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FIZIKUS SZEMMEL A SZIMMETRIAROL

l. rész

A valtozd (nyugtalan) vilagban €l6 ember Osztonésen igényli a nyugtato
rendet, az allandosagot, a harmoniat, a tokéletest. Alkoté munkajaban, a mivé-
szetben fontos szerepet jatszanak a renddel, a harméniaval kapcsolatos esztéti-
kai szempontok, a szépségigény. A természet buvara sem mulasztja el a rendre
utalé eredmények, az allandonak és koteleznek tartott keretek, a biztosnak vélt
tampontok és iranyelvek keresését. E torekvések egyik eredményeként jelent
meg a széles kdrben hasznalhaté szimmetriafogalom.

A kévetkezbkben a szimmetrianak a fizikdban jatszott szerepét fogjuk vazlato-
san bemutatni. Elsésorban arra kivanunk feleletet adni, hogy hogyan vait a
szimmetria egy sokszor mell6zétt, néha tulbecslt - tulajdonsagot jelzé — foga-
lombdl a kutatasok nélkildzhetetlen eszkozévé. E vonatkozasban a donté Iépé-
seket szazadunban tették meg. Az Ujat eldkészité munka, az alapok lerakasa, a
szimmetriavizsgalatok néhany matematikai eszkdzének a kidolgozasa azonban
az el6z6 szazadok kutatoit dicséri.

A geometriai szimmetria

A fizikai fogalmak megjelenését a tényanyaggydjtés, majd az arra alapozo
rendszerez0 és altalanositasi munka teszi lehetévé. Végleges polgarjogot csak
olyan fogalmak nyernek, amelyek mérészammal is jellemezheték. A szimmetria
mar az okortol e fogalmak kézé tartozott. Erre utal a syn (egyiitt) és metron
(méret, mérték) szavakbol szarmaztatott gorog eredet(i megnevezés is. Elséként
a targyak alakjaval és elrendez6désével kapcsolatos Uin. geometriai szimmetriat
vizsgaltak eredmeényesen. Hoszzl (mintegy masfél évezredes) (t vezetett az
empedoklészi elemeket szimbolizald platoni szabalyos testektél, a rendbe allitott
kilénb6z6 alaku démokritoszi atomoktél a szimmetria kutatasok elsé nagy ered-
menyeig, a szimmetridra alapozé rendszeres kristalytani vizsgalatokig. Nem
ismertetjik e fejlédési szakasz f6bb allomasait, megelégsziink a geometriai
szimmetria jellegzetességeinek a bemutatasaval.

A geometriai szimmetria olyan sajatossagot jelez, amely csak jol meghataro-
zott feltételek teljesilése esetében jelentkezik. Az egyik feltételt mar az antik
vilagban ismerték: a geometriai szimmetria olyan targyaknak a sajatja, amelyek
tobb azonos szerkezeti elemet tartalmaznak, vagy tobb azonos formaju és mére-
tU részre bonthatok. (A részeket Ugy alakitjuk ki, hogy mindegyik azonos szamu
szerkezeti elemet tartalmazzon). A geometriai szimmetria mérészamai kozott
hosszUsag— és szogértéket talalunk. E szimmetria szemléltetésére igen alkal-
masnak bizonyultak a geométerek altal szolgaltatott modellek (a sokszogek, a
kor, a szabalyos testek, a gomb stb.). A sokszdgek esetében az ismétlddé
szerkezeti elemek az egyenl6é hosszusagu oldalak, az azonos részek az oldala-
kon nyugvé haromszdgek, amelyek kozos csticspontja a sokszoég kézéppontjaval
esik egybe.

A geometriai szimmetriara vonatkozd tovabbi feltételeket csak a késdbbiek
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soran (a XVIIl. és XIX. szdzadban) hagsulyoztak. Egy szimmetrikus targy
esetében léteznek olyan “szimmetria miveletek”, amelyek a vizsgalt targy
geometriai szerkezetét valtozatlanul hagyjak. A mlveletbe be nem avatott
megfigyel6 nem tud kiildnséget tenni a mivelet el6tti és utani allapotok kozott,
mivel a mlvelet soran azonos — megkulonbozhetetlen — szerkezeti elemeket
cseréliink fel. A szimmetriavizgalatokat az un. elemi miveletek kijelolésével
kezdjuk.

A rogzitett tengely koériili forgatas (az egyik elemi mdvelet) nem igenyel
magyarazatot. E tengely n—értékl szimmetriatengelynek tekinthetS, amennyi-
ben a kristaly 360/n fokos elforgatasa utan fedésbe keriil onmagaval.

Fontos szerep jutott a sikra és pontra vald tikrézéseknek. E muveletek
szimmetria miveletnek tekinthetdk, amennyiben a targy (esetlinkben a kristaly)
és a tlkortargy egybeesik. A sikra val6 tikrozés nem szorul magyarazatra. A
pontra valo tiikrozéskor a @Q ponton tiikroz6tt P targypontnak, a tikortargy P’
pontjat feleltetjiik meg, oly médon, hogy a Q pont felezze a PP’ szakaszt.

Egyes esetekben a forgatdsos tikrozést is elemi szimmetria—mlveletnek
tekintjlik. E mavelet egy tengely korili forgatasbél és egy erre meréleges sikra
vald tukrozésbdl all. A forgatasos szimmetria csak akkor tekinthetd eleminek, ha
a forgatas és tikrozés kilon—kulon nem szimmetria miveletek.

A kristalyok belsé szimmetridinak a vizsgalata szikségessé tette az eltolas
miveletének a hasznélatat. Bemutatasara szolgalion egy geometriai pelda. A
végtelen kiterjedésl négyzetes sikracsnak valamely oldal iranyaban tortend ol-
dalhossznyi tavolsaggal valo eltolésa elemi szimmetriamivelet.

Két, vagy tébb elemi miiveletbdl osszetett miveletet képezhetink. Az elemi
és Osszetett szimmetriam(veletek sokasagaban a rendteremtést egy, a vizsgala-
tokra igen alkalmas sajatos elmélet — a csoportelmélet segitségevel valositottak
meg ( a csoport fogalmat E. Galois vezette be 1830 kordil). Valamely sokasaggal
kapcsolatban csak jol meghatarozott feltételek teljestilése esetében hasznalhat-
juk a csoport fogalmat. Ezek kozll csak kettét emlitiink. A szimmetriamdveletek
valamely sokasagara kovetelményként tamasztjuk, hogy két mivelet 6sszekap-
csolasaval egy, a sokasaghoz tartozé miveletet kapjunk, és azt is, hogy a
sokaséagban a miveleteket torl6 (inverz) miveletek is képviselve legyenek.

A fentiek alapjan a geometriai szimmetriaval kapcsolatban a kovetkezo felte-
telek teljestilését koveteljik meg: a vizsgalt targy tartalmazzon azonos szerkezeti
elemeket, létezzenek a geometriai szerkezetet valtozatlanul hagy6 miveletek és
e miveletek sokasaga alkosson csoportot.

A geometriai szimmetriavizsgalatok els6 latvanyos eredményekent tartjuk
szamon a kristalyok osztalyozasara alkalmas keretek megadasat. A kiils6 geo-
metriai forma alapjan (makroszkopikus szinten) J. F. Hessel 1930—ban a kris-
talyokat 32 kristalyosztalyba sorolta. Ez az eredmény a forgatasi és tukr6zési
mdveletek csoportelméletébdl egyszerd kovetkezmeénykent adodott (B. Minnige-
rode, 1887). De a legfontosabb eredmény J. S. Fjodorov (1890) és A. Schoenflies
(1891) nevéhez fliz6dik, akik a bels6 szerkezet alapjan (az eltolas miveletét is
hasznositva) egy 230 lehetéséget nyujto “tércsoport” létezését allitottak. Kovet-
keztetéseiket a tapasztalat (példaul az 1921—ben végrehajtott Laue féle rontgen-
diffrakcios kisérletek) fényesen igazoltak.

A kristalyok szimmetrigjara vonatkozd eredményeket sikerrel alkalmaztak a
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molekulakra is. Ezzel kapcsolatban szilkségesnek mutatkozott egy tagabb
értelemben vett szimmetriafogalom hasznalata is. A tikrozések a targyak bal
és jobb oldalét felcserélik. Amennyiben egy asszimmetrikus molekulanak léte-
zik a tikorképe, a targy—tikortargy kapcsolatot tagabb értelemben vett szim-
metriakapcsolatnak tekintjik.

A térid6—szimmetria

A kristalytani szimmetriavizsgalatok sikere észténzéleg hatott a tovabbi kuta-
tasokra. A kristalyok véltozatlan (megcsontosodott) geometriai szerkezet( tar-
gyakat képviseltek. Ezért a tovabblépés szempontjabdl természetes igénykent
jelentkezett a mozgo targyakra és rendszerekre vonatkozo vizsgalatok feleleveni-
tése. Az ilyen irany( torekvések csak szézadunk elsé évtizedeiben vezettek
fontos eredmeényekhez.

Hosszu ideig a szimmetriat abszolutizaltak és a kutatasok nem Iépték tdl a
leiro jelleget. Allitottak, hogy a “tokéletesen” mikodo természet kedveli a
szimmetriat. E kijelentésre alapozva példaul elvartak, hogy a bolygdpalyak koér
alakuak legyenek, ugyanis a kort tartottak a legtokéletesebb (legszimmetriku-
sabb) gorbenek A Kepler—ellipsziseket 1609—ben hivatlan vendégkent ke-
zelték, és szimmetriat sértd bolygépalyaknak tekintették. Gyokeres valtozas
csak akkor kdvetkezett be, amikor a mozgastan levetkbézte a pusztan leird
jelleget (tilhaladta a “kinematikai” szintet) és a mozgasok tanulmanyozasakor
a figyelmet a hogyan kérdésrél a miért kérdésre, tehat a dinamikai leirasra
iranyitotta. E torekvés vezetett a mechanikai mozgasok Galilei—Newton féle
elmélethez, a Lagrange és Hamilton nevéhez kapcsolédé analitikus mechani-
kahoz, az elektromagneses mezé Faraday—Maxwell—féle elmélethez. Az
elméletek altal szolgaltatott mozgasegyenletek birtokaban sikerrel lathattak
hozza a mozgasok szimmetriavizsgalatahoz.

A mozgasok vizsgélata sziikségessé tette a matematikai eszkdztar kibovite-
sét. Amozgas — tagabb értelemben — folyamatos allapotvaltozat jelent. A (to, 1)
id6kozben megvalésuld allapotok képviselik azt a végtelen szamossagu szim-
metriaelem—sokasagot, amelyben rendet kivanunk felfedezni. A folytonos szer-
kezetl allapotsokasag esetében j6 szolgalatot tesznek a folytonos
transzformaciok és azok csoportjai. E transzformaciokat leiré képletek folytono-
san valtozé adatokat (szogértékeket, hosszértékeket stb.) tartaimaznak. (E tekin-
tetben Iényeges kildnbség mutatkozik a kristalytani vizsgalatokkal szemben,
amikor véges szamu szerkezeti elemmel és véges szamu mivelettel kellett
szamolni). A folytonos elforgatasi és eltolasi miveletek mellett természetesen
tovabbra is megtartjuk a diszkrét (nem folytonos) mliveletek kérébe tartozd
tikrozéseket. A folytonos csoportok elméletének alapjait S. Lie rakta le a mult
szazad hetvenes éveiben.

A mozgasegyenletekre alapozo vizsgélatok szinesebbé és gazdagabba tették
a szimmetriarél alkotott kepet. Uj j szerepet kaptak a kristalyok esetében hasznalt
szimmetriam(iveletek, ugyanakkor (ij miveletek bevezetése valt szilkségessé. E
vonatkozasban a fizikusok szazadunk két nagy elméletére (a relativitaselméletre
és a kavantumelméletre) is alapozhattak. A bévitési torekvések egyik legnagyobb
eredménye a geometriai szimmetrianak a térid6—szimmetriaval vald helyettesitése
volt.

Amechanika és elektrodinamika mozgasegyenleteinek alapjan tébb olyan meny-
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nyiséghez jutottak, amelyek értéke a mozgas folyaman nem valtozik. igy
megmaradasi elveket fogalmazhattak meg az energiara, lendlletre (impulzus-
ra) és perdiletre (impulzusnyomatékra). Egy rendszer esetében a felsorolt
mennyiségek egyikének a megmaradasa j6l meghatarozott feltételek teljestlése-
hez van kotve. E feltételek kozott szimmetriara utald feltételeket is talaltak. Példaul
a bolygomozgés esetében palyamenti mozgas perduletvektora allando, mivel a
bolygd egy olyan centralis erétérben mozog, amelynek a Nap kozéppontjaval
egybeeso tikrozési kzéppontja van. Ennek alapjan G. Hamel 1904—ben allitotta,
hogy a megmaradasi elvek és a szimmetria tulajdonsagok koz6tt kapcsolat letesit-
hetd.

E. Noether érdeme, hogy 1918—ban egy olyan modszert hasznositott, amely-
nek segitségével kdzvetlen kapcsolat Iétesitheté a megmaradasi elvek és szimmet-
ria tulajdonsagok kozott. A variacios modszer alapmennyiségére, a hatasintegralra
alapozva azokat a miveleteket (transzformaciokat) kereste, amelyek a hatasinteg-
ral értékét nem modositiak. Azokat a transzformaciokat, amelyekkel szemben a
hatésintegral érzéktelen (invarians), szimmetria transzformacionak tekintjik. Az
energia, a lendilet és a perdulet megmaradasat az idéeltolassal, a térbeli eltolassal
és atérbeli elforgatassal kapcsolatos szimmetria biztosttja. Az idéeltolas az idéskala
nullapontjanak tetszés szerinti értékkel val6 eltolasat jelenti (szimmetria esetében
id6 szerinti homogénitasrdl beszéllink). A térbeli eltolas, illetve elforgatas olyan
folytonos transzformaciok, amelyek a vonatkoztatasi rendszer eltolasét, illetve elfor-
gatasat eredményezik (szimmetria esetében a vizsgalt rendszer a térszimmetria
szempontjabol homogeén, illetve izotrop). A Noether—tételt, mely szerint minden
szimmetria tulajdonsagnak egy megmaradasi tétel felel meg, mas esetekben is
sikerrel hasznositottak (e kérdésre a kdvetkezokben visszatériink).

Arelativitaselmélet tdbb vonatkozasban is 6szténzdleg hatott a szimmetriakuta-
tasokra. A specialis relativitaselmélet (Einstein, 1905) egy Uj mivelettel bévi-
tette az elemi szimmetriamiveletek korét. A tehetetlenségi vonatkoztatasi
rendszerek egyenértékiségeét allitva, egy tehetetlenségi rendszernek a hozza
képest egyenletesen (alland6 sebességgel) eltol6dd rendszerrrel torténd he-
lyettesitését szimmetria miveletnek tekintjik. Ugyanezt mar allitottak a
klasszikus elméletben is, de a két rendszer térid6—adatainak kapcsolatara a
relativitaselmélet a Lorentz—keépleteket adja, szemben a klasszikus mechani-
ka kevésbé pontos és csak egy szlikebb keretben hasznalhaté Galilei—képle-
teivel. A Lorentz—szimmetria elfogadasa azt jelenti, hogy az 6sszes
tehetetlenségi rendszerekben ugyanolyan alaku természettorvényeket kell
hasznalni (ugyanezt matematikai nyelven megfogalmazva allitjuk, hogy a
természettorvények kovariansak a Lorentz transzformacioval szemben). Az
elméletben fontos szerepet jatszanak a Lorentz—invariansok, azok a mennyi-
ségek vagy kifejezések, amelyek értéke az Osszes tehetetlenségi rend-
szerben ugyanaz. llyen invarians példaul a fény vakuumbeli terjedési
sebességének nagysaga vagy a négyes lendiiletnek a “nyugalmi” tdmeggel
aranyos abszol(t értéke.

Aspecialis relativitaselmélet a haromdimenzios teriinkbdl és az idé segitségével
képzett egydimenzios “térbdl” egy sajatos négydimenzids “absztrakt” teret alakitott
ki. A négydimenzios térido—kontinuumban (Minkowski—térben) a tér—szimmetri-
ak és id6—szimmetriak egységesen targyalhatok, ezért gyakran téridé—szimmet-
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riarol beszéliink. A téridé kontinuum egyrészt az absztrakt terek jelentéségeére,
masrészt az id6tikrozés miveletére hivta fel a figyelmet. Az idétikrozés a t
idéskalanak a —t idéskalaval torténd felcserélését jelenti. E mivelet szigorl érte-
lemben véve nem tekintheté szimmetria miveletnek, mivel kimutathat6 valtozast
eredményez: a tiikrozott és tikorfolyamat két kiilénbdzo folyamatot képvisel. Ezért
a mozgasegyenletnek a t, — t felcseréléssel kapcsolatos érzéketlenesége csak
abban az értelemben tekinthetd szimmetria miveletnek, hogy a tlikérképfolyamat
egy megvalosithaté (forditott “menetrendet” kvetd) folyamatot képvisel.

Az altalanos relativitaselméletben (Einstein, 1915) a tdmegek altal meggorbitett
téridét hasznalunk, és a gravitaciot egy négydimenzios térbeli geometriai sajatos-
sag (a gorbiitség) haromdimenziés terbeli megnyilvanulasanak tekintjik. Az (j
gravitaciG—elméletben a Lorentz szimmetriat egy sokkal altalanosabb szimmetria-
val valtottak fel: a kovarianciat tetszés szerinti koordinata—transzformaciokkal kap-
csolatban igényeljuk.

A kvantumelmélet a mikroszkopikus targyak és folyamatok elmelete egy
szamunkra idegen vilag (a “mikrovilag”) leiraséara vallakozott. A makroszkopi-
kus szinten jelentkez6 térid6—szimmetriak a mikroszkopikus szinten is meg-
tartottak jelentéségiiket. Természetesen az (j elméletben a szimmetriakkal
kapcsolatban is Uj sajatossagok jelentkeznek. A kvantumelmélet egy gydjté-
név, magaba foglalja a nemrelativisztikus és relativisztikus kvantummechani-
kat, valamint a mez6k kvantumelméletét. Ha a mikrovilag eddig feltart harom
szintjét vesszik alapul, az atomok, atommagok és elemi részek kvantumel-
méletérdl beszéliink. A mikrofizikai téridé—szimmetriakra vonatkozo elso fon-
tos eredményeket az atomok nemrelativisztikus elmélete szolgaltatja.
Soroljunk fel ezek kdzil néhanyat (az eredmények szemléltetésekor a hidro-
génatomra fogunk hivatkozni).

