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pontu pszichofiziologiai vizsgalatokon kiviil mas jellegii kutata-
sok is folytak?

— Valoban, voltak és vannak is mas irdnyd kutatisok; MTA-
csoportunk idegsejt- és molekulakdzponti kutatidsokat folytat. A
mar elhunyt Faiszt Jozsef és Orosz Antal inditotték el e témakat,
melyeket tobbek kozott Falus Andras folytatott, aki késébb orvo-
si kutatohelyeken kivalé immunoldgus és genetikus szakemberré
valt, és aki ma mar a Semmelweis Egyetem professzora és akadé-
mikus, Madarasz Emilia pedig a hazai idegsejtfejlédés kutatdss-
nak GttdrGje, az MTA KOKI osztilyvezetGje.

— Az ELTE-én immunologiai, molekularis genetikai és etolo-
giai oktatas azota létezik, hogy rektorsaga idején nagy moderni-
zdlasba kezdett. Miért volt sziikség erre?

~ Tobb korszeriitlen, sok ,,hidnyszakmaval” kiiszkddé biolo-
giai tanszék volt a hatvanas években egyetemiinkén; 1966-ban ki-
nevezésem ¢és tanszékem létesitése is ennek volt kdszénhetd.
Rektorra vélasztdsom utdn — 1972 és 1978 kdzott voltam egyete-
miink rektora —~ ezért tobb szakember tanidcsira modemnizéalasba
kezdtem. Ennek volt a része, hogy szabad éllashelyeket és kihasz-
nélatlan teriileteket taldlva az ELTE-n, példaul az als6godi Bio-
l6giai Allomast, megvolt tobb j bazis létesitésének lehetbsége.
fgy jott létre az immunolégiai kutatdcsoport Gergely Janos, a mo-
lekularis genetikai csoport Vida Gabor, az etologiai pedig Csanyi
Vilmos vezetésével, a mar régebben mikédé Mikrobioldgia Tan-
szeket pedig Szabo Istvan Mihaly korszertsitette. Az 1973-ban ava-
tott négy Uj bioldgiaprofesszor mindegyike évek 6ta akadémikus.

Rektori miikodésem alatt szerencsére végig sikeriilt megtarta-
nom alkotdi erdimet, amit talan annak is kdszonhetek, hogy szigo-
ru munkarendet vezettem be: reggel és délel6tt mindig a tanszéken
voltam, hogy friss fejem és kezem maradjon a kutatasra, eldadasa-
imra, szakirodalom olvasasara. Mindenkinek meg kellett szoknia,
hogy csak délutan, és ha kell, este vagyok rektor. Ez volt kbvetke-
zetes napirendem hat éven keresztiil, még a felettes hatdsiggal
szemben 1s! Kalandos, két cikluson at tarté rektorsagom iddészaka
egy masik beszélgetés témaja lehetne, de par esetet — példaul a
perzsa sah avatdsit — mar tdbben és tobbszor is megirtak.

— Tudomany és ismeretterjesztés végig kisérték palyafutasat.
Emlékezetes az 1981-ben a televizioban vetitett pszichofiziologiai
sorozata Pszi-Fi cimen, de tobb népszerisito kotet szerzdje is. Az
elsok kozott emelte fel szavat — és kiizd azota is — az daltudoma-
nvok ellen.

- Mar fiatal orvos koromban lelkes el6adoja voltam a Tudoma-
nyos Ismeretterjeszté Tarsulat, a TIT szabadegyetemének. A Tar-
sulatban végzett sokréti munkdm elismeréseként el6dom,
Ortutay Gyula javaslatara lettem 1978-ban a TIT orszdgos elné-
ke, mely posztot 1990-ig toltottem be, Azéta is odaado hive va-
gyok a népszertisitésnek. Ezt igazolja a sok eldadas, radids és te-
leviziés misor (ezek egyike az a tévésorozat, amit emlitett),
amelyben részt vettem a negyven év soran, és a hamis tuddssal
szembeni kérlelhetetlen fellépésem. Mar csak ezért is szeretem,
olvasom és timogatom a T4rsulat lapjait, amelyek a tudoményok
népszeriisitésében és az altudomanyok elleni kiizdelemben orosz-
lanrészt vallalnak évtizedek 6ta. Kiilon 6rom és megtiszteltetés
ezért szamomra, hogy e sziiletésnapi beszélgetést Eurdpa legré-
gibb tudomédnyos ismeretterjesztd folyoirata, a Természet Vilaga
kozli, amelynek 1981 o6ta szerkeszt6bizottsagi tagja vagyok és el-
ndke is voltam egy ideig.

