Bojtar (szerk.)A szilardsagtan nagy tudosai Young és a rugalmassagi umei

Young és a rugalmassagi modulus

Thomas Young neve a meérndkok altal legismertebhbite
tartozik, hiszen az altala bevezetétbung-modulus vagy
ahogy talan még tébben ismerik r@galmassagi modulysa
leggyakrabban hasznélt paraméterek kozeé tartozikele a
fontos anyagallandonak az alkotoja csodalatos, es:
egyéniség volt, feltétlenil érdemes arra, hogy andiék
tisztelettelorizzék emlékeét.

Jomodu és vallasos hitét igen komolyan dvéizgyermekes
kvéker csalad elssziildtteként latott napvilagot 1773. jani
13-an az angliai Milvertonban. Csodagyermeknekottk
(feljegyezték példaul réla, hogy kétéves korabam kndaldéan
olvasott, négyévesen pedig mar a teljes Bibliatoisbszor
elolvasta és elég j6l ismerte annak szdvegét). \Nyadasa
mar fiatal koraban egészen elképésailt: hatévesen beszédtinul és még nem téltotte be a
tizennegyedik életévét, amikorra elsajatitotgoedg, a francia, az olasz, a héber, a kaldeus,
a szir, a szamariai, az arab, a perzsa, a toro&zstiopnyelvet is...

Csaladja igen nagy szeretettel vette korul, kilénésagyapja orilt gyors szellemi
fejlédésének és valdésaggal elhalmozta kdnyvekkel. Bar agészen kicsi koratdl kezdve
szinte minden érdekelte, kezdetberbgtsban a régészet és a torténelem kototte le figdtel
1792-ben nagybatyja — a hires orvosként praktiBatiard Brocklesby -hatasara mégis a
londoni orvosi egyetemre iratkozott be. Két év natdvskociai Edinburgh egyetemén folytatta
tanulmanyait, majd ra egy évre valtott, a kontimenstazik és a hires gottingeni egyetemet
keresi fel. Kbzben megirja élpublikacioit, melyek olyan sikeresek, hogy Youn@@®4-ben
(21 éves ekkor, és még egyetemi hallgatd) tagjaabasytja a Royal Society Bar
visszaemlékezései szerint Goéttingenben nem éréls@gbsan j6l magat - az egyetem merev
szabdlyai sokszor nem voltak kedvére - 1796-barisnégzerzi meg a fizikusi doktoratust.

Rovid eurdpai korutat kovéen — Bleg kilonbdsd német tartomanyokbanddik, majd egy
honapot t6lt példaul Drezdadban a képtar tanulmabjgéent — 1797-ben a cambridge-i
Emmanuel College hallgatéja lesz, folytatja orvtasiulmanyait. Ebben az évben halt meg
orvos nagybatyja, akit jelentss vagyont 6rokolt, igy et kezdve soha tobbé nem voltak
komoly anyagi gondjai. 1799-ben a hires londéfelbeck Streéen nyit maganrendelést és
ezzel parhuzamosan egyre nagyobb szenvedéllyel bele magat a tudomanyos
tevékenységbe is, d@lzér tobbnyire névteléncikkekkel és egyéb publikaciokkal, de
hamarosan mar aRoyal Society elbadotermeinek kozismert alakja lesz. A
természettudomanyok szinte minden agaban gyordad,hE801-ben az angol tudomanyos
kutatasert-képzeésert febsl Royal Institutetermészettudomanyi professzorava nevezik ki (a
cim tulajdonosa alapu&n a fizika illetve a mechanika oktatasaért vdklés). Young nagy

' A kvékerela ,, Baratok Vallasos Tarsasagdangolul ,Society of Friends]' nevi keresztény szekta
tagjainak altalanosan elterjedt megnevezése. Atapvdik, hogy az isteni kinyilatkozas kdzvetlen
és személyes jellégazaz minden személy kdzvetlenil tapasztalhaga szavat.

2 Nagyon sok kivalé londoni kérhaz 6sszpontosulteesbaWest Enekn levs utcaban, az utca neve
szinte mindig egyet jelentett a gydgyitassal.

3 Sajat bevallasa szerint élsidomanyos publikacidival nem kivanta ,rossz hikbeerni” az orvosi
hivatast...
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szorgalommal fog hozza az aktiv kutatasokhoz saoré&spcsolodo oktatashoz, két év alatt
tobb mint 90 dladast tart. 1802-ben Royal Societykéri fel egy Ujabb posztra, a Tarsasag
kulkapcsolatokeért felék titkara lesz.

