A KOZMIKUS SUGARZAS

TERMESZETTUDOMANY sugarzas elnevezés alatt energianak

a térben vald terjedését érti. Az  energiaterjedésnek  két

alapform4jat  ismerjik; az  egyikre  szemléltetd példa a
vizfeliilet, melyen hullamok terjednek tova. A hullamok
keletkezési helyén a vizrészecskék periodikus fel- és lemozgasa atado-
dik a kornyezd nyugvo vizrészekre és ezek ismét tovabb adjak; de a
viz maga nem mozdul el a hullimok terjedése iranyaban. Hasonldan
a hang terjedésekor is csupan a levegOrészecskék rezgései terjednek
tova, de a hangforrasb6l nem jut anyag fiiliinkbe. Ezzel szemben
a sugarzds masik formaja egy gépfegyverhez hasonlithatd; a sugarzasi
forrasbol anyagi részecskék l6veltetnek ki és szallitjadk a sugarzasi
forras energiajat, mozgasi energia alakjaban, a tér tdvolabbi pontjaiba.

A hullamtermészetli sugdrzasok csoportjdba tartoznak a radi6-,
hoé-, fény-, rontgensugarak, stb., melyek az elektromdgneses tér
rezgéseibol allnak. Jollehet e kiilonbozé elektromagneses sugarzasok
igen eltér6 hatasuak, mégis csupan a rezgések szaporasagaban kiilon-
boznek egymastol, épp ugy, mint a mélyebb és magasabb zenei hangok.
Mig azonban egy zongora skaldja hét oktdv terjedelmi, addig az elektro-
magneses rezgések, a leghosszabb radidhullimoktél kiindulva, melyek
a legmélyebb hangoknak felelneck meg, a radioaktiv gamma-sugar-
zasig 50 oktavot olelnek fel.

A sugédrzds masik csoportjadba tartoznak az u. n. korpuszkularis
sugarzasok, mint a radioaktiv alfa- ¢és beta-sugarak. Fogalmat alkot-
hatunk az itt szerepld, kilovelt részecskék kicsinységérél, ha meg-
gondoljuk, hogy egy szabad szemmel még éppen lathatdé porszem
térfogataba annyi beta-részecskét, elektront Iehetne elhelyezni, mint
ahdny porszem fér el foldiink térfogatdban. Egy-egy részecske annal
tobb mozgasi energiat visz magaval, minél nagyobb a tomege és sebes-
sége. A természetben azonban a fény sebességénél nagyobb sebes-
séggel anyagi részecske nem haladhat és energiakozvetités nem tor-
ténhet. Ez a korlilmény fels§ hatart szabna a részecskék mozgési
energidjanak. A relativitdselméletnek a tapasztalds Utjan igazolt meg-
allapitdsa  szerint azonban mindenfajta energidhoz egy tehetetlen
tomeg is tartozik, s igy a mozgasi energidhoz is. Egy mozgd részecske
tomege mozgasi energidgjanak megfeleld6 tomeggel nagyobb, mint
nyugalmi tomege. E tomegndvekedés azonban csak igen nagy mozgasi
energidk esetében kezd szadmottévl szerepet jatszani, mikor is a részecs-
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kék sebessége mar erdsen megkozeliti a fény sebességét. A radioaktiv
beta-sugarak esetében a tomegndvekedés a nyugalmi tomeg i0—20-
szorosat is elérheti.

A kiilonféle korpuszkularis sugarzasok azonban nemcsak a részecs-
kék mozgasi energiaja tekintetében kiilonbozhetnek egymastol, hanem
a részecskék nyugalmi tomege és elektromos toltése szerint is. A ter-
mészetes ¢és mesterséges radioaktiv elemek — a mar emlitett hullam-
természetli gamma-sugarakon kivill — a kovetkezd kiilonb6zé korpusz-
kularis sugarakat, illetéleg részecskéket 1ovelik ki: elektron sugarakat,
melyekben a részecskék egységnyi negativ toltésiiek ¢és tomegik a
legkisebb eddig ismert anyagi tomeg; protonokat, melyek ugyan-
akkora, de pozitiv toltéstiek, tomegiikk pedig az elektron todmegének
1835-szorose; alfarészeket két elemi toltéssel és kb. 4-szeres proton-
tomeggel; tovabba még toltés nélkiili semleges részeket: mint a
neutronokat, melyek nyugalmi tomege kb. a proton tdmegével egyenld
és végll a radioaktiv beta-sugarzds kibocsatasaval egyidejiilleg wvalo-
szinlileg még egy 0. n. neutrind-sugarzads is keletkezik. A neutrinok
tomege mindenesetre sokkal kisebb, mint az elektroné.

