal m ásodik  tényezője

jellem ző a de tek to rra , ez t a  v ideó-kristály  jósági 
tényező jének  nevezik. A  jóság i tényező  teh á t 
m agában foglalja a k ris tá ly  m in d k é t, m ár m egis-
m ert je llem zőjét, és részben ezért, részben pedig ,
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m e rt R a  értéke m inden  jó  v ideó-erősítőnél kb. 
azonos nagyságrendű , a v ideo-kristá lyok  m inőségé-
nek  gyors és egyszerű  összehasonlítását teszi 
lehetővé. A jóság i tényező  értéke  jő  k ris tá ly o k n á l 
50— 110 k ö zö tt v an , am i 3 M Hz sávszélességű, 
R  =  1200 ohm os erősítőnél az 1/1-es je l/za j-v iszony t 
5 • 10 9—~2 • 10 9 w a tt  bem enő te ljesítm énynél ad ja .

A z  egyenáramú előjeszültség hatása. Szilikon-
k ris tá ly o k n á l zérus előfeszültségnél az egyenáram ú 
im pedancia  értéke  2000— 40 000 ohm  nagyságrendű. 
H a 0,2—0,3 V á te resz tő irán y ú  előfeszültséget adunk , 
ez az é rték  100 ohm  környékére csökken, E z  azt 
je len ti, hogy 0,1 V -nál nagyobb előfeszültség a 
szilikonkristá ly  v ideó -im pedanciájá t m ár a hasz-
n á lh a tó  é rték  alá csökkenti (az áram g en erá to r erősen 
söntölődik). Az áram érzékenységet v izsgálva v i-
szont az t ta p a sz ta ltá k , hogy 0,1— 0,2 У  előfeszü lt-
ségnél olyan m axim ális é rték e t ér el, m ely többszö -
röse lehet a zérus előfeszültségnél m érhető  értéknek . 
H a te h á t csak az egyenáram ú je llem zőket nézzük, 
kb . 0,1 Y nagyságrendű  előfeszültség alkalm azása 
igen hasznosnak  tű n ik . A m in t azonban  a z a j-
v iszonyokat is figyelem bevesszük, a helyzet rosz- 
szabbodik . U gyanis az előfeszültség a k ristá ly  
za já t az előfeszültség nélküli á llapothoz képest 
sokszorosra növelheti. E z a zaj o lyan jellegű, 
hogy sp ek tru m a  éppen a v ideó-sávban  nagy  
am p litúdó jú . É p p en  ezért az előző fejezet m eggon-
dolásai, m elyekben  fe lté te lez tük , hogy a d e tek to r-
b an  csak Johnson-zaj ke letkezik , nem  érvényesek, 
h a  egyenáram ú előfeszültséget a lka lm azunk . E h e -
ly e tt célszerű a k r is tá ly  v ideo-zajtényező jé t b ev e -
zetn i a jóság i tényező  kifejezésébe, am ely  így

M  =  .
V f t  +  R a

a lak ú  lesz, ahol t az e lő feszíte tt k ris tá ly  zajtényezője  
egy a d o tt v ideó-erősítőnél. A m in t te h á t a pozitív  
előfeszültséget növeljük , R  gyorsan  csökken, ß  
m ax im um on m egy keresz tü l, t v iszont m onoton  
növekszik.

A  kristá ly zajviszonyai. — A k ris tá ly eg y en irá -
n y ító k b an  fellépő zaj o k á t nem  ism erjük  pon tosan . 
K özelítéssel v iszont fe lté te lezh e tjü k , hogy részben  
m in t Johnson-zaj a félvezető ré teg  szórási ellen-
á llásában , részben pedig m in t sörétzaj a d iódakén t 
m űködő  záró ré tegben  keletkezik .

A k ris tá ly  zajosságát a za jtényezővel m érjük , 
am ely  az t m u ta tja , hogy az egyen irány ító  zaj- 
te ljesítm énye  hányszor nagyobb, m in t egy 4 k T 0 A j  
é rték ű  ellenállás zaj te ljesítm énye  T0 =  290 K °  
a laphőm érsék letnél. H a  a  k ris tá ly o n  nem  folyik  á t 
á ram , a zajtényező  éppen  egységnyi, egyenáram ú 
előfeszültség alkalm azásakor v iszont á lta lá b a n  az 
egységnél nagyobb értékű .

Igen  érdekes m egfigyelni, hogy a k ris tá ly  z a já -
n ak  m ilyen  a sp ek tru m a . E g y  erre vonatkozólag  
végzett m érési sorozat eredm ényét tü n te t i  fel 
a 7. áb ra . Az ábrábó l lá th a tju k , hogy 1. a zaj sokkal 
nagyobb záró-, m in t á te resz tő irán y ú  előfeszültség-
nél, és 2. a zajtényező  m indké t esetben  a frek -
venciával fo rd íto tta n  arányos. Ez az összefüggés 
valam enny i k ris tá ly eg y en irán y ító ra  jellem ző. T o -
vábbi m érésekből m eg á llap íto tták  az t is, hogy a 
frekvenciával való  fo rd íto tt arányosság  egészen

50 periódusig  érvényes. M inthogy pedig sem a 
Johnson-za j, sem a sörétzaj nem  függ a frekvenciá-
tó l, a kis frekvenciákon  bekövetkező  nagym értékű  
za jnövekedést csak  egy eddig még tisz táza tlan  
oknak  lehet tu la jd o n ítan i.

7. á b ra . K ris tá ly e g y e n irá n y ító  z a jtén y ező je  

a f re k v e n c ia  fü g g v én y éb en  

<i) zá ró -, b) á te r e s z tő irá n y ú  e lő fe szü ltsé g n é l.

A  vevőkészülék részei. —  A  m ikrohullám ú je l 
az an ten n áb ó l egy táp v o n a lo n  keresz tü l ju t  az 
illesz tő transzfo rm átorhoz. A táp v o n a l ha jlékony  
szigetelésű vagy  m erev  felépítésű, központos (koaxiá-
lis) vonal, v ag y  pedig hu llám vezető  lehet. A válasz-
tá s t  az üzem i frekvenciasáv , a m egengedhető 
csillap ítás és a m echan ikus követelm ények  szab ják  
m eg. L eg ú jab b an  az egyetlen  szál zom ánchuzalból 
álló ú. n. v eze tő h ú rt is alkalm azzák , am elynek 
igen csekély a csillap ítása .

A táp v o n a l im ped an c iá já t á lta láb an  fizikai
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m éretei ha tá ro zzák  meg. A k ris tá ly  im pedanciá ja  
v iszont egyedenként változó. H a b iz to sítan i ak arju k , 
hogy a m ikrohu llám ú je l a k ris tá ly n á l az im p ed an -
cia-ugrás m ia tt vissza ne verőd jék , a k ris tá ly  
im p ed an c iá já t a táp v o n a l im pedanc iá já ra  kell 
transzfo rm álnunk . A legjobb illesztést akkor é rjük  
el, ha  a tran sz fo rm áto r hangolható  és így  m inden 
k ris tá ly n á l b e á llíth a tju k  a megfelelő á tté te li a rán y t. 
G yakran  azonban  fontos, hogy a készülék kezelése 
egyszerű legyen, és ilyenkor rö g z íte tt tran szfo rm á-
to r t  a lka lm azunk , am ely  a k ris tá ly o k  átlagos 
im pedanciá jánál ad  jó  illesztést.

A k r is tá ly t központos táp v o n a l-d a rab b an  vagy  
röv id  hu llám vezetőben  szok ták  elhelyezni, m elyek 
m érete a hu llám hossznak  megfelelő keil, hogy legyen. 
Term észetesen gondoskodni kell arró l, hogy a k r is -
tá ly t  könnyen  lehessen cserélni.

Az e g y en irán y íto tt á ram ot m ikrohu llám ú szű-
rő n  v eze tjü k  keresztü l. E n n ek  a szűrőnek ke ll 
b iz to sítan ia , hogy a m ikrohullám ok ne az erősítőbe, 
hanem  te ljes egészükben a k ris tá ly ra  ju ssanak . 
A szűrő egy m ikrohu llám ú rövidzárból és egy 
negyedhu llám  hosszú, im p ed an c ia -tran szfo rm áto r-
bó l áll, am ely  a rö v id zára t a k ris tá ly  ta lpához  tra n sz -
form álja. E n n ek  a lá tszó lag  bonyolu lt m egoldásnak 
az a m ag y arázata , hogy alkalm azása esetén a rá n y -
lag kis kap ac itássa l lehe t b iz to s ítan i a szűrést, 
a k is k ap ac itá s  pedig  az erősítő  felé csak kevéssel 
to rz ítja  az eg y en irán y íto tt je leket.