1803-ban uUjabb valtas kovetkezett be az életébemsbteendire hivatkozva lemondott a
Royal Instituteban betoltdtt professzori  allasaidl bar ugyanakkor maéas hivatalos
megbizasokat még elvallalt. 1814-ben példaul a dandiarosi gaz bevezetéébrdont
bizottsdg tagjaként dolgozik hosszu ideig, 1816-legy iddméréssel foglalkoz6 allami
bizottsag titkara, 1818-ban pedig egyideg nevezik ki aBoard of Longitudeaz angol
Mérésiigyi Hivataltitkdrava és adM Nautical Almanac Officea Tengerészeti Almanach
Hivatal® vezetjévé. Kozben 1811-be feladta orvosi maganpraxisatSzent Gyorgy-
kérhazban vallal munkat és itt is maradallasban” egészen 1829. majus 10-én, 56 éves
koraban bekovetkezett halalaig.

Young maganélete is szines és valtozatos volt.eSeiv latott vendég mindenhol, szellemes
cseved, j6 tancos, a klasszikus irodalmat és a zenét biztgaan ismeér ember (példaul
sajat maga is kivaldéan és szivesen fuvolazott ankidz estélyeken). Mindeniitt ott volt,
ahol pezs§ szellenti tarsasagra szamithatott és mindenitt lelkesen kéalponti alakka.
Erdekes adalék jelleméhez, hogy egyszer még e@usziban is fellépett kotéltancosként.
Nem csoda, hogy akkoriban Young-jelenségként beseébla Anglia szerfe Felesége,
Eliza, szered és szellemileg teljes mértekben méltd tarsa \gise eletében.

Nem biztos, hogy mindenki egyet tud érteni gyakesmlegetett jelmondataval Njinden
ember képes arra, amire masok kép8sale az abbdl arad6 magabiztossag ésaeké$
nemzedékek szamara is tiszteletreméltoak...

Young tudomanyos munkassaga

A Young altal vizsgalt tudomanyteriletek szama @ ;1 s« thomas voung interferencia siscricee, 1501,
olyan valtozatos, mint élete. Témak szerint csasdita Torokonales

emlitjuk a legfontosabbakat, kihagyva ébla sorbdl a ./

kifejezetten mechanikai targy( eredményeit, meokaz—
a rugalmassagi modulussal egyutt — majd kalon @on
targyaljuk.

a./ Fizikai kutatasok

vilagos

| sitét

Az eqgyik legismertebb és legjelésebb eredményefany
hullamtermészeténdkizonyitasa egy 1801-ben bemutat Wias
szellemes és egys#ekisérlettel. Gabor Dénesa Nobel- I magyarazal

* Nem kizart, hogy ebben szerepet jatszott az igyhar ebadasait hallgaték allandéan arra
panaszkodnak, hogy tdl bonyolultnak és til magagisrek tartjak orait...

> Tengerészeti és csillagaszati helymeghataroz&ssatz ehhez kapcsol6dd egyéb kérdésekkel
valamint kiadvanyok — tengerészeti évkonyvek - késeével foglalkozo hivatal. Young volt az &ls
vezebje.

® Robert Hookéhoz hasonldatit is sokszor emlegették andatonardeként.

" Néhany évvel ezétt amerikai fizikusok kozott szavazast tartottaiigi a fizika egész torténetében
mely  kisérleteket tartjdk a ,legszebbeknek” (lasd &zavazds részletéir a
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dijas magyar tudos a kovetkéeppen irt el a Fizikai Szemle 2000/6s szamaban:
»Napsugarat bocsatott egy soOtét szobdba, Utjdba ®i¢t ernyt helyezett, rajta két
tiiszarasnyi lyukkal, és éttbizonyos tavolsagban egy fehér efnyKét sotét vonalat latott
egy fényes vonal két oldalan, ami annyira felb&bdtd, hogy megismételte a kisérletet
Fényforrasként ezuttal alkohollangot hasznalt, leeagy kis soval, hogy natrium fényt tudjon
elsallitani. Most szamos, szabalyosan elhelyedlsédét vonalat latott. Ez volt az &lgilagos
bizonyiték arra, hogy ha fényhez fényt adunk, s&gét kaphatunk. A jelenség neve
interferencia. Thomas Young szamitott erre, mert hitt a fényamdiméletében. Christian
Huygen§ eredeti 6tletéhez az volt & fiozzajarulasa, hogy a monokromatikus fény szabalyo
szinuszos rezgést jelent egy kdzegben, amelyet alabidsben éternek hivtak

Ez a megallapitds elméleti jeléségén kivil szamtalan gyakorlati feladat megoldésat
lehetivé tette a kéibbiekben, példaként emlitjuk a réntgen-krisztalédigit, az anyagok
bels felépitését vizsgald tudomanyagat, mely jélemhértékben épit Young felfedezésére.