— Professzor ur ma is aktlv, rendszeresen bejdar a tanszékre,
eldadasokat tart a hallgatéknak, szamos akadémiai és egyéb bi-
zottsag munkdjaban vesz részt. Egyik interjiijadban mondta: egy
konyv megirasaval még adosa maganak!

— Az adossagot azota torlesztettem, hiszen megjelent a mar
beszélgetésiink soran is emlitett ,,A rejt6zkddd elme” cimii kote-
tem. Nyolcvanot évesen rengeteg tervem van még, és Oriilnék, ha
kilencvenéves koromban ezek megvalositasardl is elbeszélget-
hetnénk.

Az interjut készitette: KAPITANY KATALIN

-Tennészeuudom‘inyi Ko6zlény 138. évf. 10. flizet
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Tornadok kisérleti
modellzzése

természeti dramlasok az id6jaras alakitdsa 4ltal rendkiviili
szerepet toltenek be életiinkben, ezért minél pontosabb
megertésiik igen fontos szdmunkra. Kiemelkedd jelen-
téségliek a kiilonféle légkori drvények; gondoljunk csak a telepii-
Iéseket feldalo hurrikdnokra és tajfunokra. Az akar t6bb mint ezer
kilométer dtmérdjii trépusi ciklonok az 6cedn fol6tt alakulnak ki,
majd a passzatszelek hatdséra érik el a szarazfoldet, ahol pusztit6
hatasukat kifejtik.

Joval kisebb vizszintes méreteik ellenére nem kevésbé veszé-
lyesek a forgdszelek, mas néven tornadok, melyeknek egyik jel-
legzetes képviselGje az 1. 4bran lathatd. A hatalmas forgoszelek-
ben mérhetd 300 km/h-s szélsebesség egyediilallé a Fold felszi-
nén [1,2], igy konnyen érthetd az altaluk végzett éridsi pusztitas.
Nem ismerjiik pontosan a kialakulasuk mechanizmusit, de bizto-
san eléfeltétel a kiilonbozé homérsékletii 1égtomegek talilkoza-

1. 4bra. Tornidé — Oklahoma, 1999. mijus
(http://en.wikipedia.org/wiki/tornado)
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2. dbra. Jellegzetes dramlisi kép
egy tornadéban

sa. A létrejovo tornadd tulajdonképpen egy oriasi héerdgeépkent
miikddik, mely két ,hétartalyhoz” kapcsolédva képes munkat
végezni.

A tornado aramlasi képének egy fliggbleges metszetét mutatja
a 2. abra; ehhez adodik hozza a kivalasztott fiiggdleges sikra me-
réleges, igen erds korkoros aramlas. Legbeliil lefelé dramlik a le-
vegd, mig valamivel tavolabb a tengelytdl felaramlas torténik. A
két z6na hataran a fiiggdleges sebesség nulla, ezt a réteget rajzol-
ja ki a tornadok leglatvanyosabb jele, az 1. abrdn is lathato hatal-
mas tolcsér. Ennek felsé része a felhd anyagibdl, alsé része pedig
a felszinrél felkapott porbol és tormelekbdl all. A télesér teriiletén
gyakorlatilag csak korbe-korbe dramlik a levegd, ezzel magyaraz-
hat6 a képz6dmény szokatlan stabilitasa.

Tudomanyos didkkori tevékenység keretében foglalkoztam
egy tomadomodell vizsgéalataval: egy olyan dramlé rendszerével,
mely sok szempontb6l a tomadokhoz hasonléan viselkedik. A ku-
tatas célja a modellben kialakul6 aramlasi kép minél pontosabb
folderitése volt, majd az eredmények Osszevetése a tornadokban
masok 4ltal kordbban tapasztaltakkal. Kisérleteimet az ELTE
TTK Karman Laboratériumiban végeztem, mely kifejezetten a
kornyezeti aramlasok modellezesére szolgal.

