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A FIRKA margojara

(Fizika - InforRmatika - Kémia - Alapok)

Az Erdelyi Magyar Mdszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) altalanos
célkitizéseinek szellemében olyan lapot kivan a tanulé ifjisag kezébe
adni, mely magaba 6tvézné a fizika - informatika - kémia targykorét,
nevezetesen mindazt ami a tananyaghoz és a tantargyolimpiakon kért
ismeretekhez kapcsolodik.

Régi hagyoménnyal vagy hasonmassal rendelkezd félyéirat inditasa-e
a cél, vagy egy Uj koncepciéval, arculattal rendelkezé folydirat kiadasa?

A szerkesztébizottsag veleménye, hogy a Kolozsvaron megjelent ko-
rabbi Matematikai és Fizikai Lapok hagyomanyai altal mvelt értékek
talajan, a mai kévetelményeknek megfelel6 Gj arculatt lapot kell irni. Olyan
lapot, melyet a mai kor és a jov6 szellemi szikségszer(isége megkivan.

Atermészettudomanyok minden iskolatipusban és évfolyamban a tan-
anyag szerves reszét képezik, hozzajarulva az ifjisag altalanos szellemi
szlksegleteinek kielégitéséhez. A természettudoméanyos fogalmak kiala-
kulasanak egyik fontos alapja az egyénenként megszerzendd tapasz-
talas. Szavakra illetve jelekre van sziikség, hogy e tapasztalast masokkal
is megertessuk, masoknak is atadjuk.

E folyamatnak egyik legfontosabb eszkéze a nyelv, az anyanyelv.

Ahhoz, hogy az ember otthonos legyen a tudomanyos-technikai vilag-
ban mar az iskolaban alaposan el kell, hogy sajatitsa a termé-
szettudomanyos gondolkodasmddot. E gondolkodasmdd elsajatitasa
egyben kulturalis eredmény is, mely akkor a leghatdsosabb ha az az
anyanyelven torténik.

A Szerkesztbbizottsag abbdl indulva ki, hogy a foldrajzi hatarok folétt
van egy virtualis szellemi haza, hogy a kultiraban, szellemiségben nin-
csenek terdleti elcsatolasok, lapunk a Kdzép-Eurdpai magyar anyanyelv(
tanuld ifjusag kézos lapjava szeretne valni. Egyben forumava a termé-
szettudomanyos nevelés és szakmai kzélet hireinek.

Lehetséges lesz ez vagy alom marad?

Egy dolog kétségtelen: értékes szakmai folydirat megjelenésére és
fenntartaséara iranyulo vallalkozasunk életképes csak a tehetség és az ész
szabadpiacan versenyre felvértez6dni készll6 ifiisag, tanérok és kutatdk
aktiv kdzremUkodésével lehet.

Varjuk tehat tanuld ifjlisagunkat, tanarainkat legyenek olvasoi, szer-
kesztdi és el6fizetdi lapunknak.

Kolozsvér, 1991. marcius 15. A szerkesztébizottsag elndke,

dr. Selinger Sandor
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BEKOSZONTO

Lapunk elsGsorban a kozépiskolak didkjaihoz szdl, akik a fizika, az infor-
matika és a kémia terlletén szeretnék ismereteiket elmélyiteni, akiket érdekel-
nek az Gjdonsagok ezeken a terileteken és talan majd felveételizni
szeretnének e targyak valamelyikébdl, hogy féiskolan folytassak tanul-
manyaikat.

A lapban a fizikat, informatikat és kémiat nem valasztjuk szét teljesen,
azok mindegyike jelen van minden rovatban, ha esetleg nem is minden
lapszamban. Allandé rovataink a kévetkezok:

ISMERD MEG!

Viszonylag hosszabb lélekzetl ismertetéket kozlink benne, melyek kiege-
szitik az iskoldban tanultakat és kezdetben az informatikaval kapcsolatos
anyag nagyrésze e rovatban fog szerepelni.

TUDOD-E?
Révid cikkek tudomanyos tjdonsagokrol, érdekességekrol.

ARCKEPCSARNOK, TUDOMANYTORTENET.

Szeretnék bemutatni azokat a személyiségeket, akik a minket érdekl6
harom tudomanyag fejlédésében és mivelésében fontos szerepet jatszottak
kdzeli vagy tavolabbi multban, kilénds tekintettel a erdelyiekre. E rovatban
kapnak majd helyet a tudomanytorténeti érdekességek is.

KISERLET, LABOR, MUHELY.

Els6sorban azoknak akarunk segiteni, akiknek nem all rendelkezéstikre jol
felszerelt laboratérium, de szeretnének kisérletezni azzal, amihez hozzéjut-
hatnak.

HOBBY.

Kinek nincs valamilyen szenvedélye? Az pedig kapcsolatban &llhat meg
fizika, kémia, vagy informatikaval is. Tehat reméljik, hogy lesz akit erdekelni
fog a rovat.

FELADATMEGOLDOK ROVATA.

Ez talan lapunk legfontosabb része, mert csak példakat megoldva mérhet-
juk fel tudasunkat, ismereteink alapossagéat. Ezért pontversenyt is hirdetink,
melyen minden didk résztvehet.

Lapunk csak Ggy érheti el céljat, ha olvasétaborunk részerdl hathatos
tamogatasban részesiil. Itt elsésorban észrevételekre, javaslatokra es féleg
kbzolhetd anyagra gondolok. Felkériink minden diékot és tanart, hogy kuldjon
be hosszabb, vagy rovidebb cikkeket, melyek beillenek a felsorolt rovatokba.

Varjuk kedves olvasoink leveleit és reméljik, hogy mindegyikik fog talaini
lapunkban valami érdekeset vagy hasznosat.

dr. Zsaké Janos
f6szerkesztd
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Fizika

A SZUPRAVEZETES

A szupravezetes jelenségét 80 évvel ezelbtt fedezték fel, de az azéta eltelt
id6 alatt semmivel sem lankadt a fizikusok érdekiGdése e témakor irant. A
szupravezetk tanulmanyozasa ma mar a fizika kiilén 6nallé fejezetét képezi,
akarcsak a félvezeték vagy a dielektrikumok fizikaja.

E témakor iranti nagyfoku érdekiGdést egyrészt a jelenség sokrétlisége,
masreszt a hozzakapcsol6dé szamos nagy jelent6ségl alkalmazasi lehet6sé-
gek indokoljak.

H. Kammerlingh Onnes a leideni alacsony hémérsékletek laboratériuma-
ban tanulmanyozni kezdte a fémek elektromos vezetését nagyon alacsony

hémérsékleten. A higany ese-

tében azt tapasztalta, hogy a

R tobbi fémektdl eltéréen (Cu,

Au, Ag, Fe), egy adott hémér-

a sékleten elektromos ellenalla-

suk hirtelen csdkken nullara.

b Ezt a lielenséget (az elektro-

- mos ellenallas hianyat) elne-

R"* - vezte szupravezetésnek, a

hémeérsékletet amelynél a je-

lenség bekovetkezik, kritikus

hémérsékletnek (Tk). Az 1.

> 11k abran lathatjuk, hogy altala-

Tx 0 ban a nem szupravezeté fé-

mek (a gérbe) ellenallasa tart

egy allandd érték felé, amit re-

zidualis ellendllasnak (Rrez)

neveznek, mig a szupraveze-

t0k esetében az ellenallas Tk kritikus hémérséklet kozelében hirtelen zéréra
csbkken (b gorbe).

Az elmult nyolc évtized soran nagyszamu szupravezetd anyagot fedeztek
fel vagy allitottak el6 a fizikusok. A periédusos tablazat 27 eieme bizonyult
szupravezetének, ezenkivil ma mar tébb ezer szupravezet6 vegyliletet és
otvozetet siker(lt el6allitani. E jelenség elméleti és gyakorlati jelentésegére
utal az a tény is, hogy az eddigiek soran négy izben adtak fizikai Nobel-dijat a
szupravezetOkkel kapcsolatos kutatasokért.

A magneses tér hatasa a szupravezetd allapotra

Mar Kammerlingh Onnes megfigyelte, hogy a magneses tér hatast gyako-
rol a szupravezetokre. Ha egy szupravezetGt magneses térbe helyeziink,
megfeleld nagysagu térerésség esetén, a kiilsé magneses tér megszlnteti a
szupravezeto allapotot. Azt a Hx magneses térerésséget amelynél bekovetke-
zik a szupravezetének normal allapotba val6 atmenete kritikus térerésségnek
nevezik. A kritikus térer8sség értéke szupravezeténként valtozik és fugg a
hémérseklettél. Hi értékének homérsékleti fliggését kisérleti Gton sikeriilt

1. 4bra
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elészor meghatarozni. A kisérleti Gton nyert empirikus térvényt az alabbi
Osszefliggés fejezi ki:

-H, (1- 5 ) (1)

Tk

ahol Tjelenti a szupravezeté homérsékletét, Tk a kritikus hémérsékletet és
Ho az abszolut zéré fokhoz tartozo kritikus térerésséget. Az (1)-es 6sszefug-
és grafikus abraja a Hk = f(T) gérbe egy parabolat abrazol, amely a (H,T)
allapotsikot két tartomanyra osztja. A gorbe alatti tartomany pontjai a szupra-
vezet6 allapothoz, a gorbe folotti tartomany pontjai a normal allapothoz tartoznak.

Ez a gorbe tulajdonképpen egy allapotdiagramnak tekinthetS. Ebben az
esetben a szupravezet6 allapot az anyag egyik fazisallapotat, mig a normal
allapot (a nem szupravezeto allapot) a masi faznsallapotot jelenti. Altalaban
fizikai szempontbdl azt mondhatjuk, hogy a normal allapot és a szupravezet6
allapot az anyag ket kilénbéz6 fazisallapotanak felel meg. Ahogy egy anyag
két kildnbéz6 kristalyos modosulata
(pl. szén esetében a gyemant €s a
grafit) az illetd anyag kulénbéz6 fazi-
su allapotanak tekintheto.

Termodinamikai szempontbdl a
fazisatalakulasok lehetnek els6faju
és masodfaju atalakulasok. Az els6-
faju fazisatalakulasokra jellemzo,
hogy az atalakulds soran latens hé
keletkezik vagy elnyelddik (pl. olva-
das-fagyas, parolgas-lecsapodas)
és ugyanakkor a rendszer sUrlsege
az atalakulas soran nem folytono-
san, hanem ugrasszeruen valtozik
meg. A masodfaju fazisatalakulas
T 1K) nem jar latens h6 keletkezésével,

L ennél az atalakulasnal viszont a faj-
hé valtozik ugrasszerten. llyen ma-
sodfaju fazisatalakulas pl. a
paramagneses-ferromagneses atalakulas.