A nemrelativisztikus kvantumelmélet alapmennyiségei az allapotot jelzé hullam-
fliggvények és az operatorok. A hulldmfiiggvény tartalmazza a vizsgalt rendszerrel
kapcsolatos valészin(iségi kijelentésekhez szlikséges informaciokat. Az operatorok
azok a kulcsok, amelyek segitségével a hullamfliggvénybdl kisz{irhetjiik a fizikai
mennylsegekre vonatkozo informaciokat. igy nem véletlen, hogy gyakran a hullam-
fliggvények és operatorok szimmetridja (egyes miiveletekkel kapcsolatos érzeket-
lensége) alapjan megmaradasi elvek érvényességeére kovetkeztethetlnk.

Az atomok megmaradd mennyiségei altaldban kvantaltak (joI meghatarozott,
egymastdl élesen elkiildniilt értékeket vesznek fel). Nem relativisztikus kdzelitesben
a hidrogénatom lehetséges energiaértékeit az n, a palya menti mozgésbol szarma-
76 perdillet nagysagat az /, mig a palyaperduletnek egy kitintetett iranyba es6
vetliletét az m kvantumszam hatarozza meg. Adott / esetében m a —/ és +/ kdzotti
egységnyi ugrasokkal nyert 2/ + 1szamu érték egyikét veszi fel. Az n kvantumszam
pozitiv egész szamu értékei az e a O és n— kozotti egész ertékeket engedik
meg. A kvantumszamok az kori pitagoreusokra emiékeztetnek, akik allitottak, hogy
a rend és harmonia kézvetlen kapcsolatban van az egész szamokkal. A nem
folytonos (diszkrét) miveletek kérébe sorolhatd tér— és id6tiikrozés Uj lehetGsege-
ket nyitott a kvantumelméleti keretben. A P—vel szimbolizalt tértlikrbzés altalaban
a vonatkoztatasi rendszer kezdépontjara (origdjara) valé tikrozést jelenti.

A klasszikus elméletben a P—szimmetria nem vezetett megmaradasi elvhez. A
kvantummechanikaban a tértiikrdzési operéator segitségével vezették be (E. Wigner,

T ] ,91, T - —



1927) a térparitas fogalmat, amelyre P—szimmetria esetében megmaradasi elv
fogalmazhaté meg. A protonbdl és elektronbdl allo hidrogénatom protonja egyben a
szimmetriakbzpontot is képviseli. Térparitasara a nemrelativisztikus keretben a
(—1) érték adodik. A T—vel jelzett id6tikrozés “hamis” szimmetria mivelet, ezért a
kvantummechanikaban sem vezetett megmaradd mennyiséghez. A T tukrozés
kvantummechanikai vizsgalatat ugyancsak E. Wigner kezdeményezte 1932—ben.

Gabos Zoltan

Szamitastechnikai Kislexikon

programozasi nyelv (programming language) - barmilyen mestersé-
ges nyelv, amely megfeleld eszkdzokkel rendelkezik adatstruktarék és az
azokat kezeld, atalakitd eljarasok egyértelmd leirdsara. A gyakorlati meg-
hatdrozdshoz hozzatartozik még egy fontos kovetelmény: létezzen egy
olyan eszkdz, amely az illet6~ struktarait felismeri és a szamitogépen feldol-
gozhatdva teszi (ez az eszkoz végeredményben az illeté ~ *forditoprogram-
ja v. *értelmezéprogramja). Jol kidolgozott elmélete van (*formalis
nyelvek). A ~ definidlasahoz altaldban a *szintaxis és a *szemantika leirasa
szlikséges, gyakorlati felnasznaldsahoz viszont egy-egy konkrét szamitgép-
rendszeren megvaldsitott implementéacio specidlis felhasznaloi dokumentaci-
Gja segit. A ~ek tobb szempontbdl osztalyozhatok. Konkrét szamitogéptdl
valo fliggéségiik szempontjabodl lehetnek *gépi nyelvek, *asszembler nyelvek
v. *magas szintli programozasi nyelvek. Felhasznélasi teriletik szerint lehet-
nek *eljarasra orientalt nyelvek és *parancsnyelvek, *szimuléacios nyelvek,
*szimbolumfeldolgozd nyelvek stb.

asszembler nyelv (assembly language) - olyan szimbolikus*progra-
mozasi nyelv, amelynek utasitaskészlete adott szamitogépre jellemzé, adat-
strukturai pedig kozvetlenll a szamitogép memériarekeszeinek és
*regisztereinek felelnek meg. Jellegzetessége,hogy forditaskor minden utasi-
tdsa egyetlen gépi utasitdssa alakul at. Egy-egy konkrét megvaldsitasa jel-
legzetes *makroutasitasokat, figgvényeljarasokat és mas alutasitasokat is
tartalmazhat. Bizonyos el6nyokkel rendelkezik a magas szint(i programozasi
nyelvekkel szemben. A programozé logikailag ugyantgy alakitja ki prog-
ramjat, mintha az *gépi nyelven késziilne, de a szimbolikus kddolasnak ko-
szOnhetéen sokkal kevesebb faradsaggal. A telijes gépi *utasitaskészlet
kihasznalasi lehetésége valdban hatékony programozast biztosit. Bizonyos
fokig hatranyt jelent az, hogy az~ hasznalata alapos ismereteket kovetel a
konkrét szamitégépre vonatkozdan.

magas szint(i programozasi nyelv (high level programming langua-
ge) - olyan *programozasi nyelv, amely megfelel§ eszkozokkel rendelkezik
adatstrukturaknak, feldolgozasi és vezérlési szerkezeteknek konkrét szami-
togéptdl flggetlen leirasara. A ~eken kddolt programok csak *forditas v.
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*értelmezés Gtjan hajthatok végre a szamitégépen. A ~ek jeldlésmodja kozel
all az adott tertilet klasszikus jeldlésrendszeréhez, igy a programozé kénnyen,
viszonylag gyorsan meg tudja oldani feladatat. Az elsé jelentésebb~ek az
50-es években alakultak ki (*FORTRAN, *ALGOL, *COBOL stb.), szamuk
azota joval meghaladja a természetes nyelvekét. Elterjedésiik elsésorban
annak koszonhet6, hogy a nyelvészeti és programozastechnikai kutatasok
eredményeképpen ma mar igen hatékony, sokszor automatizalt eszkdzok
allnak rendelkezésre Ujabb és Ujabb *forditéprogramok és *értelmezdprogra-
mok elballitasara.

eljarasra orientalt nyelv (procedure-oriented language) -magas szint(
*programozasi nyelv, amely lehetévé teszi az *algoritmusok szamitdgépes
megfogalmazasaban a klasszikus megoldashoz igazodé formalizmus hasz-
nalatat. A *deklarativ nyelvektdl eltéréen elsésorban az eredményekhez veze-
t6 eljaras(ok) leirasat tamogatd eszkozokkel rendelkezik. Jellegzetes ~ek:
*COBOL, * PL/1 (gazdasagi-ugyviteli adatfeldolgozasra), *ALGOL, *FORT-
RAN, *PL/1(miszaki-tudomanyos célokra), *B, *BCPL, *C, *CDL, *Pascal,
*Ada, *CHILL (rendszerprogramozasra) stb. Alapveté jellegzetessége,
hogy a programozé az eljaras kozben fellépd allapotoknak megfeleléen maga
vezérelheti programjat: kezdeményezi az adatmozgatast,vezérli a ciklusokat,
Osszetett feltétel-tevékenység utasitdskomplexumokat épithet fel stb.

BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) -kdnnyen
megtanulhato, féleg a szamitastechnikaval elészor kapcsolatba kertilék sza-
mara kifejlesztett magas szintl *programozasi nyelv, elsésorban *parbeszé-
des Uzemmadra. Kllonleges jelentéségre tett szert a *mikroprocesszorok, ill.
a *személyi szamitogépek megjelenésével és elterjedésével. A legtdbb
mikroproceszszorra implementaltak, igy tobb tucat dialektusa létezik. Egy ~
program sorszammal ellatott utasitdsok sorozatabdl all, amelyeket interaktiv
modon lehet javitani, leforditani v. esetleg rogton végre is hajtani. A sorsza-
mokkal lehet hivatkozni a logikai és a vezérléutasitasok megfelelé soraira,
ami azt is jelenti, hogy a sorok barmilyen sorrendbe irhatok, a végrehajtas
sorrendjétdl fuggetlentl. Gyakorlati megvalositasaiban nemcsak nyelvrél, ha-
nem inkabb ~ rendszerrél szokas beszélni, ebbe a tdgabb fogalomba beleért-
ve a programok irdsanak, javitasanak, tesztelésének és végrehajtasanak
eszkozeit (modernebb kivitelezésben mar *programozasi koérnyezet).

ALGOL (ALGOrithmic Language) - elsésorban tudomanyos-m(iszaki fel-
adatokra orientalt magas szintd *programozasi nyelv. 1958-ban kezdték el
kidolgozni, 1960-ban egy Parizsban tartott értekezleten fogadtak el ALGOL-
60 néven, majd 1968-ban hagytak jova kiblvitett valtozatat ALGOL-68 néven.
Harom alapvet6 formaja ismeretes: hivatkozasi, gyakorlati és Un. publikacios
forma.

A hivatkozasi forma a legaltalanosabb, nem tartalmaz eléirasokat az adatat-
viteli mlveletekre vonatkozoan. A gyakorlati (implementacios) forma a konkrét
szamitogépeken megvaldsitott adatatviteli mlveleteket is tartalmazza, de a
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hivatkozasi nyelv egyszerUsitett valtozata. A publikacios forma a nemzetkozi érte-
kezés legfontosabb eszkoze a szakterileten. Az ~ legfontosabb tulajdonsaga a
moduléris, blokkokra épllé szerkezet, ami lehetdvé teszi az *operativ memoria
dinamikus felnasznalasat, a *rekurzivitas programozhatésagat.

FORTRAN - *eljarasra orientdlt magas szinti *programozasi nyely,
egyike a legrégibb és legelterjedtebb programozasi nyelveknek. Els6 valto-
zatat 1956-ban készitették el, s azdta tobb standardizalt valtozata terjedt
el: FORTRAN Il, FORTRAN IV, FORTRAN 77 stb. Féleg tudomanyos-m{-
szaki adatfeldolgozasra alkalmas, de sok mas terlleten is hasznalhato.
Feladatorientaltsaga els6sorban abban nyilvanul meg, hogy kevésbé alkal-
mas nagy témeg( adathalmazok mozgatasara és feldolgozasara (bar bizo-
nyos *[adat]allomany-kezelési lehetéségeket azért tartalmaz), viszont igen
gazdag matematikai fliggvényvalasztéka. Modularitdsa alkalmassa teszi a
*moduldris programozas, ill. *strukturalt programozas elvei szerinti program-
fejlesztés bizonyos fokli megvalositasara. E képességét még novelni lehet
bizonyos hianyzé vezériési struktirak (pl. WHILE, REPEAT, FOR stb.) beépi-
tésével, amelyeket *el6forditas Utjan a mar meglévé eszk6zokkel lehet megva-
I6sitani. Pl.Laz *UNIX *operacios rendszer komponense, a RATFOR
eléforditd a kovetkezd modon épiti be a FOR vezérlési szerkezetet:

[cimke] FOR (utasitas-1; feltétel; utasitas-2) utasitas-3,
amely forditas utan a kévetkez6 formara alakul at:

[cimke] utasitas-1

Lz IF (NOT.(feltétel)) GO TO L1
utasitas-3

L utasitas-2
GO TO L2

L1 CONTINUE

*[Adat]tipusait tekintve a ~ nem tul gazdag, csupan az egész, a valds, a
komplex és a logikai [adat]tipusokat ismeri, egyedli adatstruktiraja a homo-
gén *omb. Ennek ellenére az altaldnosan haszndlt programozasi nyelvek
kozott eldkeld helyet foglal el, szinte nincs altalanos célli operaciés rend-
szer, amely ne rendelkezne ~ *forditéprogrammal.

COBOL (COmmon Business Oriented Language) - egyik legelterjed-
tebb, Ugyviteli-gazdasagi adatfeldolgozéasra orientalt, magas szint( *progra-
mozasi nyelv. Nyers specifikaciéja 1959-ben jelent meg, majd a
tovabbfejlesztésének és rendszerezésének eredményeképpen 1966-ban
megjelent valtozatban az érdembeni médositasokon kivil a teljes anyag at-
szerkesztése is szembet(ind: harom részre osztva targyalja a ~ térténetét, a
nyelv filozéfiajat és specifikacidjat. Utolsé ma is hasznalt szabvanyositott
valtozata a COBOL ANS-81.
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Els6sorban az olyan tipusu feladatok megoldasara elényos, ahol az
aritmetikai miveletek mennyisége joval kisebb, mint az adatkezelési tevé-
kenység. Masik alapvetd tulajdonsaga a szamitasi mlveletek viszonylagos
szegénysége (a négy alapmivelet és a hatvanyozas), s hianyoznak a tudo-
gazdag viszont az *[adat]allomanyok szervezesére és kezelésére alkalmas
eszkézokben. Strukturdlis szempontbdl a ~-program négy férészre tagolodik:
*azonositasi, *kornyezetleirasi, *adatleirasi és *eljarasi férészre. Ez a funkcio-
nalis tagolodas rendszerint a leforditott *targyprogramra is jellemzé.

PL/1 (Programming Language One) - az egyik legelterjedtebben hasz-
nalt magas szintl *programozasi nyelv. Megalkotdi igyekeztek egyetlen
nyelvben ésszpontositani mindazokat az elényoket, amiket a *COBOL, ill. a
*FORTRAN és az *ALGOL nyelvek biztositottak. A COBOL-b6l a nagy adat-
halmazok kezelésére kifejlesztett hatékony eszkézoket, a FORTRAN-bdl a
matematikai formulak, algoritmusok kédolasara alkalmas eszkézoket, mig az
ALGOL-bdl a blokkszerkezetet tartottak szem el6tt. Igy lett a ~ altalanos céld,
eljarasra orientalt, blokkszerkezetl, magas szintl programozasi nyelv, amit a
lehetd legszélesebb problémakérékben lehet alkalmazni. Moduléaris felépité-
se lehetévé teszi, hogy az egyes felhasznaldk csak a tényleges igényeiket
megvalésité résznyelvet hasznéaljak. A moduléris felépités, valamint a nyelv
alapkoncepcidja lehet6séget ada telies nyelvbél énélléan zéart részhalmazok,
kllonboz6é nyelvi szintek létrehozasara. Bar magas foku gépfliggetlenséget
biztosit, megfelelé eszkdzokkel rendelkezik az *operacios rendszerrel térténd
hatékony egyittmikédésre. Lehetéséget ad a felhasznaléknak a *csapdak,
*megszakitasok kezelésére, a *b/k milveletek kozben elbfordulhato hibak
felismerésére és feldolgozasara stb.

A ~ alapvet3 er6ssége a blokkszerkezet: minden program egy v. tébb
blokkbdl all, amelyek kozétt mindig van egy féeljaras. Ugyancsak a blokk-
szerkezet teszi lehetévé a *dinamikus memériakiosztast, a *dinamikus valto-
z6k hasznalatat, vagyis azt, hogy a valtozok szamara torténé
memdriahozzarendelést a felhasznalé felugyelete ala helyezze.

C - magas szint(i *programozasi nyelv, amelyet Dennis Ritchie fejlesz-
tett ki a *DEC PDP-11 szamitégépre it *UNIX *operaciés rendszer részére,
majd megvaldsitottak szamos mas rendszeren is, tobbek kozott az *IBM
System/370, Honeywell 6000, ill. Interdata 8/32 részére. Modern vezerlési
strukturakkal, adatszerkezetekkel, gazdag operatorkészlettel rendelkezd
programozasi nyelv, de nem orientalt egy specialis feldolgozasi teriletre sem.
Hatékony eszkozokkel rendelkezik a modern szamitogépek Osszes lehetése-
geinek kihasznélaséra, ezért alkalmas operaciés rendszerek, rendszer-
programok stb. irasara. (Igy pl. az UNIX operéciés rendszer tobb mint 13000
programsorabél csupan 800 készult *asszembler nyelven, sét maga a ~ nyelv
*forditoprogramia is ezen a nyelven késziilt.) Ezaltal hatékony *hordozhatésa-
got is biztosit, nagyon kis befektetéssel implementalhaté barmelyik szamito-
géprendszeren. A ~ jellegzetes példaja az egy nyelv kore épuld
*programozési kornyezet megvalésitdsanak, ahol az operéciés rendszer, a
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rendszerprogramok és a fejlesztési programok ugyanazt a programozasi nyel-
vet hasznélhatjak. Legujabb C++ valtozata mar az *objektumorientalt progra-
mozast is lehetdve teszi.

Pascal - az *erésen tipusos nyelvek elsé képviseldje, magasszintl
algoritmikus *programozasi nyelv. 1968-ban N.Wirth elsésorban oktatasi cé-
lokra tervezte. Kozérthetésége, egyszer(isége, ugyanakkor tudomanyos
megalapozottsaga és viszonylag konnyl megvaldsithatésaga révén igen el-
terjedt, elsGsorban a *mikroprocesszoros rendszerek (*személyi szamitoégé-
pek) terlletén. Népszerlségéhez nagyban hozzajarult a Jensen-Wirth
szerz6paros altal 1974-ben megjelentetett pontos nyelvleiras. Vegleges for-
majat 1982-ben standardizalta az *ISO. Mind az *adatstruktirak definialaséa-
ban, mind a *strukturalt programozasban hasznalt vezérl6szerkezetek
megvalodsitdsaban hatékony, kénnyen hasznalhatd eszkdzdket biztosit a
programozoéknak. Magas szinten biztositja a *rekurzivitast. Modularis felepite-
se, blokkstrukturaja szinte kényszeriti a programozét arra, hogy jol strukturalt,
magas hatasfokl programokat irjon. A ~ az elsé olyan nyelv, amely tényle-
gesen gyakorlatba Ultette az *[adat]tipus fogalmat, s igy kiinduldpontja a
legmodernebb algoritmikus nyelveknek (*Modula, *CHILL, *Ada).