Az ism e rte te tt m ikrohu llám ú szerelvényeket 
három  hullám sávra  a 8. áb ra  tü n te t i  fel vázlatosan .

H a  a za jsz in ten  levő je lek e t is hasznosítan i 
a k a rju k  és kb . 10 V-os kim enő je lek e t kell e lőá llíta -
nunk , 100— 120 dB (100 000— 1 000 000-szoros) 
erősítés szükséges. A nagy  erősítés m elle tt a je lek  
to rz ításm en tes á tv ite léhez  a m egfelelő sávszélességet 
is b iz to sítan u n k  kell. A nagy  videó-erősítés k ö v e t-
kezm ényeképpen  az erősítő  m ikrofón iára  érzékeny, 
am i az t je len ti, hogy az elektroncsövek a lk o tó -
elemei m ár igen kis külső  h a tá s ra  is m echanikus 
rezgésekbe jönnek . A zavarok  te h á t a hangfrekven -
ciás sávban  fekszenek, következésképpen k iküszö-
bölhetők , vagy  legalábbis am p litú d ó jú k  n agym érték -
ben  csökken thető , h a  az erősítést ezeken a kisebb 
frekvenciákon  k isebbre vesszük. T erm észetesen 
a frekvenciasáv  m inden  szűkítése a je la lak  to rz ítá sá t 
hozza m agával, ezért az a d o tt követe lm ények  
figyelem bevételével engedm ényt kell te n n ü n k  az 
egyik v agy  m ásik  téren .

A k ris tá ly d e tek to ro s  vevőkészülék  arány lag  
széles frekvenciasáv  vételére a lkalm as, és a sáv 
szélességét csupán  a m ik rohu llám ú  szerelvény 
frekvenciaérzékenysége korlá tozza , m ert a k ris tá ly  
jó fo rm án  érzéketlen  az előforduló frekvenciaválto -
zásokkal szem ben. A m ikrohu llám ú szerelvény 
á lta lá b a n  egy kis jóságú  rezgőkörrel jellem ezhető . 
10 cm -nél a jósági tényező  5 — 10 kö rü li é rtékű , 
3 cm -nél pedig valam ivel nagyobb, m ert a hullám - 
vezető  nagyobb im pedanciá ja  m ia tt nagyobb 
á tté te li viszonyú illesz tő tran szfo rm áto rt kell a lk a l-
m azni, am ely  következésképpen  a frekvencia-
változásokra  is érzékenyebb.

K önyvszem le

Bajev—Jegorov : N agytávolságú Távközlés A lapjai

A magyar híradásteclinikusok egyhangú örömmel üdvöz- 
lik, hogy a Nehézipari Könyvkiadó kiadta magyar nyelven 
N. A. BAJEV és К. P. JEGOROV sztálindíjas szovjet tudósok 
»Osznovi Daljnej Szvjazi« című munkáját. E könyv a Szovjet-
unióban a híradástechnikai mérnökképzés tankönyve, de 
egyben az iparban és a gyakorlati távközlésben működő 
szakemberek továbbképzésének eszköze is. Összefoglalóan 
és rendszerezve adja azokat az ismereteket, amelyeket a 
nagytávolságú távközlésnek, különösen a vivőhullámú beren-
dezéseknek az utóbbi időben mutatkozó rohamos fejlődése 
során a gyakorlatban működő Szakkáderek csak alkalom-
szerűen és esetleg csak hézagosán sajátíthattak el. A magyar- 
nyelvű kiadás hazánkban ugyanennek a feladatnak a betöl-
tésére hivatott. Nem akadálya ennek az sem, hogy az eredeti 
és a magyar nyelvű kiadás megjelenési ideje között történt 
fejlődés eredményeiről való beszámolás, így pl. a korszerű 
szovjet V-3 háromcsatornás rendszer ismertetése a könyvből 
természetszerűen hiányzik. A könyvben kapott elvi tájékoz-
tatás a további fejlődés követésére jó alapot ad és az idő-
közben elért eredmények javarésze a könyv iránymutatásaiból 
származtatható.

A »Nagytávolságú Távközlés Alapjai« elsősorban a vivő-
frekvenciás távközléssel foglalkozik és egyben megmutatja, 
hogy ez a távközlési módszer hogyan tette lehetővé a leg-
nagyobb földi távolságok kielégítő áthidalását is. A nagy- 
távolságú távközlő rendszerek és összeköttetések tervezésére 
vonatkozó fejezetek a felmerülő átfogóbb feladatok megoldá-
sához adják meg a szükséges útmutatást, míg a linearizált 
erősítők, a modulátorok, a vivőfrekvenciás generátorok, 
továbbá a harmonikus generátorok elméleteinek részletes

kidolgozása a vivőfrekvenciás berendezések e legfontosabb 
építőköveinek kérdéseivel ismertetik meg az olvasót. Kidönös 
figyelmet érdemel e téren a könyvben több helyen felhasznált 
begerjedéselmélet, a szűrők közé kapcsolt modulátorok visel-
kedésének a vizsgálata, a frekvenciaelhúzás elméleti magya-
rázata és alkalmazása, továbbá a mágneses harmonikus-
gerjesztés ismertetése. Bár a vivőhullámú technika szűrői 
részletes elméletének kifejtésére külön munka hivatott, a 
könyv összefoglaló fejezetben tárgyalja ezek követelményeit. 
Itt is, mint egyébként az egész könyvben mindenhol, kitér-
nek a szerzők az igen nagy áthidalandó távolságokkal kap-
csolatos kérdésekre is. A könyvet a megvalósított nagytávol-
ságú távközlőberendezéseknek és azok segédszerelvényeinek 
összehasonlító ismertetése fejezi be.

A könyv különleges érdeme közérthetősége. A matema-
tikát bőségesen alkalmazza és szükség esetén a harmonikus 
analízist is igénybeveszi, de sohasem folyamodik feleslegesen 
bonyolult eszközökhöz. Éppen ezért a könyvet a felsőbb meny- 
nyiségtanban kevésbbé járatos olvasó is eredményesen for-
gathatja.

A fordító és különösen a fordítás ellenőrzői jó munkát 
végeztek és a könyv nyelvezete a szakmánkban eddig nap-
világot látott fordításokhoz képest komoly haladásnak tekint-
hető. Üdvözölnünk kell a szakkifejezések magyarosítására 
irányuló törekvést.

A könyv papirosanyagának a kiválasztása alkalmával 
kiadónak gondolnia kellett volna arra, hogy ezt a könyvet 
az olvasók sűrűn fogják forgatni. A felhasznált papiros ezt 
az igénybevételt aligha fogja bírni. Egyes ábrák nyomása 
ugyancsak kifogásolható.

Izsák Miklós
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H ozzászólások H ennyey Zoltán  , ,M értékrendszerek“  cím ű előadásához

(Folytatás)

Dr. U rbanek János

M indenekelő tt öröm m el üdvözlöm  a M TA -nak 
az t az e lh a tá ro zásá t, hogy ezévi nagygyűlése k ere -
téb en  a m értékrendszerkérdést is szerepeltetn i 
k ív á n ta . E  kérdésnek  —  m ely  végig k ísérte  a 
v illam osság tan  fe jlődéstö rténe té t —  különös a k tu -
a litá s t ad  az a körü lm ény, hogy 50 évig ta r tó  
alapos tan u lm án y o zás és k ritik a i v izsgálat u tá n  a 
Com mission In te rn a tio n a le  E lec tro techn ique (CIE) 
és az U nion  In te rn a tio n a le  de P hysique  P u re  et 
A ppliquée gondos előkészítő m u n k ája  u tá n  a CIE 
1935-ben t a r to t t  ülésszakán, —  m elyen a S zovjet-
unió  képviselői is ré sz tv e ttek  —  egyhangú d ön tés-
sel a G iorgi-rendszer bevezetését h a tá ro z ta  el. 
E z  az ülés még k é t  fontos rész le tkérdést n y itv a - 
h ag y o tt. N evezetesen nem  d ö n tö tt az M K S-rendszer 
negyedik alapegységének a kérdésében, v a lam in t 
az ú . n . racionalizálás kérdésében. 1950-ben e 
kérdések is döntésre k erü ltek . É spedig  : negyedik  
alapegységnek az ú . n . abszolú t A m pert je lö lték  ki 
és a rac ionalizált írásm ó d  m elle tt d ö n tö ttek .