A hullamtermészetii és korpuszkularis sugarzasok kozt azonban
sokkal kisebb a kiilonbség, mint amekkordanak az az elsé pillanatra
latszik. Az elektromagneses rezgések ugyanis nem folytonos, meg-
szakadas  nélkiili  hullimvonulatokban, = hanem  hulldmcsoportokban,
u. n. fotonokban terjednek. Egy-egy ilyen foton sok megnyilatkozasa-
ban 1ugy viselkedik mint egy korpuszkula: latszolag éppugy tehetetlen,
tomeggel rendelkezik, s ez a tomeg aranyos energidjaval. Nyugalmi
tomege azonban nincs ¢és sebessége energiajatol fliggetlenlil mindig
a fénysebességgel egyenlo.

Nagy energigju fotonok és  korpuszkularis sugarak jelenlétét
ionizalé képességiik arulja el; azaz levegbn — géazokon, anyagon —
athaladva, az anyagot felépitd elektromosan semleges molekuldkat
pozitiv és negativ toltésli részekre, ionokra bontjdk. Ezen ionok jelen-
léte megfelel6 eszkozokkel kimutathatd. A tapasztalatok azonban azt
mutattdk, hogy oly helyeken is vannak ionizal6 sugarak, hol radio-
aktiv elemek nincsenek, mint pl. a sztratoszféraban vagy hova radio-
aktlv sugarak nem tudnak behatolni, mint pl. vastag O6lompancéllal
védett kamraba. E megallapitasok 1909-ben egy a radioaktiv sugarak-
kal rokon, de azokndl sokkalta nagyobb athatoloképességli sugarzas,
a kozmikus sugarzas felfedezéséhez vezetett.

A kozmikus sugarak nagy athatoloképessége a részecskék nagyobb
energidjaval magyarazhatdo, uGgyhogy a felmeriilé kérdés inkdbb az,
vajjon a kozmikus sugirkeverék csak az eddig ismert sugarfajokbol
all-e, vagy pedig még ismeretlen részecskék is eldfordulnak benne.
Ionizalo-sugarak  természetének, azaz a részecskék tomegének és
toltésének megallapitasara legalkalmasabb eszkoz a kodkamra.

A kodkamra lényegben egy henger, mely vizgdzzel telitett leve-
gével van megtoltve; egyik homlokfalat iiveglap zarja el, mig masik
fala a hengerben dugattyiszerlien elmozdithato. Ha a kamra terét
a mozgathatdé fal elmozditasaval megnagyobbitjuk, a benne 1évo
levegd Kkiterjed, lehill és ennek kovetkeztében a vizgbéz egy része le-
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csapodik. Ha a Kkiterjesztéssel egyidejlileg a kamran ionizald sugar
haladt at, Ggy a gbz légidként a sugar altal termelt ionokra csapodik le,
mikroszkopikus vizcseppek alakjaban. Feltéve., hogy a sugar palyaja
mentén elég siriin termel ionokat, a sugar utja ilyforman lathatéva
valik ¢és lefényképezheté. Az elektromosan toltott részecskék, mint
az elektron, proton, alfarész a tapasztalds szerint mindig elegendd
szamu iont termelnek. A gamma-sugar, azaz a foton és a semleges
neutronok ezzel szemben csak igen ritkdn keltenek egy-egy iont,
a neutrino pedig valoszinilleg soha; ugyhogy ezen sugarak jelenlétére
csak az esetben kovetkeztethetiink, ha ionizaldé szekundér sugarat
bocsatanak ki.