A folyadékok fellleti hatarfesziltségeineklemzéséhez kapcsoldédik Young 1804-ben
publikalf mésik fizikai felfedezése, a folyadékok felillestiltségeit illetve a szilard testtel
érintke®d folyadék viselkedését magyarazoé jelenségek leitdzzel a modellel sikerilt a
kapillaritas jelenségét fizikailag helyesen magyardy oungerre vonatkozé egyenletét egy
évvel késbb Ble fiiggetleniilPierre-SimonMarquis deLaplacé® is felfedezte, ezért ma
sokszorYoung-Laplace-egyenletkéist talalkozhatunk vele (tipikus mai alkalmazasaetn

a kérdéskornek példaul a kilénbdnososzerek hatasmechanizmusanak elemzése).
Megjegyezzik, hogy Young a szilard testendldelyadékcsepp fellleténegeometriai
adataitis meg tudta adni modelljévél

Elméleti vizsgalatokat végzett a kulonibomolekulak méretének meghatarozaséra is. Az
altala megadott értékek pontossagat j6 6tven mgkzoltak a fizikusok.

Fontos technikatorténeti erdekességként emlitjigdgyhkilonbds tudomanyos irdsaiban
Young hasznélta &zor? a mai értelemben azepergid kifejezést, felvaltva ezzel a
koréabbi korok yis vivd® klasszikus elnevezését.

b./ Orvostudomany

Young az élettani optika tudomanyanak megalapitj@3-ban publikalta hires munkajat a
szem akkomodacid®pességél, a szemlencse alakjat befolyasolo izmok hatasé&idben

http://www.origo.hu/tudomany/technika/20060124&tiecnl  honlapot).  Youngnak a  fény
hullamtermészetét demonstralo kisérlete a tizegsmaban az 6todik helyen végzett.

8 1629 — 1695. Holland matematikus, csillagasz ékus. Tobbek kozott kivalé oraszerkezetek
készitéséil ismert.

® ,Cohesion of FluidsPhil. Trans., pp. 65. 1805.

1071749 — 1827Kival6 francia matematikus és csillagasz, hiressdlagaszatban alkalmazott
matematikai modszeréir

1 Ennek a modellnek a helyesséBétpré francia fizikus igazolta 60 évvel kéisb termodinamikai
elvek felhasznalasaval, igy ma ezt sokszoaung-Dupré-modellngk nevezik.

12 El5sz6r egy 1807-es cikkében talalhaté meg Gj névként.

13 A latin kifejezés gl6 ers™t jelent. Leibnitz nevéhez kapcsoljak ebben a formaban, bar mar az
Okori tudosokndl is éfordult hasonl6 utalassal.
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megmagyarazta, hogy hogyan fékuszalja a szemleac$énysugarakat, azaz hogyan
valtozik a szemlencse alakja a sziikséges mértékbéles latas soran.

Néhany évvel kédbb Ujbdl visszatért a latds problémajahoz. 1801-kenszem
szaruhartyajanak egyenetlen gorbiletével 6kélst adott helyes magyarazatot a
szemtengelyferdilgsaz ugynevezett asztigmatizmus néven ismert ldtash 1802-ben
elssként jott r4, hogy aszinlatas a harom alapszin (a kék, a voros és a zold)
kombinaciojanak eredményeképpen jon létre, mégpedig gy, hogy wyeseglapszineket a
szemben a retinahartyan &kiilonboz idegi receptorok érzékelik.