Az altalam vizsgélt egyszerli rendszerhez minddssze egy
edény vizre és egy magneses keverd késziilékre van sziikség [3].
Utobbi foleg a vegyészek korében elterjedt, mert az oldatok keve-
résével elsegiti a kiilonbdzo reakcidk lefolydsit. A mikddésbe
hozott rendszer a 3. 4bran lathat6, ahol az A-val jeldlt keverd ke-
sziilékben forgd erfs allando magnes a vele megegyezd szogse-
bességli forgasra kényszeriti az edény aljan elhelyezett magneses
keverdfejet. Az edény kozepén kialakul6 ers 6rvénylés hatasara
csokken beliil a nyomas, aminek jele a vizfelszin ,,behorpadasé-
val” létrejovo tolesér (4. dbra).

A lehet6 legegyszeriibb, mégis hatésos kisérleti médszer a tol-
csér méreteinek vizsgalata, melyek fontos informacidkkal szol-
galnak az aramlasi térre vonatkozdan. Mértem, hogy a télcsér ma-
gassdga és szélessége milyen médon fiigg a rendszert jellemzd
egyéb paraméterektol: az edény sugaratdl, a vizzel vald feltltés
magassagatol, a magneses keverbfej méreteitdl és°a keverés szog-
sebességétol. Meglepé mdédon ez a filiggés rendkiviil egyszeri
képletek segitségével mérési hiban beliil j6! leirhato.

Az dramlastani mérések soran igen gyakran hasznilt PIV-
(Particle Image Velocimetry = részecskekovetéses sebességmé-
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‘3. ibra. A tornidémodell
miikodés kozben

Aoay

4, 4bra. Az edény kézepén kialakulé
viztolcsér

rés) eljaras segitsegevel a folyadék egy adott sikjaban kdzvetleniil
mérhetd az dramlasi sebesség sikba esé komponense. A mddszer
lényege, hogy két, egymast nagyon kicsi, de pontosan beallitott
id6kiilonbséggel kovetd, sikban terjedd 1ézerimpulzus az dramlo
folyadekban szetoszlatott apro részecskéket ket rovid felvillanas-
ra kényszeriti, a lézer sikjara merdlegesen néz6 kamera pedig
mindkét pillanatképet felveszi. Ezutdn egy szdmitogépes program
a részecskék elmozdulasanak és a két felvillanas kozott eltelt id6-
nek az ismeretében kiszdmitja a részecskék sebességvektoranak a
1ézer sikjaba esé komponensét. A program az eredmények nume-
rikus kiértékelésén til azok megjelenitésére is alkalmas. Az 5. 4b-
ra az altalam vizsgalt rendszermnek egy vizszintes sikbeli aramla-
si képét szemlélteti: megfigyelhetS, hogy az dramlas a virttal el-
lentétben nem teljesen hengerszimmetrikus, mivel kis masodla-
gos orvényeket vehetiink észre a kép szélén. Ha a programnak
egy adott pontban nem sikertil a sebesség meghatarozasa, akkor a
komyezd pontok adataibél interpolal. Az ilyen modon kapott se-
bességértékeket jelzik a kozépen levé vilagos szindi vektorok.
Ezek nyilvanvaléan nem teljes értékii mérési adatok, igy a kiérté-
kelés sordn nem vettem ket figyelembe.

A PIV-eljaréds alkalmazédsa sordn a megvilagito lézer sikjat viz-
szintesre allitottam, midltal a vizszintes sikba esG sugériranyu és
korkoros sebesség kozvetleniil mérhet6, mig a fliggdleges kom-
ponens a viz 8sszenyomhatatlansaganak ismeretében a masik ket-
t6bol kiszamithatd. A lézerrel vizsgalt sikot fiiggélegesen moz-
gatva foltérképeztem az edényben kialakulé dramlasi teret — a
legbelsé zona kivételével, ott ugyanis csak megbizhatatlan inter-
polalt értékekhez juthattam (5. dabra). Kideriilt, hogy az dramlasi
sebesség mindhdrom komponense egyenesen aranyos a forgd ke-
verdfej szogsebességével. Az dramlds meghatrozd részét ado
korkoros komponens elsd kdzelitésben fliggetlen a magassagtol,
az orvény tengelyétl mért tavolsaggal pedig forditottan ardnyos.
A sugdrirdnyn sebesség jéval bonyolultabb mddon fligg a helytdl:
kvalitative annyit allithatunk, hogy az edény fels6 részében befe-
1¢, alul pedig kifelé aramlik a viz. A fliggéleges sebességet illetd-
en megfigyelhetd, hogy a tengely és az edény fala kozt félaton le-
dramlas, az edény fala mentén pedig igen erds felaramlas torténik.
Az edény kozepérdl a PIV-mddszer alapjin semmit nem 4llitha-
tunk, ennek folderitéséhez mds eljarasokra is sziikség van.

