www.interkonyv.hu

Tartalomjegyzék

Inhaltsverzeichnis

A szerz6 elészava
Vorwort des Vefassers
Bevezetés

Einleitung

1 A sugarfizika Gtt6ré i

11

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

A hangszinektdl a hangrobbanasig
1.1.1 Rezgések és hullamok
1.1.2 Az er6k egyensulya
1.1.3 Minden mozog
A gazelmélettél a h6sugarzasig
1.2.1 A gazelmélet
1.2.2 A termodinamika fétételei
1.2.3 A sugérzasi torvények
A fénytan
1.3.1 A sugaroptika
1.3.2 Afény természete
1.3.3 Afény érzékelése
A borostyantol az elektromagneses hullamokig
1.4.1 A borostyanban és a villamokban rejl6 erék
1.4.2 A békacomb kisérlettdl a Volta-oszlopig
1.4.3 Az iradnyt(tél a generatorig
1.4.4 Erbvonalak — terek — hullamok
1.4.5 Elektromagneses hullamok vezetékes tovabbitasa
Az atomtol a maghasadasig
1.5.1 Az elemek épitékovei
1.5.2 A rdntgensugarzas
1.5.3 Az anyag sugéaroz
1.5.4 Az alkimistak vagya valéra valik
A természet ugrasai
1.6.1 Kvantummechanika
1.6.2 Afény és az anyag elmélete
A tbmeg- energia-ekvivalenciatél az elgorbilt fénysugarakig
1.7.1 Egy képlet megvaltoztatta a vilagot
1.7.2 Minden relativ
1.7.3 A tbmegvonzas hatdrozza meg a téridé szerkezetét
Kozmikus energidk a laboratériumban
1.8.1 Részecskegyorsitd berendezések
1.8.2 Elemi részecskeék

2 A szférak zenéjét 6l az 6srobbanasig
2.1 Az égbolt megfigyelése szabad szemmel

2.1.1 Misztikum és mitosz a csillagadszatban
2.1.2 Geometria a csillagaszatban

2.2 Optikai csillagaszat

2.2.1 Felfedezések az Ujonnan feltalalt teleszképpal
2.2.2 Asztrometria

2.2.3 Egi mechanika

2.2.4 Csillagvizsgalok

2.3 Csillagaszat a teljes elektromégneses spektrumban

2.3.1 Asztrofotometria

10
15
18
21
22
24
24
24
26
28
30
30
34
36
38
38
40
44
46
46
48
50
54
56
58
58
60
64
68
72
72
76
78
78
80
82
88
88
90

92
92
92
96
102
102
104
106
108
114
114

© Boros Laszl6



2.3.2
2.3.3
234
2.35
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.3.9

Spektrometria

Asztrofotogréfia

Radidcsillagéaszat

Ultraibolya- és infravorés csillagaszat
Rontgencsillagaszat
Gammacsillagaszat
Neutrindcsillagaszat

Csillagaszat gravitaciés hulldmokkal

2.3.10 Az univerzum keletkezése és fejlédése

3 Sugarzasok a vilag urbél
3.1 Legfontosabb sugarforrdsunk a Nap

3.1.1
3.1.2

3.1.3

3.1.4
3.15

Fizikai jelenségek a Napon
A napsugarzas és a foldi 1égkor kozti kdlcsdnhatasok
3.1.2.1 Fénytorési és fényszorddasi jelenségek a l1égkorben
3.1.2.2 Sarki fények — az égbolt atomfizikja
3.1.2.3 A magnetoszféra és a napszél
3.1.2.4 Az ionoszféra képz6dése és hatasai
3.1.2.5 Az Giveghazhatas
3.1.2.6 Az 6zonpajzs
3.1.2.7 Nemzetkozi kutatési programok
A napsugarzas és az idéjaras
3.1.3.1 Afelh6zet szerepe
3.1.3.2 Légkori elektromossag — villamok
3.1.3.3 Miiholdas megfigyelések
3.1.3.4 A Nap aktivitasanak a hatadsa az idéjarasra és a kliméara
A Nap az élet forrasa
A napenergia hasznositasa
3.1.5.1 Fosszilis tluzel6anyagok
3.1.5.2 Vizierémuvek
3.1.5.3 Szélenergia
3.1.5.4 Fotoelektromosséag