Ha a szupravezet6 - normalallapot kozotti atalakulas magneses tér hianya-
ban jon létre, csak a homérsékletvaltozas kovetkeztében (melegités vagy
hdtés folytan), akkor azt tapasztaljuk, hogy az egy masodfaju fazisatalakulas-
nak felel meg. Ugyanakkor magneses ter jelenléteben ez az atalakulas elsofa-
ju fazisatalakulas lesz, amelyhez latens hé kapcsolddik.

A szupravezetd kidobja magabol a magneses teret

W. Meissner és R. Ochsenfeld 1933-ban végzett kisérleteik soran megfi-
gyeltek hogy a tomor szupravezeto anyagba nem hatol be a magneses tér.
Példaul, ha normal allapotban méagneses térbe helyeztek egy tomor 6lomhen-
gert (@ henger belsejebe behatolt a
magneses tér; 3a abra), és ezutan hd- —

H

SZUPRAVEZETS
ALLAPOT

2. 4bra

teni kezdték. A kritikus hémérséklet el- ——oanit —
érésekor, amikor beéll a szupravezeto 840 =
allapot a henger belsejébdl kiszorul a BN el aaNnve
magneses ter (3b abra). S S Sy
A szupravezetd mintegy kiloki ma-

gabol a magneses erévonalakat. Ezt a L. lbde

jelenséget Meissner-Ochsenfeld ef- o il
fektusnak nevezték el. 3. 4bra
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A szupravezetd olyan idedlis diamagneses anyagként viselkedik, amely
nem tdri meg belsejében a magneses teret, tehat permeabilitasa zéro: p = 0.
Ezen a diaméagneses tulajdonsagon alapszik az Arkadiev altal bemutatott
lebegbé magnesrud néven ismert kisériet. Ha
]l egy szupravezetd sik fellletre egy kénny(G
magnesrudat vagy magnestt helyezlnk, az

i eltaszitja magatol a magnest, és az bizonyos

tavolsagra lebegni fog a szupravezet6 sik

7 felett. A diamagneses szupravezet6 sikot
‘ ugy tekinthetjlik mint egy magneses tikor
fellletét, amely visszaveri a magneses eré-
vonalakat. Igy a ridmagnest fenntart6 lebe-

& ibri g6 er6t gy tekinthetjilk mint a magnesrud
es annak tukorképe kozt hato erét (4 abra).

A szupravezetd aram - feliileti aram

A szupravezet6 e?y idedlis aramvezetd, amely ohmikus ellenallas hianya-
ban, hoveszteség nélkiil vezeti az &ramot. Az elektromos aramhoz méagneses
tér is tartozik, a Meissner-effektusbodl viszont az kévetkezik, hogy a szuprave-
zetd belsejében nincs méagneses tér, ezért ott aram sem folyhat.Ebbél arra
kovetkeztethetlink, hogy a szupravezetben folyd aram csak felileti &ram
lehet. Mivel a feluleti aramstiriség nem lehet végtelen nagy, ezért a szuprave-
zetd aram be kell hatoljon bizonyos mélységig a szupravezetd anyagaba, és
ezzel egyutt ugyanilyen mélységig a méagneses tér is behatol. Az &ramnak és
a magneses ternek ez a behatolasi mélysége rendkiviili kicsi, mikroszkopikus
meret(i, amely nem haladja meg a 103 - 106 c¢m tavolsagot. A behatoléasi
melység szupravezetdnként valtozik.

A szupravezet$ idedlis diamagneses viselkedését a kils6 magneses tér
altal indukalt feldleti aramok eredményezik. Ugyanis ezek a fellleti aramok a
szupravezet6 belsejében annak minden pontjaban létrehoznak egy Bjindukalt
magneses teret, amely megegyez6 nagysagu de ellentétes iranyu a kiilsé B
magneses térrel (-Bj = B ). Igy a szupravezetb belsejét a feluleti aramok
learnyékoljak, ezért annak belsejében nem alakulhat ki magneses tér, perme-
abilitasa tehat zéro lesz.

Megjelenik a magneses fluxus kvantuma: a fluxon

Vizsgaljuk meg-egy Ureges szupravezetd belsejében milyen magneses tér
alakulhat ki. Ha kezdetben normal allapotban van a test, az tiregbe is behatol
a magneses tér. Ha a kulsé teret folytonosan valtoztatjuk, az Gregben is
folytonosan valtozik a magneses fluxus.

Ha az ireges testet magneses térben hitjik, akkor azt tapasztaljuk, hogy
a kritikus hémérsékletet elerve, a Meissner-effektusnak megfeleléen, a szup-
ravezetd anyagbdl kiszorul a magneses tér. Az tregben, ahol nincs szuprave-
zeté anyag, viszont fennmarad @ magneses tér. A szupravezetd tregében
mintegy befagy a magneses tér. Igy a magnesesen arnyékold szupravezetd
mintegy csapdaban tartja az ott rekedt magneses fluxust.

Ugyancsak erdekesen viselkedik a szupravezeté gyird magneses térben.
Amig a gy(rd normalis allapotban van a magneses tér behatol a gy(rd anya-
gaba (5a &bra). Lehdtve, amikor szupravezeté allapotba jut, a gyar( anyagéa-
bol kiszorul a magneses tér, a gyUrdn kivil viszont tovabbra is fennmarad (5b
abra). Ha ezutan megszintetjik a kils6 magneses teret, a gy(r( altal koril-
vett belsd térrészben az tovabbra is fennmarad (5c abra). A szupravezetd
gydrd is mintegy csapdaban tartja ezeket a magneses erévonalakat. A gy(ir(
belsd nyilasaban a magneses teret Iénye%ében a gy(rd feltletén folyd szupra-
vezet6 aram tartja fenn. Ugyanis a tér kikapcsolasakor a gy(irG fellletén egy
indukalt szupravezet6 aram keletkezik. Ez a szupravezet6 aram ohmikus

[
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ellenallas hianyaban sohasem szlnik meg, igy a
szupravezet6 gyurdben is allanddan fenntartja a hoz- B
zakapcsol6dé magneses teret. L

Mar a szupravezetés klasszikus elméletének kidol-

gozdi (London-elmélet) ramutattak arra, hogy a szup-
ravezet6 gydrin athaladé méagneses fluxuso
kvantumos szerkezetll, azaz értéke nem valtozhat
folytonosan. A szupravezeté klasszikus elmélete sze-
rint a gydr(n athaladdé magneses fluxus: ® = n ®q
értékd, ahol n mindig egy egész szam és &g = h/q. ®o
a magneses fluxus kvantuma, fluxonnak nevezték el.
A fluxon a h Planck-allandénak és a szupravezeté
aram q toltéshordozoéjanak hanyadosa. A klasszikus
elmélet feltételezi, hogy g megegyezik az elektron e
toltésével (q = e). 1961-ben kisérletileg meghataroz-
tak a fluxon értékét, és azt is igazoltak, hogy a szupra-
vezetd gydrd altal korllvett magneses fluxus csak
kvantumosan (nem folytonosan) valtozhat.

Akisérletek alapjan a fluxon értéke @ = 2,07.10°15
Wb-nek adodott. Ez az érték a klasszikus elméletbdl
szamitottnak pontosan a fele. Az eredmény csak gy
magyarazhato, hogy a q toltéshordozd két elektront
képvisel (q = 2e).

Mar regebben feltételezte Cooper, hogy a szupra-
vezetd aramban az elektronok nem individualisan ha-
nem parokba rendezédve vesznek részt. A fluxonra
kapott kisérleti érték ezt az elképzelést igazolta.

A szupravezetés
mikroszkopikus (BCS) elmélete

Minden szilard halmazallapotd fém ionracsos szerkezetl. A fémionok ko-
zOtti térben az atomokrdl levalt elektronok a gazmolekulakhoz hasonléan
szabadon mozognak; ezért a fém belsejében Iév, rendezetien hémozgast
veégz6 szabad elektronokat elektrongaznak is szokas nevezni.

Ha a fémes vezetdt aramforrashoz kapcsoljuk, a fém belsejében kialakulo
elektromos tér gyorsitja az elektronokat, s azok rendezetlen hémozgéasara
ratevédik egy, a tér irAnyaval ellentétesen iranyitott, rendezett mozgas: az
elektromos aram. Az elektronok e rendezett mozgasat fékezi az ionraccsal
valé tkdzés; ez a fékez6 hatds eredményezi a fém ellenallasat. Amikor a
szabad elektronok rugalmatlanul Gtkdznek a fémrécs ionjaival, energiajuk egy
részét atadjak a fémionoknak. Ezért melegszik fel az aramtdl atjart fémvezeto.

Afem elektromos ellendllasa és az aram termelte hé k6zos okra vezethetd
vissza. Mindkét jelenség oka a szabad elektronok rugalmatlan (tkézése az
ionraccsal.

Felmerul a keérdés: hogyan magyarazhato a szupravezetok elektromos
ellenallasanak az eltiinése? Milyen valtozas allhat el6 az dramvezetést bizto-
sito szabad elektronok mozgasaban a szupravezetés bealltakor? E kérdések-
re a J. Bardeen, L. Cooper, és J.R. Schriefer 4ltal kidolgozott un. BCS-elmélet
adott valaszt.

A kritikus hémérsékleten alul a szabad elektronok egy része és a fémracs
ionjai kozott egy sajatos kélcsénhatas érvényesll. A racs valamelyik ionjat a
kozelébe kerllo elektron deformalja, s az igy megzavart ion a kdvetkez6
hozza kozelitd elektronnal szemben mar maskeppen viselkedik: igyekszik azt
gyorsitani. A felgyorsitott elektron utoléri az el6z6 elektront, mozgasi energia-
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javal legy6zi a taszitd hatast, s igy az egymas kdzelébe keriilé elektronok
egyutt haladnak, elektronpart alkotva.

Parképzdédés soran az egyik elektron energiat ad at a masiknak. Az az
energia, amely a két elektron koz6tt a racs segitségével kicserélodik nem
lehet akarmilyen értékl: nagysaga egy energiakvantumnak felel meg, amelyet
fononnak neveznek. A BCS-elmélet Ugy magyardzza az elektronpar-képzé-
dést, hogy valamelyik szabad elektron a raccsal valé kélcsdnhatas sorén
kibocsat egy virtualis fonont, amelyet egy masik szabad elektron elnyel. A két
elektron kozotti fononcsere vonzder6t eredményez, amely képes legy6zni a
kozottuk hato elektrosztatikus taszitoer6t.