Egy dramlé folyadékba egy kis gyongyét juttatva, majd moz-
gisat kamerdval folvéve kvalitativ képet kaphatunk az draml4si

‘Természet Vildga 2007. oktéber
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‘6. 4bra. Az 4ramlé vizben mozgé gyéngy
palyaja

5. 4bra. Aramlisi kép az edény egy vizszintes sikjiban — a viligos szinii
vektorok interpolalt értékeket jeleznek

tér szerkezetérdl. Kisérleteim sordn milliméteres atmérgji, viznél  16jli hengerfeliilet éppen az elGbbi dramlasi csovet hatérolja; a

konnyebb miianyag gyongydket haszndltam, melyek normalis

festékfiiggdny nayly stabilitdsabdl arra kovetkeztethetiink, hogy

esetben a viz felszinén Usznak. Ha azonban
a viztolesér kdzepebe ejtjiik Oket, elvalnak
a vizfelszintdl, és egy tobbé-kevésbé stabil
egyensilyt helyzetbe keriilnek az o6rvény
tengelyében. Ez csak ugy lehetséges, hogy
kozépen egy rendkiviil erds lefelé dramlas
miikddik, mely altal a gydngyre kifejtett, le-
felé haté huzderd egyensilyt tart a gyéngy
viznel kisebb siirliségéb6l adodo tobblet
felhajtéerovel. A learamlas sebessége itt
sokkal nagyobb, mint barhol mashol az
edényben; a tengelytél tavol a gydéngy za-
vartalanul a felszinre emelkedik.

Kiilon figyelmet érdemel a gyéngy moz-
gasa az egyensulyi helyzet koriil: palyéja a
6. 4bran lathato (az elsé képen 10, a méso-
dikon pedig 20 masodpercig nyomon ké-
vetve). Az erds ledramlas csak egy millimé-
teres vastagsagi fondlban &sszpontosul,
ezért a gyongy egészen kis oldaliranyu kité-
rése esetén is hirtelen csékken a lefelé hatd
huzoerd. Ekkor a felhajtéeré hatdséra elin-
dul folfelé, majd valahol visszatér a vékony
aramlasi fonélba, és Ojra lesiillyed. Mozga-
sa a 6. abra alapjin nyilvanval6an kaotikus,
de ennek ellenére az egyensilyi helyzet sta-
bil. A gydngy ugyanis sohasem hagyja el az
orvény tengelyét dvezd centiméteres atmé-
réji aramlasi csdvet, mely a legbels vé-
kony aramlasi fondlbél és a koriilotte levd
lassabb aramlast teriiletbdl 4ll.

Tovabbi értékes részleteket jelenit meg a
viztélcsér kozepébe juttatott festékcsepp.
Ellentétben a vizzel teli edény t6bbi részé-
vel, a tdlcsérbe csdppentett festék nem osz-
lik szét masodpercek alatt, helyette kialakul
egy élénk szinii, henger alaku festékfiig-
gony (7. dbra), melynek kontirja akér per-
cekig is lathaté marad. A centiméteres dtmé-

Természettudomanyi K6zlony 138. évf. 10. fiizet
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7. abra: A tolcsér alatt létrejové stabil
festékfiiggony

8. dbra. Az edényben kialakulé
aramlasi tér szerkezete

itt a learamlas sebessége egészen kicsi. A
gyongyokkel tdrténdé nyomkdovetés és a PIV-
eljaras eredményeibdl ismert, hogy a feliilet
mindkét oldalan erGsebb learamlas torténik,

~ igy a fiiggbleges sebességnek helyi minimu-

ma van a festékfliggdny teriiletén.