3.2 Sugérzéas és anyag a kozmoszban

3.2.1

3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.2.6

Bolygdk és holdak
3.2.1.1 Naprendszerunk égitestei
3.2.1.2 Naprendszeriunkdn kivili bolygok
3.2.1.3 Foldon kivdli civilizaciok keresése
Ustokosok
Meteoritok. meteoroidok és meteoritok
A csillagoktol a kvazarokig
A kozmikus sugarzas
Egi sugarforrasok a teljes elektromagneses spektrumban

4 Afény birodalma
4.1 Fény- és szinjatékok a természetben

www.interkonyv.hu

41.1
4.1.2
4.1.3
414

Viztiikroz6dések

Az 4svanyok szinjatéka
Szinjatszo pillang6szarnyak

A madarak tollazatanak a szinei

4.2 Mesterséges fényforrasok

4.2.1
4.2.2

JAldassék: a Tz csiholoja”
A lang
4.2.2.1 A gyertya €s mécses
4.2.2.2 ,Petréleumlampa — milyen szép a langja”

6

116
120
122
126
130
134
138
140
142

148
148
148
160
160
162
168
170
172
176
182
182
182
184
186
188
190
192
192
194
196
198

200
200
200
204
206
208
210
214
222
226

230
230
230
232
234
236
238
238
240
240
242

© Boros Laszl6



www.interkonyv.hu

4.2.2.3 Géazvilagitas
4.2.3 Tobb fényt elektromossagbdl
4.2.4 Feényszoérok
4.2.5 Vilagitotornyok
4.2.6 A hideg fény
4.2.7 Lézer —fénykvantumok diszlépésben

4.3 Optikai eszkdzok és modszerek

4.3.1 ,Tukrom, tikrém, csodatikrom”
4.3.2 Optikai lencsék
4.3.3 A mikroszkop
4.3.4 Alatcsé
4.3.5 Csillagaszati tAvcsovek
4.3.6 ,Lehozndm néked a csillagokat is az égrél”
4.3.7 Fotogréfia
4.3.7.1 Rajzolas fénnyel
4.3.7.2 A képek meg tanultak mozogni
4.3.7.3 Fotogrammetria
4.3.8 A foldmérés modszerei és eszkozei
4.3.9 Spektrométerek
4.3.10 Hologréfia — a harmadik dimenzio bivolete

5 A hullamok 6sszekotik az embereket

5.1 Az elektromagneses tér
5.1.1 Az elektromagneses hullamok keltése
5.1.2 Az elektromagneses hullamok terjedése
5.2 Az optikai telegréaftdl a telex-6sszekottetésig
5.2.1 Atavirdzas uttordi
5.2.2 TAaviro- és telexkésziléekek
5.2.3 TAavirokébelek
5.2.4 Radiotavird
5.3 Az éllati membranoktdl a digitalis telefonhélozatig
5.3.1 A telefon feltaléloi
5.3.2 Telefonkészllékek
5.3.3 Telefondsszekottetések
5.3.4 Digitdlis telefonrendszerek
5.3.5 Telefonkdzpontok
5.4 A beszél6 ujsagtol a sztereovevéig
5.4.1 A radiozas uttoréi
5.4.2 Radi6adok
5.4.3 Radibvevdk
5.5 A Nipkov-tarcsatol a szines televizioig
5.5.1 Ateleviziozas uttoroi
5.5.2 Televizi6-kamerak
5.5.3 Televizibadok
5.5.4 Televiziokészulékek
5.6 Mlholdas tavkozlés
5.6.1 Tavkozlési miholdak
5.6.2 FOldi kdzvetitéallomasok
5.7 A zene konzervalasa
5.7.1 Elektroakusztikus atalakitok
5.7.2 Lemezjatszék
5.7.3 Magnetofonok
5.8 Radartechnika
5.9 Az ellenallastél a mikrocsipig