Az elmélet szerint a kialakult elentronparok mozgéasa nem fliggetlen egy-
mastol. Szoros korrelacié tapasztalhatd koztik: egy elektronpar mozgasanak
megvaltozasa csak (gy lehetséges, ha az Osszes tobbi par mozgaséban
hason_llc(s véltozas all be. Az ilyen jelenséget a fizikaban kollektiv jelenségnek
nevezik.

Ez a kollektiv viselkedés szlnteti meg végeredményben a szupravezetd
ellenallasat. Egy mar kialakult elektronpar csak akkor Iéphetne kolcsénhatas-
ba a raccsal, ha ez a kélcsdnhatas olyan erés lenne, hogy nem csak az illetd
elektronparra hatna, hanem a szupravezetében levé 6sszes tobbi elektronpart
is hasonlé allapotvaltozasra késztetné. Mivel egy racs-elektronpariitk6zés
nem jarna akkora energia atadasaval, amely elegend6 lenne az 6sszes elekt-
ronparok mozgéasallapotanak befolyasolasahoz, a kolcsénhatas nem valdsul-
hat meg. Az elektronpéarok a raccsal csak teljesen rugalmasan Utkdzhetnek,
ami elektromos szempontbdl nem eredményez ellendllast, és igy a szuprave-
zetési aram nem fejleszt h6t sem. A BCS-elmélet lehetGséget nyuijtott a
szupravezetéssel kapcsolatos mas jelenségek megmagyarazasara is. Kide-
rilt a késébbiek soran, hogy a BCS-modell a fizika mas terlletén is felhasznal-
haté (magfizikai modell). Az elmélet szerzéi ezen munkassagukért 1972-ben
fizikai Nobel-dijban részestiltek.

Szupravezetés magasabb hémérsékleten

- Keramikus szupravezetok

A szupravezetfk gyors elterjedését Iényegében egyetlen tényez6 akada-
lyozza: az, hogy az eddig alkalmazott szupravezeté anyagok nagyon alacsony
héfokon, a cseppfolyds hélium hémérsékletén mikddnek. A cseppfolyos héli-
um eléallitasa és fenntartasa elég bonyolult berendezést igényel. Maga a
hélium is értékes és egyre nehezebben hozzaférheté anyag. Ezért lazas
kutatés folyik vilagszerte olyan szupravezet6ék utan, melyeknek magas a kriti-
kus hémeérsekletik.

1974-ben nagy szenzacionak szamitott, amikor eldallitottak az elsé olyan
szupravezet6 Otvozetet, a NbaGe-ot, amelynek kritikus hémérséklete 22,3 K
volt. Ez a hdmérséklet ugyanis mar cseppfolyds hidrogénnel is biztosithato.

Mar régebben tébb fizikus is felvetette azt a gondolatot, hogy a szuprave-
zetes jelensége nemcsak fémes szerkezet esetében képzelheto el. 1963-ban
W.A. Little-nek eszébe jutott, hogy a szupravezetés BCS-elméletét altalanosi-
tani lehet. Eszerint nemfémes rendszerekben is létrejohet a szupravezetés
bizonyos formaja. Little feltételezi, hogy a fémek ionracsa biztositotta kdlcson-
hatast mas kolcsénhatasok helyettesithetik, melyek ugyancsak elektronpar-
képz6dést eredményeznek. igy példaul elképzelhetd, hogy molekularis
rendszerekben lokalis elektromos polarizacié folytan, elektronok a polarizaci-
s tér kvantumaival, a polaronokkal lépjenek kdlcsénhatdsba. Ez az elektron-
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polaron kélcsdnhatas is eredményezhet parképzédést, amely a szupraveze-
tés letrejottének alapfeltétele. Little feltételezése szerint komplikalt molekula-
ris strukturaknal a kritikus hémérséklet igen magas, akar tobb szaz Kelvin,
értéket is elérhet.

1986-ban dont6 fordulatot jelentett a szupravetetés torténetében J.G. Bed-
norz és K.A. Miller kézleménye, mely szerint sikerUlt eléallitaniuk La-Ba-Cu-O
Osszetétell vegyllethdl, magasabb kritikus hdmérsékletl (Tk = 30 K) szupra-
vezetd anyagot. Ez az anyag egy keramikus sajatsagu szinterizalt fémoxid,
amely nem tartozik a fémes vezetdk csoportjaba.

A felfedezés két szempontbdl is oridsi jelentdséggel birt. Egyrészt olyan
anyagon mutattdk ki a szupravezeté hatast, amely nem tartozik a femes
vezetdk csoportjaba. Masrészt bebizonyosodott, hogy ez a hatds magasabb
hémérsékleten is Iétrejohet. Mar a kovetkezd évben a laboratériumok egéesz
sora jelentette, hogy sikertlt, hasonlé szerkezet(l, mas vegyuleteken is kimu-
tatni a szupravezetd hatast, ugyanakkor a kritikus hémérséklet is egyre feljebb
emelkedett. Igy YBa2Cu307 Osszetétell vegyllet esetén elérték a 90-100 K
korali kritikus hdmérsékletet.

Bi, Tl, Sr tartalml keramikus féemoxiddal jelenleg 120 K koruli kritikus
hémérsékletig jutottak. A felfedezés jelentdségére utal, hogy Bednorz és Mil-
ler a felfedezés kozzététele utan egy évre mar megkaptak a Nobel-dijat, amely
egyedulallé esemény a Nobel-dijazottak torténetében.

A keramikus anyagoknal tapasztalt szupravezetés nem magyarazhaté az
eddig ismert elméletek (BCS-modell) segitségével. Nyilvanvaldnak tlnik, hogy
ebben az esetben nem egyszer(i elektron-fonon kolcsénhatas hozza létre a
parképzddés folyamatat. Ez a megallapitas viszont tovabbi lehet6ségekkel
kecsegteti a fizikusokat. Ugy tlinik, hogy Little elképzelése helyes volt. A
szupravezetést a fonon-elektron kolcsonhatason kivil més kolcsonhatasok is
létrehozhatjak. Tehat az elméleti alapok is azzal biztatnak, hogy érdemes
Gjabb lehetéségek utan kutatni, talan egészen mas vegyllettipusoknal is el
lehet érni ezt a hatast, esetleg egészen magas kritikus hémeérsékleten.

Szamos laboratériumban folytatnak kutatast (j tipust szupravezetdk felta-
lalasa érdekében. A végsé cél olyan szupravezet6 anyagok felfedezése, ame-
lyek olcson elballithatok, magas a kritikus hémérsékletik és a kritikus
magneses terlk, ugyanakkor j6 mechanikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek.

Ezzel parhuzamosan haladnak a szupravezeték gyakorlati alkalmazasaira
vonatkozd kutatasok, ezeknek jelentésége napjainkban talan még fel sem
mérhetd, de maris ugy tlnik, hogy a félvezet6khtz hasonldan egy Uj fejezetet
nyitnak meg a modern technika térténeteben.

dr. Puskas Ferenc
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Informatika

Hajdanvolt és Gjabb id6k didkjai tanusithatjak, hogy a feladatmegoldés egyszerre
jelenti az ismeretek elmélyitését és kiszélesitését, egyfajta sportot, ahol az egyenld
esclyckkel induldk koziil a szorgalom, a tobbletmunka valasztja ki a leendd gyoztese-
ket, s ugyanakkor sikerélményeket nyijté hasznos tevékenységet a szabad(?) 1d6 okos
kitoltésére. A tobb évtizedes matematikai, fizikai majd kémiai teriilet mellé most -
mintegy fémjelezve korunkat - Gjabb szakteriilet zarkdzik fel: az informatika, illetve a
szamitastcchnika. S micl6tt a realidkkal "hadilabon" 4116 human tagozatos didk minél
messzEbb dobna ezt a szamara (jabb kihivast jelents fiizetet, gyorsan szogezziik le,
hogy a szamitogép mar nagyon rég nem csak "szamit", hanem olyan hagyomanyosan
humién tevékenységeket is végez, mint a képszerkesztés, a rajzfilmkészités, a zenei
hangszerelés, az idegen nyelvi forditds és még sok-sok hasonlé. Ma mar az orvos, a
festd, a mifordito is hasznos segédeszkozt talalhat ezekben az "okos" gépekben.

Egy masik téves elképzelést is iddszerd volna minél hamarabb tisztazni. A szdmi-
togépek tulajdonképpen rettenetesen butdk, a sz6 legkomolyabb értelmében. Alapja-
ban véve mit is tudnak ezek a "csodagépek": Osszeadni 1-et az 1-gyel,
Osszehasonlitani a nulldt az egyessel, s egy-egy ilyen egyszerd szamot ide-oda tologat-
ni. [gaz viszont, hogy ezt igen nagy sebességgel. S mégis, e szerény "tudds" hogyan
vezethet el azokhoz a lenyligozd, latvanyos tevékenységekhez, amelyekkel korunk
cmbere egyre-mdsra taldlkozik a mindennapi ¢letben is? Hét a programozason keresz-
til. A szamitogépek - legalabbis a napjainkban ismeretesek - csupan arra képesek,
amirc az ember mér el6z6leg "megtanitotta” 6ket. (Nyugodtan éllithatjuk tehat, hogy
a legesodalatosabb "szamitogép" még mindig az emberi agy!) Minden komplex tevé-
kenységet, amelyet késébb a szamitdgép olyan magabiztosan és gyorsan elvégez, az
cmbemek kell el6szor megértenie, lebontania elemeire, az adott feladat megoldasat
megtaldlnia, majd a szamitogép szamara megérthetd formara hoznia. Ezekrdl a dol-
gokrol majd késobb fogunk részletesebben beszélgetni. Ez a hosszabbra nyiilt beveze-
t6 csak azt a célt szolgdlja, hogy minden didknak kedvet csindljon a szamitégépek
megismerésére €s félelem nélkiili felhasznélasara, fiiggetleniil attol, most 1épett-e a
"hossztunadragos" korba (mondjuk az 6todik osztdlyba), vagy mar nincs messze a
didksapka vagy a hajszalag letételétdl, és attdl is fliggetleniil, hogy specidlis matema-
tika-fizika, vagy "csak" human érdeklédésii poéta. A Iényeg csupan a nyugodt, értel-
mes gondolkodds, és persze a kitartas.