E g y  m ásik  —  a G iorgi-rendszer bevezetésétő l 
független  —  szem pont, m ely a m érték ren d szer-
kérdést ak tu á lissá  teszi, az ú . n . abszolú t egység-
nek  a bevezetése az eddig h aszn á lt ú . n . nem zetközi 
egységek h e ly e tt. Az erre való  á tté ré s t a N em zet-
közi M értékügyi H iv a ta l 1948. I . 1.-ben je lö lte  meg. 
A  tényleges á tté ré s t  azonban  a m éterkonvencióhoz 
c sa tlak o zo tt országok egy része m ég nem  h a jto tta  
végre, am i nyilvánvalóan, csak tech n ik a i ill. tö rvény- 
a lk o tási késést je len t, m ert az a lapm értékek  köz-
p o n ti h ite lesítése  m ár csak az új egységekben 
tö rté n h e t. Az egységek értékében  való eltérésnek 
egyébkén t csak bizonyos nagyobb  pontosságú  
m érések esetében v an  gyakorla ti jelentősége, m iu tán  
a legnagyobb eltérések is 0,5°/00 a la t t  m arad n ak  a 
régi é rtékekhez  képest.

M indezek a lap ján  é rth e tő , hogy m ind  a m érték- 
rendszerekkel foglalkozó szak irodalm at, m ind  a 
szab v án y a lk o tást, de még a jo g a lk o tást is ú jab b an  
szélesebb körben  fog la lkoz ta tják  ill. é rin tik  a 
m értékrendszerkérdések , am in t az em líte tt nem zet-
közi h a tá ro z a to k a t megelőző időszakban , am ikor 
töb b n y ire  csak specialisták  tá rg y a lta k  időnkén t 
elvi kérdéseket vagy  egy-egy ú jo n n an  jav aso lt 
—* és pedig elég nagy  szám ban jav aso lt —  ú jab b  
m érték rendszert, m elyeknek egy része m indenesetre 
G iorgi-variánsnak vo lt tek in th e tő .

Sok kiem elkedő m űvelője vo lt és v an  e kérdés- 
seknek. íg y  n ap ja in k b an  a legelsők k ö zö tt K alan- 
ta ro fj k iváló  szovjet tudós. É r th e tő  te h á t, hogy az 
elvi kérdések lényegi része m a m ár tisz tá z o ttn a k  
tek in th e tő . E rre  v ona tkozóan  Cornelius a k ö v e t-
kezőkben foglalta össze a h e lyzete t : »Ez a v ita  
m a m ár lényegében lezáródo tt. A G iorgi-rendszert

még olyanok is e lfogadták , ak ik  régi ellenzői v o ltak  
annak., olyan fizikusok  is, ak ik  az E — В  analógia 
h ívei ; és pedig  nem csak  gyakorla ti h aszn á lh a tó -
sága m ia tt, de azért is, m ert n y íltan  beism erték , 
hogy a G iorgi-rendszer tu d om ányos szigorúság 
tek in te téb en  n em  m arad  a c. g. s. rendszerek  a la tt , 
g y akorla ti és tudom ányos é rték  tek in te téb en  pedig 
fe le tte  áll azoknak« (és i t t  Cornelius pé ldaképpen , 
nem  kisebb fiz ikusra  m in t A. Som m erfeldre h iv a t-
kozik).

B árm ennyire  is így áll a dolog és bárm enny ire  
is te r je d  m ind  a szovjet-, m ind  egyéb v iszony la t-
b an  a G iorgi-típusú rendszerekben m egírt szak-
könyvek  szám a, bizonyos elvi v itá k  fel-fel m erü l-
nek, és pedig elsősorban a G iorgi-rendszernek az 
egyes országokban  tö r té n t  vagy  tö rté n ő  bevezeté-
sével kapcso latos v itá k  kere tében , ill. az azokat 
kísérő irodalm i m egnyilatkozásokban .

E  kérdés ná lu n k  is 1935. ó ta , ha szűkebb 
kö rben  is, de nap irenden  v an . H ennyey  do lgozatát 
is ide so ro lh a tju k  és azzal ilyen érte lem ben, te h á t 
az egész kérdéskom plexum  szem pontjábó l k ívánok 
foglalkozni, anélkü l, hogy a n n ak  részleteivel b eh a -
tó b b a n  foglalkoznék. H ennyey  a fiz ika alapegyen-
leteinek arányossági tényezőivel, a m értékrendszerek  
szem pontjábó l te h á t  a m értékrendszerek  p a ra -
m étereivel foglalkozik és tá rg y a lja  a fiz ika i m enny i-
ségek re la tív  m ennyiségekként való  szerepelte té-
sének lehetőségeit, v a lam in t az arányossági té n y e -
zők részbeni »kiküszöbölésének« a kérdését is.

E z u tó b b i p o n t az, am ivel részletesebben 
k ívánok  foglalkozni, m ert az a lk a lm at n y ú jt  egy 
á lta lános elvi kérdés m egv ilág ítására , m ely  —  úgy 
gondolom  —  a kérdés m ai hazai állása m elle tt 
hasznosnak  m u ta tk o zh a t.

M ind járt a kérdés lényegére té rv e  : H ennyey  
az el. sz ta t. és el. m ágn. c. g. s. rendszerek, v a la -
m in t a G auss-rendszer és a G iorgi-rendszer tá rg y a -
lása  kapcsán  m egállap ítja , hogy »Term észetes 
rendszerre ak k o r ju tu n k , ha  m inden tö rv é n y -
á llan d ó t (értsd  : arányossági tényezőt) elim iná- 
lu n k , de nem  v eze tü n k  be re la tív  m ennyiségeket, 
íg y  ju tu n k  a négy-dim enziós G io rgt-rendsze r re«.

Ezzel H ennyey  a G iorgi-rendszerre nézve néze-
te m  szerin t tú l  kedvező álláspon to t foglal el, 
és pedig éppen o ly an t, am ilyent ném ileg m ás, de 
lényegében hasonló okoskodás a lap ján  a Gauss- 
rendszer m elle tt is fel lehet hozni, anélkül, hogy 
az ak ár az egyik, ak á r a m ásik  esetben szigorúan 
véve indokolt volna.

A kérdést K arapeto jj param eter-analíz ise  a lap -
já n  k ívánom  m egvilág ítan i, m elynek értelm ében  a 
v illam osságtan  alapegyenleteiben fe llép te thető  ösz- 
szes pa ram éte rek  explicite való kiírása esetében a 
M axw ell-egyen\etekhő\ az elektrom ágneses sugárzó-
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soknak a v ák u u m b an  való  terjed ési sebességére 
vonatkozóan  a következő összefüggés adódik  :

ke =
[ n P

f0 о

ahol £0 és /J-o a v ák u u m  dielektrom os állandója  
ill. perm eab ilitása , n és p  értéke 1 vagy  4 j t  aszerin t, 
hogy a te ljes térszöghöz vagy  a térszögegységhez 
rendelünk-e egységnyi erővonalszám ot, к pedig 
a villam os és m ágneses m ennyiségek k ö zö tt fel-

lép te th e tő  arányossági tényező  (pl. к I N  =

A kérdés lényege m ost m ár a következő. E p a ra -
m éterek , és pedig  elsősorban £0, /x() és к  m in t 
param éterek  —  te h á t  egyéb szem pontokat nem  
tek in tv e  —  teljesen  egyenértékűek  egym ással (n é s p  
azért nem  jönnek  szem pontunkból tek in te tb e , m ert 
azok lényegében geom etriai és nem  fiz ikai te rm é-
szetű  arányossági tényezők).

H ennyey  —  aki egyébkén t m ás 5 p a ra m é te rt 
a lkalm az, am i term észetesen  szabadságában  áll —  
hallgató lag  előre á llás t foglal e0 és u0 te k in te té -
ben, am ennyiben  azokat a p rio ri te ljes é rtékű  
fiz ikai m ennyiségnek te k in ti. E  felfogás m elle tt 
v iszont te rm észetes, hogy a G iorgi-rendszer adódik  
» term észetes« rendszerkén t.

U gyan ilyen  alapon а к a rányossági tényező 
is a p rio ri te ljes é rtékű  fiz ikai m ennyiségnek 
tek in th e tő , am i v iszont azt je len ten é , hogy a 
G auss-rendszer a »term észetes«  rendszer. Ezzel az 
á llá sp o n tta l gyak ran  ta lá lk o zh a tu n k  is.

H ennyey  írása  te h á t  a lk a lm at ad  a rra , hogy 
rám u tassu n k  egy olyan v ita p o n tra , m elynek kellően 
m egindokolt a lap ja  n incs. E z t a kö rü lm én y t a 
G auss-rendszerrel kap cso la tb an  k ívánom  b em u ta tn i. 
A G auss-rendszerrel kapcso la tban  ugyanis a kérdés 
azért p regnánsabb , m ert а к  p a ram e te r révén  ez 
esetben  látszólag  va lóban  egy univerzális á llandó : 
a c fénysebesség kerü l bele a v illam osságtan  
alapegyenleteibe és a H ennyeyéhez hasonló állás-
p o n t ez esetben  a G iorgi-rendszer ellen szólna, 
am enny iben  hely tálló  volna.