244
246
250
252
254
256

258
258
260
262
264
266
268
270
270
272
274
276
278
280

282
282
282
284
286
286
292
294
296
298
298
300
302
304
306
308
308
310
312
314
314
316
318
320
322
322
326
328
328
330
332
334
336

© Boros Laszl6



5.9.1 Az elektronika passziv alkatrészei
5.9.2 Elektroncsévek

5.9.3 Félvezet6 alkatrészek

5.9.4 Mikroelektronikai alkatrészek
5.9.5 Optoelektronikai alkatrészek

6 Magsugarzasok és atomenergia
6.1 Sugarzas- €s magkutatas
6.1.1 A sugérfizika fellegvarai

6.1.1.1 Az EurOpai Részecskefizikai Kutatointézet (CERN)

6.1.1.2 A Német Elektron Szinkrotron (DESY)
6.1.2 Kutatoreaktorok
6.1.3 Magfuzios-reaktorok
6.2 Az atomenergia békés alkalmazasa
6.2.1 A nuklearis flitéanyag korforgasa
6.2.2 Aram az atombol
6.2.3 Atommeghajtasu hajok
6.3 Az atomenergia katonai felhasznalasa
6.3.1 Atomfegyverek — az emberiség rémalma
6.3.2 Atommeghajtdsu hadihajok
6.3.3 Harc az atomhal@l ellen

7 Gydbgyitd sugarak
7.1 A lathatatlant lathatova tenni
7.1.1 Fénymikroszkopia — bacilus vadaszok
7.1.2 Elektronmikroszképia — a virusok felfedezése
7.1.3 A biomolekulak analizise
7.1.4 Pillantas a test belsejébe
7.2 Gybgyitas fénysugarakkal
7.2.1 Gydgyitas napsugarakkal
7.2.2 GyOgyitas mesterséges fényforrasokkal
7.2.3 A lézer orvosi alkalmazéasai
7.3 Gyogyitas elektromégneses hullamokkal
7.3.1 Nagyfrekvencias-terapia
7.3.2 ldegi impulzusok
7.3.2.1 Az agy vizsgélata és terapidja
7.3.2.2 A sziv vizsgalata
7.3.3 Gyogyitas a halal kiiszobén
7.3.3.1 A sziv terapidja.
7.3.3.2 M(téti beavatkozasok
7.3.4 A halhatatlan hangok képeket festenek
7.3.5 Magneses rezonancia tomografia
7.3.6 Segitség a fllnek
7.4 Gyogyitas ionizalo sugarzdsokkal
7.4.1 Arék ellenes harc
7.4.2 Az attetsz6 ember
7.4.3 A sugarz6 ember
7.5 Radioaktiv gyégyvizek

8 A sugéarvédelem mindny4junk tgye
8.1 Az ember sugérexpozicidja
8.1.1 Kozmikus eredet(i természetes sugarexpozicié
8.1.2 Foldi eredetl természetes sugarexpozicio
8.1.3 Civilizacios eredetl sugarexpozicio

www.interkonyv.hu

336
338
340
342
344

346
346
346
346
350
352
354
356
356
358
360
362
362
370
372

374
374
374
376
378
380
382
382
384
386
386
386
390
390
394
396
396
398
400
402
404
406
406
412
420
422

424
424
424
426
428

© Boros Laszl6



8.2 Sugarvédelem a gyakorlatban
8.2.1 A szervezetbe jutott radioaktiv anyagok mérése
8.2.2 Személyi dozimetria és a munkahelyek sugarzasi szintjének
a mérése
8.3 Reaktorbiztonsag
8.3.1 Biztonsagi intézkedések
8.3.2 A csernobili reaktorkatasztrofa
8.4 A sugéarbiologia
8.5 Az ultraibolya- és az infravérds sugarzas elleni védelem
8.6 Védekezés az elektroszmoggal szemben