Jodal Endre

ALGORITMUSOK

3. Fuggvények és eljarasok

Sokszor megtorténik, hogy valamilyen feladat megoldasaban a mate-
matikabdl jol ismert fliggvények is szerepelnek. Ezeket természetes modon
hasznalhatjuk az algoritmus leirasaban. Ha példaul, az a feladatunk, hogy
szamitsuk ki az e alapu logaritmus-figgvény értékeit egy megadott interval-
lumban, akkor ezt igy irhatjuk le:

Adott a,b,| { a,b,l pozitiv szamok }

Minden x:=a,b,l -re végezd el { x értéke sorra a,a+l,a+2l,..}
Eredmény x, In x

(Minden)vége

Ha a hasznalt figgvény nem koézismert, akkor azt is meg kell adni a
leiras soran egy kulonallé részben. Ez arész a FUGGVENY széval kezdédik,
és a FUGGVENY VEGE szavakkal végzédik. Afuggveny definialasa az eddig

T s T sty / i



ismertetett utasitasok segitségével torténik. Minden fliiggvénynek kell, hogy
legyen neve (ez az adott algoritmus-leirasban egyértelmi kell, hogy legyen),
és ezenkivil egy vagy tobb argumentuma (esetleg egy sem, de ez ritka eset).

Példaként, szamitsuk ki n adott természetes szam legnagyobb k6z0s
osztéjat. Mivel két szam legnagyobb kozos osztdja egyetlen szam, ennek
megkeresésére az elsé részben bemutatott barmelyik algoritmust figgveny-
ként értelmezhetjik. Ennek leirasa a kovetkezo:

FUGGVENY Inko (a,b)

m:=a

n:=b

Amig n >0 végezd el
r:=m-[m/n]n {m-nek n-nel val6 osztasi maradéka}
m:=n
n:=r

(Amig)veége

Inko :=m

FUGGVENY VEGE

Figyeljik meg, hogy a leirdsban a fliggvény neve (argumentumok
nélkll) értéket kap. Ez lesz a figgvény értéke az adott argumentumokra. Itt a
és b formalis argumentum, ami azt jelenti, hogy a figgvényre valé hivatkozas-
kor a és b helyén barmilyen mas egész érték, valtozd esetleg kifejezés
szerepelhet. Ekkor a fliggvény az igy megadott aktudlis értékekre szamitja ki
a legnagyobb koz0s osztét. Igy pl. Inko(10,20) egyenl6é 10-zel, mig Inko(x,y),
ahol x=25 és y=35, egyenl6 lesz 5-tel.
Alkalmazzuk ezt a fuggvény el6bbi feladatunk megoldasara. El6szor
kiszamitjuk az elsé két szam legnagyobb kbzds osztdjat, majd a kapott ered-
ménynek és a harmadik szamnak a legnagyobb kéz0s osztéjat és igy tovabb.

Adottak n, xj, i=1,2,...n

di=x%y {legyen d az els6 szam }
Minden i:=2,n -re végezd el  {i =2,3,...,n}

d := Inko (d,xi) {d és xi Inko-ja lesz d Uj értéke }
(Minden)vége

Eredmény d

Az algoritmusnak azon részét amely tobbszor ismétlédik, vagy amelyet
tobb algoritmus is hasznalhat, érdemes a figgvényhez hasonléan kiilén 6nalld
egységként megadni. Ennek eljaras a neve. Leginkabb abban kulénbozik a
fuggvénytél, hogy eredménye nem egy érték, mint a fliggvény esetében,
hanem tébb vagy egy sem, mert lehet, hogy csak atrendezi az adatokat.
Hasonléképpen adjuk meg, mint a fiiggvényt, kezdetét az ELJARAS sz jeléli,
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a végét pedig az ELJARAS VEGE. Az algoritmus leirasaban csupan a nevével
s az aktudlis paramétereivel (argumentumaival) hivatkozunk ra. ~ Mutassuk
be az eljaras hasznalatat egy nagyon egyszer( példan. Egy széveget oldalak-
ba akarunk térdelni gy, hogy minden oldal egy megadott fejléccel kezdddjék.
A fejléc kiirasat egy FEJLECIRAS nev(i eljaras valésitia meg, hogy hogyan,
arra most nem térlink ki. A széveg egy adott soranak a kiirasat a SORIRAS
nevl eljaras végzi el. Tételezzlk fel, hogy minden oldal 30 sort tartalmaz. Az i
valtozé szamolja a sorokat, ha ez 30-nak tobbszdrdse akkor abba a sorba ki
kell irni a fejlécet.

Adott a szbveg
i:=0
Amig a szévegnek nincs vége végezd el
Ha [i/30]*30 =i akkor { i 30-nak tébbszorose }
FEJLECIRAS
i:=i+1
(Ha)vége
SORIRAS
ir=i+1
(Amig)vége

Minden sor kiirasa utan novelni kell az i-t, akar fejlécet irtunk ki (ez
csupan egy sorbdl all), akar kézénséges sort.
Természetesen, minden fliggvény atirhatd eljarassa is. Térjlink vissza
elsé példankhoz, és irjuk meg a legnagyobb kézos osztdé megkeresésének
algoritmusat eljaras formajaban!

ELJARAS Inko (a,b,c)  {cazaésblInko-ja}
m:=a
n:=>b
Amig n > 0 végezd el
r:=m-[m/n] n
m:=n
N =T
(Amig)veége
¢i=n
ELJARAS VEGE

Itt a és b bemeneti, mig ¢ kimeneti paraméter. Algoritmusunk a kévetkezd:
Adottak n, xj, i:=1,2,...,n

d:=x1

Minden i:=2,n -re végezd el
Inko (d,xi,c) { d és xj Inko-ja lesz d Uj értéke }
d:=c

(Minden)vége

Eredmény d
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A d:=c énékadasra azért van szilkség, hogy az Inko eljaras Ujabb hivasa-
kor az elsé paraméter az addig lefutott szamok legnagyobb kézés osztdja
legyen. Természetesen a ciklus két utasitdsa ebben az esetben eggye 6tvoz-
hetd. Tehat

Minden i:=2,n -re végezd el
Inko (d,xi,d)
(Minden)vége

Bizonyos programrészt akkor is érdemes kiilén eljarasként megirni, ha
ezzel érthetébbé tesszik a leirast. Lassunk erre példat cikksorozatunk elsé
részébdl! Ott egyik feladatunk az volt, hogy sorba kellett rendeznink egy adott
szamsorozatot. Ezt az egymas mellett 1évé szamok felcserélésével, az un.
buborékos rendezés segitségével oldottuk meg. Ha két szam felcserélését
kilon eljarasként irjuk meg, akkor a leiras a kovetkez6 lesz:

ELJARAS CSERE (a,b)  {félcseréli a-t b-vel }

t=a
a=b
b:=1
ELJARAS VEGE

Az algoritmus pedig a kdvetkez6:

Adatok n, xi, i=1,2,...,n
Ismételd
jel:=0
Minden i := 1,n-1 -re végezd el
Ha xi > xi+1 akkor
CSERE (xi, Xi+1)
jel:=1
(Ha)vége
(Minden)vége
ameddig jel =0
Eredmeény x;, i=1,2,...,n

El6z6 cikkiinkben, amikor az algoritmusok tervezésérdl irtunk, tulajdon-
képpen hallgatdlagosan mar hasznaltunk eljaras tipust elemeket. Az eljara-
sok és fliggvények hasznalata nagyon megkonnyiti az algoritmusok
tervezését és leirasat. Ezért hasznalatuk igen ajanlott.

dr. Kasa Zoltan
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Az ékirdsos lvegrecepttdl a kaméleon—szemduveglencséig és
a fényszabalyozo ablakig

Az ember altal eléallitott és széles korlen hasznositott anyagok kézul talan
csak a lvegre érezzik hitelesnek az “6rokifj” mindsitést. Mert ugyan ki tudna
elképzelni markas parfimét mianyag palackban vagy 6bort aluminium tartaly-
ban? Gyakran még a dekara bemért sitabori hatizsakunkban is helyet szoritunk
egy—egy kristalypoharnak, mert az Ujévi pezsg6bontasnak is meg kell adni a
médjat; az egymashoz koccano két pohar tiszta csengése a szilveszteri hangu-
lat mindenkori tartozéka.

Amié6ta a sitalpakat, a rudugrashoz hasznalt ridakat meg egyéb sportesz-
kozoket Uvegszallal erbsitett mlanyagokbdl készitik, rendkivili modon feljavult
Utésallésaguk, a huzé— és a hajlészilardsaguk, azaz rugalmasak es csaknem
torhetetlenek. A kortars épitészetben az atlatsz6 vagy a legkiilénb6zébb szin-
arnyalatl iveg — a vasbeton és az aluminium mellett — az egyik legalkalma-
zottabb szerkezeti anyag. Az ablakliveg megdvja az embert az urbanizacios
artalmaktdl: a fiisttél, a portél és a zajtdl, ugyanakkor biztositja a belsd és kiils6
kérnyezet kapcsolatat. A nagyitéuveg feltaldlasa a vilag jelenségei es az
anyagszerkezet meismerését segitette elé. A szemiveglencse kikiszoboli a
szemhibat. A kllénleges tulajdonsagu optikai Gvegek mikroszkopok és telesz-
képok épitését tették lehetdvé, amelyek legydzték az emberi latas korlatait, az
addig ugyszoélvan vaksagra itélt természettuddsokat bevezették a mikrokoz-
mosz és a vilagur rejtelmeibe.

Nem konny( feladat meghatarozni, mit is értlink lveg alatt. Altalanos érte-
lemben az (iveg olyan szervetlen olvadék, amely észrevehetd kristalyosodas
nélkil hilt le és dermedt meg. Az dvegallapotban 1évé anyag annyira surdn
foly6 folyadéknak tekinthetd, hogy gyakorlatilag nem kilénbdzik a merev és
amorf testektol.

Az (vegek elballitasanak torténete az dkori Egyiptomba vezetheto vissza.
Az egyik legrégibb targyat, egy i.e. 3400—bdl szarmazé halvanyzold szinl
valédi Uvegdarabot, Naguada mellett talaltak meg. Hasonl6 koru legfennebb
néhany mazas “fajansz” cserép lehet. Kezdetleges mazak mar az i.e. 6todik
évezredben akadtak Egyiptomban és Mezopotamiaban. Az i.e. 3050—2840—
bél, a masodik egyiptomi dinasztia idejébdl szarmazé Uvegtargyak mar nagy
szakmai jartassagot tikroznek.

Igy minden bizonnyal csak legenda Gaius Plinius Secundus feljegyzése,
mely szerint az (veggyartast a foniciaiak talalték volna fel, a szdda és a homok
Osszeolvasztasa révén. A Historia naturalis cim( munkajanak 36. kotetében
Plinius a szerencsés véletlennek tulajdonitia az Uvegnek a féniciaiak altali
feltalalasat. Amikor egyszer a vihar egy natront (szodat) szallito foniciai galyat
egy észak—sziriai partvidék fovenyére sodort, a hajésok étklket a rakomany
natrondarabjaibdl rogtonzott tlizhelyen melegitették fel. Masnap, a tGzhely
maradvanyainak széthordasakor, gyonyorlen csillogd, féldragakdvekre emlé-
keztetd olvadékdarabokat talaltak. Hazatérésik utan sikertlt megismeételnitk
az Uveggyartast. E torténet valdszerl elemei: az Uveg két alapanyagéanak,
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a sziliciumhomoknak és a sz6danak a jelenléte. Hianyzik azonban a
harmadik lényeges nyersanyag: az (veg megszilardulasat el6segitd, illetve
annak fizikai és vegyi ellenallasat névelé mész. Ugyanakkor, a leirt koraime-
nyek kozott, szinte elképzelhetetlen, hogy a nyersanyagok 0sszeolvasztasa-
nak 1000 °C kériili h6mérsékletet elérték volna.

Sokkal valészinlibbnek latszik az a feltételezés, hogy az Uveq feltalalasa a
fémtargyakhoz kétédik. Tobb egyiptomi Uveg olvasztokemence—salakhoz ha-
sonlo, az Osszetevdi kozott pedig megtalaljuk az dlom—oxidot €s az on
dioxidot. Tény, hogy a Nilus vélgyében az Uveg alapanyagai béségesen
eléfordultak: a homokot a kérnyezé sivatagokbol vagy a tengerpartrol hoztak,
a tengeri kagylok vagy a hegyekben kibanyaszott mészkd szolgaltatta a
meszet, mig a szédat a natron—tavakbdl nyerték ki. A felsorolt harom alap-
anyag 6sszeolvasztasa mar (iveget eredményez, a megfelel6 homérsékletet
azonban fatlizeléssel nem lehet biztositani, mert a buborékok egy része az
liveg térfogataban lGveghibaként marad vissza.

Mivel szintelen (iveg csak nagy tisztasagu alapanyagokbdl allithato eld,
altalaban céltudatosan szinezték azokat. A réz— és kobaltsok kékre, a vas
pedig zéldre szinezi az liveget. |.e. 1550—bdl, Ill. Thotmes idejébdl, egy szep
kobaltliveg—véaza maradt fenn, i.e. 1370—bdl pedig réz—kobalt Gveget talal-
tak. Ugyanakkor kezdédhetett a nagybani Gveggyartas is a hires Tell—el—
Amarna—i (ma: Akhetaton) kézpontban. Az Uveg alapanyagait finoman
poritva tégelyekben olvasztottak 6ssze, majd agyagmintakba éntotték, esetleg
csiszoltak. Az 6kori Théba és Memphis papjait tekintjlik az akkori idok legna-
gyobb tudésainak és vegyészeinek.

Néhany évszazaddal idészamitasunk elétt feltaldltak az lvegfuvo pipat,
ami megkonnyitette a formazast, nemcsak az Uvegkészitésnek, hanem a
diszitésnek is nagy lendiletet adott. Az észak—egyiptomi Alexandria Uvegol-
vaszto és uvegfeldolgozé miihelyeiben mar dlomkristaly Uveget is el6allitottak,
az Givegedényeket korongon forgatva csiszoltak, vésték és ismerték az Gveg
szinezését és aranyozasat.

Az livegkészités mlvészete i.e. 800 korll jutott el Egyiptomba a féniciaiak-
hoz, akik livegtargyakkal és Uveggyongyokkel kereskedve kozvetitettek a
gorogoknek és a romaiaknak is. Az i.e. elsé szazad végén az Uvegkeszités
kozpontja mar Rdma volt, ahonnan a provinciakba is elterjedt; a hodito romai
légiok nyomaban Uvegkészitdé mihelyek létesiltek Hispaniaban (a mai Spa-
nyolorszagban), Gallidban (a mai Franciaorszagban), Nyugat—Germaniaban
(a Rajna vidékén), Daciaban (a mai Erdély teriileten) és Pannéniaban ( a mai
Dunantulon).

A rémai iivegmivességet a miivészeti igény jellemzi; csiszolt vagy sima
Uvegedényeket, illatszertartokat, filles korsokat, vazakat és ivopoharakat ke-
szitettek, amelyeket gyakran Uvegfonalas diszitéssel lattak el. Mar ismerték az
ontott ablakiiveget. A felsorolt termékeket iparszeriien gyartottak; nem velet-
len, hogy Konstantin csaszér idejében az Aquincum—ban mikédé 37 kulon-
féle ipari testllet egyike éppen az tveges.

A gobtok betorése a rémai Uvegmivességet csaknem ot évszazadra Bi-
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zancba szoritotta vissza, majd — a keletromai birodalom bukasa utan — az
orokséget Velence vette at. A 13. szazadban mar keresettek voltak a ma is
fogalom szamba mené velencei kristalyok és tiikrék, a mlvészi tokélyre emelt
kulonleges és fantaziadus diszitésl murdndi livegek. Utdbbiak az olvasztasi
eljaras feljavulasa kovetkeztében jo tisztasagi foklak és buborékmentesek
voltak. Készitési technikajat szigoruan 6rizték, és torvényekkel vedtek; 1275—
ben és 1282—ben mar tiltottak az Gvegcserepek és a gyartashoz szikseges
alapanyagok kivitelét, a kilfoldre vandorlé lvegeseket pedig drakoi szigorral
blntették.

A velencei (iveggyartas akkor érte el virdgzasat, amikor a mlvészetekben
a roman és a gotikus stilusiranyzat uralkodott; fénykora 1500 korulre teheto. A
16. szazadi “cristallo™—nk nevezett velencei Uveg jol szintelenitett, szépen
atlatszo volt, de az olasz mesterek hasonléan jol ismerték az opal—, a tej— és
a szines (z6ld, barna vagy kék) Uvegek eléallitasanak fortélyait is. Az Uveg-
edényeket pazarul diszitették: az egyszer( szaldiszités mellett, koszorulest és
vésését alkalmaztak, a véseteket pedig aranyoztak vagy festették. llyen disz-
es velencei poharat Matyas kiraly is hasznalt; az 6 koraban, 1475 korul,a helyi
livegesmesterek — a dragakécsiszolokkal és a festokkel kozésen — céhbe
témorltek.

Az olasz mesterek a tlikdrkészitéshez is kivaldan értettek; vékony on vagy
ezlstlemezeket helyeztek a sik Uveg fellletére, és azt higannyal dorzsoltek.
Ezaltal a fém vegyult a higannyal, on— illetve eziist—amalgam képzddott.