Elképzelésiink szerint a kitdzott és megoldott feladatok mellett allandé jelleggel
fog szerepelni a lapban egy kislexikon. Ebben részletesebben koriiljarunk majd egy-
cgy fogalmat, amely vagy kozvetleniil kapcsol6dik a feladatokhoz, vagy az altalanos
clméleti ismereteket tagitja. Szivesen vélaszolunk majd (ha tudunk) a nekiink feltett
kérdésekre is. Azt mar most le kell szogezniink, hogy munkanknak csak akkor lesz
¢értelme, ha minél tébben bekapcsolddnak ebbe az djszeri tevékenységbe, s kozdsen
szerkesztjiikk majd a lapot.

S még valami. Nagyon jol tudjuk, hogy nagyon sok iskolaban még nem lattak soha
szamitogépet. Ez nem lehet sem ok, sem magyardzat a félredlldsra. Minden szamito-
gépes feladat els6 megolddsahoz nem kell csupan papir, ceruza - és egy kis jozan ész.
El6bb-utébb majd gép is keriil, s anndl nagyobb lesz a sikerélmény és 6rom, amikor a
szamitogép majd mindent gy végez el, ahogyan azt a feladatmegoldé elére meghata-
rozta.

Minden észrevételt, javaslatot jol dtgondolva igyeksziink majd beépiteni munkankba
a kozos cél celérése érdekében, éspedig azért, hogy a szamitastechnika mind eszkdze,
mind tdrgya is legyen a mindennapos oktatasnak.

Jodal Endre



Szamitastechnikai Kislexikon

Barmely teruleten a feladatmegoldas elkepzelhetetlen j0| megalapozott
elméleti tudas nélkil. A klasszikusnak tekinthet6 tantargyaknal (matematika,
fizika, kémia, stb.) kiforrott, nagy elméleti és gyakorlati tapasztalatra epulG
tankonyvek segitik az elméleti tudas megszerzését. Sajnos nem all ez a
szamitastechnikara is, bar A.P. Ersov orosz akadémikus egyenesen "masodik
alfabetizalasnak" nevezi azt az igen fontos feladatot, hogy korunk emberet az
altalanos miveltség aktiv részeként még az iskoldban felkészitsék a szami-
tastechnika Iegalabb olyan szintd ismeretere, amely elegendé ahhoz, hogy
mint felhasznalo, eredmenyesen hasznalhassa napi tevekenysegeben a sza-
mltogepek altal nydjtott lehetéségeket. Mindezeket szem eldtt tartva inditjuk
Utjara allandé rovatunkat, a Kislexikont. Természetesen nem azzal a céllal,
hogy barmllyen tankonyvet is helyettesitsen, nem is lenne képes ilyesmire.
Arra viszont mar vallalkozhat, hogy egy-egy fontos fogalmat tobbé-keveshé
részletesen korul;arjon megmagyarazzon segitse a feladatmegoldast, hogy
kiegészitse a mar, vagy majd csak kés6bb megjeleno tankényvek anyagat.

A magyarazatokban 6hatatlanul utalni kell majd mas fogalmakra is. Ezeket
csillagocska elézi meg a szbvegben, jelezve, hogy az illeté fogalmat mar
6nmagaban magyaraztuk, vagy esetleg késébb fogjuk részletesebben magya-
razni. Ezek a kereszthivatkozasok, utaldsok egyben igyekeznek Osszeftizni
majd mindazokat a kifejezeseket, fogalmakat amelyek egy-egy szlkebb terd-
letre vonatkoznak, s igy annak tomor, de kielégitd leirasat biztositjak.

Ezzel inditsuk is Utjara Kislexikonunkat a szamitastechnika kdzponti fogal-
maval: mit is értiink tulajdonkeppen szamrtogepen”

szamltogep (a: computer) - altalaban minden olyan berendezeés, amely elére
meghatarozott mlveletek sorozatat képes elvégezni, s ezaltal megfelelé bement
adatok alapjan olyan kimené adatokat allit el6, amelyek vagy kozvetlendl értel-
mezhetdk a felhasznaldk részére, vagy mas berendezések vezérlésére hasznal-
hatok. Az els6 ~ nek tekintheté eszkdzt a nagy francia matematikus, Blaise
Pascal (1623-1662) készitette el, amely az ¢sszeadas és kivonas elvégzésére
alkalmas mechanikus szerkezet volt. Ez a gép volt az els6 bizonyitéka annak,
hogy a gondolati mliveletek is elvégeztethetok gépekkel. Ezt a gepet fejlesztette
tovabb Wilhelm G. Leibniz (1646-1716) német filozéfus és természettudds ugy,
hogy a szorzas és osztas elvégzesere is hasznalhato legyen. E gépek alapveto
jellegzetessege, hogy tulajdonkeppen csak a négy szamtani alapmuvelet eivég-
zeésere voltak képesek. Charles Babbage (1792-1871) angol matematikus es
bolcselé nevehez fizGdik annak a lehetdségnek a felismerése, hogy elvileg olyan
gépek is készithetdk, amelyek nem kimondottan aritmetikai miveleteket is végez-
hetnének, ezeket elére meg lehetne hatérozni, majd megfeleld tarolasuk utan az
ember beavatkozasa nélkdl vegezhetnek el maveletek egesz hosszu sorat. Ez a
felismerés vezetett el a programozas megvalosithatosagéhoz, de errdl a foga-
lomrél majd kés6bb fogunk részletesebben beszélgetni Kislexikonunkban. Egye-
l6re csak annyit jegyezziink meg, hogy Babbage gépének gyakorlati
megvalosnasat a kor technolégiaja nem tette lehetévé. Csaknem egy egesz
évszazadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy Howard Aiken professzor megepithesse
Mark | nevi gépét (1939-1944), amely végre megtestesithette Babbage latnoki
elkepzeléseit.

Mai értelmezésben a ~ olyan elektronikus berendezés, amely =informéciok
(radatok + =programok) tarolasara alkalmas, elore meghatarozott es megfeleld
formaban koédolt miveletek elvegzesere kepes az ember beavatkozasa nél-
kdl, s ami nagyon fontos, sajat tevekenyseéget, mukédéset vezérelni kepes.
Nem kis elégtétellel nyugtazhatjuk hogy a vildgon elsének egy ilyen gép
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elméleti és gyakorlati megvaldsitdsa a nagy magyar matematikus, Neumann
Janos (1903-1957) nevehez kapcsolddik, aki 1941 és 1946 kozott készitette el
a Pennsylvania Egyetemen (USA) a vilag els6 elektronikus ~ét, az ENIAC-ot,
majd 1952-ben az EDVAC-ot, amelynek logikaja és felépitése ma is minden ~
alapjaul szolgal (xNeumann-gép).

Neumann-gép (a: von Neumann machine) - a napjainkig ismeretes elektroni-
kus szamitégépek alapjaul szolgalé elméleti modell, amelyet szerz6je és névado-
ja (Arthur W. Burks és Hermann H. Goldstein kozremikodésével) 1947-ben
kozolt tanulmanyaban hozott nyilvanosségra. Elso, igen leegyszer(sitett megké-
zelitésben egy ~ a kovetkez6 alapvetd egysegekbdl epll fel: 1. kdzponti *+memd-
ria. a feldolgozand6 adatok és az elvegzendé miveletek térolasi helye; 2.
~kOzponti vezérlbegység. az elbirt mlveleteket ténylegesen végrehajt6 eszkoz; 3.
a kulvilaggal tartott kapcsolatot megvaldsité eszkozok Gsszessége, vagyis mind-
azok a berendezések, amelyeken keresztill a megoldando feladat kezdeti adatait
a szamitogeppel kozoljik, illetve a megoldast jelentd adatokat visszakapjuk.

programozas (a: programming) - altalanos értelmezésben az az emberi
tevekenység, amelynek soran egy adott feladatot megvalésité mveleteket meg-
hatarozzak, illetve azokat a végrehajto altal érthetd és megvaldsithaté forma
hozzak. A ~ igen komplex tevékenység, amely a kdvetkezd fontosabb fazisokat
foglalja magaba: 1. a megoldando feladat megértése, megfelel6 leirasa; 2. a
feladatot megoldé +algoritmus (eljarés) kivalasztédsa vagy megtervezése; 3. az
eljarast megvalositd muveletek meghatarozasa, illetve sorrendiségének el6irasa;
4. a mlveletek olyan leirasa, amelyben érthet6vé, illetve végrehajthatéva valnak
a kijelolt eszkoz (szamitogép) szaméra (ezt a célt szolgéljgk a =programozasi
nyelvek). Sokan méeg ma is csak az utols6 pontban jeldlt tevékenységet értik ~
alatt, noha ez csak a tulajdonképpen mar kész program koédolasét jelenti.

algoritmus (a: algoritm) - véges szamd, el6re ismert miiveletek olyan soroza-
ta, amely megadja egy feladat vagy egy problémakdr megoldasénak pontos
leirasat, a megoldashoz vezetd miveletek természetét és sorrendiségét. Harom
alapvet6 tulajdonsaga emelhet6 ki: 1. az dltaldnos érvénydség (a feladatok egész
osztalyat képes megoldani barmilyen bemend adatokra); 2. a determinizmus (az
eljaras minden lépese eldre ismert, és minden mveletet elére ismert mvelet
kovet); 3. a véges jelleg (a Iépések szama és a végrehajtas ideje).