Irodalomjegyzék

A szerzd tudomanyos életrajza
Beruflicher Werdegang des Verfassers
Néevmutato

www.interkonyv.hu

430
430
432

434
434
436
438
440
442

446
459
460
462

© Boros Laszl6



Inhaltsverzeichnis

Vorwort des Verfassers 18
Einleitung 22
1 Wegbereiter der Strahlenphysik 25
1.1 Von Klangfarben bis zum Uberschallknall 25
1.1.1 Schwingungen und Wellen 25
1.1.2 Kraften in Gleichgewicht 27
1.1.3 Alles in Bewegung 29
1.2 Von der Gastheorie bis zu Warmestrahlung 31
1.2.1 Gastheorie 31
1.2.2 Hauptséatze der Warmelehre 35
1.2.3 Strahlungsgesetze 37
1.3 Lehre vom Licht 39
1.3.1 Strahlenoptik 39
1.3.2 Die Natur des Lichtes 41
1.3.3 Wahrnehmung des Lichtes 45
1.4 Vom Bernstein bis zum elektromagnetischen Wellen 47
1.4.1 Kréafte im Bernstein und in den Blitzen 47
1.4.2 Der Froschschenkelversuch fuhrt zur Batterie 49
1.4.3 Vom Kompass bis zum Generator 51
1.4.4 Kraftlinien — Feld — Wellen 55

1.5 Vom Atom zum Kernspaltung 59
1.5.1 Bausteine der Elemente 59
1.5.2 Rdntgenstrahlen 61
1.5.3 Die Materie strahlt 65
1.5.4 Ein Alchimistentraum geht in Erfullung 69
1.6 Die Natur macht Spriinge 73
1.6.1 Quantenmechanik 73
1.6.2 Theorie des Lichtes und der Materie 77
1.7 Von Masse-Energie-Aquivalenz bis zum gekriimmten Lichtstrahlen 79
1.7.1 Eine Formel veréandert die Welt 79
1.7.2 Alles ist relativ 81
1.7.3 Gravitation bestimmt die Raumzeit 83
1.8 Kosmische Energien im Labor 89
1.8.1 Teilchenbeschleuniger 89
1.8.2 Elementarteilchen 91

2 Von Spharenmusik bis zum Urknall 93
2.1 Himmelsbeobachtungen mit bloBem Auge 93
2.1.1 Mystik und Mythen in der Astronomie 93
2.1.2 Geometrische Astronomie 97
2.2 Optische Astronomie 103
2.2.1 Entdeckungen mit dem neuerfundenen Teleskop 103
2.2.2 Astrometrie 105
2.2.3 Himmelsmechanik 107
2.2.4 Sternwarten 109
2.3 Astronomie aller Wellenlangen 115
2.3.1 Astrophotometrie 115
2.3.2 Spektrometrie 117
2.3.3 Astrophotographie 121
2.3.4 Radioastronomie 123
2.3.5 UV-und Infrarotastronomie 127
2.3.6 Réntgenastronomie 131

10

www.interkonyv.hu © Boros Laszlo



www.interkonyv.hu

2.3.7 Gammastrahlenastronomie

2.3.8 Neutrinoastronomie

2.3.9 Astronomie mit Gravitationswellen

2.3.10 Ursprung und Entwicklung des Universums

Strahlen aus dem Weltall
3.1 Die Sonne, unsere wichtigste Strahlenquelle
3.1.1 Physikalische Phanomene auf der Sonne