A siklivegnek ablakként valo felnasznalasa még hosszu ideig mérhetetlen
fényGzésnek szamitott; XIV. Lajos, a Napkiraly idejében a haztulajdonosokra
az ablakiiveg fellletével aranyos adéterhet rottak ki. Ez nem is annyira meg-
lep6, ha az Giveglapok el6allitasanak akkori nehézségeit mérlegeljik! Az on-
téssel készult kisebb fellletl sikiiveget még polirozni kellett; csak a 17.
szazadban terjedtek el az dntbasztalok, amelyekre a tégelyben megolvasztott
veget boritottak, majd a lemez fellletét hengereléssel egyengették. Hosszu
évszazadokon at alkalmaztak az Un. koronaliveg—eljarast. a képlékeny tveg-
bél fuvocséd segitségével gombot fujtak, amelyet a fuvécsdbdl levalasztva,
fémlemezhez préselve ellapitottak. Az igy nyert kor alaku Gveglemez kénnyen
felismerhetd a k6zépso részén (a felfliggesztési helyén) lathaté korona alaku
hibarol.

A legrégebben alkalmazott Uvegkészitési eljarasokat is tébbnyire minden
részletben ismerjik a nagyszamu megorz6dott szakszer( leirasbol.

A legelsé Uvegrecept egy babiloniai ékirasos tablan maradt fenn, i.e. a 17.
szazadbdl. Assurbanipal (i.e. 668—626) asszir uralkodd 22 ezer ékirasos
agyagtablabal allé ninivei konyvtaraban is fejlett ivegmUvességre utalo recep-
teket talaltak.

Hrabanus Maurus (meghalt 856—ban) Heraklius néven, harom ¢sszefog-
lald kotetben ismertette az Uveggyartast, 6t kovette Theophilus Presbyter a
10. szézadban. Vanuccio Biringuccio (1480—1539) munkaibol kora Gvegm(-
vességének atfogd képét ismerhetjiik meg. Altalaban harom ivegolvasztd
kemencét alkalmaztak: az elsében 6sszeolvasztottak az alapanyagokat, a
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masodikban tértént a visszamelegités, véguil a harmadikban biztositottak a
mar kész (vegtargyak fokozatos lehiilését. Biringuccio mar emlitést tett a
szintelen Gveg készitésénél hasznalt “lvegsordl”’, ami feltehetéen aznos a
napjainkig alkalmazott barnakével (mangan—dioxiddal). Utébbi szerepe, hogy
az (iveget szennyez6 zold szinl kétértéku vasionokat kevésbé szinez6, sar-
gas arnyalati harommértékl vasionokka oxidalja. Ugyanakkor lilas szinl
mangan—szilikatok keletkeznek, amelyek kioltjak a vassoOk sargas szinét. A
velencei Uveggyartas a reneszansz korban is elhelyen maradt, hanyatlasa a
17. szazadban kovetkezett be, miutan Il. Rudolf csaszar pragai udvarabol
elterjedt egy teljesen (j megmunkalasi méd, az un. kristaly stilus. 1609—ben,
a Csehorszagban tevékenykedd lineburgi szarmazasu Gaspar Lehmann ka-
pott szabadalmat (ivegkdszoriilésre és (ivegcsiszolasra, ezzel mintegy felele-
venitve az alexandriai s bizanci mesterek feledésbe ment diszité eljarasat.

A gyémantporral torténd koszorllés Ausztridban, Sziléziaban, Szaszor-
szagban és Németalfoldon is elterjedt, Hollandiaban pedig kidolgoztak az un.
pontozo eljarast. gyémanttiivel bemélyitett kilonb6z6 sarliségl és mélységu
pontocskakkal egészen finom abrazolast sikerdilt kialakitani. Legkivalobb mes-
tere David Wolff (1732—1798), a nagybecst Wolff—poharak készit5je.

Az (ivegmetsz6 eljarasok alkalmazhatoésagat a 17. szazad kali— és natron
iivegeinek fizikai tulajdonsagai korlatoztak. Valtozast a cseh kristalylveg szin-
relépése jelentett; kivalo szilardsagu, tiszta, jol metszhets és koszorulhetd
kalitiveg volt. 1670 és 1680 kozott, elébb Morvaorszag eszaki részén, majd
Csehorszag teriiletén is egyre tobb Uvegkészité lizem létesllt; a szintelen,
tej— és atlatszatlan részaszinG réteges Uvegbdl készilt nyeles poharak és
serlegek, a késdbbi peremtalpas Uvegpoharak és hengeres poharak hamaro-
san kiszoritottak az eurépai piacrél az olasz és német liveggyartok hasonlo
aruit.

Az angol Slomiiveget 1676—ban talaltak fel, és bar a nagy fajsdlyd, nagy
fenytorésii és szép fémes csengési, koszorllésre és csiszolasra egyarant
alkalmas 6lomkristaly gyartasa révidesen beindult, a kontinensen csak masfeél
évszazaddal késobb terjedt el.

Az elsé erdélyi liveghutak valoszinlleg a 17. szazad elején kezdték meg
miikédésiiket a Maramarosban és az Erdélyi Erchegység nemesfém banya-
szati kozpontjainak kozelében. Az elsé irdsos feljegyzéseket egy fogarasfoldi
tiveghuta mUikodésérél Georgg Kraus szasz kronikairé Siebenblrgische Chro-
nik cim munkajaban taldljuk. Az Gvegmivesség kezdete Bethlen Gabor
fejedelem személyéhez kotédik, aki korabban ismeretlen mesterségeket igye-
kezett meghonositani talyainkon. 1619-1620ban uvegeseket hozatott Murano6-
bél, akik itt kristalyt készitettek, a fejedelem haldla utan azonban visszatértek
szil6hazajukba.

Az egyik elsé nalunk gyartott Gvegforma, amelyrél irasos emlékeink van-
nak az un. kortyogds liveg; haséb alaku testét feltehetéen formaba fuvassal
alakitottak ki Ggy, hogy két részre tagolodjék. A két rész kozotti kapcsolatot
csbszerli rések biztositottak. Hasznalatardl Apor Péter (1676—1752) emleke-
zik meg a Metamorphosis Transsylvaniae -ban: “Mikor a gyimélcsét beadtak,
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kivalt dinnyeéréskor, olyan hosszu szaju Uvegekben, melyeket kotyogos Uve-
geknek hittak, és Porumbakon, Fogarasfoldin csinaltak, a meggyes bor rendre
belitéltve tigy allott a jeges cseberben /.../, azt joizien kortyogdogodlag (sic!) ittak”.
Apor a “kortyogds” liveg alatt a hosszu szajlakat érti.

Ahhoz, hogy az lvegtéargyak elérjék a mai ember szamara magatol értetédd
mindségi szintet, megszallott, gyakran névtelentl elt(int kutatdk munkajara volt
szlkség. Fontos volt, hogy tiszta nyersanyagokbdl induljanak ki, hogy az tveg
mechanikai ellenalloképességét mészké és kréta hozzaadasaval noveljék (ere-
detileg a kalcium—oxidot a névényi hamuval vitték be). Johann Kunckel (1630—
1703), akinek nevéhez a foszfor felfedezése is f(iz6dik, megfejtette az &si
rubiniiveg készitésének titkat. Az mar ismert volt, hogy az lveg olvadékaban
feloldodé, majd abbdl Gjra elkulonulé arany vorosre szinezi az tiveget. Az eljaras
nehézsége abban allt, hogy a rubinvoros szint nem az livegmasszanak arannyal
és on—dioxiddal torténé Gsszeolvasztasakor nyerték, hanem csakis akkor, ha a
fenti mddon elbkészitett iveget ismételten felmelegitették. Kunckel az aranyrubin
liveg gyartasat mlszakilag is megoldotta; Givegei — elégtelen vegyi ellenallasu-
kat leszamitva — technikai és miivészi szempontb6l egyarant elsérangtiak.

Az egyedi Uvegtargyak gyakran megkap6 szépségliek voltak, szamos Uveg-
mester neve fogalomma valt, mint példaul az osztrak Johann Mildner, a drezdai
Samuel Mohné (1760—1815) vagy a bécsi Anton Kothgassere. Az Uvegtargyak
témegtermékké valasahoz azonban még nagyszamu miszaki kérdést kellett
megoldani; miutan a kemenceépitést tokéletesitettek, 1700 korll mar a hémeérseklet
mérésére iranyuld prébalkozasokrol beszélhetlink (1782—ben készlilt el Wedgwo-
od pirométere), a 19. szazad kezdetétdl, a Leblanc—eljaras segitségével, olcso
szbdat lehetett biztosttani az Gvegmihelyeknek, az addig erdei fak elégetésével
nyert hamuzsir helyett (lasd: Bardk Daniel balszerencséje, Firka, 1 szam).

Ugyancsak a 18. szdzad folyaman megkisérelték felderiteni az Gveg vegyi
Osszetételét. 1728—ban Réaumur, a hires francia vegyész, megfigyelte az tive-
gesedés folyamatat, amelyet 1834—ben Lang a kovasav—sok kikristalyosoda-
sanak tulajdonitott. Miutan Scheele és Lavoisier megéllapitottdk, hogy az lveg
reagal a vizzel, vizallé Uveget eredményezd alapanyagokat kerestek.

Az liveggyartas elsé tudomanyos korszakéat a 19. szazad elejétél szamithat-
juk, amikor Fraunhofer és Harcourt munkai felderitették az lveg szerkezete és
tulajdonsagai kdzétti egyes Osszefliggéseket. Kutatésaikat azonban hamarosan
elfeledték.

A modern lvegkutatas és Uveggyartas alapjait Friedrich Otto Schott (1851—
1935) német vegyész fektette le, aki 1884—ben a nem kevésbé hires Ernst
Abbéval és Carl Zeiss—szal kbz6sen megalapitotta a kilonleges Gvegeket gyér-
t6 Jénai Uvegmiveket. Rendszeres tudomanyos tapasztalati kutatassal foglalko-
zott, a szerkezettulajdonsagok viszonyat behatéan tanulméanyozta; ekbdzben
csodalatos, 0sztonds tulajdonsagai mindig jo iranyba terelték. A tudomanyos
ismeretek alkalmazasaban is langelmének bizonyult; a legrévidebb id6 alatt tudta
eredményeit iparilag 4tiltetni. A Jénai Uvegmivek hamarosan vilaghirivé lett
termékeinek vegyi— és a héingadozassal szembeni ellenallasa révén.

Napjainkban az alkalmazasi terilet kbveteleményeinek megfelel6 legkulono-
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sebb (vegfajtakat allitanak el6. Hogy csak néhanyat emlitsiink: elektromos
aramot vezet6 Uveget bizmut, stibium vagy 6lom—oxid hozzaadéaséaval nyer-
nek gy, hogy magas hémérsékleten, tébb éran at hidrogénaramban redukal-
jak, vagy pedig az Uveget vékony fém—, illetve fém—oxid réteggel vonjék be.
Félvezet6 tuljdonsagu Uveget is sikerdit elGallitani. Gyakorlatilag barmilyen
szinamyalaty Giveg el6allithaté! A réz—oxid kékeszoldre szinezi, de ha redukéalé-
szert is adagolnak hozz4, vorosbe csap at; kék szint kobalt—oxid, narancsszint
natrium—szelenit hozzéadéaséval émek el, az uransok sargaszoldre—, a man-
gan—oxid ibolyadrnyalatira szinez. 1963—ban az Egyestilt Allamok—beli Cor-
ning Glass Works rendkivuli Otlettel hivta fel magara a vilag figyelmet:
kaméleon—Uiveget fejlesztett ki. Ez olyan, paranyi ezist halogenidet tartaimazé
szilikativeg, amely megvilagitaskor, a fémezlst kivalasanak kovetkezteben,
megs6tétedik, és a megvilagitas megsziinése utan néhany perccel ujboél kivilago-
sodik. Fébb alkalmazasai: szemuvegek, jarmlivek szélvédd lemezeinek, automa-
tikus fényszabalyoz6 ablakiivegek készitésére, tovabba a szamitogépiparban.
Molibdénvegyuletek kis mennyiségben torténd hozzaadasaval olyan kirakatlve-
gek gyarthatok, amelyek napfényben kékre szinezédnek, arnyékban pedig ismét
szintelenné valnak. A Corning—féle eziist—kloridot, eziist—bromidot és nyomok-
ban réz(ll)kloridot tartalmazd fotokrom tveg, az (n. Photogray, olyan fényképez6-
gép—lencsék gyartasara alkalmas, amelyeket akar Nappal szemben is
korlatozas nélkil hasznalhatunk. Megvilagitaskor ugyanis, a szokasos 85%—o0s
fényateresztés helyett, a fénynek minddssze 32%—at bocsatjak at.

Ugyancsak kilénleges abszorpcioképességliek a réntgeniivegek (amelyek
ateresztik vagy éppen ellenkezdleg, elnyelik a réntgensugarakat), az ultraibolya
sz(irék, az arzénvegyiileteket tartalmazd, infravords fényt atereszté sz(rbuveg,
az atomkutatdsban hasznalt neutronokat elnyelé tGveg, a gamma—sugarzastol
védeimezé dlomlveg, a kdzeg savassaganak mérésére alkalmas ioncserélé
livegek, és még sokaig folytathatnank a felsorolést.

Az Givegkutatas legujabb eredményei lehetbvé tették, hogy a fény — akar foldi
korulmények kozott is — gorbult palyan, sét akar zegzigos Uton tovabbitddjek.
Olyan fényvezetdszalakat sikerilt dsszeallitani, amelyek belseje nagy térésmuta-
toju Uvegszalakbdl all, mig a kulsé kdpenye kis torésmutatdju tvegkdpeny. A
fénysugar a kozépsd szalba lép, és a kiilsé kopenyen tobbszdrosen visszaverdd-
ve a szal masik végére jut. A képatvitelhez elengedhetetien, hogy az egyes szalak
szigorlan rendezettek legyenek; mintegy szazezer—egy millié kulénallé Gveg-
székat ragasztanak 6ssze egy 3—5 milliméter atméréji kabelben. Egy ilyen
fényvezet6 szal segitségével olyan helyekre is “bekukkinthatunk”, ahova semmi-
lyen mas mddon nem lehetne, példaul a beteg ember szerveibe; a leirt moédon
kozvetitik a képet az orvosi diagnosztikaban hasznalt gyomor és szivszondak. igy
ma mar szé szerint is igaz lehet a mondas, hogy az orvos a paciens “veséjébe”
lat. A tobb évezredes fejlédésiik eredményeként Iétrejott vegek a ma emberé-
nek nemcsak a kényelmét és biztonsagat szolgaljak, hanem — a szdloptika
révén — az egészségvédelmét is.

Léwy Daniel
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Az elemi szén is tartogat még szamunkra titkokat

A*“Firka” elsé szaméanak e rovataban a légkori nyomason keletkez6 gyemanttal
kapcsolatban szamoltunk be arrél, hogy a szénnek egyik nem allandé médosulata-
bél, a karbinbdl killsnboz6 fizikai-kémiai kriimények kozott keletkezhet gyémant
iletve grafit. Nemrég a Bildr der Wissenschaft" tudositott az elemi szén harmadik
4llandé modosulatanak felfedezésérdl. Az eddig ismert két dllando kristalyos modo-
sulat, a gyémant és a grafit jellemzé atordccsal bir.

A grafit rétegracsos elrendez6dési. Egy-egy sikban (rétegben) a szénatomok
erés koterbk hatasara egyeniéoldali hatszdg cstcain helyezkednek el, egymastol
egyenlé 1,42 Atavolsagra.

Az egymassal parhuzamos rétegek kozotti tavolsag nagyobb (3,41 A). Egy-egy
szénatom négy masikhoz oly médon kapcsolddik, hogy harom ugyanabban a sikban
erbsen mig a negyedik a masik rétegbdl gyengén kotddik hozza. Eppen ezeért a
rétegek konnyen elcsiisznak egymason.

A gyéméantban minden szénatom négy més szénatom vesz kordl, egymastol
egyenld tavolsagra, szabdlyos négylap (tetraéderes elrendezédésben. A szénato-
mok négy kotése ez esetben egyenérték(, erGs atomos (kovalens) jellegd. Ez az oka
a gyémant keménységének magas olvadopontjanak.

A most eléallitott harmadik szénmddosulat futball-labdahoz hasonlé alaku mole-
kulabdl (szénatom aggregatumbol) all.

5 Ezta fulliritn?k e:keﬁesztelthkris—

S talyt Ggy sikerllt eléalltani, ho

l"""\\ a ﬁtoro%lbél nyert grafit elektr()d%Y
(A f'\\ kat hélium légtérben mintegy 100
f‘ | torr nyomason elparologtatjak. A
"(.s, keletkezett szilard termék szine
\‘ﬁ,’ s%ﬁt?arna-fekete és bezolban

oldhato.

graft gyrant L Jelenleg grammnyi mennyisé-
R " geket tudnak beldle eléallitani.
Ujszerl ken6anyagként a grafittak mutat rokon sajétsagot, sikerrel hasznalhato

“kalitka” anyagnak, ezaltal in. kalitka (zarvany) vegylletek el6allitasa valik lehetbve.
Ezekbe a klatratokba (kalitka vagy zarvany vegylletekbe) a kisebb molekulak
elérevetttik varhatd jovbeli széles korl felhasznélasat.
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COMPUSCRIPTS

a szamitégéptechnika Ujabb kildnleges szolgéltaté felhasznalasa

A korszer( természettudomanyos kutatds nagymeértékben a szamitogépek
nylijtotta eldnydk minél teliesebb kihasznéldsara tdmazkodik. Ezuttal e kut-
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atomunka szamitogépesitésének csak egy rendkivil kis, nem is tul latvanyos
és latszolag talan nem tul Iényeges terlletére iranyitjuk a figyelmet.

Az Elsevier tudomanyos Kiadd (Elsevier Science Publischers) felszolitasa
alapjan a kozlésre szant tudomanyos munkak kézirat az Applied Catalysis
folyoiratnak mar hajlékony (floppy) szamitégép-lemezen (disk-en) is bekuildhe-
t6. Ezen folydirat tudomanyos szerzéi kérében megejtett véleménykutatas
alapjan kiderult, hogy sokuk sajat szamitdgéplk szévegszerkesztdjével 6sz-
szeallitott dolgozatukat szivesen atmasolnak lemezre, és ilyen formaban kul-
denék be a kiadénak. Ohajukra adott valaszként az Elsevier kidolgozta a
Compuscripts mlikodtetésén alapul6 Uj nyomtatasi eljarést. A szerzék pontos
Utmutatast kapnak a lemezen bekuldheté dolgozat 6sszeallitasara vonatkozo-
an.