A helyzet ezzel szem ben a valóságban  igen 
egyszerű, és pedig a következő. H a  G auss-rendszer- 
ben szám olunk, a c fénysebesség k é t egym ástól 
a lapvetően  eltérő  m ódon kerü l bele az egyenletekbe. 
Éspedig  v agy  úgy , hogy az t a fiz ikai összefüggések 
m egkövetelik  ( teh á t m indazokon a helyeken, ahol 
c a G iorgi-rendszerben is szerepel) vagy  úgy, hogy 
az egyszerűen a G auss-rendszerre érvényes

ke =  у /  (4л:)2

K arapetoff-féle 
m elyből

párám ét erösszefüggésből

c

adódik ,

te h á t végeredm ényben  úgy, hogy  p u sz tán  p a ra -
m é te rk én t k e rü l bele az egyenletekbe.

c-nek ez u tó b b i helyeken sem m iféle különleges 
fiz ikai je len tése nincs. Az e helyeken fellépő 
к  =  4л/('-пек jellege és szerepe ugyanaz, m in t pl.

a G iorgi-rendszerben a h e lye tte  álló egységnek : 
egyszerű p aram éterrő l van  szó. A Giorgi-rendszer- 
nek  éppen egyik előnye a G auss-rendszerrel 
szem ben, hogy nem  szerepelteti a fénysebességet 
olyan helyeken, ahol ez a kérdés term észetéből 
nem  folyik.

T isztán  elvi szem pontból e0 és /.<0 szerepe is 
hasonló , ha azoka t m in t egységrendszer-para- 
m etereket te k in tjü k .

A fen tiekben  v ázo lt állásfoglalások te h á t nem  
döntik  el a m érték rendszerkérdést, am it úgy is 
k ifejezhetünk , hogy ilyen értelem be v e tt  egyetlen 
» term észetes« rendszer nincs. M int ahogy —  hasonló 
okok m ia tt  —  egyetlen ú. n . m értékfüggetlen  
írásm ód sincs. A rendszerek m elle tt vagy  ellen 
való  állásfoglalás tö b b  tényezőből tevőd ik  össze.

A G auss-rendszer esetében példáu l sokan előny-
nek tek in tik  a vé lt nagyobb szim m etriafokot 
(am i egyébként m ás m ódon is elérhető) és az t, 
hogy a rendszerben £0 és p 0 d im enziónélküli 
m ennyiségek. A G iorgi-rendszer esetében előnyök : 
a Heaviside-féle legegyszerűbb írásm ód, m ely  egy-
ú tta l  m értékfüggetlennek  is tek in th e tő , az, hogy 
a rendszer négydim enziós, am i szükséges és elegendő 
és nem  5 dim enziós m in t a G auss-rendszer, ami 
felesleges, vagy  ál-három dim enziós m in t az el. s ta t. 
és el. m ágn. c. g. s. rendszerek és az e lek tro tech -
nikusok szerin t az is, hogy e rendszerben  e0 és 
/XQ dim enziós m ennyiségek. E gy ik  rendszer m ellett 
vagy  ellen sem  szolgálhat azonban  é rv k én t az, 
hogy az ú. n . fiz ika i a rányossági tényezőket hol 
szerepelte tjük . E z t az is a lá tám asz tja , hogy m in t 
m ár em líte ttem , ú. n . m értékfüggetlen  írásm ód is 
többféle á llíth a tó  elő, m elyekben e tényezők  m ás 
és m ás helyen  lépnek fel (ilyenek pl. az Emde  és 
Fischer-féle m értékfüggetlen  írásm ódok).

A G iorgi-rendszer to v áb b i előnye m ég, hogy 
ez az egyetlen  gyakorla tilag  h aszn á lh a tó , felépí-
tés  szem pontjából is k ifogástalan  rendszer, m ely 
az összes legális egységeket zá rt rendszerré egé-
szíti ki. M ennyiség-egyenletei és egységegyenletei 
azonos felépítésűek, am i d idak tikailag^óriási előny 
és a g y ak o rla ti szám olás szem pontjábó l sem  el-
h anyago lha tó  szem pont.

A G iorgi-rendszer végül célszerű v ariánsokat 
enged meg (pl. K alan taro ff-rendszer, L T Q 0 ,  MSVA- 
rendszer) anélkül, hogy ez a legkisebb z a v a rt is 
okozná. M iu tán  pedig e rendszernek megfelelő 
írásm ód a Heaviside-íé\e  írásm ód, az egyszer így 
m eg tan u lt írásm ód m értékfüggetlen  lévén, te tsző -
leges egységek egyidejű  a lkalm azására  is alkalm as.

F en tiek  a lap ján  a M agyar Szabványügy i H iv a ta l 
egyetem i tan á ro k b ó l és m ás szakértőkből álló 
előkészítő b izo ttsága  h o sszan ta rtó  alapos m unkával 
e lkész íte tte  »jelölések és egységek« szabvány te rv e -
ze té t, am ely a közeljövőben  kerü l tá rg y a lásra . 
E  te rv eze t a G iorgi-rendszer m elle tt egyéb ren d -
szereket is ta r ta lm a z .

R észben ennek előkészítését is szolgálta »A v il-
lam osságtan  egvenleteinek írásm ódja i és m érték- 
rendszer kérdései« c. m unkám , am ely a N ehézipari 
K önyv- és F o lyó ira tk iadó  V állalat k iadásában  ez- 
évben je len t m eg.
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H ennyey  dolgozatával k ap cso la tb an  azért is 
felem lítem  e m u n k ám a t, m ert az többek  között 
röv id  m agyarnyelvű  összefoglalását ad ja  egy, a 
F ran c ia  T udom ányos A kadém ia elő tt 1935-ben 
b e m u ta to tt  és egy ugyanabban  az évben a Jo u rn a l 
de P hysique-ben  m egjelent cikkem nek, am elyben a 
töm egnek  és az energ iának  a re la tiv itá s  elm élet-
bő l folyó egyenértékűsége a lap ján  egy elvi szem -
p o n tb ó l rendk ívü l egyszerű felépítésű rendszer 
lehetőségére m u ta tta m  rá , am ely rendszerben  bizo-
nyos m ennyiségek, így  különösen e és /л is a u to -
m a tik u sa n  re la tív  m ennyiségekként adódnak  és 
m elynek  egységei egyetlen  tetszőlegesen v á la sz to tt 
energ ia  k v a n tu m  m eghatározó  a d a ta i a lap ján  
rö g z íthe tők .

E  rendszer a fen tebb  tá rg y a lt rendszerekhez 
képest m ás szem pontból tű n h e t » term észetesebb-
nek«, de ny ilvánvaló , hogy ez sem k itü n te te tt  
ilyen tek in te tb en  a tö b b i rendszerhez képest.

N agyon hasznosnak ta r to m , hogy H ennyey  
dolgozata kapcsán  e kérdések az A kadém ia N agy-
gyűlése k ere tében  tá rg y a lá sra  kerü ltek  és örülök, 
hogy —  ha ném ileg m ás szem pontok a lap ján  is —  
de eg y e té rth e tek  H ennyey  k a rtá rssa l a Giorgi- 
rendszer ny ilvánvaló  előnyei tek in te téb en .

Simonyi K ároly

M ind az előadás, m ind  pedig az előbb elhang-
z o tt hozzászólás az e lek tro techn ika  m érték ren d -
szereinek ké rd ésé t felülről és önm agában  v izsgálja. 
E z  a la t t  az t é rtem , hogy egyrészt ism ertnek  veszi 
a kérdés tá rg y a lá sán á l az e lek trod inam ika összes 
tö rv én y e it, m ásrészt nem  te k in ti a m akro- és m ik ro -
fizika kapcso la ta it. Az ily en fa jta  v izsgála tokra  
term észetesen  nagy  szükség van . A lkalm asak  a rra , 
hogy az egyes használatos rendszerek  logikai fel-
ép ítését egységes nézőpontból e lén k tá rjak  és ennek 
m egfelelően azok önkén t adódó, vagy  önkényes 
vo ltá t m egm utassák  és az egym ásba való á tszám í-
tá s t  m egkönnyítsék .