3.1.2 Wechselwirkungen zwischen Sonnenstrahlen und Erdatmosphére

3.1.2.1 Brechung und Streuung der Sonnenstrahlen
3.1.2.2 Polarlicht — Atomphysik am Himmel
3.1.2.3 Magnetosphére und Sonnenwind
3.1.2.4 Entstehung und Wirkung der lonosphére
3.1.2.5 Treibhauseffekt
3.1.2.6 Ozonosphare
3.1.2.7 Internationale Forschungsprogramme
3.1.3 Sonnenstrahlen und Wetter
3.1.3.1 Die Rolle der Bewoélkung
3.1.3.2 Elektrizitat in der Atmosphére — Blitze
3.1.3.3 Beobachtungen aus dem Weltall
3.1.3.4 Wirkung der Sonnenaktivitat auf das Wetter und das Klima
3.1.4 Die Quelle des Lebens
3.1.5 Die Nutzung der Sonnenenergie
3.1.5.1 Fossile Brennstoffe
3.1.5.2 Wasserkraftwerke
3.1.5.3 Windenergie
3.1.5.4 Fotovoltaik
3.2 Materie und Strahlung im Kosmos
3.2.1 Planeten und Monde
3.2.1.1 Planeten und Monde in unserem Sonnensystem
3.2.1.2 Exobolygdk
3.2.1.3 Suche nach auperirdische Zivilisationen
3.2.2 Kometen
3.2.3 Meteorite
3.2.4 Von Sternen zu Quasaren
3.2.5 Kosmische Strahlung
3.2.6 Strahlenquellen aller Wellenlangen

Das Reich des Lichtes
4.1 Licht- und Farbenspiele in der Natur
4.1.1 Wasserspiegelungen
4.1.2 Die Farbe der Mineralien
4.1.3 Schillernde Schmetterlingsfligel
4.1.4 Die Gefiederfarben der Vogel
4.2 Kunstliche Lichtquellen

4.2.1 Feuer
4.2.2 Flamme
4.2.2.1 Kerze

4.2.2.2 Petroleumlampe
4.2.2.3 Gasbeleuchtung
4.2.3 Mehr Licht durch Elektrizitat
4.2.4  Scheinwerfer
4.2.5 Leuchttirme
4.2.6 Kaltes Licht
4.2.7 Lichtquanten im Gleichschritt

11

135
139

143

149
149
149
161
161
163
169
171
173
177
181
183
183
185
187
189
191
193
193
195
197
199
201
201
201
205
207
209
211
215
223
227

231
231
231
233
235
237
239
239
241
241
243
245
247
251
253
255
257

© Boros Laszl6



www.interkonyv.hu

4.3 Optische Gerate und Methoden

4.3.1 Spiegel

4.3.2 Linsen

4.3.3 Mikroskop

4.3.4 Feldstecher

4.3.5 Teleskope

4.3.6 Planetarien

4.3.7 Fotografie
4.3.7.1 Zeichnen mit Licht
4.3.7.2 Als die Bilder laufen lernten
4.3.7.3 Fotogrammetrie

4.3.8 Optische Methode der Vermessung

4.3.9 Spektrometer

4.3.10 Holografie — Faszination der dritten Dimension

5 Wellen verbinden Menschen

5.1 Elektromagnetisches Feld
5.1.1 Erzeugung elektromagnetischer Wellen
5.1.2 Ausbreitung elektromagnetischer Wellen
5.2 Von optischen Telegrafen zur Telexverbindung
5.2.1 Erfinder
5.2.2 Telegrafen- und Telexapparate
5.2.3 Telegrafenleitungen
5.2.4 Funktelegrafie
5.3 Von tierischen Membranen zum digitalen Telefonnetz
5.3.1 Erfinder des Telefons
5.3.2 Telefonapparate
5.3.3 Telefonverbindungen
5.3.4 Digitale Telefonsysteme
5.3.5 Telefonzentrale
5.4 Von der sprechenden Zeitung zum Stereoempfanger
5.4.1 Erfinder
5.4.2 Rundfunksender
5.4.3 Rundfunkempfénger
5.5 Von der Lochscheibe zum Farbfernsehen
5.5.1 Erfinder
5.5.2 Fernsehkamera
5.5.3 Fernsehender
5.5.4 Fernsehempfanger
5.6 Nachrichtenverkehr via Satelliten
5.5.1 Nachrichtensatelliten
5.5.2 Bodenstationen
5.7 Musik aus der Konserve
5.7.1 Elektroakustische Wandler
5.7.2 Plattenspieler
5.7.3 Tonbandgerate
5.8 Radartechnik
5.9 Vom Widerstand bis zum Chip
5.9.1 Passive Bauelemente
5.9.2 Elektronenréhren
5.9.3 Halbleiter
5.9.4  Mikroelektronik
5.9.5 Optoelektronische Bauteile