Szamitastechnikai szempontbdl a harmadik tulajdonséag bizonyos megszo-
ritasoknak van alédvetve. A matematikai analizisben szamtalan olyan ~ van,
amely a hatarérték fogalmat haszndlja, tehat Iényegében végtelen sok Iépést
kovetelne, ha abszolut pontossagra térekednének. Gyakorlati szempontbdl
tehat csak a relativ pontossag lehet a célja egy, a szamitogépen végrehajtott
~nak. Egy, a matematikaban "végesnek" ismert ~ a szamitdgépen elvesztheti
ezt a tulajdonsagat. Amikor egy "véges" ~t szamitdgépre visszlk, egy masik
szempontot is figyelembe kell venni. Ha példaul egy 30 ismeretlenes egyenlet-
rendszert a Cramer-szabaly szerint akarunk megoldani, ezt [ényegében még
a mai leggyorsabb szamitogép sem tudna belathaté id6n belll elvégezni.
Természetesen ezek a megallapitasok elsésorban a matematikai ~ra vonat-
koznak, de figyelemre méltoak barmely tipust ~ok szamitégépre vitelénél is.

folyamatabra (a: flowchart) - =algoritmusok, xprogramok, eljarasok grafikus
abrazolasara kialakitott formalizmus. A szabvanyositott jelek felhasznalasa
elényds format biztosit a rendszerek szerkezetének vilagos, érthetd abrazola-
sara, a felépitd elemek kozott fennalld logikai kapcsolatok intuitiv attekintésé-
re. Gyakran hasznalt szinoniméja a blokkdiagram (a: block diagram). A ~
elsésorban a vezérlés folyamatat és az eljaras altal végrehajtott egyszerd
miveleteket abrazolja, viszont kevés, vagy szinte semmi informéciot nem
nyUjt az adatok természetére, illetve formajara vonatkozoéan. Vizualis szem-
pontbdl kilonbézé alaku blokkokbol all (egyértelmlen utalva az elvégzendd
mlvelet természetére), illetve az ezeket 0sszekotd irdnyitott szakaszokhbdl,
amelyek a mliveletek sorrendiségét hatarozzak meg egyértelmaen.
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ALGORITMUSOK

I. Alapvetd fogalmak és utasitasok

Az algoritmus pontos, minden ketseget kizaro leirasa egy adott feladat
megoldasanak. Algoritmussal nap mint nap talalkozunk, még akkor is amikor
ezt nem tudatositjuk. Amikor a haziasszony féz, ezt j6l meghatarozott algorit-
mus szerint teszi. Amikor iskolaba megyunk, az utat szintén egy algoritmus
szerint tesszik meg, persze anélkil, hogy annak részleteire, lépéseire kulon
figyelnénk.

Fontos, hogy az algoritmus végrehajthat6 legyen, véges szamu Iépés
utan eredmenyt szolgaltasson, minden pillanatban pontosan hatarozza meg a
kovetkezo Iepest

Példaként nézzik meg, hogyan szamithatjuk ki két termeészetes szam
legnagyobb kdz0s osztdjat. Legyen ez a két szam a és b. Konnyen belathat-
juk, hogy ha a nagyobbik szdmbdl kivonjuk a kisebbiket, az igy kapott ket
szam (a kulonbseg es a kisebbik szam) legnagyobb k@zés osztoja megegye-
zik az eredeti ket szam legnagyobb kbzds osztojaval. Igy a kivonast mindad-
dig ismetelve, amig a két szam egyenl6vé nem valik, megkapjuk a legnagyobb
koz0s osztot, ami nem mas mint a kdzos szam. Ha a=24 és b=16 akkor
24-16=8, a két Uj szam 16 és 8. Tovabba 16-8=8, tehat 8 és 8 a megmaradt
két szém, ezért az eredeti két szam (24 és 16) Iegnagyobb kdzos osztdja 8.

Afennebb vazolt algoritmust réviden és szemléletesebben a kovetkez6-
képpen irhatjuk le:

Adottak a,b
Amig a = b végezd el
Haa> bakkor a:=a-b
ktlénben b := b-a
Eredmény a

A fenti leirasban a := az értékadas jele. Azt jelenti, hogy a baloldalan
1evé jel folveszi a jobboldalan 1évé kifejezés értéket. Tehat az a:=a-b hatasa
az, hogg az a Uj értéke egyenlé lesz azzal, amit (gy kapunk, hogy az eredeti
értékét b-vel csokken’quk Az Amig ... és a Ha ... szerkezeteket utasitasoknak
nevezzik, melyek az algoritmus aIkaImazolat (egy személyt, esetleg egy
szamltogepet) valamilyen mivelet elvegzésére utasitjak.

Jelen esetben, ha a = b akkor vagy a vagy b Uj értéket kap, majd ezeket
ismeét osszehasonlltjuk azutan Ujra a Ha utasitas kovetkezik, s ez folytatodik
mindaddig amlg egyszer az Ujonnan kapott ket erték egyenlo s ez az ered-
meny. Igy a leirasban eredmenyként irhattunk volna a helyett b-t is.

Bonyolultabb algoritmus esetében nehéz lenne eldonteni a fenti utasita-
sok hataskorét, ezért célszer(, ha valamilyen modon megjeloljik mindegyik
utasitasnak a veget is. Ezt egyszeruen ugy oldhatjuk meg, hogy az utasitas
kezd0 szavat zarojelbe tesszuk, és melléirjuk a 'vége' szét. Igy az elébbi leiras
igy médosul:

Adottak a,b
Amig a = b végezd el
Ha a> bakkor a:=a-b
kilénben b := b-a
(Ha)vége
(Amig)vége
Eredmény a

14 v e fjfkabl/’()l



Miutan megadtunk egy algoritmust, meg kell vizsgalni, hogy j6l miko-
dik-e. Az el6bbi esetben eleve feltételeztilk, hogy az a és b természetes
szamok. De a megadott algoritmus még ez esetben sem fog mindig helyes
eredményt szolgaltatni. Mi torténik példaul ha a= 10 és b= 0 ? Algoritmusunk-
ban az Amig utasitas feltétele sohasem valik hamissa, tehat ebbdl a ciklusbol
nem jutunk ki soha. Ha azt akarjuk, hogy algoritmusunk helyesen mikodjék,
akkor a nem megfeleld adatokat ki kell zarnunk. Jelen esetben ezt (gy
tehetjuk meg, hogy az els6 sorhoz megjegyzeést fliziink, amelyben megadjuk,
hogy az algoritmus milyen bemend adatokra érvényes. Ekkor a leiras els6
sora igy alakul:

Adottak a,b {a és b nullatol kilonbdzé természetes szamok}
Ha az a és b kiilbnbsége nagy, a fenti algoritmus igen lassu.
Gyorsabban megkereshetjiuk ket szam legnagyobb ko6zds osztojat az an.
euklideszi algoritmus segitségével. Ez abban all, hogy a nagyobbik szamot
osztjuk a kisebbikkel, ha a maradék nulla, akkor az eredmény az oszt6, ha
nem akkor az eljarast folytatjuk, mégpedig az osztéval és a maradékkal.
Vagyis :

Adottak a,b  {a és b nullatdl kilonb6zé természetes szamok}
Amig b >0 vegezd el
m :=a - [a/b] b {a-nak b-vel valé osztasi maradéka}
a=>b
b:=m
(Amig)vége
Eredmény a

Leirasunkban [x] az x szam egészrészét jeldli. Ezért [a/b] az a-nak b-vel
valo osztasi hanyadosa. Ezt szorozva b-vel, majd az eredményt a-bdl kivonva
megkapjuk a maradékot.

Megfigyelheté hogy algoritmusunk akkor is helyesen mikdadik, ha b= 0,
dea=0.
Ellenérizzik algoritmusunkat a kévetkez6 két szamra:
a= 10, b= 24. A |épéseket a kovetkezd tablazat tartalmazza:

érﬁ - b a/b hanyadosa m (a/b maradéka)

10 24 0 10

24 10 2 4

105512 s[4 2 2

‘;: b- 7,- 12 ¢ 0 Eredmény 2.

Amint latjuk, nem feltétlenll fontos, hogy kezdetben az a nagyobb
legyen b-nél. Ha a < b, akkor a két szam az elso Iépésben folcserélddik.

Az eddig hasznalt utasitasok altalanosan igy irhatok fel:
Ha feltétel akkor ui kiilénben u2 (Ha) vége

Jelentése: Ha az adott feltétel igaz akkor az u1 utasitast, ha pedig hamis
az u2 utasitast hajtjuk végre. Az ul és u2 helyén egynel tobb utasitas is
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szerepelhet, ez nem okoz bonyodalmat, mivel az akkor és a kulénben,
valamint a kiilénben és a (Ha)vége joI elhataroljak ezeket. Akar ul-et, —akar
u2-t végezzik el, utana a (Ha)vége utani utasitas kovetkezik. Ha a feladat
olyan, hogy az u2 helyén semmilyen utasitasnak sem kell szerepelnie, akkor
a kulénben &g elha?yhat(). A kovetkezb esetben
Ha f akkor ul (Ha)vége u2

ha f igaz akkor el6sz6r az u1, majd az u2 kerll végrehajtasra, ha pedig f

hamis, akkor csak az u2.

Amig feltétel végezd el u (Amig)vége

Jelentése: Ha a feltétel igaz akkor elvégezzik az u utasitast (esetleg
utasitasokat), majd ismét megvizsgaljuk a feltételt, ha még mindig igaz ismet
elvégezzilk u-t. Mindezt addig folytatjuk, amig a feltétel hamissa nem valik.
Ekkor attériink az (Amig)vége utani utasitasra. Ha a feltétel mar az els6
teszteléskor hamis, akkor egyaltalan nem végezzilk el az u utasitasokat,
hanem tovabb megylink az (Amig)vége utani utasitasra. Mivel bizonyos uta-
sitasokat ismételten végrehajtunk, az Amig utasitast ciklusutasitasnak is ne-
vezzilk. A ciklus magvat az u utasitasok képezik. Altalaban nem lehet elére
tudni, hogy a ciklus magvat hanyszor kell elvégezni. A gyakorlatban sok olyan
feladat van, amelyek esetében az ismétlések szama eldre ismert. llyen példa-
ul a kbvetkezé:

Szamitsuk ki az x1, X2, ... , Xn szamok 6sszegét!

Ime a megoldas:

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

Si=0

Minden i := 1,2,...,n -re végezd el

S:=S+Xx

(Minden)vége

Eredmény S

Afenti leirasban a Minden utasitas azt jelenti, hogy az utasitas magvakent
szereplé utasitasokat (jelen esetben az egyetlen ertékadast) végrehaijtjuk
elészor az i=1 értékre, majd az i=2 értékre, és igy tovabb egészen addig amig
i folveszi az utolsé értéket (az n-et). Mivel kezdetkor S értéke 0, az elso lépes
utan S = x1, majd a masodik utan S = x1 + xg, €s igy tovabb.

Az utasitas kezdésoraban elegendé kiirni a ciklusvaltozé (ami itt most az
i) kezdo és végso értékét. Tehat:

Minden i := 1,n -re végezd el

és ez alatt pontosan azt értjik, mint fennebb, tehat az i elindulva az 1-rdl
sorra felveszi a 2, 3, ..., n értékeket.
Ha azt szeretnénk elérni, hogy a ciklusvaltozo értéke ne egyesével
névekedjék, akkor ezt a kezdGsorban egy harmadik érték, a lépés megjelolé-
sével megtehetjlk.