Ezek a v izsgálatok  m ár rendszerin t é r té k -
íté le te t is ta r ta lm a z n ak  valam ilyen  fo rm ában  az 
egyes m érték rendszerek  gyakorla ti h aszn á lh a tó -
ságáról. E zen  u tó b b i kérdés eldöntéséhez szeretnék 
k é t o lyan szem ponto t k idom borítan i, am elyek 
éppen úgy  ad ó d n ak , hogy e le jtjü k  a kérdés felülről 
és önm agában  való v izsgá la tá t. Az első és eléggé 
súlyosan la tb a  eső ú jab b  szem pont akkor m erül 
fel, am időn nem  tesszük  fel az e lek trod inam ika 
összes tö rvénye inek  ism ereté t, hanem  éppen logikus 
egy m ásu tán b an  fe lép ítjük  az t, m égpedig a p ed a -
gógia szem pontja inak  megfelelően. A kérdés m ás 
m egfogalm azásban úgy  hangzik , hogy m it szól 
az egyes m értékrendszerekhez a pedagógus, aki 
az e lek tro tech n ik át különböző n ívóban  ta n ítja . 
Ilyen  szem pontból kérdéses, hogy m elyik m érték- 
rendszer érdem li m eg a term észetes je lző t?  A jó  
rendszer az lesz, am elyik egy pszihológiailag a lap -
vetőbb  fogalm at hoz k apcso la tba  az érzésünkhöz 
közelálló m echanikai m ennyiségekhez és az össze-
kapcsoló egyenlet a lak ja  az elképzelhető legegy-
szerűbb. P illan a tn y ilag  úgy lá tszik , hogy az elek-
trom os tö lté s  az a lapvető  fogalom  és ezen keresztü l 
célszerű kapcsolódni a m echanikai m ennyiségekhez.

A fejlődés ú t ja  m inden  valószínűség szerin t az lesz, 
hogy a villam os energia széleskörű elterjedésével 
a feszültség és á ram  fogalm a an n y ira  kézenfekvő 
és m egszokott lesz, hogy az e lek tro techn ika  tö rvény- 
és m értékrendszere  pedagógiailag is a feszültség és 
á ram  fogalm án  ép ü lhe t fel.

A m ásik  szem pont abból adódik , hogy m eg-
nézzük, hogy az anyag  felépítésére vonatkozó 
elképzelésünkből hogyan adódnak  ki a m ak ro -
szkopikus M axwell egyenletek. A m ikrofizika 
szerin t az elektrom os és m ágneses térerősség m indig 
a v ák u u m b an  v an  és az anyag  je len lé té t a v ák u u m -
b an  e lhe lyezett tö l tö t t  részecskék elektrom os és 
m ágneses te re  m u ta tja  m eg. E bben  a felfogásban 
te h á t  m ind  az elektrom os m ind  a m ágneses té r  
kü lön-külön  egyetlenegy m ennyiséggel jellem ezhető: 
az elektrom os és m ágneses térerősséggel. Term észe-
tesen  i t t  is d e fin iá lh a tn án k  az elektrom os eltolás 
és m ágneses indukció  fogalm át, ez azonban sem m i-
féle előnnyel nem  já rn a , és csak feleslegesen bonyo-
líta n á  a dolgot. E bbő l a szem pontból te rm észetes-
nek  éppen az t a rendszert lehet nevezni, am elyik 
eleve szám ol ezzel a tén n y e l és a m akroszkopikus, 
v ák u u m ra  fe lírt egyenletek  a lak ja  m egegyezik a 
m ikrofizika alapegyenleteivel, am ely egyenletek-
ben te h á t  az E  és D  m ennyiségek azonosak. Ezzel 
m agyarázható  a fiz ikusoknak  az előszeretete a 
G auss-rendszer irá n t, am elyik ebből a szem pont-
ból »term észetes«.

D r. Tarján Rezső*

H ennyey  Z oltán  előadása fiz ikai m ennyiségek 
dim enzióinak rendszerével foglalkozik. M inthogy 
tá rg y á n á l fogva nem  a h írad ástech n ik a , hanem  a 
fizika terü le téhez  ta rto z ik , elsősorban a fizikus 
á lláspon tjá ró l kívánok hozzászólni. A fiz ikai m érték- 
rendszerek kérdése azonban  közvetlenü l és szoros 
kapcso la tban  v an  a ben n ü k  szereplő fizikai m enny i-
ségek term észetérő l a lk o to tt nézetekkel is, am elyek 
kö rü l m ár k ia laku lásuk  ó ta , n ap ja in k b an  pedig 
ism ét ren d k ív ü l élesen folyik a d ia lek tikus m a te -
rializm us és az idealizm us ha rca  ; a tudom ányos 
néze tek et így, ebből a szem pontból is b írá ln i kell.

Az előadás szövege szerin t a k itű z ö tt fe lada t : 
»a m értékrendszerek  u tó lagos elm életi m egalapozá-
sával á tte k in th e tő v é  te n n i azokat« . V élem ényem  
szerin t azonban  a szerző ez t a célt, —  noha az 
előadás logikai felépítése, legalább is a form ális 
m a te m a tik a i rész t illetően —• k itű n ő , m égsem  éri 
el, a következő  okokból :

1. A m értékrendszerek  kérdését lényegében 
fo rm álisan  tá rg y a lja . A m értékrendszerek  kérdése 
azonban  nem  csupán  form ális kérdés : a form aliz-
m us m ö g ö tt a fiz ika  —  és hozzá tehetjük  : az 
ism eretelm élet —  legsúlyosabb kérdései v an n ak  
e lre jtve . E zekre a szem pontokra  a szerző nem  té r  
ki ; így  az elérni k ív á n t á ttek in th e tő ség  is csak a 
felü leten  m arad .

2. A form ális tá rg y a lá s  kedvéért a m echaniká-

* A közölt szöveg nem egyezik meg azzal, am i a H íradástechnikai 
B izottság  ülésén H ennyey Z o ltán  előadásának b írá la takén t elhangzott. Az ok: 
a szerző a b írá la tb an  fe lv e te tt szem pontok legnagyobb részét az előadás végleges 
szövegének kidolgozásánál figyelem be v e tte . íg y  a hozzászólás végleges szövege 
is értelem szerűen v á lto zo tt.
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b an  csak a m ozgásegyenletet veszi figyelem be —  
így e llen tétbe ju t  a g ravitációs tö rvénnyel.

3. Az előbbiek m ia tt  —  elsősorban a m echan i-
k áv a l kapcso latos fejtegetéseiben  —  tá g  te re t n y it 
annak , hogy m egállapításaihoz olyan idealista  
nézetek  kapcso lód janak , am elyet Lenin m ár 1908- 
b an , a m aga k o ráb an  pedig m ár Engels is m eg-
cáfolt. V ilágos, hogy n ap ja in k b an , am ikor a 
burzsoázia m inden  eszközzel, nem  utolsó  sorban  a 
tudom ányos nézetek  fé lrem agyarázásának  az esz-
közeivel is igyekszik hozzánk behato ln i, nem  
m ehetünk  el m elle ttü k  szó nélkül.

V együk sorra ezeket a szem pontokat.

I.

M iben ny ilvánu l meg a szerző form alizm usa? 
A bban , am iben m inden  form alizm us : a m érték- 
rendszereket k izárólag a lak ju k b an , nem  pedig 
fizikai ta r ta lm u k b a n  rag ad ja  m eg. E m ia tt  m in d já rt 
az elején m egállap ítja , hogy a m echan ikában  
»m értékrendszer problém a nincs, ugyanez az 
e lek trom osság tanban  nem  áll.« E z az á llítás fo r-
m álisan  igaz, a va lóságban  azonban  nem  ilyen 
egyszerű a helyzet.

A szerző m egállap ítja , hogy az elek tro sz ta tikus 
és az elektrom ágneses rendszerben  k ife jezett tö l-
tések  nem  egyenlők egym ással : a dim enziók 
k ö zö tt a transzform ációs koeficiens a fénysebesség, 
—  és hozzáteszi, hogy egyenlőség csak akkor 
á llana fen t, ha  a fénysebesség a v acuum ban  
egyenlő lenne 1-el. E z az érvelés azonban  nem  
teljesen  hely tálló . A  transzform ációs koeficiens 
nem  egyszerűen csak egy num erikus fak to r ; t .  i. 
v agy  З х  1010, vagy  1. H a  ez volna a  helyzet, akkor 
csak az egység önkényes m egválasztásáró l, te h á t 
végeredm ényben  norm álási kérdésrő l vo lna  szó. 
A  kétféle rendszer k ö z ö tt azonban  nem  egyszerűen 
csak ez a különbség, h an em  az is, hogy az egyik-
ben  szerepel a tö lté s  defin íció jában  a cm/sec 
m érték , a m ásikban  pedig  nem . E z v iszo n t —  
Jánossy  professzor egy m egjegyzése szerin t —  azt 
a fiz ikai kü lönbséget tü k rö z i, hogy egy elek tron  
tö lté sé t elvileg kétfé leképpen  lehet m érn i : vagy  a 
nyugvó e lek tron  tö lté sé t m érjü k  az á lta la  lé te s íte tt 
sz ta tik u s erő tér ú t já n  (elek trosztatikus m érték- 
rendszer) vagy  pedig  a mozgó e lek tron  tö ltésé t 
m érjük  ; ekkor a tö lté s  m érték e  a mozgó elektron 
á lta l lé treh o zo tt m ágneses té r ,  am ely ism ert 
m ódon a fénysebességgel te rjed . E rre  a különbségre 
azonban  a  szerző a tisz tá n  form ális tá rg y a lás  m ia tt  
nem  m u ta t  rá.