A sugdr palyanyoménak fényképét felnagyitva, megszamolhatjuk
a palyanyom mentén taladlhaté vizcseppek szamat, az ionok siiriségét
és 1igy megallapithatjuk a sugar altal 1 cm uthosszon termelt ionok
szamat, az 0. n. specifikus ionizaciot. A specifikus ionizacié a részecske
elektromos toltésének négyzetével egyenesen, sebességének négyzetével
pedig forditva aranyos. Minél nagyobb a részecske sebessége, annal
kevesebb iont termel, legkevesebbet tehat a fénysebesség kozelében.
Ha a részecske elektromos toltése egységnyi, ugy legkevesebb 50 iont,
ha toltése 2 egységnyi, Ugy legkevesebb 200 iont termel 1 cm uton,
akdr pozitiv, akir negativ toltésli. A tapasztalat szerint a kozmikus
sugaraktol szdrmazd palyanyomok 99%-a ezen utdbbi értéknél kisebb
specifikus ionizaciét mutat, ugyhogy megokolt az a feltevés, hogy
a kozmikus sugarzasban egy elemi t6ltésnél nagyobb toltéssel rendel-
kezd részek nem fordulnak el6. A részecskék toltésének nagysaga igy
adott 1évén, a specifikus ionizdci6 csak a részecskék sebességétol
fligg. A specifikus ionizdcid6 meghatarozasa tehat tulajdonképpen
egyértelmi a részecskék sebességének meghatarozasaval.

A kodkamrat egy erds magnes sarkai kozé is helyezhetjiik. Ez
esetben az elektromos toltésli részecskék palydja, a magneses tér hatisa
kovetkeztében, nem lesz tobbé egyenes, hanem elhajlik. A magneses
tér iranyat ismerve, az elhajlas irdnyabol megallapithatjuk, hogy a
részecske pozitiv vagy negativ toltésii-e. Masrészt a magneses tér
erbsségét ismerve, a palya gorbiiltének mértékébol megallapithatjuk
a részecske impulzusat, azaz a részecske tomegének ¢és sebességének
szorzatdt, mert a palya anndl gOrbiiltebb, minél erésebb a magneses
tér és minél kisebb a részecske impulzusa. A sebességet azonban mar
meghataroztuk a  specifikus ionizaciobol, ugyhogy most kiszamit-
hatjuk a részecske tomegét is. Ez természetesen csak az esetben egyezik
meg a részecskére jellemz0 nyugalmi tomeggel, ha a relativisztikus
tomegnovekedés még nem szamottévd, tehat a részecske mozgasi
energidjanak megfelelé tomeg a nyugalmi tomegéhez képest elhanya-
golhatd. Igen nagy energidk esetében ilyforman mar nem tehetiink
kiilonbséget konnyii (elektron) és nehéz részek (proton) kozt.

Ez esetben ugy segithetiink, hogy a kodkamraba egy oOlomlemezt
helyeziink, ha ezen egy sugar halad at, ugy palyaja lathaté lesz az
o0lomba valo belépés eldtt, valamint a kilépés utdn. Megmérhetjiik
tehat a részecske energidjat az oOlomba vald belépés el6tt, valamint a
kilépés utan: a két energiaérték kiilonbségébdl kiszamithaté az Olom-
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ban szenvedett energiaveszteség. Kis energidju sugarak anyagon valod
athaladds kozben csupan az ionok termelésére forditott energia révén
vesztenek energidt. Nagy energiak esetében az ionizaciora forditott
energian kiviill egy ujabb energiaveszteség is szamottevl szerepet jat-
szik, mely olyképpen jon Iétre, hogy a részecske egy atommag terébe
keriilve, a magtér hatdsa alatt, nagy energidji fotonokat bocsat ki. Ez
az U. n. sugarzasi energiaveszteség igen nagy mértékben fiigg a részecske
tomegétdl, ugyhogy egy proton kb. egymillioszor kevesebb energiat
veszit igy sugarzas tjan, mint egy ugyanolyan energiaju elektron.

E harom adatbol: a palyagorbiilet alapjan meghatarozott impulzus-
bol, a specifikus ionizdcié alapjdn meghatdrozott sebességbdl és az
o0lomban szenvedett sugarzasi energiaveszteségbdl a részecske nyugalmi
tomegének nagysaga minden esetben megallapithatd. A toltés el6-
jelére pedig az eltérités iranyabol kovetkeztethetiink. A tdmeg nagysaga
és a toltés nagysaga és eldjele maghatarozzak a részecske természetét.