Nyereség mutatkozik foleg a rovidebb megjelenési idében és a kevesebb
kefelenyomatban.

SZAMITOGEPES SZAKFOLYOIRAT OLVASAS

Egy masik terllete a komputerizalodasnak a vegyézeti szakirodalom kuta-
tok altali kovetése, mely egy rendkivil fontos, de id6t rablé elfogultsag. A
vegyészeti kdzvélemény kivonat (tartalom) szolgaltatas (angolul: a Chamical
Abstracts Service, mely az Amerikai Kémiai Tarsasag szakosztalyaként miko-
dik) mar nagyon sok korszer(i megoldast dolgozott ki a szakirodalomban valo
tajékozddas meggyorsitasara és megbizhatéva tételére. Ujabban (1990-t6l),
az Elsevier Tudomanyos Kiadoval kotott megegyezés alapjan 6t szakfolydirat
anyaga (Applied Catalysis, Analytica Chimica Acta, Vibraional Spectroscopy,
Journal of Organiomatallic Chemistry és Carboydrte Research) kozvetlen
adatbazisa kerll és a Chemical Abstracts altal izemeltetett Nemzetkozi Tudo-
manyos és Technikai Informacios Halozat segitségével kozvetlenll szamito-
gépen tanulmanyozhaté. A halézat Columbus-ban (Ohio allam), Karlsruhében
es Tokioban kozosen muikodtetik. Az Elsevier Kiadé cikkei a CJELSEVIER
file-ban (kdnyvtari lapon) talalhatok meg és ezen a cimen hivhaték. A CJ ez
esetben a Chemical Journal On-line roviditése és a megegyezésben szerepld
vegyeészeti folydiratok kdzvetlen szamitdgépes tanulmanyozhatosagat jelenti.
A CJELSEVIER hetente 50 kozvéleménnyel gazdagodik.

A kialakitott kozvetlen szamitégépes szolgaltatas nem szoritja hattérbe a
folydirat nyomtatott formajanak a hasznalatat, hanem kiegésziti azt. Ez mas-
kulénben kereskedelmi meggoldasoktol is kikdvetkeztethet6 lenne. A szamito-
gépen nem hozzaférhetbk az dbrak és tablazatok, csak az Abramagyarazat és
a tablazat-fejléc tekintheté meg. A kutaté gyors és alapos tajékozédasa utan,
az 6t kozvetlenll és reszleteiben érdekl6 cikkrél masolatot kérhet, vagy meg-
tekintheti teljes terjedelmében a folyoiratban. lly médon nincs kizardlag a
kozvelemeny kivonatok vagy a masok altal kivalasztott kulcsszavak keresésé-
re, tanulmanyozaséra karhoztatva, ami jobb és gyorsabb tajékozddast jelent-
het.
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TEOFIL T. VESCAN

Pozsony 1913 — lasi 1963, megvalositasokban, sikerekben, de mell6zések-
ben is gazdag, zaklatott életének hatar-
kovei.

Mar a liceumi tanulmanyai alatt sokat
igért. Az egyetem gyakorlé liceumanak
tanarai felfigyeltek a széles kort mivelt-
séget igényld, erett gondolkodasu,
gyors észjarasu, a nagy fizikusok mive-
it tanulmanyozd, nagyon tevékeny fiatal
tanuldra.

1931—ben a kolozsvari egyetemre
iratkozott be, 1931 és 1935 koz6tt a ko-
lozsvari, parizsi és bukaresti egyeteme-
ken bdvitette matematikai, fizikai és
kémiai ismereteit. A tokéletes folyade-
kok vektoridlis és relativisztikus dinami-
kaja cim( dolgozatdnak megvédése
utan 1935—ben fizika—kémia szakos
tanari oklevelet szerzett. (Dolgozatanak
6nallé eredményeit 1936—ban a
Bol.mat. Buenos Aires folyéiratban kozdlte). 1936—ban matematikai képesitést
is kapott, miutan kitiintetéssel védte meg Az egész szamok axiomatikaja cimU
szakdolgozatat. E dolgozatot 1937—ben “Vasile Conta” dijjal jutalmazték. Pari-
zsi évei alatt /1932—34/ Paul Langevin és Louis de Broglie voltak rea nagy
hatéssal, Kolozsvaron Augustin Maior, az elméleti fizika professzora fogadta
partfogasaba, aki két vonatkozasban is segitette az indulasban. 1935—ben
gyakornokkd, majd késébb tanarsegéddé neveztette ki, 1938—tdl eléadasok
tartasaval is megbizta. Mivel a haborus korllmények miatt nem folytathatta a
Louis de Broglie iranyitdsaval elkezdett tudomanyos tevékenységét, A. Maior
professzor sietett segitségére. Vallalta az Adalékok a reélis folyadékok kinetikus
és relativisztikus elméletéhez ciml dolgozatanak tudomanyos vezetését, és igy
tanitvanya 1939—ben doktori cimet kapott. Az elsé egyetemi idészakban
(1935—40) elismert eredményeket ért el az 6tdimenzidés Kaluza—elmélettel, a
Markov folyamatokkal, a folyadékok statisztikus és relativisztikus elméletével és
a rugalmas testek mechanikajaval kapcsolatban.

1940 és 1944 kozott kozépiskolai tanarként mikodott. E tevékenység nem
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volt idegen szamara, mivel mar 1937—t6l az egyetemi tevékenységet tanari
tevékenységgel egészitette ki (1938—ban orszagos elsoként tette le a félel-
metes “capacitate” vizsgat). Az els6 harom évben a kolozsvari roman gimna-
ziumban tanitott. 1943—ban mivel antifasiszta tevékenysége és baloldali
eszmék hirdetése miatt megtorlasokra szamithatott, az akkori Dél—Erdelybe
menekUlt. Kozépiskolai tanar mindségeében is folytatta tudomanyos tevékeny-
ségét. 1942—ben egy harom flzetbdl &llé roman nyelvd litografalt fizikatan-
konyvet jelentetett meg. Ugyancsak 1942—ben jelentette meg a “pulzald”
Vildgegyetemre vonatkozd, nagy érdeklédést kivalté eredményeit. Két dolgo-
zattal szerepelt a bostoni fizikus 6sszejovetelen, harom kismonografiat jelen-
tetett meg a gorbék és felliletek elméletével,a harmadfoku egyenletekkel és a
spinorok elméletével kapcsolatban. Ebben az idészakban jelentek meg Ko-
lozsvaron és Bukarestben elsé nagyobb méret tudomanytorténeti irasai is.

1944—ben egyetemi eldaddtanarnak nevezték ki, 1945—t6l a Bolyai
Egyetem elméleti mechanika professzora volt (kitinéen beszélte a magyar
nyelvet), 1948 utan rovid ideig a Babes Egyetemen is tanitott. Kolozsvari
tevékenységének egy varatlan kinevezés vetett véget, 1950—ben a iasi—i
“Al. |. Cuza” Egyetem tanszekvezetd professzora lett. Az 1944—50 kozotti
kolozsvari évek alatt jelentette meg 1947—ben a magyar nyelven it Eiméleti
mechanika cim( litografélt jegyzetét. Az elméleti mechanika eléadason kivil
matematika és gravitaciéelméleti eléadasokat tartott. Eladasai (amelyeken
hallgatoként, majd tanarsegédként magam is részt vehettem) széles tudasa-
rol, csalhatatlan memorigjardl, tineményes szamolasi készségrél, gazdag
fantaziarél és dinamikus egyéniségérdl tanuskodtak. Fizikatorténeti és filozo-
fiai vonatkozasokkal is szinezte lenduletes, bé informacidkat nyujté eléadasa-
it. Tudomanyos vonalon is Ujabb Iépést tett, elkezdte a relativisztikus terek
metrikajaval kapcsolatos sikeres vizsgalatait, és tobb fiatal munkatarsat vezet-
te be a relativitaselmélet rejtelmeibe.

A zavar6 koértlmenyektol mentesebb iasi—i évek alatt jobban tudta érvé-
nyesiteni tudomanyszervezo képességeit is. Egy, az egész orszagot behalozo
relativitaselméleti iskolat teremtett, vezetd szerepet vallalt az Akadémia patro-
nalasa alatt mikodo iasi—i fizikai és technikai intézetben, faradhatatlan teveé-
kenységet fejtett ki a két iasi—i tudomanyos folydirat Studii si cercetari
stiintifice, Analele Universitatii Al.l.Cuza szerkesztObizottsagaban, doktoratus-
vezetd mindségében sok fiatal fizikust batoritott és inditott el a tudomanyos
palyan. Nagy segitséget nyujtott tanitvanyainak (a kolozsvariaknak is) ered-
ményeik kozlésében. Tobb egyetemi jegyzetet irt, ezek kozul elsésorban a
nagy hianyt potld, a Tantgyi Kényvkiadé altal 1957-ben kiadott elméleti fizika
konyvet emeljlk ki. Egy A modern fizika alapjai cim( kénysorozat kiadasat is
kezdeményezte. Ennek elsd kotete 1959—ben, masodik kotete 1962—ben
meg is jelent. Sajnos a harmadik és negyedik kotet, amelynek megirdsara
vallalkozott, és amelynek kézirata nyomdakész allapotban volt, mar nem
jelent meg. Aiasi—i évek (1950—63) nagyon gazdag tudomanyos megvaldsi-
tasai kozul féleg a relativisztikus médszerek kiterjesztésével, példaul a mage-
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rokkel kapcsolatos eredményei, valamint a részecskemodellekre vonatkozo
eredmeényei nyertek széles kor( elismerést.

Kotelességének tartotta azt, hogy a tudomany legujabb eredményeit szé-
les kérben megismertesse (nagyon sok el6adast tartott, és nagyon gazdag
publicisztikai tevékenységet fejtett ki).

Sajatos tanar— és tudoésegyéniség volt. Nagyon sokat kovetelt magatdl,
nem ismerte a lehetetlent. Tanitvanyai eredményeinek értékelésekor elsésor-
ban a kifejtett gondolat Ujszerliségét értékelte, és azért néha nagyvonaltan
szemet hunyt a részletes kidolgozas soran elkovetett kisebb pontatlanségok
felett. Szivesen kapcsolddott be a tudomanyos vitakba, masok véleményét
értékelte és figyelmesen meghallgatta, de makacsul ragaszkodott sajat véle-
menyéhez. Megalkuvast nem ismeré magatartasa, az elveihez val6 ragaszko-
das, az 6szinte, kendbzetlen véleménynyilvanitas voltak azok az erényei,
amelyek sok baratot és tisztel6t szereztek szamara. De ugyanezek az eré-
nyek voltak (egyes idészakokban) mellézésének f6 forrasai is.

Kimagasld, eredményekben gazdag, faradhatatlan munkassagaval, a rela-
tivitaselméleti tudomanyos iskola megalapozasaval, elékeld helyet biztositott
maganak a romaniai fizika torténetében.

GABOS ZOLTAN

Vendeéglink volt Marx Gydrgy

Az EMT meghivasara majus 19—20—an Kolozsvar vendége volt Marx
Gyorgy Kossuth—dijas fizikus, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem atomfizi-
ka tanszékének vezetd professzora, a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja,
az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndke, a Fizikai szemle szerkesztobizottsa-
ganak elnéke — hogy csupan néhany terlletét emlitsik meg tudodsi, tudo-
manyszervezdi, esszéiroi és tudomanynépszerdsité tevékenységének.

- Marx Gyorgy 1927—ben szlletett.
: Egyetemi tanulmanyait a Pazmany Péter
Tudomanyegyetemen kezdte 1945—ben,
és matematika—fizika szakos tanari okle-
velet szerzett. Rogton ezutan elnyerte a
doktori fokozatot is az altalanos relativitas-
elmelettel foglalkozo6 dolgozataval.

“Tudomanyos érdekl6dése az évek fo-
lyaman kiterjedt az egész fizikara, ponto-
sabban a fizika egészére: a részecskéktol
a csillagokig. Intellektudlis érdeklddése
azonban messze tulnyulik a fizikan. A fizi-
kat képes egy teljes természettudomanyos
vilagképbe integralni, mert meggy6zddés-
sel vallja, hogy a fizika tobb mint szaktudo-
many, a fizika az egyetemes emberi kultira szerves alkotéja™— jellemzik Marx
Gyorgy6t a tanitvanyai a 60. szilletésnapja alkalmaval irt koszéntdjiikben.
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1953—ban a vilagon elséként fogalmazta meg a leptonszam—megmaradas
torvényét, hogy ismét csak egyet emlitsink meg a tudomanyos eredmeényei
kozul. Nehéz lenne felsorolni tudomanyos dolgozatainak cimeit, szamos egye-
temi tankonyvet, jegyzetet, tudomanyos monogréfiat irt. llyen a tobb kiadast
megeért és vilagnyelvekre is leforditott Kvantummechanika.

A mostani latogatasa soran Torockd fenséges tajaban és diszes népvisele-
tében gydnyorkodhetett, még ha kitartéan esett is az es6 a punkdsdi vasarna-
pon. Masnap délel6tt az egyetemen kozmoldgiai targyu eléadast tartott angol
nyelven Az univerzum termodinamikai térténete cimmel. Izgalmas el6adasa-
nak az alcime a Teremtés 7 napja lehetne. Ugyanaznap délutan a Protestans
Teoldgian magyar nyelven megtartott eléadasanak a cime Magyar fizikusok
szerepe az atomenergia felszabaditasaban volt, amellyel arra figyelmeztetett
bennlinket, hogy az el6ddk példaja kételez. Az el6adas utan nem csak mint a
magyar fizikatanitds megszervezojét, de mint a Fizikatanitas Nemzetkézi Bi-
zottsaganak alelndkét kértlk nyilatkozatra.

Kovacs Zoltan

Kolozsvari interju dr. Marx Gyorgy fizikussal, az EGtvos Lorand Tudo-
manyegyetem tanaraval, a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjaval

Kérdez: Kovéacs Zoltan

K.Z. — Szeretettel Udvozoljik a professzor urat kortinkben. A kolozsvari egyetem fizika
szakos hallgatoinak nevében kérdezném meg, mit is jelent jo tanarnak lenni?

M.Gy. — A vilag valtozik. Amikor a vilag merev volt — ilyennek lattak a kozépkorban,
és egyesek azt hitték, hogy ezer évig fog tartani az a rendszer, amit 6k a kdzelebbi
multban kiépitettek —, akkor azt mondtak, hogy az ebbe a rendszerbe magukat belepré-
selé egyéneket kell legyartani az iskolanak. Ugy gondoltak,hogy ezek megelégedett, jo
honpolgarok lesznek. De most egyre gyorsabb és gyorsabb ez a valtozas. Mar az sem
elég, hogy minden Uj nemzedéket kicsit masra, kicsit tapasztaltabbra vagy tobb tudasura
képezink ki, mint az el6zét, mert a valtozasok sir(bben kovetik egymast, mint a
nemzedékvaltas. Tehat, valahogy még egy élet soran is ki kellene cserélni az emberek
fejét, az emberek tudatat. Hat, ezt nem lehet megcsinalni, és ezért az iskola egy teljesen
Uj feladat el6tt all. Olyanra kiképezni az Uj nemzedéket, hogy ez be tudjon illeszkedni egy
olyan tarsadalmi, mdszaki, tudomanyos kérnyezetbe, amit még nem ismeriink. Es hogyha
ez a kérnyezet megvaltozik, ezt vegye észre. Ne a korabbi dogmakat prébalja tovabbra is
hasznalni az Uj kérnyezetben, hanem kovesse figyelemmel a kllsé vilagot, és aszerint
alakitsa viselkedését, nem csak (gy, hogy életben maradjon, hanem lehetéleg, hogy 6
maga formalja ezt a vilagot. Ezért azt hiszem, hogy az ismeretlennel valé szembestlésre
valb nevelés a tanari feladat. A tanar nem tudja megvalaszolni az 6sszes elképzelhetd
kérdést, ami majd folmeril a didk felnétt élete soran. Hanem ra kell nevelni a fiatalokat,
hogy maguk legyenek képesek megvalaszolni ezeket. Mi kell ehhez? Kell a valésag
tisztelete, ismerni kell a valdésagot, ezt nem mindig sajatitotta el mindenki a multban.
Hanem volt, aki abrandval6sagot hitt, és ra is fizetett. Ismerni és tisztelni kell a valésagot,
ugyanakkor raciondlsan &t kell gondolni, hogy egy ilyen helyzetben milyen allasfoglalas,
dontés az alkalmas, és dllandéan le kell ellendrizni a sajat magam altal kialakitott
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viselkedésmintat, hogy joI mikodik—e. Es szikség esetén modositani kell rajta. Erre,
azt hiszem, példaul a fizika jobban meg tudja tanitani a diakot, mint a torténelem. Mert
a fizikaban meg tudjuk mutatni példaul azt, hogy régen olyan fogalmakkal dolgoztak,
mint merev testek meg megbonthatatlan atomok, de egy chipet nem lehet megérteni a
merev testek fizikaja, mechanikaja alapjan, a modern biokémiat nem lehet megérteni a
felbontatlan atomokkal, és az atomenergiat sem lehet megérteni. De mégis tanitunk merev
testet és emel6t és hasonldt, de az csak egy modell, amelyik csak bizonyos szempontbdl,
bizonyos keretek koz6tt illeszthetd a valésagra. Amikor egy kislany hajasbabaval jatszik,
vagy amikor egy kisfii autokat, lendkerekes autdkat toszogat, & tudja, hogy a hajasbaba
nem egy igazi bébi, nem igazi csecsemd, a lendkerekes auté nem egy igazi Volkswagen
vagy Volvo, de hasznalja mint modellt. A valdsag egy bizonyos szempontbdl emlékeztet
ra. Tehat, a gyerekek tudjak a jatékaikban, hogy a valésag modelljei hasznosak. Hogyha
most ekkor jon az iskola és dogmakat, igynevezett végsd igazsagokat tanit meg, akkor
nagyon rosszat tesz, és alkaimazkoddasra képtelenné teszi az Uj nemzedéket. Torténelmi
példa is mutatja ezt napjainkban. Ugye, amikor az angol volt az ipari forradalom elinditoja
most az angol fejiédés olyan gyorsan fékezédik, hogy nem csak Finnorszag vagy Ausztria,
de most mar Olaszorszag is tllszarnyalta az egy fére es6 nemzeti jovedelem tekintetében
Angliat. Mert Anglia tdl konzervativ a viselkedés mintajaban. Nem veszi észre azt, hogy
eljar a nehézipar felett az id6. Es a japanok példaul azt prébaljak megcsinalni, hogy
kitalaljék elére, hogy milyen lesz majd a jévé szazadban a tarsadalom és az ipar, és arra
készlinek fel. Ezért azt hiszem, hogy a tanaroknak kulcsszerepe van abban, hogy a jovo
nemzedéknek milyen lesz az életszinvonala, milyen lesz az orszag gazdasagi ereje,
mennyire érzik magukat a jové tarsadalmaban otthon majd a fiatalok, mennyire nem
elszenvedik, hanem atalakitjak azt. Valészindleg kicsit 6nz6 vagyok, de azt hiszem, hogy
ezt a feladatot leginkabb a természettudomanyos tanarok fogjak megvalositani.