A helyzet egyébként a m echan ikában  sem olyan 
egyszerű, m in thogy  az t a szerző lá tja  és kijelentései 
csak a k lasszikus m echan ikára  igazak. A re la tiv itás- 
elm élet szerin t azonban  nem csak az elek trom ág-
neses h a tá so k , han em  a g rav itációs h a tá s  is véges 
sebességgel te r je d , nevezetesen i t t  is a fény sebessége 
lép fel. H a  te h á t  a m echan ikában  is konzekvensen 
akarn ó k  felép íten i a m érték rendszereket, ak k o r a 
g rav itációs h a tá s  te rjed ési sebességét i t t  is figye-
lem be kellene v en n i ; ez a m echan ikában  is szük-
ségessé tenné  p l. a re ta rd á lt  g rav itációs po tenciá l 
bevezetését, te h á t  behozná a ké tfé le  m érték- 
rendszert és a fénysebességet, m in t transzform ációs 
koeficienst.

A dolognak részben fizikai, részben tö rténelm i 
gyökerei van n ak . A fiz ikai különbség a m echanikai 
m érték rendszer és az elektrom os m értékrendszer 
k ö zö tt elsősorban az, hogy a m echan ikában  a 
gy ak o rla tb an  előforduló sebességek a fénysebes-
séghez képest k ivétel nélkül e lhanyago lhatók . íg y  
N ew ton  —  a m aga k o rán ak  fiz ikai eredm ényeire 
tám aszkodva —  teljes joggal foga lm azha tta  meg 
három  tö rv é n y é t az ism eretes fo rm ában . Ezzel 
szem ben az elek trom osságnak  kétféle m egjelenési 
fo rm ája  v an  : a sztatikus töltések m indig valamilyen  
m ateriális testhez kapcsolódva jelentkeznek. A Cou- 
lom b-tö rvény  te h á t , am ely tö rténelm ileg  a N ew ton-
féle g rav itációs tö rv én y  m in tá já ra  készü lt (ez a 
kérdés tö rtén e lm i oldala) lényegében véve nem  azt 
feltételezi, hogy a tö ltés  nyugszik , hanem  azt, hogy 
a tö lté s t hordozó m ateriá lis  te s t nyugalom ban  v a n . 
(P on tosabban  a tö lté s  m érése a tö lté s t hordozó 
te s tte l együttm ozgó koord ináta-rendszerben  tö r -
ténik-) Izo lált, m ateriá lis  hordozó te s ttő l független 
tö lté sek e t, te h á t e lek tro n o k a t, nyugalom ban  nem  
lehet m egfigyelni, de nem  is lebet elképzelni. 
A  m ozgás az elek tronok sa já to s létezési m ódja ; 
a mozgó tö ltések  m érésére pedig  az elektrom ágneses 
rendszer a logikus.

A szerző a nagyobb szigorúság kedvéért a 
m érték rendszereke t lá th a tó a n  ax iom atizá ln i akarja , 
m in t N ew ton  a m ech an ik á t. N em  szabad  m eg-
feledkezni azonban  arró l, hogy m inden axiom atikus  
rendszer alapja a közvetlen tapasztalat, am ely  éppen 
az ax iom ákben  v an  lefek tetve. E z így van  E uklides- 
nél, így  v a n  N ew tonnál, v agy  a th e rm od inam ika  
C aratbeodory-féle ax iom atikus felépítésénél.

N ew ton m aga, a P rinc ip ia  nem  egy helyén 
beszél erről. íg y  p l. a P rincip ia  X I . részében a 
következőket írja* :

»M atem atikai k u ta tá s  tá rg y a i lehetnek  az 
erők nagyságai és azok az összefüggések, am elyek 
az önkényesen szab o tt fe lté te lekből következnek. 
M a jd  a fiz iká h o z  folyam odva ezeket a következ-

tetéseket össze kell vetnünk a végbemenő’ jelenségekkel 
hogy felism erhessük, mely feltételek teljesülnek az 
erőket illetően a testek vonzóképességének egyes 
fa jtá i  esetében«

Összefoglalva ezt a részt : H ennyey  form aliz-
m u sá t leg jobban  azzal je llem ezhetjük , hogy m eg-
á llt a fen ti N ew ton —  idézet első m o n d a tán á l és 
elhanyagolja  a to v áb b i részt, am ely  a fiz ika i össze-
függések gondos v izsg á la tá t és elem zését követeli 
m eg.

Az előzőkben k im u ta to tt  form alizm us odavezet, 
hogy k ény te len  a N ew ton m ásodik  tö rv én y é t k i-
fejező m ozgásegyenletet »m ódosítani« : a töm eg és 
a gyorsulás szorzata  nem egyenlő, hanem csak 
arányos az erővel.

ma =  cP

ahol a a gyorsulás, P  az erő, n a töm eg, c pedig egy 
új állandó. E bb ő l persze form álisan k i lehet szám í-
tan i az állandó é rték é t :

P

♦Id ézv e  Kudrjuvcev : A fiz ik a  tö rtén ete . A kad. K iadó, 1951. 262. old. 
K iem elés tő lem . T . R .
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és a szerző le is vonja a k ö v e tk ez te tés t, hogy az »a, 
m  és P  összetartozó hárm asának fe n ti kifejezése 
olyan állandó, amely sem m iféle f iz ik a i  körülm énytől 
nem függ .«

M ár m ost az e llen tm ondás a fiz ikai ta p a sz -
ta la t ta l  ny ilvánvaló  : a fiz ikában  ism erünk  egy sor 
univerzális á llan d ó t, am elyek az anyag  a lap v e tő  
tu la jd o n ság a ira  jellem zők, p l. a  fény sebessége, a 
P lanck-féle állandó , vagy , hogy a m echan ikánál 
m arad ju n k , a g rav itác iós állandó . De ezeket 
kivétel nélkül az jellem zi, hogy függenek  a  fiz ikai 
körü lm ényektő l, a g ravitációs á llandó  pl. a föld 
gravitációs te ré tő l, h iszen éppen ezért lehetséges 
m érni őket. M ásrészt : hogyan  lehe t m érn i egy 
olyan á llan d ó t, am ely »sem m iféle fiz ikai k ö rü l-
m ény tő l nem  függ«? Világos, hogy sehogyan. 
B árm ely  fiz ikai m érés lényege elvileg a fizika 
m ennyiségek észlelése. H a azonban egy állandó, 
semmiféle f iz ik a i  körülm énytől nem fü g g , akkor nem  
mérhető, tehát egyszerűen nem létezik.

H ogyan vezeti félre H en n y ey t ebben az esetben 
a sa já t fo rm alizm usa? Ú gy, hogy nem  veszi észre, 
hogy N ew ton  m ásodik  tö rv én y éb en , a m ozgás 
egyenletében a tehetetlen töm eg szerepel ; a súlyos 
töm eget N ew ton grav itációs tö rv én y e  ta rta lm azza  :

к m1 m2

~  ~ ~ r 2 '

E b b en  valóban  szerepel egy univerzális állandó, 
nevezetesen a grav itációs állandó . É p p en  a m i 
E ö tvös L órándunk  tö rtén e lm i érdem e, hogy ennek 
az állandónak  az é rté k é t szinte fan tasz tik u s , 10—9-es 
pontossággal m eg h atá ro z ta . E zzel k ísérletileg  be-
b izo n y íto tta  az t, am it N ew ton még csak fe lté te le-
z e tt , hogy t .  i. a tehetetlen és a súlyos tömeg egy-

mással egyenlő.

A  m ozgás egyenlete és a grav itác iós tö rvény  
szorosan összetartoznak  : egy egyenlet k é t oldaláról 
v an  szó. A k e ttő  közü l az egyikben felté tlenü l kell 
egy univerzális á llandó , am ely  az arányosságot 
egyenlőséggé teszi. Az, hogy hol használjuk  ez t az 
á llan d ó t, b izonyos fokig tény leg  v á lasz tás —  de 
nem  önkényes, hanem  célszerűségi szem pontok 
á lta l m eg h a tá ro zo tt v á lasz tás  —  kérdése. M inden-
képpen  azonban  mérhető á llandóró l v an  szó. N ew ton 
ó ta  m egszok tuk , hogy ez t az un iverzális á llan d ó t a 
grav itác iós á llandó  fo rm ájáb an  h aszn á lju k , m ert a 
m érése így  könnyebb . A  mozgásegyenletbe csak úgy 
helyezhetjük át, ha ugyanakkor a gravitációs törvény-

ből elhagyjuk. H ennyey  v iszon t, éppen  m ert a 
dolgokat tisz tá n  fo rm álisan  kezeli, nem  veszi 
figyelem be, hogy a  m ozgásegyenlet és a  g rav itációs 
tö rv én y  szorosan össze ta rto zn ak , és csak a m ozgás-
egyenlette l foglalkozik .' íg y  a m ozgásegyenletbe 
bev eze ti ezt az új á llan d ó t, de u g y an ak k o r nem  
h ag y ja  el a g rav itációs tö rvénybő l.