Kodkamrak segitségével a kutatok sok ezer kozmikus sugar-
részecske palyanyomat fényképezték le. Ezek alapjan kitlint, hogy a
sugarzas kisebb része elektrontdmegli részekbdl all; ezeknek fele
azonban pozitiv egységtoltésii. Eddig csak negativ egységtoltési
elektrontomegli részeket ismertiink; ez a megallapitds tehat egy qj
részecske az 1. n. pozitron felfedezéséhez vezetett. A sugarzds nagyobb
része olyan részecskékbdl 4ll, melyeknek toltése ismét fele részben
pozitiv, fele részben negativ, de tomegiik, bar az elektronénal nagyobb,
a proton tomegénél azonban kisebb. A pontosabb mérések szerint
ezen 0. n. ,nehéz“ elektronok 100—400 elektrontomeggel rendelkez-
nek. Ilyen tomegli részecskéket eddig a fizika még nem ismert; de
Yukawa japan fizikus elméleti meggondolasok alapjan szintén hasonlo
tomegili részecskék 1étezésének feltételezésére jutott. Az atommagok
protonokbol és neutronokbol vannak felépitve, melyeket vonzd erdk
tartanak 0Ossze. Ezek a vonzd er6k az elektromos vonzd és taszitd
erokkel ellentétben véges hatotavolsaguak. Csupan az elektron Kkiter-
jedésénél kisebb tavolsagokon belill miikodnek, nagyobb tavolsagokon
hatasuk megsziinik. Mig a tavolsaggal négyzetesen csokkend, de vég-
telen hatotavolsagi elektromos er6knek megfelelé elektromagneses tér
a foton létezéséhez vezet, addig a véges hatotavolsaglh magkotd erdknek
megfelelé erdtér egy korpuszkuldhoz vezet, melynek tomege az elek-
tron tomegének kb. 160-szorosa. Toltése Ugy pozitiv mint negativ
lehet, s6t Iétezhet toltésnélkiili semleges formaban is. Az elmélet egy
érdekes kovetkeztetése még, hogy e részecskék nem allandéak. Mint a
radioaktiv elemek atomjai bizonyos id6 multdn szétbomlanak: élet-
tartamuk kb. egymilliomod masodperc, mely id6 eltelte utan elek-
tronra és neutrindra oszlanak. Kozelfekvé gondolat, hogy a kozmikus
sugarzasban talalt nehéz elektronok és ezen Yukawa-részek azonosak;
Ujabban k6zos néven mezotronoknak szokas nevezni.

Azonban a fotonok is igen jelentds szerepet jatszanak a kozmikus
sugarzasban. Sok esetben taldlunk olyan felvételeket, hol a kodkamra
falaban vagy a benne eclhelyezett O6lomlemeznek latszolag egyetlen
pontjabol tobb sugarpalya indul ki. E jelenséget zapornak nevezik,
ma igen jol megalapozott elmélete a kovetkezd: egy elektron vagy
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pozitron egy atommag terébe keriilve nagyenergiaju fotont bocsat ki,
ha viszont ez a foton keril egy atommag terébe, Uigy mint azt a radio-
aktlv gamma-sugarak esetében is tapasztaltak, elektronparra, azaz egy
elektronra és egy pozitronra bomlik. Nem szabad ezt ugy -elképzel-
nlink, mint ha a foton eredetileg egy elektronbdl ¢és egy pozitronbol
lenne Osszedllitva, energidjanak csupan egy része alakul at az elektron
és pozitron nyugalmi tomegévé. Ezek ismét magterébe keriilve fotono-
kat bocsatanak ki, ezek ismét elektronparokra bomlanak és igy tovabb.
Az eredeti egy elektron ilyforman zuhatagszeri 1épésekben megszapo-
rodik. Nehéz anyagokban, mint pl. 6lomban ez az egész zuhatagszerii
folyamat kis hosszra szorul Ossze, ugyhogy a kilépd -elektronok egy
pontbdl latszanak kiindulni. Lathatjuk ebbdl a képbdl, hogy a pozitiv
és negativ elektronok mellett kozel ugyanolyan szamban fotonok is
jelen vannak a kozmikus sugarkeverékben, jollehet palyajuk nem lat-
haté a kodkamraban. A tobbi semleges rész, mint a neutronok, sem-
leges Yukawa-részek ¢és neutrindk szdmat ezidészerint nehéz meg-
becsiilni.  Valoszinli, hogy szdmuk legalabb nagysagrendileg azonos
az imponalo részecskék szamaval.