Ennek a ciklusutasitasnak az altalanos alakja a kovetkezo:
Minden i := k,v,| -re végezd el u (Minden)vége
Jelentése: 1) Ha I> 0, akkor a ciklus magvat képezé u utasitasokat elve-
gezzlk sorra az i= k, k+l, k+ 2l,..., értékekre, de csak abban az esetben, ha

i nem nagyobb v-nél. Az els6 alkalommal, amikor i > v, mar nem vegezzuk el
u-t, hanem attériink (Minden)vége utani elsé utasitasra.
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2) Ha |I< 0, akkor a ciklus magvat a fenti i értékekre csak akkor
végezzUk el , ha i nem kisebb mint v. Tehat, ha mar i < v, akkor a ciklust
befejezzuk.

A két esetet egybefoglalhatjuk, ha hasznaljuk a sgn(x) jelet, amely
szignum X-ként olvasando, és az x el6jelét jelenti. tehat sgn(x)= 1 ha x> 0, és
sgn(x) = -1 hax>0. Aciklusban azisorra felveszi a k, k+l, k+ 2l,... értékeket.
Egy adott i-re a ciklus magvat (az u utasitasokot) végrehajtjuk, ha

(v-k) sgn(l) = 0
Az elsé esetben, amikor ez nem kévetkezik be, a ciklus végrehajtasa
befejezédik. Amennyiben I= 1, elhagyhatjuk a ciklus kezdésorabdl.

Lassunk még egy példat ennek az utasitasnak az alkalmazasara.
Szamitsuk ki az x1, x2, ..., Xn véges szamsorozat pozitiv tagjainak a szamtani
kozéparanyosat! Megvizsgaljuk sorra a szamokat, 0sszeadjuk a pozitiva-
kat, majd az 0sszeget osztjuk a pozitiv szamok szamaval. Jeldlje k a pozitiv
szamok szamat, S pedig az 6sszeget.

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

Sii= 20

kui=: 10

Minden i := 1,n -re végezd el
Ha xi >0 akkor S:= S + X

ki=k+1

(Ha)vege

(Minden)vege

S:= S/k

Eredmény S

Ez az algoritmus csak akkor lesz eredménytelen, ha a sorozat egyetlen
pozitiv tagot sem tartalmaz. Ajanlatos ezt a leirasban megvizsgalni, és az
eredmenyteleséget jelezni. A megoldas tehat igy irhato:

Adottak n, xj, i=1,2,...,n
S=0
k:=0
Minden i := 1,n -re végezd el
Ha xi > 0 akkor
S: =S+ X
k:=k+1
(Ha)vége
(Minden)vege
Ha k> 0 akkor
S = S/k
Eredmény S
kulonben
Eredmeny "A sorozatban nincsenek pozitiv szamok"
(Ha)vege

A ciklusutasitasok harmadik valtozata hasonl6 az elséhoz, azzal a 6
kulonbséggel, hogy a feltételt nem a ciklus elején, mint az Amig esetében,
hanem annak végen ellendrizziik. Ennek altalanos alakja:

Ismételd u ameddig feltétel
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Jelentése: Végrehajtjuk az u utasitasokat, majd ellendrizzik a feltételt, ha
ez hamis, akkor visszateriink a ciklus elejére, és megismételjik az u vegrehaj-
tasat. Mindezt addig folytatjuk, ameddig a feltétel igazza nem valik. Ha a
feltétel igaz, akkor attériink a kovetkez6 utasitasra, amely a feltétel utani elsé
utasitas. Itt folosleges lenne kiilon jeléini a ciklus végét, hisz ezt nagyon jol
megteszi maga a eltétel. Jegyezzuk meg: az Amig ciklus eseteben akkor
vegezzuk el a ciklusmagot ha a feltétel igaz, és ezt a ciklus elején ellendrizzik,
mig az Ismételd ciklus esetében a ciklusmagot egyszer mindenképpen elvé-
gezzlk, majd azutan mar csak akkor ha a feltétel hamis.

Példakent nézzik meg, hogyan rendezhetlnk novekvé sorrendbe egy
adott szamsorozatot. A sorozat tagjait paronkent OSSZGhaSOl’ﬂltJUk (az els6t a
masodikkal, majd a masodikat a harmadikkal, és igy tovabb). Ha egy adott
szampar esetében az elsé nagyobb mint a masodlk a két szamot felcseréljik
egymas kozott, kulonben mindegyik a helyén marad. Ha egyszer végighalad-
tunk a sorozaton, és elvégeztik a megfelelé csereket, még nem lehettnk
biztosak abban, hogy a sorozat rendezett. Ujra és Ujra meg kell vizsgalnunk a
sorozatot, s csak akkor hagyjuk abba, amikor egy teljes vizsgélat (tehat a
sorozat elejetol a végéig) egyetlen cserét sem eredményez. Ekkor a sorozat
rendezett.

Hogy egy teljes vizsgalat soran volt vagy nem csere, azt egy kilon valtozo
(leirasunkban k) mutatja meg. Ennek értékét minden VIngaIatkezdeskor nul-
lara allitjuk, minden csere alkalmaval pedig 1-re allitjuk at. Igy a vizsgalatokat
mindaddig folytatjuk ameddig k értéke nulla nem marad.

Adatok n, xj, i=1,2,...,n
Ismételd
k=0
Minden i := 1,n-1 -re végezd el
Ha xi > Xj+ 1 akkor
felcseréljik xi-t xi+1-gyel
k=1
(Ha)vége
(Minden)vége
ameddig k= 0
Eredmény x;, i=1,2,...,n

Két szam felcserélését egy ujabb valtozd beiktatasaval vegezhetjik el,
a kovetkezbképpen:

1 Xi
Xi Xi+1
Xi+1 = 1

Vagyis t megérzi az x; értékét, ekkor xi felveti az xi+1 értékét, majd xi+1 a
t-ben orzott értéket, ami tulajdonképpen az x; eredeti értéke.

KovessUk algoritmusunk lépéseit a kdvetkezd példan:

i |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xi |5 4 10 25 3 2 13 14 50 25
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Az algoritmus részeredményeit alabb kdzoljik:

k—!i Xi>Xi+17? Xi értékei

0[1/5>2?  |igen |csere 4 |5 [10 |25 |3 |2 |13 |14 |50 |25 |
112]5>10 7 |nem |nincscsere |4 |5 |10 |25 |3 |2 |13 |14 |50 |25
V1 3 r10_>-2€i [nem |nincscsere |4 |5 (10 |25 |3 |2 |13 |14 |50 |25
114 /25>37 |igen |csere 4 (5 |10 |3 (25 |2 |13 |14 |50 |25
115]25>2? |igen |csere 4 |5 (10 |3 |2 |25 [13 |14 |50 |25

1 ‘67 25> 1§_? wigeL csere 4 |5 (10 |3 |2 13 25 |14 |50 |25
1]7125>147 ligen |csere 4 |5 (10 |3 |2 |13 [14 |25 [50 |25
118125>60? jnem | 14 5 110 3 |2 |13 |14 |25 |50 125

1 19 50>257? |igen |csere 4 ﬂ5 10 |3 |2 (13 |14 |25 7 55 570

Mivel k= 1, ezt az eljarast tovabb folytatjuk. A masodik teljes vizsgalat
utan a sorozat elemeia 4,5, 3, 2, 10, 13,14, 25, 25, 50 sorrendben helyezked-
nek el. Mivel k még mindig 1, hiszen volt csere, a ciklus folytatodik. A ciklus-
mag ismételt elvégzése utan a sorrend a kévetkezé: 4, 3, 2, 5, 10, 13, 14, 25,
25, 50. Még mindig volt csere. A kovetkezd teljes vizsgalat utan :

3, 2, 4,5 10, 13, 14, 25, 25, 50. Ez utan csupan egyetlen cserével a
sorozat rendezett lesz. Megfigyelhetd, hogy az elsé teljes vizsgalat utan
legalabb az utolsé tag a helyére ker(l, és a ciklusmag minden Gjabb végrehaj-
tasa utan, jobbrdl balra haladva djabb tagok keriinek a megfeleld helyre.
Ezért, ha az els6 Iépésnél az i ciklusvaltozo (n-1)-ig megy, akkor a kovetkezd
lepesekben ez a felsé értek mindig legalabb eggyel csokkenthetd, de erre

most nem térunk ki. Lassuk most a teljes algoritmust!
Adatok n, xj, i=1,2,...,n
Ismételd
k=0
Minden i := 1,n-1 -re végezd el
Ha xi > Xis+1
akkor t = X
Xi = Xi+1
Xit1 =t
=1
(Ha)vege
(Minden)vége
ameddig k= 0

Eredmény x;, i=1,2,...,n

Az ismertetett utasitasok segitségével nagyon sokféle feladat megolda-
sat szemléltethetjik. Ez a modszer sokkal alkalmasabb algoritmusok leirasa-
ra, mint példaul a kdzismert folyamatabras modszer. Mivel tekinthetjik tagabb
értelemben vett "programozasi nyelvnek", gvakran szokas pszeudonyelvnek
vagy pszeudokddnak is nevezni.

Kasa Zoltan
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Szamitogépes grafika 1.

A személyi szamitogépek elterjedésével lényegesen megvaltozott az atlag-
ember addig idegenkedd, esetenként az Uj, ismeretlen iranti félelemmel flisze-
rezett viszonya a szamitogéphez. Ennek a gyokeres valtozasnak egyik
jelent6s elémozditoja az ember és szamitdgép k6z6tti kummunikacio atalaku-
lasa. Mig a szamitogépek "Gskoraban" az ember és a gép kilonbozé, a
laikusok szamara titokzatosnak t(iné nyelven valtottak Uzeneteket, addig a
mai szamitégépek rajzok, abrak és képek segitségével teszik szemléleteseb-
bé, jobban attekinthetévé "mondanivaléjukat’, az ember pedlg ramutatassal
jelezheti a gépnek az altala kivant miveleteket.

Ahhoz, hogy a szamitégépek ilyen lehetéségeket nyljtsanak, hosszu el-
méleti és muszaki fejlédésre volt sziikség. Ennek a fejlédésnek a soran
6sszegydlt olyan ismereteket, amelyek a szamitégép és ember képeken ke-
resztll torténé kommunikaciojat alapozzak meg szamitégépes grafikanak ne-
vezzuk.

A szamitogépes grafika latvanyossaga mellett nagyon hasznosnak bizo-
nyult a szamitogépes tervezésben, oktatasban, kutatasban, stb.

Indulé sorozatunkban be szeretnénk vezetni az olvasét a szamitbgépes
grafika alapismereteibe, és anélkil, hogy teljességre térekednénk, megpro-
baljuk jelezni ennek a ma mar szerteagazd problémakérnek a fejlédési iranya-
it. Olyan algoritmusokat fogunk ismertetni, amelyek alapjan hasznos és
érdekes grafikus programok készitheték.