Young értékes fivet'® publikalt ahemodinamikaargykorében is, és mas orvosi kony{ei
is jelentsek voltak. Erdekességként jegyezzilk meg, hogy égytasban sokaig
alkalmaztak az 4ltala kidolgozott szabalyt, amely g@yermekeknek adhat6
gyoégyszermennyiségek értékét hatarozta meg @tfelnadagjainak és a gyermek élettani
adatainak figyelembevételévél.

c./ Régészet

Young egész életében komolyan érddkit a régészet irant, fiatalkoraban iséstsrban
ezért tanult idegen nyelveket. Bd®rban 1815é kezdidéen azonban kilondsen sok
energiat forditott erre a teriletre, igen intenmitanulmanyozta példaul az egyiptomi
hieroglifak megfejtésének kérdéssilvestre de SacyésJohan David Akerblad] korébbi
munkaira tAmaszkodva 1823-ban publiathunkajaban az iras megfejtésének alajmret
helyes gondolatat fogalmazta meg (sok részletetand818-ban megjele@ncyclopaedia
Britannica ,Egyiptoni szécikkében kozolt). Az volt az hipotézise, hogy egyiptomi
szovegben szeréplnem-egyiptomi neveket ugy irtak le, hogy bennikieroglifak nem
fogalmakat, hanem hangokat jeldlnek. Két uralkoB&lemaioszés Berenike nevének
elemzésehat hieroglifahelyes értelmezéséhez vezetett, harom masik esatbeegfejtése
részben helyes és négy masik esetben pedig téites vo

Jean-Francois Champolliéh francia tudésnak 1822-ben pontosabb megoldastitike
elérnie, Young nevét azonban nem emlitette. Youhgmeréssel széltChampoillon
munkajardél, azonban kifogasolta, hogy nem tortéwnatkozas 1818-as lexikonbeli irasara.

* A publikaciéiban kozolt elmélet részleteit kb® a nagy német orvos és fizikus, a biomechanika
megalapitéjaHermann Ludwig Ferdinand von Helmholt¥821 — 1894) dolgozta ki részletesen,
ezért szokad¥oung-Helmoltz-féle trikromatikus modellrnskevezni a szakirodalomban.

15 A szineslatas Young-féle élettani modelljének tésiéigazolasara egészen 1959-ig kellett varni.

** Functions of the Heart and Arteries1808

17 An Introduction to Medical Literature, System offtical Nosology” mindkett 1813-ban jelent
meg, tovabbaA Practical and Historical Treatise on ConsumptiViseases” ezt1815-ben adtak ki

18 Az igazsaghoz az is hozzatartozik, hogy maga Yoangyakorlati gyégyitast jéval ritkdbban
miivelte. Bar élete végéig ragaszkodott ,orva&ilidsahoz”, pacienseinek szama mindig nagyon
csekély volt.

191758 — 1838. Francia nyelvész és orientalista.

201763 — 1819. Svéd diplomata és orientaliS&cytanitvanyaOk ketten 29 jelet fejtettek mar meg
az ugynevezett egyiptomi irasbol.

2t _Account of the Recent Discoveries in Hieroglyphierhture and Egyptian Antiquities”.

22 1790 — 1832. Francia nyelvész és orientalista. o8ette-i Ktabla haromnyely feliratara
tamaszkodva adta meg az egyiptomi irhs megfejtését.
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Ugy vélte, hogy a francia tudds alapset azd cikkét hasznalfd Sokaig tartott a vita
kettojuk kozott, csak 1826-os parizsi talalkozojukon itmitak fatylat a mdltra, és a
tovabbiakban nem vitattak ezt a kérdést.

d./ Nyelvészet

Young sokat foglalkozott 6sszehasonlité nyelvéstefz Encyclopaedia Britannicda irt

terjedelmes nyelvészeti szécikkéBEIO kilonbdZ nyelv nyelvtanat és szokinck@sonlitotta
Ossze. 1813-ban kuldn tivet is megjelentett aft a kérdéssl. O Ujitotta fel és tette
kozismertté egy holland nyelvészMarcus Zuerius van Boxhoth— 165 évvel azétt tett

javaslatat az un.ipdoeurdpai nyelvcsaldclnevezés hasznalatara.

A hosszu felsorolas végén még egy aprésagként migaganhogy kedvenc hangszeéér
sem felejtkezett meg, hiszen a hangokkal foglalkéizikai értekezéseit kbvéen zenei
kérdésekdl is irt tanulmanyokat, igy példaulj harmonizalasi rendszer bevezetését
javasolta...