E g y éb k én t a jav aso lt erőegység, a P ond  technikai 
egység. A  g y a k o rla tb a n  azé rt nem  h aszn á lh a tó  jól, 
m e rt m egfelelő etalonok a földön nem  v ih e tő k  á t 
egyik  hely rő l a m ásik ra . É rté k ü k  ugyan is a g rav i-
tác ió s  á llandó  értékének  v á lto zásáv a l m egvál-
toz ik , így  az egy P o n d  erő a póluson nem  u g y an az t 
je len ti, m in t az egyen lítőn . (L. p l. Som m erfeld 
M ech an ik á já t.)

I I .

V izsgáljuk meg végül, hogy m ivel n y it k a p u t 
H ennyey  an n ak , hogy nézeteihez id ea lista  á llás-
p o n tok  kapcso lódhassanak . L egfőképpen azzal, 
hogy h a tá ro z o tta n  á llást foglal am elle tt, hogy a 
m echan ikában  négy a lapfogalom ra (hosszúság, idő, 
töm eg és erő) és ennek k öve tkez tében  négy alap- 
m ennyiségre v an  szükség. E z  azonban  elvi oknál 
fogva hely telen  és veszedelm es. Az erő fogalm a 
•ugyanis közvetlenü l a lk a lm a t ad  a rra , hogy az 
idealista  néze tek et —  az első erő, a végső ok, stb . —  
rövid  ú to n  becsem pésszék a fiz ikába. A m echan iká-
ban  h áro m  alapm ennyiség elegendő (CGS rendszer), 
a negyedik  az első három ból m eghatározható . 
Az erőre, m in t független  alapm ennyiségre n incsen 
szükség, m in t ahogy a re la tiv itá s  elm életében nem  
is szerepel : o t t  az erő t, m in t a m ozgás o k á t az a 
te rm észeti tö rv én y  v á ltja  fel, hogy a té rb en , 
am elynek m e trik á já t az o ttlevő  töm egek hatá ro zzák  
m eg, e töm egek  m ozgása geodetikus vonalak  
m en tén  tö rtén ik . E bb ő l az egész re la tiv isz tikus 
m echanika levezethető .

N em  szabad m egfeledkezni arró l, hogy az erő 
fogalm a tö rtén e lm i ka tegó ria  : akkor kele tk ezett, 
am ikor a tudósok  ism eretei a te rm észe trő l m ég igen 
k o rlá to zo ttak  v o ltak  ; nem  ism erték  még fel, hogy 
a mozgás az anyag létezési módja. íg y  az erő fogal-
m ára  szükség v o lt, m in t a m ozgás okára. Newton  
mozgásegyenletének ideológiai jelentősége éppen abban 
van, hogy az erő fogalm át megfosztja m isztikus, 
természetfeletti jellegétől : a m ozgásegyenlet m eg-
hatá rozza  az erő d im enzió já t (MLT—2) és e z z e l—  az 
anyag  segítségével —* té rb en  és időben m eg h a tá -
rozza, a m ozgásra v isszav eze te tt f iz ika i segéd-
fogalom m á teszi. E zzel szem ben : az erőt a 
fizikában negyedik alapm ennyiségként használni leg-

alább is azt je len ti, hogy az erőt tértől, időtől, anyagtól 
független léttel ruházzuk fe l és ezt látszólag » tudo-

m ányos« érvekkel tátnasztjuk alá. E z  azonban  p o n to -
san az idealizm us és a theológia á llásp o n tja , am i 
ellen nekünk  harcolni kell.

Hoffman Tibor

Az E ötvös L óránd  F izikai T á rsu la t nevében  a 
m értékrendszerek  o k ta tá sáv a l k apcso la tban  a köv e t-
kező ja v a s la to t teszem . Az o k ta tá s  alapfokán 
to v áb b ra  is CG S-rendszerrel kell kezdeni, azonban 
m ih e ly t lehetséges, be kell vezetn i az MKSAV- 
ren d sze rt is. A kétféle m érték rendszert egyelőre 
m eg kell ta r ta n u n k  és sok á tszám ítási problém ával 
kell b eg y ak o ro lta tn u n k . Az, hogy hol lehet beve-
ze tn i a G iorgi-rendszert, ese ten k én t m ás és m ás. 
íg y  pl. ahol az e lek trom osság tan i a Coulomb- 
tö rv én n y e l veze tik  be —  (alapfokon), csakis a 
CG S-rendszerrel lehet kezdeni az o k ta tá s t, míg 
ahol a M axw ell-egyenletekkel (felsőbb fok) vezetik  
be, a G iorgi-rendszerrel. M ai tudom ányos é le tünk  
és a szakirodalom  az t követeli m eg, hogy m indkét 
rendszert egyelőre párhuzam osan  oktassuk , de a 
szakképzésnél a m egfelelő egységrendszerre legyen 
helyezve a fősúly.

A k g -sú ly t m in t alapegységet ne vezezessük be- 
de m in t le sz á rm a z ta to tt egységet, ta n ítsu k  az o k ta -
tás m inden  fokán. H ív ju k  fel a tan u ló k  figyelm ét
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a rra , hogy a m űszaki irodalom  nagy  részében eddig 
hely telenü l kilogram m al jelezték  a kg-sú ly t. Ez 
u tó b b i je lö lést helyes lenne konzekvensen végig-
vinni.

Az előadáshoz még az t a m egjegyzést szeretném  
hozzáfűzni, hogy az alapegységek szám ának  a 
m eghatá rozásá t nem  szabad m ereven rö g z íte ttn ek  
tek in ten i, ez nagyon függ az egész fizikai k u ta tá s  
p illan a tn y i állásátó l. É p p en  a fiz ika i ta rta lo m  
ad ja  m eg, hogy h án y  alapegységre van szükség, 
íg y  pl. am íg az elektrom os és m ágneses jelensége-
k e t kü lönállónak  te k in te tté k , ö t alapegységre le tt  
volna szükség. Az elektrom ágneses elm életben ezek 
összekapcsolódásával ez négyre red u k á ló d o tt. Az 
ú jabb  fizikai k u ta tá so k  lehetőséget ad h a tn a k  az 
alapegységek szám ának  a m ódosítására  is. íg y  pl. 
Som m erfeld felveti an n ak  lehetőségét, hogy am ennyi-
ben a n eu tro n  m ágneses m om entum a az elektrom os 
tu la jdonságok tó l függetlennek  fog m u ta tk o zn i (ez a 
kérdés m a még te ljesen  eldön tetlen ) az alapegységek 
szám ának  ö tre  való  felem elésének kérdése ú jból 
nap irend re  kerü lhet.

Dr. Gyulai Zoltán

A kérdésnek pszihológiai kapcso la ta i is vannak . 
A távo lság , a té r , az idő és a töm eg, érzékleteinkre 
h a tn a k  és kézzelfogható re a litá s t je len tenek . Az 
elektrom os m ennyiségekről is be kell b izony ítan i, 
hogy nem  m isztikusak . E z nevelés kérdése. A tö lté s , 
illetve az á ram  vagy  feszültség m érésében gyakor-
la tu n k  v an , ezek lassan szem léletessé lesznek.

A  fiz ika fejlődésével kapcso la tban  k ia lak u lt 
régebbi m éréseket a lkalm azn i kell, hiszen a m ai 
m érnököknek nagyon sokáig lesz szüksége a régi 
irodálom ra. A  fizikus, a m érnök szem pontjából 
legegyszerűbb m érték rendszert csak a tan u lás  
fo lyam án lehet k ia lak ítan i. N em  célszerű dön tést 
hozni e té ren , am íg nem zetközi m egállapodás 
nincs.

Dr. Marx György

H elyes az előadónak  az a m egállap ítása , hogy 
az e lek trod inam ikában  az »abszolút«  cgs- vagy  a 
» term észetes« G iorgi-rendszer h aszn á la ta  nem  csu-
p án  a m értékegység m egválasz tásának  kérdése, 
han em  a tö rv én y ren d sze rt kell úgy m egválaszta-
nunk , hogy az alapegyenletekben  szereplő fizikai 
állandók  szám át a m in im um ra csökkentsük. E nnek  
a v ég reh a jtá sáb an  azonban nem  é r th e tü n k  egyet 
az előadóval.