Erdemes megvizsgilni a festékfiiggony
kialakulasanak folyamatit is: a lefelé terje-
dé festék sokkal gyorsabban mozog, mint
ahogy az a fliggdny teriiletén tapasztalt igen
gyenge ledramlasbol kovetkezne. Valojaban
a festék joval beljebb, a kdzponti dramlasi
fonalban szallitodik, majd a nagy sebesség-
kiilonbségbdl fakadd turbulencidk kovet-
keztében kiszorodik onnan. A kozépen ma-
radd festéket az erGs dramlas hamar kimos-
sa, az aramlasi csO szélére keriild részecs-
kékbdl viszont 1étrejohet a stabil festékfiig-
gony. Kiviil ugyanis amellett, hogy kisebb a
ledramlds sebessége, a turbulencidk hatdsa
sem jelentds. A kialakulas egy pillanatképe
lathaté a 7. dbra masodik képén, ahol szé-
pen kirajzolodik a festék széllitdsaért fele-
I6s kdzponti 4ramlési fondl is.

A leirt kisérleti modszerek altal folderi-
tett &ramldsi képet a 8. dbra foglalja Gssze,
ahol a folytonos vonallal jeldlt aramvonalak
koziil vastaggal van kiemelve a kozponti
aramlasi fonal, mig a festékfliggdny helyét
szaggatott vonal jelzi. A forgd keveréfej
nagy sebességgel dobja ki a vizet maga ko-
ril, ami egy rendkiviil erés kidramlast hoz
létre az edény legaljan. KésGbb ez a vizto-
meg az edény fiiggbleges falanak iitkozve
folfelé tériil el, aminek a falak mentén ta-
pasztalt ers felaramlas koszonhet6. Az 6r-
vény tengelyétSl tadvol a sugdrirdnyn és a
fiiggdleges komponens a 8. dbrdn lathatd
modon egy dramlasi cellaval jellemezhetd,
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Vizi E. Szilveszter Bathory-dija

A Bolyai Kezdeményez§ Bizottsag ja-
vaslatira az Erdélyi Magyar Nemzeti
Tanécs augusztus 28-4n adta 4t harma-
dik alkalommal a Bathory-dijakat. Ezt
az elismerést azok kapjak, akik sokat
tettek az erdélyi 6nallé magyar felsGok-
tatas érdekében.

A Magyar Tudoményos Akadémian
tartott meghitt {innepségen elséként Vizi
E. Szilveszter, Akadémidnk elndke ve-
hette it a Bathory-dijat. E kitiintetésben
részesiilt még Széles Gabor, a Munka-
adok és Gyariparosok Orszagos Szovet-
ségének elndke, Schopflin Gyorgy poli-
tologus, Néemeth Zsolt, az Orszaggyiilés
kiiliigyi bizottsdganak elndke, Nagy
Elek iizletember, Géran Lindblad svéd
EP-képviseldé, Kozma Jozsef, az Or-
szaggyilés kiiligyi bizottsaganak alel-
noke, Konya-Hamar Sandor népparti EP-képviseld, Komlossy
Jozsef kisebbségi szakértd, Degenfeld Sandor iizletember,
Csanyi Sandor, az OTP Bank elndk-vezérigazgatbja, Baldzs
Sdndor egyetemi tanar, Baldauf Laszlo, a CBA-iizletlanc ve-
zérigazgatdja és Almdssy Kornél orszaggyiilési képviseld.

Kiilon 6rom szamunkra, hogy a kitiinteté elismerésben ré-
szesiiltek kozott Vizi E. Szilveszter személyében szerkesztobi-

Tdkés Laszl6 piispok gratulil
Vizi E. Szilveszternek a Bathory-dij
atadasakor

zottsdgunk elndkét is koszonhetjik.
Aki Erdélyre figyel, tudhatja, mennyi
mindent tett az ottani magyarsdgeért, ki-
llva nyelvi és teriileti autonémidjuk
mellett.