Young brilians elméje jatszi kdnnyedséggel mozgokilonbds tudomanyagak kozott. A
mabdl nézve ugytnik, hogy utols6 képviséje volt a XVIII. szdzadi felvilhgosodas
polihisztorsagra téreky elméinek és valOszileg a francia enciklopédistak szalonjaiban
érezte volna magat a legjobban.

A XIX. szazadtél kezdve az egyre jobban szakosedgre inkdbb csak a sajat terlletiket
mivel6 tudésok sokaig kissé idegenkedve tekintettek rénéskaira, azt kérveske szamon,
ami eleve idegen volt személyiségietz egyetlen — lehéeg minél sikebb — téméban val6
nagyon alapos elmélyedésre torekvést és a ,gyoltdisek” elhagyasat. Hiaba tartottak
szellemi 6ridsnak olyan tudésok, midohn Herschet®, Lord Rayleigh® vagy Albert
Einsteirf’, a XX|I. szdzad elején mégis szilkség van Youngféliedezésére”, hogy valéban
mélto helyet foglaljon el a vildg legnagyobb tudd<€iott.

A rugalmasséagi modulus

Young mechanikai kutatasai alapyen azokhoz az évekhez kdhek, amikor 1802-03
kozo6tt a Royal Institute tanara volt.68k6r 1802-ben jelentetett meg egy vazlaggymény-
szefi kis konyvecskét A Syllabus of a Course of Lectures on Natural axgeEimental

23 Young allitasa mai szemmel valésiek tinik, mert a modern elemzések kimutattak, hogy még a
Young altal hibasan elemzett részeket is pontogganigy hasznal@hampoillon

24 1612 — 1653. Kivalé holland nyelvész. Mesterséggslvet is kidolgozott a nemzetek kdzott
kommuniké&ciora.

% 1792 — 1871. Angol matematikus és csillagasz, atuBausz és Uranusz tobb holdjanak
felfede®je.

261842 — 1919. Nobel dijas angol fizikus, az argeifetiesje.

271879 — 1955. Német szilletiéslméleti fizikus, a modern fizika legnagyobb tugidsk egyike.
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Philosophy cimmel, majd egybedytotte €s atdolgozta 6sszes mechanikai téma@adélsat
egy kétkotetes munkabZn

Ennek a ninek az el§ kdtetében adta megéskzér Young a rugalmassagi modulus fogalmat
az ,Of the equilibrium and the strength of elastic $ahse$ cimi fejezetben. Kbzpontosan
nyomott oszlopok vizsgalata sordn jutott arra aekkeztetésre, hogy a létrefovugalmas
elmozdulasok meghatarozasahoz mindenképpen szikseggy anyagonként allandonak
tekintheb paraméterre, amity ,rugalmassagi modullisnévvel jelolt. Az igazsaghoz
hozzatartozik, hogy a Young sz6vege alapjan éer@naelat inkabb a mai széhasznalattal
~-hormalmerevségnek” nevezett értéknek feleltétmeeg, €s nem tisztan az anyagallandonak.

Ezt az ellentmondastenri Navief® is érzékelte, és 1819-es egyetensadhsi jegyzeteiben
illetve 1826-ban megjelent nagy mechanika tankobgw® korrigalta is Young modelljét,
szétvalasztva a tisztan anyagi tulajdonsagokat déegaramétert a geometriai jellebiis!.
Tulajdonképpen azota is a Navier altal hasznakndabt hasznaljuk, de hozza kell tennink,
hogy Navier maga is megtartotta & pung-modulusnevet, nem vitatva Young déiségét az
eredeti gondolat létrehozasaban

Navier és kortarsainak rugalmassagtani szamitasokhozékid kutatdsai hamarosan szinte
nélkulozhetetlen valtozéva tették a rugalmassagiuhust, hiszen értéke a legtobb elméleti
munkaban illetve az ezek alapjan kidolgozott teégemeretezési szamitasban szerepelt. Az
1830-as évekt kezdve aztan a kulonbézlaboratériumokban megindult az intenziv és
rendszeres munka ennek a nagyon hamar népszés fontossa valdé anyagi paraméternek a
meghatarozasara. Erdekességként megadunk egy digatapot, ahol egy modern
adatbazisban tobb tizezer anyag paramétereit $elikseg esetén megtalalni:
http://www.matweb.com/index.asp?ckck=1

Young az e&bb emlitett nivében szamos mas mechanikai kérdéssel is foglatkozo
olyanokkal, amelyek altala megadatiegoldasa akkoriban teljesen Ujngk szamitott.
Tobbek kozott vizsgalta:

- a gerendakhajlitasanak kérdését, pontos megoldasat adva ébkéNavier (és
masok) nevehez kapcsolt hajlitasi modellnek,

- a huzas kodzben keletkiekeresztirany( alakvaltozgslenségét, amely@oissor®
csak joval késbb, 1829-ben publikalt €és amit rR@isson-hataskémsmer a vilag,

- arugalmas és torési allapdtdzotti atmenet mechanikai viszonyait, iaviert
joval megebzve felhivta a figyelmet a rugalmassagi hatar figydevételének
fontossagara,

28 A Course of Lectures on Natural Philosophy andNtezhanical Arts. El3szoér 1807-ben jelent
meg Londonban, ezt kélsb még tdbb — kivonatos — kiadas kovette.

29 1785 — 1836. Kival6 francia mérndk. Munkaibansként egyesitette a fizikai-matematikai
alapokon nyugvo tudomanyos megkozelitést a mérgiykorlat igényelte eljarasokkal. Nagy
szerepe volt a hasznalhaté gerendaelmélet kidodgdzén.

**Résumé des Lecons de Mécanique

31 Egyébként is igen nagyra értékelte Young munkait

321781 — 1840. Francia matematikus. Munkassaga kohaaéssal volt a mechanika fejBsére is.
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a szerkezetekre ésterhek dinamikus hatasat a kinetikus energia értékének
felhasznalaséaval,

- a kulpontosan huzott/nyomotoszlopok feszlltségeloszlasanak kérdéseit és
elssként adott helyes modellt erre a jelenségre,

- a nyomott oszlopokkihajlasanak kilénleges eseteit (gulakbdl 0Osszerakott
oszlopok, kezdeti kilpontossaggal rendetkesher, kezdeti gorbilettel rendelkez
oszlopok, stb.).

- hidromechanikai feladatkénwizsgalta a hajok stabilitasi kérdéseit, kulénos
tekintettel a legkedvébb alak létrehozésara.

Young egyéb munkait is ismerve egészen elképeszt a lista, kilondsen akkor, ha
figyelembe vesszik, hogy viszonylag révidtiforditott ezekre a kutatasokra és sajat maga is
inkdbb ,jatékos kitégnek” tekintette ezeket a vizsgalatokat orvosi-figkrégészi
életmiveben.

Erdekes kérdés, hogy ezek az Uj — és raadasul ndggtns — mechanikai eredmények miért
nem mentek at régtoén a kdztudatba? Sajnos a mér@diadalom -a rugalmassagi modulust
kivéeve— alig vett tudomast a fenti kutatasokrol, az ésdent emlitett eredmény a kdvetkez
évtizedekben mas kutatdék nevéhez kapcsolva letskigzt.

Lord Rayleigh aki 1892-ben vette at az é®nt Young altal vezetetRoyal Institute
iranyitasat, vette a faradtsagot, €és hosszasaneelenezt a kérdést. Részletesen atnézte
Young ntivei mellett ebadasi vazlatait és levezetéseit, majd arra a kéwetkésre jutott,
hogy Young egyszéen tal gyors volt kortarsaihoz képest, kiléndsen akkor, amikor
matematikai vagy mechanikai feladatokrol tartotiadiést az akkoriban matematikaban még
egyébkent sem tul jaratos hallgatésagnak. Nagykrdsetgot kozolt részletes levezetés vagy
magyarazat nélkil,ez trivialis' megjegyzéssel intézve el egy bizonyitas hiangahizony ez
nem tette konnyen elfogadhatova azok szamara skikn,egyébként tényleg érdeéidtek
volna munkai irant. Tisztelték, de leitg tavolrdl, és nem vették a faradtsagot, hogy
mélyebben elemezzék munkait. Sajnos Young szensélyetette egyszéen megoldhatéva
ezt a helyzetet, hiszéhmaga mar régen egy Uj feladattal foglalkozott,kamhallgat6i vagy
akar a szélesebbiiszaki kozvelemény meég a régit sem tudta teljedeolfgozni...

Nagy francia kortarsaitél eltéen azé neve haldla utan sokaig — teljesen érdemtelerdil —
mernokok kozott csak egyetlen dologrél, a rugal@gssnodulusrol volt ismert, pedig
mechanikai munkassaganak szinvonala mélté csod@ntive tobbi részehez.
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