Az előadó szerin t ab b an  rejlik  a Giorgi-féle 
rendszer nagy  előnye, hogy a d ie lek trikum okra 
fe lírt M axw ell-egyenletekben univerzális fiz ikai 
állandó nem  szerepel, ezzel szem ben a Gauss-féle 
cgs-rendszer h aszn á la ta  esetén  m egjelenik a v á k u -
um beli c fénysebesség. A vákuum -fénysebességnek 
m in t fiz ika i á llandónak  a kiküszöbölése így csak 
látszólagosan sikerül : a m akroszkopikus e lek tro -
d inam ika M axw ell-egyenleteiben ugyan  nem  szere-
pel, ellenben to v áb b ra  is benne m arad  igen sok 
a lapvető  fiz ikai tö rv én y b en , így  az energia és töm eg 
egyenértékűségét, a re la tív isz tikus töm egnöveke-
dést kifejező összefüggésekben. E zek pedig nem csak

az elm életi fizikus szám ára fon tosak , hanem  az 
a tom fizika eredm ényeinek fokozódó g y akorla ti fel- 
használása k övetkeztében  a tech n ik áb a  is bevonul-
ta k . (A re la tiv itáse lm éle t m e g m u ta tta , hogy c 
fellép te nem  az elektrom ágneses térerősségek de-
fin íc ió jával kapcso latos, han em  annak  k ö ve tkez-
m énye, hogy a hosszúság és idő  egységét egym ás-
tó l függetlenül v á la sz to ttu k  m eg.)

A c lokális, te h á t látszólagos kiküszöbölésével 
szem ben a Giorgi-féle rendszer bevezeti az £0 és 
p.0 un iverzális á llan d ó k a t. E zek valóban  un iverzá-
lis á llandók. Egyes jelenségek d ie lek trikum ban  
(teh á t nem  v ák u u m b an ) való  le írásánál —  pl. a 
realiv isztikus e lek trod inam ika  egyenleteiben, vagy 
a m ag netosz ta tikus té r  en erg iá jának  és feszü ltsé-
geinek Som m erfeld á lta l h aszn á lt a lak jáb an  —  
szükségképpen fellép a d ie lek trikum ra  jellem ző s 
és ju, á llandók m elle tt az £0 és /x() is, noha e és /x 
a la t t  nem  az ú. n . » re la tív  állandók« értendők . 
E bb ő l ny ilvánvaló , hogy £0 és /x0 nem  »közeg-
állandók«. H ozzájáru l ehhez, hogy a re la tív  dielek- 
trom os á llandó t és p e rm eab ilitá s t az anyagszerke-
zet jellem ző m ennyiségeiből k i tu d ju k  szám ítan i, 
m íg £0 és /x0 m ás m ennyiségekre vissza nem  vezet-
hetők . E zé rt idegenkednek a fizikusok  £0 -/=. 1 és 
p.0ÿ ^ l bevezetésétő l. P élda erre egy te s t  m ozgás-
egyenletében a közeg belső sú rlódási eg y ü tth a tó ja . 
E z t term észetesen  a m ozgó te s t és a közeg a tom ja i 
közt h a tó  erőkkel m agyarázzuk  és szám értékét 
ezen az alapon  ki is tu d ju k  szám ítan i. E llenben 
egészen idegenszerű  vo lna a v á k u u m b an  érvényes 
m ozgásegyenletben esetleg fellépő á llan d ó t a 
»vákuum  belső súrlódási eg y ü tth a tó ján ak «  nevezni, 
arró l m in t »közegállandóról« és nem  m in t u n iv e r-
zális á llandóró l beszélni.

A G iorgi-rendszer előnyös lehet a m akroszko-
pikus e lek trod inam ikában , ha o tt  a m echan iká-
val, az anyagszerkezette l, a re la tiv itá se lm éle tte l 
összefüggő kérdéseket nem  é rin tü n k . De ezt az 
e lőny t —  m in t Som m erfeld is elism eri —  m ás 
terü le teken , így  az elm életi fiz ikában , a tom fiz iká-
b an  fellépő bonyodalm ak  erősen le ro n tják . E zért 
nem  fogadható  el fen n ta rtá s  nélkül az előadónak 
az a vélem énye, hogy a G iorgi-rendszer a fiz iká-
b an  —  az egészet nézve —  haszn á lh a tó b b  m in t a 
Gauss-féle abszolú t rendszer, ső t az t hiszem , hogy 
ennek az ellenkezője áll fenn.

dr. Radványi László

Ideológiai szem pontból b írá ln i kell, hogy az 
előadó k ido lgozo tt egy elm életet és a z u tá n  csak 
összehangolásra ig y ek eze tt, á tte k in té s t  a d o tt, de 
nem  v o n t le k ö v e tk ez te tés t. P o litik a i kérdésekben 
ezt opportu n izm u sn ak  nevezik .

Az irodalom  szem pontjábó l term észetesen  nem  
kell könyvégetést rendeznünk  egy új rendszer 
bevezetésekor. De a m érnök és a pedagógus u tá n  
m ost a d iák  szem szögéből nézve is úgy  lá tom , hogy 
a fiz ik á t nem  úgy  kell fe lép ítenünk , ahogy az 
tö rténelm ileg  felépült. A ha llg a tó n ak  nem  kell 
ism ernie régen m egcáfolt do lgokat. Felső fokon sem 
helyes, hogy a hallga tó  ú jab b  problém ák elé kerül.
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MEGJELENT

Bajev— Jegorov : Nagytávolságú távközlés alapjai

A  m ű célja, hogy a távközléstechn ikai in téze tek n ek  segítséget n y ú jtso n  a szak-

képzés előkészítésében s hogy az üzem i dolgozók képzettségét em elje.

A k ö n y v  v izsgálja  a vezetékek  többszörös k ihaszná lásának  a lape lve ít és az 

ugyanazon  vonalon különböző távközlési fe lada tok  (táv írás, k ép táv írás , m ű so r-

szórás) egyidejű m egoldásának fe lté te le it.

E  ta n k ö n y v  fo ly ta tása  a távközlés elm életéről í ro t t  tan k ö n y v n ek .

511 oldal 54 F t

Korossy István— Pongrácz Róbert : Bányák híradó és jelzöszolgálata 

A könyv  bevezetőjében ism erte ti a h íradás és jelzés je len tőségét a b án y ásza t-

ban . Az alap ism eretek  tá rg y a lása  u tá n  foglalkozik a b á n y á k  jelzőberendezései-

vel, b án y av asú ti jelző- és forgalom irányító  berendezésekkel, távbeszélő  készülé-

kekkel, a bányabeli m unkairány ító  szolgálat m űszaki berendezéseivel, a tá v -

beszélő- és jelzőberendezések kezelésével és k a rb a n ta rtá sáv a l.

A  szerzők a k ö nyv  m egírásánál a Szovjetunió  bőséges ta p a sz ta la ta ira  tám asz -

k o d ta k  s az idevonatkozó  szovjet szak irodalm at fo rrásm u n k ak én t fe lhasználták . 

264 oldal 25 F t

K A P H A TÓ K  A

N E H É Z I P A R I  K Ö N Y V E S B O L T B A N  (V II, L en in -körú t 7.) 

minden állami könyvesboltban és az üzem i könyvpropagandistáknál.

ß

Nehézipari Könyv- és Folyéiralkiadó Vállalat
Budapest V., Alkotmány-u. 16.
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FONTOS FELHÍVÁS

F e lh ív ju k  előfizető ink figyelm ét, hogy 1952. jú lius 1-től kezdődően 

fo lyó ira ta ink  te rjesz tésé t a  P o s ta  K özpon ti H írlap iroda  Ü zem i 

V álla la t veszi á t .

*

t

. 1  '
E dd ig  az időpontig  fennálló  előfizetési h á tra lé k o k a t k é rjü k  

ha lad ék ta lan u l

23.878 .201-47  szám ú csekkszám lánkra á tu ta ln i.

*

Jú liu s  1-től kezdődő előfizetések a P o s ta  K özpon ti H írlap iroda  

Ü zem i V álla la t

61.254 szám ú

csekkszám lájára  fize tendők  be, annál is in k áb b , m ert a folyó-

ira to k a t csakis az előre b ek ü ld ö tt előfizetési d íjak  ellenében 

szállítják .

N E H É Z IP A R I K Ö N Y V - É S  FO L Y Ó IR A T K IA D Ó  

X V Á LLA LA T

POSTA KÖZPONTI HÍRLAPÍRÓD A Ü. V.

Előfizetés, személyes ügyfélszolgálat : Budapest, V., József Nádor-tér 1 

Üzlethelyiség, telefon : 183—022, 180—850 

Postatakarékpénztár! csekkszámla : 61.254
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