Brassai Zoltan marosvésarhelyi or-
vosprofesszor a ,,nagy épit§’-nek ne-
vezte Ot, aki segitett kidolgozni az er-
délyi magyar orvosképzés tiulélési
stratégidjat. Aki tamogatta az Erdélyi
Magyar Tudoményegyetemnek és a
Kutatasi Programok Intézetének mi-
kodését, pénzadomanyhoz segitette a
marosvasarhelyi Bolyai Farkas Liceu-
mot. Elndkiink er&feszitéseinek ko-
szbnhetden 2007. jinius 23-4n Ko-
lozsvaron megalakulhatott az MTA
Kolozsvari Akadémiai Bizottsaga. S
ahogyan azt Brassai professzor a Vizi
E. Szilveszter tiszteletére készitett kiilonszamunkban megfo-
galmazfa: , Tekintélyével nagy szerepet jatszik a kiilonb6z6
erdélyi belsé fesziiltségek és ellentétek feloldasaban, elsimi-
tasban.”

Mindezért a Bathory-dijjal mondott most kdszonetet Vizi E.
Szilveszternek az erdélyi magyar kdzosség.

'S. GY.

10. abra. Stabil festék-
fiiggny

9. abra. Tornadd - Texas,
1997. majus (http://www.live-
science.com/ tornadoes)

melynek kézépvonala a kozponti 6rvény tengelyét megkeriilve
Onmagaba zarodik. Ennél is sokkal érdekesebb azonban az edény
tengelyében létrejovo nagy sebességii aramlasi fondl: a vizfelszin
mentén befelé aramlo viz itt egy olyan képzédménybe fokuszalo-
dik, melynek milliméteres atmérdje joval kisebb a rendszer ész-
szes tobbi jellemzé méreténél.

Az edényben kialakul6 teljes aramlasi kép ismeretében végiil
Osszegytijthetjilk a legfontosabb hasonlosagokat és kiilonbségeket a
tomadohoz képest: az dramlasi terek szerkezetében sok kdzds vo-
nast taldlunk annak ellenére, hogy a két rendszer energetikai viszo-
nyai alapvetéen eltémek. A vizes modellben munkat végzé magne-
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ses keverdfejnek semmilyen megfelelje nincs a tornadok esetében,
azok ugyanis mas forrasbol szereznek energiat; a légkon Orvények
héerdgép-jellegét az altalam vizsgalt modell nem képes visszaadni.

A tornado és a vizes modell legfontosabb kdzds tulajdonsiga,
hogy az aramlasi sebesség korkoros osszetevdje az 6rvény tenge-
lyétdl tavol forditottan aranyos a tengelytdl mért tavolsaggal [2].
Az igy talalt matematikai egyezésnél altalanosabb Osszehasonli-
tas lehetséges a mértékegység nélkiili szamok vizsgalataval, me-
lyek azt fejezik ki, hogy a két rendszer viselkedését mennyire be-
folydsolja egy adott hatas, példaul a nehézségi eré vagy a belsé
surlodas. Kideriil, hogy a tomado és a modell a mértékegység nél-
kiili szamok alapjan teljes dinamikai hasonlésagot mutat az dram-
las meghatarozo részét add korkdrds komponens szempontjabol.

A sugdrirdny és a fiigglleges sebességeket tekintve a kdzpon-
ti erds learamlast, valamint a koriilotte taldlhaté lassi aramlasu
z6ndt emlithetjitk k6z6s vonasként. Sok mas szempontbol azon-
ban gydkeres eltéréseket vehetiink észre ezekben a komponensek-
ben, a kever6fej koriil tapasztalt erds kidramlasnak példaul nincs
megfeleldje a tornadé esetében.

Végsé gondolatként megemlithetjiik a két rendszer leglatva-
nyosabb analégidjat, a tornado és a kozépen megfestett viztdlcsér
kozotti képi hasonlésagot. A 9. abra tornadotolcsére és a 10. 4b-
ra festékfliggonye is olyan tartomanyban jon létre, ahol a fliggd-
leges sebesség igen kicsi — ennek kdszonhet6 a szokatlan stabili-
tasuk. A képi hasonlosag tehat visszavezethetd az dramlasok ha-
sonlosagara: (jabb igazolast nyert, hogy az altalam vizsgilt vizes
rendszer hiien modellezi a valodi tornadokat.
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