Tenger szinten egy négyzetdeciméternyi teriiletre masodpercen-
ként atlag egy kozmikus sugarrészecske érkezik. Ha meggondoljuk,
hogy egy milligramm radium masodpercenként szazmilli6 beta-
részecskét, elektront 16vel ki, ugy lathatjuk, hogy a kozmikus sugarzas
intenzitasa — 0Osszehasonlitva a radioaktiv sugarforrasok intenzitasa-
val — mnagyon Kkicsi. Viszont a részecskék energidgja rendkiviil nagy.
Az anyagon valé athaladas kozben azonban folytonosan veszitenek
energiajukb6l s igy tengerszinten mindenfajta energidji  kozmikus
részecskével  taldlkozhatunk. Nagyobb  energidk  felé  szamossaguk
rohamosan csokken. Az eddig mért legnagyobb energiaji kozmikus
részecske energiaja tobb szazezerszerese egy radioaktiv  beta-sugar
energiajanak.

Ha a f0ld kiilonbdz6 helyein vizsgaljuk a kozmikus sugérzast,
ugy sem Osszetételében, sem a részecskék szamossagaban nem talalunk
nagy kiilonbségeket. Ezzel szemben ha nagyobb magassagokba emel-
kediink a tengerszint f6lé¢, a sugarzas intenzitdsa rohamosan novekszik,
bizonyitékdul annak, hogy a sugarzads kiviilr6l, feliilrdl érkezik lég-
koriinkbe és annak athaladdsa kozben a sugarzasi és ionizacids vesztesé-
gek folytan a kisebb energiaji részecskék elvesztik mozgasi energiaju-
kat, nyugalomba jonnek, vagy pedig szétesés folytan kivalnak a sugar-
keverékbdl, miel6tt a tengerszintet elérhették volna. Hasonldé okbdl ha
banyakba vagy tavak mélyén végziink méréseket, az intenzitds sokkal
kisebb lesz. 30 km magassdgban az intenzitds a tengerszinten mért
érték 80-szorosat éri el; 430 m mélyen a fold alatt viszont csupan
3 ezreléke a tengerszinten mért értéknek. Az atmoszféra tetejétél az
eddig elért legnagyobb mélységig az intenzitasvaltozas 25.000-szeres.

Ha a fold felilletén az egyenlitotdl a sarkok fel¢ haladunk, a sugar-
zas intenzitdsa kiss¢é novekszik: a sarkok kozelében kb. 15%-kal
nagyobb, mint az egyenliton. Ezen nodvekedés magyarazata a kovet-
kez6: mint a kodkamra targyaldsakor lattuk, az elektromos toltésii
részecskék palydja a magneses térben elhajlik. Foldink is egy nagy
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magnes, melynek tere messze kihat a vilaglirbe is. A vilaglirbdl érkezd
elektromos toltésii részecskék ebben a természetes magneses térben
épp ugy eltérittetnek eredeti iranyukbol, mint a kodkamrdhoz hasznalt
mesterséges magnesek terében. Lesznek koztik olyanok is — a
kisebb energidjuiak—, melyek palyaja hurokszeriien meghajlik, ugyhogy
a részecske visszatér a vilaglirbe, miel6tt elérte volna foldiinket. A sza-
mitdsok arra az eredményre vezetnek, hogy a magneses tér -eltéritd
hatdsa legerésebb az olyan sugarakra, melyek az egyenlitdé felé iranyul-
nak; s igy az egyenlitét csak a nagyobb energiaju sugarak érhetik el.
Minél inkabb a polusok felé iranyul a sugar palyaja, annal kisebb
energia is elegendd mar, hogy a részecske a foldmagneses tér 4ltal
képezett védopancélon athatolhasson. Ez magyardzza, hogy a sarkok
fel¢ az intenzitas novekedik.

A fold magneses tere nem allandd erésségli, hanem hosszabb
periddusu valtozasoktol eltekintve, egy jol észlelhetd napi periodust is
mutat: legkisebb erdssége a déli és legnagyobb az esti 6rdkban. A gyon-
gébb magneses tér kevésbbé tériti el a sugarakat és igy délben kisebb
energiaju sugarakat is beenged mint ¢éjszaka. E koriilmény a kozmikus
sugarzas intenzitasaban egy napi periodust okoz, melynek eredménye-
ként az intenzitds nappal 1—2%-kal nagyobb, mint ¢éjjel. Befolyassal
van még a sugdrzds intenzitdsdra az észlelési hely folott elhelyezkedd
légréteg vastagsdga, jobban mondva tomege is, mely aranyos a baro-
méterallassal. Magasabb barométerallais mellett a sugarak nagyobb
tomegli levegboszlopon kénytelenek athatolni és ekdzben a kisebb
energiaju  részecskék lefékezédnek. A  tengerszinten 76 cm higany-
oszloppal egyensulyt tarté légnyomas 1 cm-rel valé novekedése a koz-
mikus sugarzas intenzitadsaban 3—4% csdkkenést von maga utn.