12

259
259
261
263
265
267
269
271
271
273
275
277
279
281

283
283
283
285
287
287
293
295
297
299
299
301
303
305
307
309
309
311
313
315
315
317
319
321
323
323
327
329
329
331
333
335
337
337
329
341
343
345

© Boros Laszl6



www.interkonyv.hu

6 Kernstrahlen und Kernenergie
6.1 Strahlen- und Kernforschung
6.1.1 Leuchttirme der Wissenschaft
6.1.1.1 CERN
6.1.1.2 DESY
6.1.2 Forschungsreaktoren
6.1.3 Kernfusionsreaktoren
6.2 Friedliche Nutzung der Kernenergie
6.2.1 Nuklearer Brennstoffkreislauf
6.2.2 Strom aus dem Atom
6.2.3 Atomschiffe
6.3 Militarische Nutzung der Kernenergie
6.3.1 Kernwaffen — ein Alptraum der Menschheit
6.3.2 Atom-U-Boote
6.3.3 Kampf gegen Atomtod

7 Heilende Strahlen
7.1 Das unsichtbare sichtbar machen
7.1.1 Mikroskopie
7.1.2 Elektronenmikroskopie
7.1.3 Analyse der Biomolekile
7.1.4 Blick ins Innere des Korpers
7.2 Heilen mit Licht
7.2.1 Heliotherapie
7.2.2 Heilen mit kiinstlichen Lichtquellen
7.2.3 Anwendung des Lasers in der Medizin
7.3 Heilen mit elektromagnetischen Wellen
7.3.1 Hochfrequenztherapie
7.3.2 Biosignale
7.3.3 Intensivmedizin
7.3.4 Unhorbare Schalle mahlen Bilder
7.3.5 Magnetresonanztomographie
7.3.6 Unterstiutzung fir die Ohren
7.4 Heilen mit ionisierenden Strahlen
7.4.1 Kampf gegen Krebs
7.4.2 Der durchsichtige Mensch
7.4.3 Der strahlende Mensch
7.5 Radioaktive Heilbader

8 Strahlenschutz geht alle an
8.1 Strahlenexposition des Menschen
8.1.1 Naturliche Strahlenexposition durch kosmische Strahlung
8.1.2 Naturliche Strahlenexposition durch terrestrische Strahlung
8.1.3 Zivilisatorische Strahlenexposition
8.2 Praktischer Strahlenschutz
8.2.1 Messung inkorporierter Radionukliden
8.2.2 Personen- und Ortsdosimetrie
8.3 Reaktorsicherheit
8.3.1 Sicherheitsvorkehrungen
8.3.2 Reaktorunfall in Tschernobyl
8.4 Strahlenbiologie
8.5 Schutz gegen UV- und Infrarotstrahlung
8.6 Schutz gegen Elektrosmog
Literaturverzeichnis

13

347
347
347
347
351
353
355
357
357
359
361
363
363
371
373

375
375
375
377
379
381
383
383
385
387
389
389
391
397
401
403
405
407
407
413
421
423

425
425
425
427
429
431
431
433
435
435
437
439
441
443
446

© Boros Laszl6



Thematisch-philatelistische Literatur 455
Beruflicher Werdegang des Verfassers 460
Namensverzeichnis 462

14

www.interkonyv.hu © Boros Laszlo