Grafikus kommunikaciés eszk6zok

A kommunikaci6 informaciécserét jelent, az informaciocsere pedig infor-
maciohordozok segitségével torténik. llyen informéacidhordozé lehet a kép, az
iras, a hang, bizonyos jelek (példaul mutatas, intés) stb.

A tovabbiakban a szamitégépes grafikaban legelterjedtebb informacichor-
dozok elballitasara szolgald eszkdzdket fogjuk ismertetni.

A gép — ember kommunikacié eszkézei

Ezek az eszk6zbk lehetbvé teszik, hogy a szamitdgép rajzokat, abrakat,
képeket allitson el6. Az eléallitas lehet megjelenités, mely esetben a kép csak
bizonyos ideig létezik (példaul a berendezés kikapcsolasaig), vagy lehet rog-
zités, ha az eléallitott kép megmarad (példaul papiron vagy filmen).

1. Képerny6s megjeleniték

A képernyGs megjelenit (display) a televizio képerny6jéhez hasonlitod be-
rendezés. Egyszerlbb szamitogépek esetén ennek a berendezésnek a szere-
pét egy szokvanyos televizidkésziilék tolti be.

A megjelenité képernydje egy pontmatrix abrazolasara alkalmas. A matrix
oszlopainak és sorainak a szama adja meg a megjelenité legfontosabb jellem-
z6jét, a felbontast. Ezt altalaban az oszlopok és sorok szamanak szorzataval
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merjik. A 640 x 256 -os felbontas példaul azt jelenti, hogy a megjelenité 256
sorban 640 pontot képes abrazolni.

Az abrak Osszedllitasa mddjanak figgvényében a képernyés megjelenitdk
lehetnek raszter- illetve vektormegjelenitok.

A rasztermegjeleniték esetén a képerny6n az abrak pontokbdl allnak 6sz-
sze. Egy ilyen berendezés mikodtetésénél az alapmivelet egy adott pont
szinének a megvaltoztatasa. Fekete-fehér képernybknél ez a szinvaltoztatas
feketitést vagy fehéritést jelent, ami a hattér szinétél figgben nem mas, mint
pontrajzolas illetve torlés. Természetesen minél nagyobb a megjelenitd felbon-
tasa, annal jobban Osszefolynak a pontok a szem szamara, és igy annal
0sszefliggdbb lesz a kép.

A vektormegjelenitk a kepeket egyenes szakaszbol allitjak 6ssze. Az ilyen
tipusu megjelenitdk nagy pontossaggal képesek megrajzolni két pontot 6ssze-
kotd szakaszt, ami a rasztermegjelenitok esetén nem mindig lehetséges. A
vektormegjelenitok makodtetésénél az alapmiveletek két adott pont altal
meghatarozott szakasz megrajzolasa illetve toltése.

Bonyolultsaguk és nagy pontossaguk indokolja a vektormegjelenité igé-
nyes tervezési alkalmazasokban valé alkalmazasat.

2. Rajzgépek (plotter-ek)

Arajzgépeket rajzok, abrak, képek papirra vagy filmre rogzitésére hasznal-
jak. A legelterjedtebbek a papirt hasznalo rajzgépek. Ezek a berendezések a
rajzolashoz golydstollat, filctollat vagy tushizét hasznalnak.

A rajzgépek az abrakat altalaban egyenes szakaszokbdl allitjak ossze, de
leteznek olyan nagy pontossagu vazlatok is, amelyek korivek vagy mas gor-
bék megrajzolasara képesek. A rajzolasnal hasznalt alapmuveletek az irészer
leeresztese, felemelése ilietve a pillanatnyi helyrdl egy adott helyre valé moz-
gatasa. Az utobbi mUvelet leeresztett irészerrel rajzolast, felemelt irdszerrel
pedig helyezést jelent.

A rajzgépeket foleg a szamitégépes tervezésben és térképészetben hasz-
naljak.

3. Grafikus nyomtatok (graphic printer)

A grafikus nyomtatdk a rajzok, abrak, képek papirra rogzitésére szol-
galnak. Megjelenitési moédjuk hasonlé a rasztermegjelenitékéhez, azaz
a képek pontokbdl allnak dssze. A pontok megrajzolasa egy td irégép-
szalagon keresztll valé lenyomdaséaval, egy nagyon vékony, pontosan
iranyitott tintasugarral vagy éppenséggel egy lézersugar segitségével
torténhet.

Mint a nyomtatok esetében altalaban, a grafikus nyomtaték esetében
is a nyomtatandd adatokat elo kell késziteni a szamitogép kozponti
taraban (memdriajaban). A grafikus nyomtatashoz el6készitett adatok
egy pontvektort vagy pontmatrixot irnak le. Egyszin( nyomtatas esetén
példaul zéro jeldlheti a nem kitoltétt (fehér) pontokat és egy a kitoltott
(fekete) pontokat. A nyomtaténak egy ilyen pontvektort vagy pontmatri-
xot kell atadni, amelynek alapjan elvégzi a nyomtatast.
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Felbontasuk és nyomtatasi minéséglk szerint a grafikus nyomtatok alkal-
mazasa igen valtozatos lehet.

Az ember — gép kommunikacié

A szamitégépek hasznalata soran ismétiédé tevékenység egy mivelet és
a hozzatartoz6 paraméterek megjelolése. A régebbi szamitdgépek esetén
ezeket nevekkel, szavakkal lehetett kivalasztani. A nevek hasznalata sok
szempontbdl nem el6nyds, ezért a grafikusrendszerek a mUveleteket és a
hozzajuk kapcsolédé paramétereket abrak, képek alakjaban jelenitik meg, és
a felhasznal6 csak ra kell hogy mutasson arra, amit éhajt. Ez a ramutatas
lényegében két miveletbdl, egy mutatd (kurzor) helyezésébdl és a kivalasz-
tasbol all. A kévetkezékben a fent emlitett ramutatast lehetévé tevd eszkzo-
ket ismertetlnk.

1. Botkormany (joy-stick)

A botkorméany egy olyan berendezés, amelyen egy barmely iranyba meg-
délthet6 fogantyd van. A megddlités jelzi a kurzor mozgatasi iranyat. Egyes
botkormanyok el vannak latva egy tgynevezett tizgombbal, amelynek segit-
segevel meg lehet valdsitani a kivalasztast. Ez azt jelenti, hogy a tlizgomb
lenyomasaval azt a pontot jel6ljik meg, amelyben a kurzor abban a pillanat-
ban talalhaté. Amennyiben ez a gomb hianyzik a kivalasztashoz mas eszkozt,
példaul a billenty(izetet kell hasznalni.

A botkorméanyok nem pontos eszkézok, és hasznalatuk sem kényelmes
ugyhogy alkalmazasuk igen korlatozott.

2. Egér (mouse)

Az egér egy kis, doboz alaku, tetején néhany gombbal ellatott berendezés,
amelyet egy sima feluleten, példaul az asztal lapjan mozgathatunk. A doboz
aljan elhelyezett hengerek érzékelik a mozgas iranyat, és igy a kurzor mozga-
tasanak kivant iranyat. A gombok segitségével lehet végrehajtani a kivalasz-
tast.

Egyszerd, kényelmes hasznalata miatt az egér nagyon elterjedt eszkoz.

3. Fényceruza (light-pen)

A fényceruza ceruza alaku, féleg kivalasztasra hasznalt eszkéz. Hasz-
nalata egyszer(ien a hegyének a képernyére vald helyezésével torténik.

A kévetkez6 résszel kezdéd6en a gép — ember kommunikacié gyakor-
lati megvaldsitasaval, tehat az abrak, képek megrajzolasaval fogunk foglal-
kozni. Lévén, hogy a személyi szamitdgépek kivétel nélkul alkalmasak a
képernyGs megjelenitésre elsésorban ezt fogjuk kommunikacids eszkédz-
nek tekinteni, de kitériink mas lehetéségekre is.

Balazs Marton
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C-vitaminbdl hasznos a tobblet az emberi
szervezetben

A kaliforniai Berkeley egyetemen dolgozé Frei B. és kutatécsoportja a
C-vitaminnak az emberi szervezetbe vald bevitelével kapcsolatban azt a kér-
dest vizsgalta, hogy mekkora mennyiség sziikséges beldle. A C-vitamin, vagy
az ennek hianyaban fellépé betegségre, a skorbutra utalé neve szerint az
L-aszkorbinsav (latinul L acidum ascorbicum) redukalé sajatsagu anyag,
melynek az €16 szervezetben betdltott sokoldall szerepét Szentgydrgyi Albert
Nobel-dijas tudésunk is bizonyitotta. A C-vitaminnak (CsHgOs) altala 1928-ban
tortent elktlonitése dta szamos kutaté megerGsttette ezt a véleményt.

A szervezetben az oxidacids folyamatok egy része artalmas, karositva a
véraramban talalhaté vérzsirokat, fehérjéket és 6rokité anyagokat. Az Srege-
des, a sziv- és érrendszeri betegségek, az érelmeszesedés, agyvérzés, zold-
halyog, sét a rék is kapcsolatba hozhat6 ezekkel az oxidaciés folyamatokkal.
Az artalmas oxidalészerek mindennapi ételeinkben, italainkban és a lég-
szennyezédesben is el6fordulnak. A levegét legtébbszor karos hatast égés-
termekek szennyezik, melyek a dohanyfiistbél vagy a gépkocsik
kipufogogazaibol erednek, és formaldehidet vagy tébbgy(rls aromas rakkelté
anyagokat, peldaul benzpirént, dibenzantracént tartalmaznak. E veszélyes
oxidansok megjelennek a rendes anyagcsere soran, sét akkor is, amikor az
emberi szervezet fertzést igyekszik legyimi, de nem jelentenek veszélyt,
legtobszor hatastalanok mivel a természetes antioxidansok (redukalészerek)
artalmatlanna teszik, inaktivaljak azokat. Kider(lt, hogy a C-vitamin az emberi
szervezet leghatékonyabb antioxidansa.

Balz Frei és munkatarsai azt vizsgaltak, hogy a C-vitamin milyen szerepet
jatszik a veraramban, és hogyan gatolja az artalmas oxidacids folyamatokat.
Megallapitast nyert, hogy a természetes, vagy mesterséges eredet(i oxidans
vérbejutasakor az L-aszkorbinsav az, amely gyorsan semlegesiti azokat, meg-
elézve a verben taldlhaté mas antioxidans vegyiileteket. Olyan vizsgalatokat
is végeztek, amelyek a C-vitamin hidnyaban végbemend folyamatokra utaltak.
E celbol az egészséges vérbdl kivontak a természetes allapotban talalhaté
L-aszkorbinsavat. Bebizonyosodott, hogy a vérzsirok és fehériék C-vitamin
hianyaban gyorsan oxidalédnak még mas természetes redukalészerek, pld.
E-vitamin - a tokoferol, C2gHs002 - jelenlétében is. A kivont sét az azt
meghalad6 C-vitaminmennyiség vérbe valo visszajuttatasakor megszinnek a
karos oxidaciés folyamatok, visszadll a szervezet természetesen biztositott
védett allapota.