K.Z. — Ez azt jelenti, hogy a tandri képességek legfébbike abban 4ll, hogy a tanulokat
a valtbképességre neveljék ra?

M.Gy. — Ezt lehet gyakoroltatni. Mert hogyha te megtanitod a merev testeket,
egyszer(i gépeket meg hasonldt, utdna meg kell mondanod, hogy ez nem a végsé
igazsag. Mert ezen tdliéplnk. Vagy amikor elmondod, hogy az atomok felbontathatatla-
nok, hanstlyozd, hogy ez egy kuion modell, hasznélhaté egy darabig, de ezen tallépunk.
Tehat, szoktatni arra, hogy vannak modellek, amelyek segitik az emancipéaciot, hogy elére
lassuk az eseményeket, de ezek mind korlatozottak, és aki egy jobbat kitalal, az nyer. Az
elektronikus piacon is, a nemzetek versenyében is. Hat erre kell biztatni a fiatalokat, és a
legnagyobb vétek csalhatatian, végsé igazsagokat mondani nekik. Példaul, azt mondod
nekik, hogy az Ohm—térvény kétablara van vésve, és nincs rajta mit valtoztatni, akkor nem
fogja megenenl a félvezet6 didda nem linedris karakterisztikajat.

K Z. — Osszeférheté—e valami formaban a tanari hivatas egyféle izgalmas kihivassal?

M.Gy. — Enszerintem ez egy felemel6 kihivas a tanarok szamara, és az egész vilagon
most megindult egy versenyfutas az oktatas terén, hogy az oktatassal folkésziteni az orszagot,
a nemzetet a varhato jovére, és az a baj, hogy a varhat6 jévét nem tudjuk. Gabor Dénes
mondta, hogy a jévét megjésolni nem lehet, de atalakitani igen. Akkor ismerem a jovét, ha
én csindlom, mert akkor tudom, hogy ez az én mdvem.

K.Z. — Nagyon szépen koszoném az interj(t, és tovabbi sikeres munkat kivanok.

Keészilt 1991. majus 2—an
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FAHIDY TAMAS ZOLTAN
és a szazadvég elektrokémiaja

Az el6z6 szamokban a letlint korok kémikusaival talalkozohatott a kedves
olvasé. Most térjlink vissza a jelenbe azért, hogy megismerjiink egy olyan tudost,
akirdl joggal elmondhatjuk, a modern elektroke-
mia kitértolhetetlen fejezeteit irta és irja.

Fahidy Tamas Zoltan porfesszor, 1934-ben
szlletett Budapesten. Kbdzépiskolai tanul-
manyait a hires Berzsényi, Petdfi és Kdlcsey
gimnaziumokban végezte. Az érettségi meg-
szerzése utan, 1952-ben, a Veszprémi Vegyi-
pari Egyetemre iratkozik, ahol a negyedik
évben az ipari elektrokémiaban szakositja ma-
gat. Alapfoku egyetemi tanulmanyait mar Kana-
daban, a Queen’s egyetemen, fejezi be (B.Sc.
 1959; M.Sc. 1961). Doktori tézisét az Egyesult
Allamokbeli lllinoisi egyetemen firja, ahol 1965-
ben a kémiai tudomanyok doktorava avatjak. A
. doktoratus utan visszatér masodik hazajaba,
Kanadéaba, ahol a waterlooi egyetem vegyész-
mérnoki tanszékén professzornak nevezik ki.
Azéta ezen az egyetemen dolgozik.

Kutatasi terlletei kdzil megkuldnboztetett
figyelmet érdemel a magnetoelektrolizis, vagyis
a magneses tér hatasa az elektrolizisre. Ennek
i a rendkivil érdekes kutatasi terlletnek a meg-

termtéjeként tartjadk szamon. Kulonleges elis-

meresben részesilt 1988-ban, az Amerikai

Elektrokémiai Tarsasag konferenciajan, ahol

egy francia kollégajaval egyutt elnokként vett
részt az err6l a témarol rendezett ulésszakon. A magnetoelektrolizisen kivil, az
elektrokémiai reaktorok analizisével, tervezésével, matematikai modellépitéssel és
a fazisterjedések szamitégépre alapozott képmas vizsgélataval foglalkozik.

Eddig kérulbeldl 150 tudomanyos cikke jelent meg. A hires Elsevier kiadd
1985-ben megjelentette a magas szinvonalu, elektrokémiai reaktorok analizisével
foglalkoz6 konyvet, amelynek a cime: Principles of ELectrochemical Reactor
Analysis.

A rengeteg tudomanyos elismerése kozll a kdvetkezdket emlitjlk meg: az
Amerikai Elektrokémiai Tarsasag tagja, a New York-i Tudomanyos Akadémianak
és mas tudomanyos tarsasagoknak aktiv tagja. Klféldi tudomanyos kapcsolatait
illusztraljak a francia egyetemi kutato-csoportokkal folytatott tudomanyos egytt-
mUkodései és kiilonbozd konferencidkon tartott eléadasai.

Befejezesul ez uton is meg szeretném készonni Fahidy Zoltan professzornak
lapunk kémia oldalainak nyujtott tAmogatasat, a Chem 13 News cim(i lapnak az
el6fizetését. Ezt a lapot Kanadaban a waterlooi egyetem kémia tanszéke jelenteti
meg, a 13. osztalyosok, tehat érettségi el6tt all6 diakok és a kémiatanarok szama-
ra

" Erdekes elméleti és gyakorlati cikkeibdl mi is kdzolni fogunk, reméljik megnye-
rik a kedves olvaso tetszesét is.

(Fahidy Zoltan prof. altal k6zél adatok alapjan 6sszallitotta
Gyenge EI&d gyakornok, K-var.)

firk;;/ 3/’91 o e it sl e



isérlet, labor, miihely

A FIZIKATORTENET KISERLETEIBOL

Az Ujkori fizika forradalmasitdi kozétt elsé he-
lyen kell emlitentink Galileo Galilei (1564—1642)
matematikus, fizikus, csillagasz nevét, aki elso-
ként kerllt 6sszeltk6zésbe fizikai elgondolasai
miatt az inkvizicioval.

Tudatosan alkalmazta a maga megalkotta ki-
sérletez6 mddszert. Modellkeresés révén sikerdlt
felismernie és igazolnia a szabadesés és a lejton
valé mozgas, az ingamozgas térvényeit. A maga
épitette tavcsovével a Jupiter négy holdjanak
mozgasat figyelte meg. Ezek csupan néhany pél-
dat jelentenek munkassagabdl, és itt most csak
egy altala konstrualt eszkdzrdl, az un. pulsi—Ilo-
giumrél, a pulzusszammérd eszkdzrdl szeret-

nénk emlitést tenni. Galilei a pisai katedralisban megfigyelte a kulénbdz6,
mélyen lelégd lampak lengését. Eszrevette, hogy a lengések nagysagatol
fuggetlentl a lampak azonos ideig lengtek. Felmerdlt a kérdes, hogyan lehet-
ne megmeérni a lengések idejét, mivel akkoriban még nem léteztek pontos
idémérd eszkozok. A sajat pulzusahoz viszonyitota a lengés id6t, megallapit-
va, hogy az nem fugg a lengési amplitudétdl. Kilénbdzé hosszusagu ingak
lengési periddusara vonatkozéan megallapitotta, hogy az az ingak hosszaval
négyzetgyokos viszonyban van. Kitalalt egy eszkdzt, amellyel most a pulzus-
szamot lehetne meghatarozni, addig valtoztatni az inga hosszat, amig annak
periédusa megegyezne a pulzuséval. Nem tudni, hogy valaha is sikere lett
volna az eszkdznek orvosi kdrokben. Az alabbiakban bemutatjuk két valtoza-
tat. Ti is elkészithetitek, €s ha masra nem is hasznalhatd, de mint Galilei egyik
mérémiszere, helyet kaphatnak az iskola szertaraban. Az elv az ingaéra
megszerkesztéséhez vezetetett el, csupan a lengések fenntartasardl, és egy
kijelz6mechanizmusrol kellett gondoskodni.




KISERLETEZZUNK

A testek hokiterjedését hazilag is ellendrizheted. Legkénnyebben a gazok,
majd a folyadékok, végul — legnehezebben — a szilard testek terjednek ki
melegités hatdsara. Ennek ellenérzéséhez végy egy literes asvanyvizes (ve-
get (jobb &tlatszd Uveg), majd allitsd szajaval lefele kétujjnyi vizzel telt talba.
Ha h(teni kezded az Uveget, példaul Ugy, hogy hideg vizes kendét csavarsz az
liveg oldalara, esetleg kékszeszbe martott rongyot, egy idé utan az Gvegben
lévé levegbé Osszehlzodik, viz emelkedik az Uveg szajaban. J6 az Uveg
nyakara beosztast rajzolni. Amikor h(ités helyett melegited, példaul a hajszari-
téval meleg levegét fujsz az Gvegre, a viz szintje csokken, a levegd kitagul.

Ha most az liveget sziniiltig megtoltdd vizzel, és beteszed egy féloranyi
idére a hitégépbe, azt veszed észre, hogy a viz szintje csokken, ha pedig
meleg vizbe teszed, ismét felemelkedik.

A szilard testek hdkiterjedését nehezebb érzékelni, de otletes mddszerrel
ezt is kimutathatod. Kell hozza szivdka és gyertyalang. A kotétdt a két végével
rahelyezed két tejesliveg szajara,
az egyik végére nehéz testet helye-
zel, vagy odaragasztod celluxszal.

A masik vége ala behelyezed a var- < =z T
rott, amelyre eléz6leg a kézepén
réhlztad a szivokat. A szivoka félig
az Uvegben, félig kint van, és fligg6-
legesen all. Kész is hazi pirométe-
red: ha a kotétdt langgal melegiteni
kezded, a szivoka lassan elfordul, ha pedig hlini hagyod, visszaall eredeti
helyzetébe.

Bl

René Descartes (1596—1650) francia filozéfus, fizikus és matematikus
nevét viseli a Cartesius—féle buvar vagy krampuszka (6rdégdcske), amelyet
kdénnyen magad is elkészithetsz, és amelyek miikddése Arkhimedész gorog
tudos (i.e.287—212) toérvényén és Pascal (1623—1662) francia gondolkodd,
ir6, matematikus és fizikus torvényén alapul. Ha nincs méréhengered, itt is
megfelel egy tejesliveg, amelyet sziniltig megtdltesz vizzel. Belehelyezel egy
szajaval lefele forditott kémcsdvet, amelyet részben levegb tolt ki Ugy, hogy a
kémcsé épp csak lebegjen a viz felszinén. Kitartd prébalkozassal, tirelemmel
sikerulhet. Ha nagyon kiall a csé vége, az sem j6. Ezutan rahuzol egy mi-
anyagdugot (kupakot) a tejestvegre Ugy, hogy semmi levegé ne maradjon a
kupak alatt, es a dugo jol tomitsen. Ha a dugd kdzepét ujjaddal megnyomod,
a kémcsd lassan stllyedni kezd, ha pedig elereszted, emelkedni fog. Figyeld
meg, ha hirtelen megnyomod a dugdt, mi torténik a kémcsdében talalhato
levegboszloppal. Targyald meg a fizikatanaroddal a m(ikddését! Ha a kémcso-
vet babunak Oltdzteted, kedves kis jatékot kapsz, amelynek a lemerilését
titokzatossa teheted masok szamara, ha nem veszik észre a dugé nyomoga-
tasat.
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Kémcso6bdl konnyen készithetsz slrliségmeérét
(areométert) is. Egy kémcsé aljara onts megol-
vasztott szurkot vagy apro kavicsot. Helyezz a
kémcs6be egy beosztasos skalat (a beosztast ma-
gad is feltlintetheted rajta). Ha a kémcsovet szgja-
val felfele vizbe helyezed, uszni fog. A viz
felszinének megfelelé beosztashoz az 1—est irod.
Kekszeszbe téve a 0,9—es beosztast irhatod.
Konyhasooldatba helyezve probald megbecstiini,
mekkora a sooldatod s(rlisége.

Kitalalod, hogy miért emelkedik ki jobban a viz-
bél a hajo, amikor édesvizbdél tengervizbe jut at?

|

Tanulmanyozhatod az aramkérben folyé aramot, ha veszel egy zseblam-
paelemet, néhany izzét (3,5V—ost) és 0sszekdtd huzalokat. Korllbeldl 2
mm—es huzalbol foglalatot készithetsz ugy, hogy egy 10 cm hosszl darabot
az izz6 menetére csavarsz ra, majd meghajlitod, és odaszegezed egy deszka-
hoz. Az izz6 als6 érintkezéje a deszkahoz szegzett lemezen alljon. Kdss
el6szor sorba két, harom, négy izzot, és taplald
Oket rendre a teleprdl. Mit veszel észre, hogyan
vilagitanak a kiilénb6zé esetekben az izzok? Mi
toérténik, ha valamelyik izzot kissé kicsavarod?
lktass az izzokkal sorba egy reosztatot. Ezt
palcara szorosan felcsavart virdgk6t6zé huzal-
bol készitheted. Miutan a fél milliméteres vas-
huzalbdl 10—20 cm—es hosszusagu spiralt
i -, nyertél, csiszolovaszonnal dorzsold meg a me-
:w\ - netek tetejet a henger alkotéja mentén. Az igy
kapott reosztat egyik vegeét kotdd az aramkor-

q be, az aramkér szabadon maradt masik huzalat

_ @ pedig végigcsusztatod a reosztat megcsiszolt

T _ fellletén. Figyeld meg, hogyan valtozik az iz-

K\__‘/_// z0k fényessége. A reosztatot kiiktatva az aram-

korbél, a vezetévégekre egy—egy alufoliat

vagy sztaniolpapirt kdss ra, majd sullyeszd Gket bele egy vizzel telt labosba

ugy, hogy ne érintkezzenek. Vilagitanak az izzok? Hat ha konyhasot vagy

rézgalicot oldasz fel a vizben? Mi térténik, hogyan vilagitanak az izzok, ha a

sztaniollemezeket kozelited vagy tavolitod egymastdél? Hat ha a lemezeket
részben kiemeled a folyadékbol?

2

Ha ki akarod szamitani a létezé legalacsonyabb hémérsékletértéket, a
szobadban is megteheted. Sziikséged van egy korilbelll negyedliteres (iveg-
re, szivészalra, gyurmara, injekcios tiire és fecskendére, valamint egy szobai
hémérére. Helyezd a szivoka egyik végét a gyurmaval az lveg szajaba (gy,
hogy jo legyen a tomités. Helyezd lefektetve az (veget késé délutan az
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ablakparkanyra ugy, hogy a szi-
voka vizszintesen alljon. Varj
legalabb egy fél 6rat, majd a
fecskend6bdl juttas a szivokaba
a tlvel egy kis vizet, hogy az
dugokeént elzarja az lveg leve-
géjét a kulvilagtél. Amint a leve-
g6 lassan lehl, a folyadékdugé
a szivoka csoévén befele mozdul
el. Mérd meg, hogy mennyivel
mozdul el, mialatt a hémérén, amely mindvégig az Gveg mellett helyezkedik el,
a hémérséklet 1C°—kal csOkken. Konny( megdllapitani az elmozdulasbol a
térfogatcsOkkenést, ha elézdleg a vizzel teliesen megtoltétt szivoka tartalmat
fecskenddbe ereszted. Elényds minél kisebb Grtartalmu fecskendét hasznalni.
Ha a szivoka tul révidnek bizonyulna, akkor a hémerdrdl allapitsd meg a
szivokahossznak megfelel6 térfogatcsokkenést el6idézé hémérsékletvalto-
zast. Az okoskodas menete a kévetkez6: ha 1 C° hatasara A V cm3 térfo-
gatvaltozas keletkezett, hagy fokos

hémérsékletvaltozassal lehetne ugymond (3@:‘
zéro térfogatra 6sszezsugoritani a teljes V

térfogatot? Természetesen V/A V fokkal.

At

A—\'/—_t . Ez a h6mérséklet 0 C° alatti értéket jelent,

Altalanosabban, tmin =

tehat negativ el6jeld.

A szivoka (rtartalma 1—1,2 cm3, V az (iveg teljes térfogata. Elméletileg, ha
az (veg teljes (rtartalma 292 cm3, a szivokaé 1 cm3, akkor a teljes szivoka-
hossznak megfelel6 6sszehyzddas 1 CO—os hémersekletvaltozasnal kovet-
kezik be, amibdl tmin =273 C érték adodik 0 C° alatt. A hémérséklet 20
COo—rdl 19 CO°—ra csOkkenjen.