Hatra volna még az a kérdés, hogy vajjon milyen természetiick
a vilagirbol beérkez6 sugarak? A foldmagneses tér emlitett hatasa
arra utal, hogy a sugdrzds jorésze mar a vildglirb6l mint elektromos
toltésii részecske valosziniileg elektronok és pozitronok alakjaban érkezik
légrétegiink hatdrara. Mezotronok ugyanis rovid élettartamuk folytdn a
vilaglir nagy tavolsagait nem képesek bomlas nélkiil befutni. Az észlelt
mezotronok a primér elektronok és pozitronok {itkdozése folytan kelet-
keznek a legfelsd légrétegekben. Primér pozitiv és negativ elektronok
nagy sugarzasi veszteségeik folytdin nem tudnak a Iégrétegen keresztiil
tengerszintig hatolni, a keltett mezotronok azonban igen. A tenger-
szinten észlelt elektronok a mezotronok bomlasabdl szarmaznak. Valo-
szinli, hogy igen nagy mélységekbe mar csak a semleges mezotronok
¢és neutrinok tudnak lehatolni.

A sugarak keletkezésérél semmit nem tudunk. Sok hipotézist
allitottak fel erre nézve, de megbizhaté alapja egyiknek sincs. Igen sok
faradsagot forditottak annak felderitésére, vajjon a sugarzds nem az
égboltnak csak bizonyos tajairdl, pl. a tejut feldl, vagy bizonyos csillag-
tipusokbol, mint pl. a novakbol érkezik-e foldiinkre; eddig a legszor-
gosabb kutatds sem hozott ez iranyban eredményt. Ezzel szemben kb.
egyszazalékos intenzitastobbletet taldlunk egy oly iranybol, mely
egybeesik naprendszeriink haladéasi iranyaval. Tejuatrendszeriink
ugyanis forog és ennek kovetkeztében naprendszeriink, mely a forgas
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kozpontjatol elég tavol fekszik, masodpercenként kb. 300 km sebesség-
gel halad. Ha a kozmikus sugarzds minden irdnybdl teljesen egyenld
intenzitdssal  érkezik is  naprendszeriinkre, mégis intenzitastdbbletet
fogunk tapasztalni a haladas iranyaban, mert ezen iranyban a beérkezd
részecskékkel szembe haladunk. Ezt az intenzitdsnovekedést azonban
csak az esetben észlelhetjiik, ha a sugarzas olyan helyekrdl ered, melyek
nem vesznek részt tejutrendszeriink forgasdban. A kozmikus sugarzas
tehat valoszintlileg sajat tejutrendszeriinkén, galaxisunkon kiviil fekvo
idegen galaxisokbol jon.

Ami a sugarzas biologiai hatasat illeti, az eddig végzett kisérletek
arra latszanak utalni, hogy csokkenti a csiraképességet, viszont ndveli
a mutaciok, azaz az utddok sokféleségének szamat.

A kozmikus sugarzds kutatdsa — mint lattuk — mar eddig is
tobb 1) elemi részecske felfedezéséhez vezetett és igy fizikai vilag-
képlink kiépitését jelentékenyen elémozditotta. Sehol egyebiitt nem
taldlunk alkalmat ily oOridsi energidji elemi részecskék viselkedésének
és az energia anyaggad vald atalakulasanak tanulméanyozéasira. Nem
meglepd, ha a vele foglalkoz6 kutatok ¢és tudomanyos dolgozatok
szama évrdl-évre nd. Mig 1927-ben csupan 50 dolgozat jelent meg e
targyrol, 1937-ben szerte a vilagon mar 217 kutatd 263 dolgozatban
szamolt be eredményeir6l. Ma mar majdnem minden orszagban
létesiiltek kutatd intézetek kizarolag a kozmikus sugarzas tanulmanyo-
zasara. Az eddig elért eredmények arra a reményre jogositanak, hogy
a fizika ezen aga a kozel jovében még sok 1) és értékes eredménnyel
fogja gazdagitani természettudomanyi ismereteinket.

BARNOTHY JENO
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