Készits metronomot két tranzisztorral,
egy npn tipust (AC 181, EFT 377, BC
107...109, BF...) és egy kozepes teljesit-
mény( pnp tipusuval (AC 180, ASZ 15).
Az ellenallasértékek modositgatasaval a
tempo, illetve a hangerd szabalyozhaté. A
hangszoro egy miniatdr tipusd hangszoro.
Ha a kattanasokat fényvillanassal is kisér-
ni akarjuk, a hangszoérdval sorba kotjik az
izz6t és a kondenzatort. A potenciométert skalaval lathatjuk el, amelyet krono-
méterrel méretezhetlink be. A metronomot a zene tertletén kivil fényképna-
gyitaskor vagy mozgdasid6k méréséhez hasznalhatod, amikor kisérletezel.

Mikroszkop szemlencséje (okularja) vagy kb. 50—szeresen nagyito lencse
ala helyezzink el egy Uveglemezt, amelynek als6 oldaléra cinkszulfid—port
ragasztunk. Erre a célra megfelel egy torétt fénycsédarab is. Az Gveglap ala

2,5V
92A

lo.Sa/J
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néhany cm—re tegylnk egy énmagatol vilagitd festékes oramutatot,amely
alfa—6vedékeket juttat a cink—stulfodra. Teljes sététségben vizsgalva mi-
utdn a szeminket legaldbb egy negyeddran keresztill hozzaszoktattuk a
sététséghez — felvillandsokat (szcinntillaciokat) lathatunk az tveglapon. Ezt a
jelenséget 1903—ban fedezte fel F.O. Giesel. Ha az éramutatét kozelitjik az
uveglemezhez, a felvillanasok megszaporodnak, tavolitva pedig ritkulnak. 8—
9 cm tavolsagbol mar megszinnek. Vékony sztaniollemezt téve a mutato és
az liveg kozé, a felvillanasok tovabbra is észlelhetdk.

Készitsiink napoérat és napfénytartammérét!

Hogyha olyan hellyel rendelkeztek, aho-
3 981030 vy indnye va a nap egész nap s(t, kGléndsen, ha ker-
» ensnon srveaeinex tetek van, latvanyos és szorakoztatd lehet
e o= egy feldllitott napéra. De még a témbhaz
it ablakan besité nappal is mikodtethetd eyy
kis asztali napéra. Ezekbdl a legrégibb id6-
eszkdz6kbdl mutatunk be néhany tipust.

Anapoéra a Nap latszélagos napi mozga-
sanak, vagyis kozvetve a Fold tengelyfor-
3 gasanak felhaszndlasaval mutatja az idét.

Az id6pont tébbnyire oszlop, rud, zsinor
vagy sz(k nyilason &ttéré napsugarak iranyabdl allapithaté meg. A Féld tenge-
lyének hajlasa és a foldpalya ellipszis alakja kévetkeztében a napéra altal
jelzett idépont, az un. napdrai, vagy valddi helyi id6 eltér a kozépidbtél. Az
eltérés évszakonként valtozik, nagysagat az idéegyenlet fejezi ki.

A gnomon egy fliggblegesen a talajba szurt palca. A palca végének amyé-
ka deleléskor egy év alatt egy nyolcas alakl gorbét, az analemmagérbét irja
le. Errdl leolvashaté az idéegyenlet, a Nap deklinacidja, és delelési magassa-
ga az év minden szakara.

-----

Az ekvatoridlis napdra pélcajanak
iranya parhuzamos a Fold forgastenge-
lyével, a ra merGleges kor alaku szam-
nanssds lap a vizszintessel 90fokos @szoget zar

be, ahol a ¢ a hely féldrajzi szélesség
szogeértéke.

/ ~E A’/‘ A horizontalis napdra szamlapja viz-

szintes, a beosztasok megszerkeszté-
se az egyenletes ekvatoridlis napéra
wremews, ey SZ@MIApjanak a levetitésével kaphaté
horizontalia éa vertikdlis meg_
2 Op Lo Készithetlink még zsebnaporat, és
asztali napérat is.

A zsemnansra (kinyfthats
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Ha arra is kivancsiak vagyunk, hogy mennyi ideig
sUtott a nap egy nap folyaman, készithetlink napfény-
tartammérét. Tobb valtozata ismert, a Staade—Bec-
ker—féle valtozata allithatd, és tobb adat mérését
teszi lehetévé. A mikddési elve egyszer(, egy Uveg-
gdbmg mogott gorbllé papirdvre gydijti 6ssze a nap
fényét, fékuszolja, és amig a Nap sit, a papir kiég. Napoéraként is hasznalhato,
de leolvashaté az égetés erejébdl a nagsugarzas ereje is. Gémblencse gya-
nant hasznalhatunk vizzel toltétt Gveglombikot, melynek atmérdje 10 cm kordili
legyen.
Kovacs Zoltan

ELEKTROMOS PERMITTIVITAS
(DIELEKTROMOS ALLANDO) MERESE — sztatikus mddszerrel

Egy egyszerU eljarast ismertetink, amely kénnyen kivitelezhetd az iskolai
laboratériumi szertar eszkozallomanyaval. A méréshez egy sikkondenzatort
alkalmazunk mérékondenzatorként.

A mérendé dielektrikum 1—5 mm vastagsagu kor vagy négyzet alaku
lemez, melynek felllete a sikkondenzator fellleténél kevéssel nagyobb lehet.
Mérémuszerként egy eletrosztatikus voltmérét hasznalunk. Ha nem rendelke-
zlink egy gyarilag hitelesitett elektrosztatikus mérém(szerrel, a célnak megfe-
lel egy altalunk felszlltségértékekre kalibralt elektrométer.

A kisérleti berendezés lefrdsa

A kisérletnél alkalmazott mérékondenzator, az elektrosztatikus kisérleti be-
rendezések felszereléséhez tartoz6 két kor alakd fémlemezbdl all6 sikkonden-
zator. A kondenzator lemezei szigetel6danyagbdl készllt tartészarakkal
rendelkeznek. Ha a tartészarak fémbdél vannak, akkor azok a kondenzator
fémlemezeihez szigetel6korongok kbzbeiktatasaval csatlakoznak. Célszerl a
kondenzator lemezeit lovasokba fogni és optikai sinre helyezni, igy a lemezek
parhuzamossaga és a kozottik levd tavolsag pontosabban beallithatd. Optikai
pad hianyaban barmilyen, e célnak megfelel tartétalapzatba befoghatjuk.

A mérendd lemez alaku szigetel6t az egyik kondenzatorlemezre szoritjuk,
és ragasztdszalaggal két—harom helyen odarégzitjiik. Vigyazzunk arra, hogy
a ragasztdszalag csikja ne érien be a kondenzator eréterébe (esetleg csak
nagyon kis mértékben).

Miutan a mérendd anyagot (dielektrikumot) a sikkondenzator egyik fegy-
verzetéhez megfeleld médon rogzitettik, beallitjuk a masik fegyverzetet ugy,
hogy a két lemez parhuzamos legyen, és a két lemez kozott levé tavolsag, a
mérendd dielektrikum vastagsaganak a kétszerese legyen. igy a kondenzator
két lemeze kozott taldlhatd egy d vastagsagu szigeteld (a vizsgalt dielektri-
kum) és egy d vastagsagu levegéréteg.

A mérés menete

1) Miutan a d vastagsagu mérendd dielektrikumlemezt az egyik fegyverzet-
hez régzitettik és a masik fegyverzetet a szigetel felliletétél d tavolségra
helyeztik, a kondenzator fegyverzeteihez kapcsoljuk a feszlltségméré ma-
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szert (a abra). Ha a mérémuiszeriink elektrométer, akkor foldelni kell az egyik
polusat képezd arnyékold burat.

2) Ezutan feltdltjlk egy U fesziltségre a kondenzatort. A feltltéshez
célszeri egy elektrosztatikus gépet (pl. iskolai van de Graaf—generatort)
hasznalni; ennek hianyaban feltdlthetjik egy megdoérzsolt mianyag vagy
Gvegrid segitségével. Az U4 fesziltség értéke legyen legalabb 1000 V, de
vastagabb prébak esetén akar 10 000 V—ra is feltélthetjiik a kondenzatort.

3) A feltdltés utan eltavolitjuk a toltésforrast. Leolvassuk az U4 feszlltség
értékét, ezutan a levegdvel érintkez6 fegyverzetet a mérendd dielektrikum—
lemezhez toljuk, j6I ranyomjuk, és gyorsan leclvassuk ebben az esetben a
mérémuszerrél a feszlltség értékét (b abra). Jeldljik a leolvasott fesziltség
értékét Uz—vel (U2 < Uy

Ky a

a adars b abra

A mért U1 és U2 feszlltségértékekbdl kiszamithatd a mért dielektrikum
relativ elektromos permittivitasa, a kovetkezd dsszefliggés alapjan:
U1
Uz 1 4/
4) ezen Osszefliggés levezethetd, az U1 és Uz feszlltségekre felirhatd
feltételi egyenletekbdl:
a) eset, amikor a fegyverzetek kdzétt a tavolsag 2d (a abra):

Pt B gy wenl

Er

C1 = Co+ C ahol

€0 S = . ; ; -
Co= —gd— a levegOt tartalmazo kondenzatorrész kapacitasa.

€o-€r- S
LR oiien
— A Co és C kapacitasok sorba vannak kapcsolva.
b) eset, a fegyverzetek k6zott csak a d vastagsagu szigetelé van: (b abra)
Uo = g
C
talalhato.

A felirt 6sszefliggésekbdl kovetkezik az (1)—es egyenlet.

Egy adott szigetel6lemez esetében célszer( tébb mérést végezni oly mo-
don, hogy kllénbéz6 Uy feszlltségre toltjik fel a kondenzatort (a esef), majd
megmeérjlk a hozz4 tartozd Uz feszlitséget (b eset), majd az (1)—es egyenlet
alapjan minden esetben kiszamitjuk az ¢ relativ permitivitas értékét. Az egyes

a dielektrikumot tartalmazo6 kondenzatorrész kapacitasa.

mindkét esetben a kondenzator fegyverzetén ugyanaz a Q tltés
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méréssorozatokbdl szamitott e relativ permitivitas értékek kozépértékét tekint-
hetjlk a vizsgalt anyag elektromos permittivitasanak.

Ezzel az egyszerli eljarassal j6 minéségl (nagy fajlagos ellenallasu) szi-
lard szigetel6anyagok elektromos permittivitasa kielégité pontossaggal mér-
hetdé. Ezzel a modszerrel mérve a permittivitast—Uveg, karton, papir, parafin,
azbeszt, plexiliveg, ebonit, csillam esetében az irodalomban kézolt adatokkal
megegyez6 értékeket kapunk.

Elektrosztatikus mérésrél Iévén sz6, nagyon fontos szem el6tt tartani a
kovetkezoket:

1) A méréseket szaraz, pormentes levengdjli helyiségben végezzik.

2) Biztositsuk a méréberendezés optimalis szigetelését.

3) A mérendé szigeteldlemezek feliiletét gondosan le kell tisztitani

4) A méréseket gyorsan végezzik, mivel az alkalmazott médszer feltétele-
zi, hogy a mérés soran a rendszer toltése allando.

Puskas Ferenc — Buksa Emil

A tioszulfat dicsérete(11])

Komplexképzddeési reakciok

A tioszulfation mint a ligandum szivesen képez koordinacios vegyuleteket
az atmeneti fémek ionjaival. E vegylletekben a tioszulfation szélsé kénatom-
janak elektrondonor szerepe van, a kdzponti fémion pedig az elektronakcep-
tor.

Nagy gyakorlati fontossaga van a tioszulfation ezistsékkal valé reakcidja-
nak. Ezen alapul a fényképek rogzitése, fixalasa, ennek kdszonheti a natri-
um—tioszulfat a fixirs6 nevet.

A kisérletekhez altalaban néhany szézalékos oldatokat hasznalunk (5—10
g anyag 100 ml vizben). Az oldatokat esetleg csepegtetdvel ellatott orvossa-
gos lvegbdl adagoljuk.

A csapadékképzddési reakcioknal lattuk, hogyha eziistsok oldatahoz natri-
um—tioszulfat—oldatot csepegtetiink az elsé Iépésben ezlist—tioszulfat csa-
padik ki. Ha az adagolast folytatjuk, a képz6dott csapadék rogton feloldddik
komplexsé alakban:

2AgNO3 - Na2S202 —  Ag2S203 + 2Na NO3
Ag2S203  + 3Na2S203 — 2Na3[Ag(S203)2]
2AgNO3 + 4Na2S203 —  2Na3[Ag(S203)2] + 2NaNO3

A natrium—{ditioszulfato—argentat(l)] — Naz[Ag(S203)2] és az ugyancsak
keletkez6é Nas[Ag(S203)3] vizben kdnnyen oldddik.
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A tulajdonképpeni reakcid az ionok k6zott jatszodik le.
2- 3-
Ag+ (aq) + 2820, (aq) — Ag(S203), (aq)

Fixalaskor, a fénykép eldhivasa soran el nem bomlott ezlist—halogenidet
natrium—tioszulfat—oldattal tavolitjuk el és igy a film vagy papir nem lesz
tobbé fényérzékeny. Ezt egy nem el6hivott filmdarabka segitségével szemlél-
tethetjik. Ha egy ilyen nem atlatsz6 filmdarabkat natrium tioszulfat—oldatba
helyezlnk, megfigyelhetjik, hogy a fényérzékeny réteg teljesen leoldoddik,
csak a teljesen tiszta atlatszo film marad.

A komplexképzddési reakcié egyensulyi folyamat, melyre érvényes a Le
Chatelier—elv. Ha a rogzit6 flirdét tll sokaig hasznaljuk, a tioszulfation kon-
centracioja lecstkken, és a forditott reakcid kovetkeztében ezlst tioszulfat
csapddik ki, mely idével tovabb bomlik, és a fénykép megsargul vagy megbar-
nul.

Ag (8203)2— + Ag* < 2Ag25203

Feltevédik az elhasznalt rogzité flirdé értékesitése, a kis mennyiségben
oldott ezUst kinyerése, esetleg a natrium—tioszulfat Ujra felhasznalasa. Ezek
az izgalmas kérdések gondolkoddba ejthetik az amatdr vegyészeket is, a
vallalkozdkat is. Ami a fixalaskor elény volt, azaz a képzédott komplex elég
nagy stabilitasa, az itt zavard koériimény. Ha egy vasszeget meritiink egy ilyen
flirdébe, vagy a fenti komplexso oldataba, nemsokara vékony szlirkés ezlst-
réteg rakodik le. A vas, mivel standard—elektrodpotencialja joval negativabb,
mint az ezUsté, még a komplexionbdl is kilizi, redukalja az ezUst6t. Valoszind,
hogy a képzédatt Fe?* ion is komplexal.

Erdekesek a tioszulfation reakcidi a Fe3+ és Cu2* s6kkal. Ha egy Fe3+* s6
oldatahoz S20%~ oldatot adagolunk, elsé Iépésben a mélyibolyaszin(
Fe(S203)z komplexion képzddik, amely lassan bomlik,a szin fakul, és a
tioszulfation tetrationationnna oxidalodik.

Fe% (ag) + 2520, (ag) ~  Fe(S200),
Fe(SzOs); (ag) + Fe3* (aq) — 2Fex+ (aq) + 8402_(aq)

Néhany csepp rézszulfat—oldat (CuSOa) jelenlétében az ibolyaszin sokkal
gyorsabban halvanyodik. A Cu2* ion katalizalja a fenti reakciot.

Viragh Karoly



Fotézzunk! (lll)

Az el6z6 részben ismertetett hivok hatéanyagai kozul talan a Kodalk isme-
retlen. Ez a kovetkezéképpen helyettesithets: 160 ml vizben melegitéssel
oldunk 76g kristalyos béraxot, majd az oldatot hagyjuk kissé lehlini. Kézben
10 ml vizben oldunk 16g natronlgot, és ezt allandd keverés kozben, lassan
hozzaadjuk a leh(lt béraxoldathoz. Az 6sszedntétt oldatot hdlni hagyjuk, és
260 ml—ra toltjik fel. EbbSl a 20%—os natrium metaborat—oldatbdl kris-
talyositjuk ki a neklnk szikséges vegyszert.

A dietilan kereskedelmi név helyes neve: dietil—para—fenilén—diamin
szulfat. Az oldasi sorrendre Ugyeljlink. A fenidont mindig a natrium szulfit és a
hidrokinon utan adagoljuk. A tovabbiakban tablazatba foglaljuk az FX hivo-
rendszer alkalmazasi modjat:

Hivé Hivasi id6k percben Kiha§zqélha- Josszabbitas
Jete kis kbzepes  nagy fi}rcr)mslli%r
érzékenyséq( filmeknél

FX-3 4-6 6-9 9-12 10-12 tekercs-10%
FX-4 4-6 7-10 10-14 12-16 tekercs-10%
FX-5 8-12 10-14 12-16 8-10 tekercs-10%

FXb 8-12 10-14 12-16 8-10 tekercs-10%
FX-10 7-8 9-11 12-14 10-12 tekercs-10%
FX-11 4-6 6-9 9-12 10-12 tekercs-10%
FX-18 5-7 7-10 10-15 12-16 tek.utan-10%
FX-19 4-6 6-9 9-12 10-12 tekercs-10%

.....

10mp—es mozgatasra érvényesek.

Az elmult években kisérletezé6 kedvem tamadt, és megprobaltam egy
lehetd legjobb hivét talalni az AZO filmek szamara. Mivel miiszeres 6sszeha-
sonlitasra nincs lehetéségem, a kovetkezéképpen jartam el. J6 minéségl
Sonnar objektivvel egy 100 lejes bankjegyet fotéztam le. Azért pont a bankje-
gyet, mert ezen rengeteg finom vonalka van, s pont erre van sziikség a mi
vizsgalatunkhoz. Egy egész tekercs AZOPAN 21 filmet exponéltam le, majd
darabokra vagva kilénb6zé hivokban hivtam elé. Minden darab egy kockaja-
rél készitettem egy 25—sz0rds nagyitast, s ezeket a fényképeket 6sszeha-
sonlitva vontam le a tanulsagot. Az elsé tanulsdg az, hogy érdemes volt

r 3/ o A a——




kisérletezni. Amig az ember egy hivét hasznal, mindig felvetédik benne a
kérdés: vajon nem jobb—e a masik? De hadd térjiink a targyra. Hatféle hivot
prébaltam ki: FX—3, FX—5b, FX—19, Kodak D 76d, Atomal A—49 es Mexi-
fen. Az FX hivok kdzétt nem talaltam lényeges kildnbséget. Afilm szemcséze-
te mindharom esetben j6, a vonalélesség megfelel. Mindharom hivé megfelel
az igényes amatér céljainak. Legelényosebb az FX—19, mely kevés vegy-
szert tartalmaz. Az FX—5b esetében a Kodalk el6allitasa eléggé korilme-
nyes, és nem éri meg a faradsagot. Az FX sorozatbdl figyelmikbe ajaniom
még az FX—18—at, ez a D76 fenidos valtozata. hadd részletezzik egy kicsit
a kozismert D76 hivo ismertetését: JO minéségui nyugati filmek kidolgozasi
utasitasai kdzott gyakran szerepel a Kodak D76 hivo, s e tény igazolja a hivo
jo hirnevét. Sok hazai fotds allitia, hgy az AZO filmek legjobb hivoja, de
ugyanakkor elterjedt a Kodak D76d, mely szintén szép eredményt ad. Tapasz-
talatom szerint kénnyen nagyithatd, kontrasztos, finom szemcsézetl filmet
eredményez. A 24 DIN—es AZO filmmel is nagyon j6 eredményeket érhetink
el, ezzel a hivoval. Osszetétele a kdvetkezd: metol 2g, natrium—szulfit
vm.100g, bérax 8g, borsav 8g. Kidolgozas 18C%—on 14—15 perc. Visszatér-
ve az emlitett kisérletre, a legjobb eredményt az A—49 hivo nyujtotta. Az
Atomal nev( hivét az ORWO cég forgalmazta. Valddi Osszetételet nem kozol-
ték. Szakkonyvekben tobb valtozatat ismertették, de jelentds kuldnbségekkel,
igy nem lehet tudni melyik all kbzelebb a valésaghoz. A Foto 1977/6 alapjan a
600 ml—es adagot 1000ml—re oldottam fel, s igy a hivasi id6 20celzi-

gyon j6 élesség és nem til nagy kontraszt. A baj csak az, hogy ezt a hivot
tébbet nem forgalmazzak. Valdszinlileg az A—49 helyett kerl piacra az utobbi
egy—két évben az A—03 hivo. Logikus lenne, hogy ez az elébbinél is jobb
eredményt nyljtson. A tapasztalatokat folytatasként kdzoljik. Megjegyzem
azonban, hogy az ORWO cég bizonytalan jévéje miatt barmilyen ORWO
anyag beszerzése egy idé utan lehetetlenné valik.

Imecs Zoltan
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Megoldands feladatok

Fizika
F.L.24. Az | hosszusagu, hajlékony és homogén témegeloszlasu, kétél x hossza
lelég az asztalrdl. Mekkora a kotél gyorsulasa ebben a helyzetben. Abrazoljuk grafiku-

san a gyorsulast az x fliggvényében. Mekkora sebességgel hagyja el a kétél az asztal-
lapjat, ha a szabadon engedés pillanataban a kotél hosszanak fele 16g le az asztalrél?

:

X
Varga Anna, Temesvar

F.L.25. Az mtdmegd, | hosszUsagu rudat az abra szerint, vizszintesen haté F erével
hizzuk. Mekkora a feszitd erd a rid hatsé végétdl szamitott x tAvolsagra. A szamitasokat
végezzik el surlodasmentes esetben és a slrlédas figyelembevételével. Abrézoljuk
grafikusan a fesziténrr"wlt a7 x fliggvényében.

}—’ Varga Anna, Temesvar

F.L.26. Az abra szerinti kapcsolasban a potenciéméter csuszéérintkezéje v frekven-
ciaval harmonikus rezgémozgast végez, a két szélsé helyzet kozott. Szamitsuk kiaz Aés
B pontok kdzétt mérhetd feszultséget az idd fuggvényében , valamint az A és B pontok
kozott mérhetd fesziiltség effektiv értékét, ha a feszlltségforras belsé ellenéllasat elha-
nyagoljuk. (Szamadatok: U=100V, R = 200Q és R= 100Q,= 1 Hz

A Néda Arpad, Kolozsvar

F.L.27. Egy sulyos dugattyuval ellatott hengerben adott mennyiségii gaz van. Az abra
szerinti a, vagy b, helyzetben kell tobb hét k6z6Ini a gazzal, ha a hémérsékletét 1 fokkal
akarjuk névelni?

F.L.28. Allandé tomeg(i idedlis gaz az abra szerinti kérfolyamatot végzi. A2-3 allapot-
véltozasra érvényes a v2= k.T dsszefiiggés, ahol k allandé. A gaz hémérséklete az A
allapotban 300 K, a B allapotban 960 K, izochor molhéje 3/2.R. Hatarozzuk meg a
folyamat hatasfokat.

Néda Arpad, Kolozsvar
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F.L.29. A vizszintessel a szoget bezard
bal oldali lejtére az abra szerint h magas-
sagrol kis golyot ejtink, amely a lejt6kon \i

torténd, négyszeri, tokéletesen rugalmas

visszapattanas utan ismét a kiindulasi hely- X
zetbe kerdl. Mennyi idé telik el a leejtés es X

a visszaérkezés kozott? A kozegellenallas \
és a surlodas elhanyagolhato.(Szamada- /
tok: h= 1m, a= 300

F.L.30. A 850 kg zdmegi Dacia gépkocsi rugdzata 350 kg terhelés hatasa-
ra 5 cm-t siillyed. A gépkocsi 80 km/h sebességgel halad. Mekkora tavolsagra
talalhaték az Gtburkolatba elhelyezett fagyas elleni hézagok, ha az emlitett
sebességnél a gépkocsi berezonal?

Néda Arpéd, Kolozsvar

K.L.31.A gépmihelyben a szerszamgépek helyi megvilagitasat biztositd
fényforras mindig izzélampa és nem fénycsé. Miért?

F.L.32. Az abra szerinti kapcso- R R,
) ra . ” 1
lasnal mennyit mutat a miszer, ha: o |
a) a mlszer voltmérd, melynek el- 0
lendllasa igen nagy; b) a muszer B, I
i B i oo
ampermérd, melynek ellenallasa 1 I )
I — + R e

igen kicsi?(Szamadatok: U=10 V,
R1=R2=R3=20Q, R4=80Q.. A fesziiltségforras belsé ellenallasa elhanyagolha-
to.

F.G.5. Fel lehet-e menni a 300 hajlasszog( lejtén, ha a cipétalp és a lejtd
kozotti tapadasi surlédasi egvitthatd 0,57

Varga Anna, Temesvar

a b c
F.G.6. Mekkora feszultséget mutat az abra |
szerinti végtelen nagy belsé ellenallasu voltmé- !
ré, a forgdkapcsolo a, b, illetve c helyzete ese- __ﬁ\_ﬁ H R,
tén? Atelep elektromos feszultsége 10 V, belsé L ! L)
ellendllasa r= 1Q, R1= 2Q és R2= 4Q. L I !

F.G.7. Flggdleges helyzetben allva mekkora maximalis erével lehet nyom-
ni a falat, ha a cipStalp és padlé k6z6ti surlédasi egyitthat6 0.5? A szamitasral
az ember tdmegét tekintsiik 60 kg-nak.

Varga Anna, Temesvar
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Kémia

K.G. 21. Az atommag atmérdje 1072 cm nagysagrend(, az atomé
108 cm. Képzeletben nagyitsuk fel az atomot egy 10 méter atmérdjd
gombbé. Mekkora lenne ebben az atomban a mag atméréje?

K.G. 22. Telitett meszes vizbe (Ca(OH)2-oldat) szalmaszalon fujunk.
Zavarosodast észlelink. Hosszabb ideig fujva az elegy kitisztul. Ma-
gyarazzuk meg észlelt jelenségeket!

K.G. 23. Negy vegyszeres Uvegben a kovetkez6 anyagok vizes
oldatai talalhatok: Pb(NO3)2, Na2S, CuSO4, KCI. Elegyitsik 6ket ket-
tenként a lehetséges kombinaciok szerint, s magyarazzuk, hogy hany
kémiai reakciét tudtunk ily médon megvalositani. irjuk fel ezen valtoza-
sok reakciéegyenleteit!

K.G. 24. 20%—os kénsavoldatbél Zn—el hidrogént fejlesztenek.
Mekkora térfogatu hidrogéngazt allithatunk elé 245g savoldatbél, ha
azzal egyenértékli mennyiségl cink reagalt? Milyen tdmeg( cinket
kellett a reakciora felhasznalni? A képz6dé hidrogén vizben val6 oldé-
konysagat elhanyagolhaténak tekintve szamitsuk ki az oldat tomegsza-
zalékos Osszetételét a reakcid végeén!

K.G. 25. 1 kg 8,5%—o0s ezust—nitrat—oldatba cinklemezt meritink.
Mekkora kell legyen a lemez minimalis tomege ahhoz, hogy a reakcié
utan az oldat ne tartalmazzon ezistionokat?

K.G. 26. Natrium—hidroxid és sésav oldatokat azonos tomegarany-
ban keverink. Milyen lesz az elegy kémhatasa, ha mind a két oldat az
elegyités el6tt 1 molaros toménységu volt? Magyarazzuk a véalaszt!

K.G. 27. 75% Cu2S-ot tartalmazé rézércbdl nyersrezet gyartanak
85%—0s hozammal. a) Milyen témegi ércet kell feldolgozni 100 kg
98%—o0s tisztasagu nyersréz gyartasara?

b) A nyersréz elektrolitikus tisztitdsa soran milyen témeg( 99,99%—
os rezet tudnak nyerni?

c) 40% cinktartalmu sargarézzé dolgozzak fel a b) pontnal kapott rezet.
Milyen mennyiségli 6tvozetet gyarthatnak, s ehhez milyen témeg( cinkre
van szlkség?
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K.G. 28. Milyen toménység(i oldatot tudunk késziteni 20g kén—trio-
xid—nak 100g vizben val6 oldasakor? Mennyi kén—trioxidot kellene
oldani ugyanennyi vizben ahhoz, hogy vegytiszta kénsavat kapjunk.

K.G. 29. Allapitsuk meg, hogy hany molekula kristalyvizzel kris-
talyosodik a natrium—szulfat, ha a vizmentes s6 molekulatomege 142
és a kristalyos s6 55,9% vizet tartalmaz!

K.G. 30. Egy fényképészeti recept szerint a hasznaland6 oldatba 259
vizmentes szddéara van szilkség. Ha csak kristalyszodank van, mennyit
kell beléle mérniink? Ebben az esetben hogyan kell moédésitanunk a
recept el6irasait?

K.G. 31. Szamitsuk ki, hogy milyen tdomeg( ammonia nyerheté 20g olyan
ammonium—karbonat és ammoénium—nitrat—elegybdl, amelynek 29,4% a
nitrogéntartalma! (Kémiai olimpia, VIII. oszt. — Kolozs megye, 1991).

K.G. 32. Milyen mennyiségl S, C, Cu, Zn reagalt melegen tomeny
kénsavval, ha mindegyik reakci6 soran 0,3mol g4z képzédott. irjatok fel
azoknak a lehetséges reakcioknak az egyenletét, amelyek hidegen, hig
kénsavval végbemehetnek. Ebben az esetben milyen térfogati 14%—
0s és 1,1g/cm3 sur(iségl kénsav—oldatot kell hasznalni 0,3 mol gaz
képzddéséhez? (Kémia olimpia, VIII, oszt. — Orszagos szakasz, 1991)

K.L. 45. 17,6 g vas—szulfidot (FeS) 100g 28%—os kénsavoldattal
kezeltek. Hatarozzuk meg a keletkezett oldat szazalékos Osszetételet.
Milyen jellegli az oldat, ha a szobahémérsékleten gazallapotu kompo-
nenst elézdleg kifoztik, s a vizveszteséget elhanyagolhatonak tekintjuk!

K.L. 46. Az 6lom(ll) — szulfat oldékonysagi szorzata 2,0 - 10®
Szamitsuk ki, hogy 1ml telitett dlom—szulfat—oldat hany szulfat—iont
tartalmaz!

K.L. 47. Szamitsuk ki az 6lom(ll)—kromat oldékonysagat 0,001molos
kalium-kromat oldatban, tudva, hogy az élom—kromat oldékonysagi szor-
zata 1,810

K.L. 48. Egy gyenge sav savallandéja 1,4 - 10™ . Milyen szazalékos
hibat koévetiink el, ha az 0,1n—os oldataban meghatarozva a hidro-
gén—ion koncentraciot az egyensulyi koncentracio helyett a bemérési
koncentraciéval szamolunk?
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K. L 49. A benzoesav és a hangyasav gyenge savak. Milyen kon-

sz

os hangyasavoldatnak? (Kbenzoesav= 6.10° ,KHCOOH- 1,3.10 )

K.L. 50. Egy egybazisu gyenge sav 0,1n tdménységl oldataban
1,4%—ban van ionizalva. Szamitsuk ki az ionizacié mértékét a 0,01n—os
oldataban, ha a disszociaciés allandét a mérés kortiményei kozott allan-
doénak tekinthetjuk.

K.L. 51. A fémes higany higany(ll)—nitrat—oldatban oldhaté az
alabbi egyensulyra vezetd redoxreakcié eredményeként:

Hg + Hg?* < Hg'

A folyamat egyensulyi allandéja 1,66.10%. Szamitsuk ki, hogy 1dm®
0,01 mélos higany(ll)—nitrat—oldat milyen tdmegu higanyt képes felol-
dani!

K.L. 52. Két els6rendi reakcidénak T'= 350K hémérsékleten a se-
besség allanddja Ki= 0,025 éskb=0,01s". A két folyamat aktivalasi
energiaja Ea1 = 50kJ/mol és Eaz = 70kJ/mol. Szamitsuk ki azt a T”
hémeérsékletet, amelyen a két reakcid sebességi allanddja egyenlévé
valik! (Kémia olimpia, IX. oszt. — Kolozs megye, 1991)

K.L. 53. Egy szénhidrogén (A) 1dm>—ét folos oxigénnel keverve, s
elégetve, az égéstermék térfogata 1 dm°—rel nagyobb, mint az égetés
el6tti elegyé. A masik szénhidrogént (B) ugyanigy elégetve, 0,5 dm3—
rel kisebb lesz a térfogat. 1:1 térfogataranyu elegyik elégetése utan az
egéstermékben ugyanannyi mol CO2 van, mint vizgéz. Mi a két szén-
hidrogén képlete és neve?

(Irinyi Janos Koépiskolai Kémiaverseny — Gyér, 1991)

K.L. 54. Egy CxHyS; vegyiilet gézsiirisége 20 °C—on 20,3 kPa
nyomason 1,55 g/dm”. Ha a vegyulet 0,1 moljat elégetjik, 9 mdl viz
keletkezik és a képzdd6é SO2 400cm® 0,100 modlos KMnO4 oldatot

szintelenit el a kiegészitendé SO2 + MnO4 — SO + Mn egyenlet
szerint. Mi a vegyulet neve és képlete?

(Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny — Gyoér, 1991)
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Informatika

I.5. Tekintslik az alabbi algoritmust, amelynek bemenete egy sz6,
kimenete pedig a “Jo!” vagy a “Rossz!” felkidltas. A VEREMBE és
VEREMBOL eljarasok egy veremtar kezelésére szolgalnak. Az URES
értéke akkor 'igaz’ ha a verem Ures. A verem kezdetben Ures. Az
OLVAS eljaras a bemenet kovetkez6 betijét olvassa be, a VANMEG
értéke akkor ’igaz’ ha van még tovabbi betlije a szénak.

Ha VANMEG akkor
OLVAS (betd)
VEREMBE (betti)
(Ha)vége
Amig (VANMEG és nem URES) végezd el
OLVAS (bet()
VEREMBOL (felsd)
Ha (betl < felsd) akkor
VEREMBE (felsd)
VEREMBE (bet()
(Ha)vége
(Amig)vége
Ha (VANMEG vagy nem URES) akkor “Rossz!” kiilénben “J6!”
(Ha)vége

Az alabbi szavak koézll melyikre ad az algoritmus “Jo!” és melyikre
“Rossz!” valaszt?

A. bab B. kiiktat C. odaado D. errearra E. kikerrearrakik
(Nemes Tihameér szamitastechnikai verseny, 1991, elsé fordul)

Megjegyzés. A verem olyan adatszerkezet amelynek csak a min-
denkori utolsé elemével végezhetdk miveletek, és Uj elem csak az
utolsé elem utan helyezhet6 el.

I.6. Legyen E azon algebrai kifejezések halmaza amelyekben csak
kisbetlikkel jeldlt valtozok, az Gsszeadas (+) és a szorzés (*) jele,
valamint kerek zaréjelek szerepelnek. Irjunk algoritmust annak eldonté-
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sére, hogy két adott e1 és ez E-beli kifejezés egyenlé-e. (Két kifejezést
akkor tekintlink egyenlének, ha értékiik egyenl6 a valtozék barmilyen
értékeire.)

(Informatika olimpia, Kolozsvar, 1991, dontd)

I.7. Adott a kdvetkezé két algoritmus, melyek ugyanazt a feladatot
oldjak meg (eltekintve attél, hogy a B algoritmus
bemenete rendezett sorozat)
A. Adottak n,a,x, i:=1,2,...,n
i:=1
Amig (i <= n) és (xi <> a)
végezd el i:=i+1

(Amig)vége

Ha i > n akkor i:=0 (Ha)vége

Eredmeény i

B. Adottak n,a,x;j, i:=1,2,...,n, Ugy hogy x1<x2<...<Xn
k:=1
m:=n
i:=[(k+m)/2] { (k+m)/2 egész része }
Amig (k <=m) és (xj <>a) végezd el
Ha a < xj akkor m:=i-1
kuldnben K:=i+1
(Ha)vége
i:=[(k+m)/2]
(Amig)vége
Ha k > m akkor i:=0 (Ha)vége
Eredmeény i

Milyen feladatot oldanak meg a fenti algoritmusok?

(***)
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