Ez a kovetkeztetés ellentétbe kerllt kordbbi, allati szdvettenyészetekben
vegzett vizsgalatok eredményeivel, melyek azt sugalltdk, hogy a C-vitamin
fokozott bevitele nem hatraltatja, hanem eldsegiti az oxidacios folyamatokat. A

ﬁ‘[.kaﬁ 1/791 N AR - 23



Berkeley egyetemen végzett vizsgalatok kideritették, hogy az emberi ver
kllonbozik az allati szovettenyészetektdl, ez esetben féleg abban, hogy gya-
korlatilag nem tartalmaz szabad atmeneti fémionokat (pld Cu(ll)-, Fe(lll)-iono-
kat), s ezek hianyaban a C-vitamin mar nem segiti el6 a karos oxidacios
folyamatokat.

B. Frei arra kovetkeztetett, hogy kb. 150 mg napi C-vitamin elfogyaszta-
sa fedezi szervezetiink ez iranyu sziikségleteit. Az eddig ajanlott mennyiseg
ennek kozel a fele, de tekintettel kell lenni arra, hogy nemcsak a skorbut
elkertilésérol kell gondoskodni, hanem a karos oxidacios folyamatok C-vita-
minnal valé megakadalyozasarol is.

Aszkorbinsav sajnos nem keletkezik szervezetiinkben. A vér C-vitamin-
szintje konnyen novelhetd a mindennapi taplalkozassal bevitt nagyobb C-vi-
taminmennyiséggel, féleg béséges gyiimdlcs- és zéldségfogyasztassal.

(A Tudomany Vilaga és a New Scientist alapjan)

Légkori nyomason keletkezhet-e gyémant?

Tekintve a mesterséges gyémanttermelés jelentéségét és koltseges voltat,
probéalkozasok torténtek, elészor elvi sikon, annak eldontésére, lehet-e kozon-
séges nyomason gyémantot nyerni.

Jelenlegi ismereteink alapjan a gyémant keletkezése hatalmas nyomaso-
kon megy végbe. Ezen az elven alapul mai gyartastechnologiaja. Az olcso és
viszonylag puha grafitbol nyerhetd ily médon a nagy keményseégl, kobos
racsszerkezetl gyémantkristaly.

Tanulmanyozva azokat a vegyi atalakulasokat, amelyek a természetes
gyémant kialakulaséara vezethettek, a kutatok nem talaltak olyan kértlmeények-
re és tényezokre, amelyek a gyémant bonyolult kristalyosodasi rendszerének
Iétrejottéhez magas, illetve nagyon magas nyomésokat igényelnének. Ez a
koriimény 6sztondzte a gyémantok vegyi Uton, "enyhe" kérilmények kozott
valo keletkezésével kapcsolatos feltevések megszulletését.

A ribinszki Repl6ipari Technologiai Intézet kutatomdhelyeiben modellez-
ték az els6dleges magmakristalyosodas egykori korilményeit. A magma vegyi
Osszetételét a természetes gyémantokat kiséré asvanyok figyelembevételével
allapitottdk meg.

A kisérleti elévizsgalatok eredményei bebizonyitottdk, hogy a gyémant kép-
z8dése a légkorivel megegyez6 alacsony nyomason is végbemegy. A vizsgalt
"magmaoldatok” vegyi dsszetétele hatarozta meg azt, hogy a szénbdl gyémant
avagy grafit képzbdik. Kozbees6 termékként mindkét esetben a szén egyik nem
alland6 modosulata, a "karbin" keletkezik, mely Ggy elégrafitnak mint elégyémant-
nak is tekinthetd. A tovabbiakban a kulénbdzé Osszetételll "magmaoldatokban”
épil fel a karbin mikroszkopikus mérettli részecskéibdl a gyémant, esetleg a grafit.

A ribinszki szovjet szakemberek jelenleg a nagy méretl, megfelel6 sajatsa-
gokkal biré gyémantkristalyok el6allitasara alkalmas technoldgiat dolgozzak ki.

(APN, Természet Vilaga)
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Arcképcsarnok, tudomanyok torténete

Heinrich LaszI6 (1910-1985)

Ugy hisszlk, azzal, hogy induld lapszamunkban a hires fizikatanarokat és kémiatanarokat, a
neves kutatokat bemutaté rovatunkban elséként éppen dr. Heinrich Laszlonak allitunk emiéket, nem
csak a hires tanar, kutatd, tudomanytorténész, ir6 és szerkesztd alakja elGtt tisztelgink, de azaltal,
hogy Heinrich Laszlo a lapunk valamikori elédjének tekintheté Matematikai és Fizikai Lapok fizika
reszének szerkesztoje, fizikaversenyek szervezdje és lebonyolitdja volt, egyszersmind a folytonos-
sag tényere is utalunk.

A kolozsvari Piarista Fégimnaziumban érett-
ségizett 1928-ban. Mar diakként részt vett iskola-
ja diaklapjanak, a Jobaraiak a szerkesztésében.
Az egyetemet is szilévarosaban, Kolozsvaron
vegezte 1932-ben. Ezutan fizika-kémia szakos
tanarként dolgozott Marosvasarhelyen és Ko-
lozsvaron. 1947-ben doktoralt Gyulai Zoltan pro-
fesszornal az elektrokémia terlletébdl. Doktori

elektromotoros erejének figgése a hdmérséklet-
tol. 1948-ban a Bolyai Tudomanyegyetem me-
chanika professzorava nevezték ki, de
nemsokara eltavolitottak onnan, és a kolozsvari
Brassai Samuel liceumban kézépiskolai tanar-
ként dolgozott. Jo néhany év utan innen is eltavo-
litottak, pedig magas szinvonald, élményszamba
mend oOrait olykor még tanartarsai is latogattak.
Néhany évet a Tehnofrig tizemben dolgozott, uta-
na hosszasabban a kolozsvari Agrokémiai Labo-
ratorium mérndke, tudomanyos kutatéja,
févegyésze volt. Innen ment nyugdijba.

Kutatasi témai, dolgozatai kdzil megemlitjik
a benzol dihalogénszarmazékok abszorbcios
szinképének tanulmanyozasat a kozeli ultraibo-
lya tartomanyban, az ausztenites, rozsdamentes acélok fényezésére hasznalt elektrokémiai eljarast,
valamint talajkémiai témakat.

A haboru, fogsag, a sok megalaztatas, semmi sem tudta eltériteni 6t élete céljatdl, a tudo-
manyossagtol. Tobb kdnyvet irt egyedil és tarsszerzoként. Fizikatankdnyveket LaszIo Tihamérral,
Hogyan oldjuk meg a fizikafaladatokat? és Elemi részek Koch Fernccel. Rengeteg tankonyvet
forditott roman nyelvrél magyarra. Bizonyara sokan ismerik a Tudod-e? cim( konyvét, noha nem
szerepeltethették szerzoként a nevét. A Fizikai kislexikon szerkesztdje, és a fénytani rész szerzéje.
Az egyetemes és az erdélyi tudomanyossag korébdl irt knyvei nagy hianyossagokat potolnak
konyvespolcainkon, és a kutatdmunka folytatasara dszténdznek. Az elsé kolozsvari csillagda Hell
Miksa kolozsvari éveit eleventti fel, a Karoly Jozsef Irén nagyvaradi fizikus a lehetséges masodik
Bolyainkat vagy a magyar Marconit mutatja be.Isaac Newton alakjanak két kényvet is szentel: A
principiabol és az Optikabol, valamint a Newton klasszikus fizikaja. Utolso, posztumusz mive, a
Szines fizika a fizikakedv elbk szamara nyujt kielégtilést. Az erdélyi csillagaszat torténeteét feldleld
konyvét mar nem fejezhette be.

Heinrich LaszI6 élete és munkassaga példamutatd emberi tartasban és kitartasban egyarant.
Tudta - hogy Kos Karoly kaszas ember példajat idézziik -, "csak beosztasos, nyogodt mozgassal,
csak egyforma suhintassokkal lehet hajnaltdl napestig vagni a rendet.”

Kovacs Zoltan
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BAROK DANIEL BALSZERENCSEJE

- adalékok a szodagyartas torténetéhez -

A technika torténetében kis nemzetek feltalaldira ritkan mosolygott a sze-
rencse. Ez valdjaban nem meglepd, mert a szervezett keretek hianya és a
miszaki-anyagi alapok szlikés volta sem a mUszaki gondolkodast, sem az
elképzelések gyakorlati kivitelezését nem 6sztondzte. Langésznek kellett len-
nie annak, aki a kedvezétlen feltételeket lebirva, érvényesiteni tudta kiemelke-
dé képességeit. Gyakran az igéretes tehetségek is csupan az 6tletekkel vagy
a gondolatok papirra vetésével maradtak.

Ez a feltaldloi sors jutott osztalyrészil a haromszéki szarmazasu Barok
Daniel banyamérnoknek is, aki vegytantudasat hasznositva, ipari meretl szo6-
dagyartast kivant megvalésitani. Akkor latott hozza a kerdeés megoldasahoz,
amikor az a fejlett Eurépa tuddsait is foglalkoztatta, mert a haziiparszer(
hamuzsirfézés mar nem fedezte az lvegipar és szappangyartas, a textilne-
mik mosasa és a salétromfézés egyre novekvo sziikségleteit. Az ipari forra-
dalom igenyei jocskan tuindttek a Spanyolorszag altal exportalt "égetett
szoda" mennyisegeken. Ezt a barilla szédanak is nevezett, tengeri novenyek
elégetésével nyert, mintegy 10-30% natrium-karbonatot tartalmazo anyagot
Skociaban is gyartottak, ahol kelp néven forgalmaztak.

A mesterseges szédagyartas elméleti szempontbol azutan valt lehetséges-
sé, miutan Joseph Black, az edinburghi egyetem professzora megallapitotta
az alkaliak dsszetételét, Henri Duhamel du Monceau pedig tisztazta a natrium
és a kalium kozétti kulénbséget. Egyben az is vilagossa valt, miben kulénbozik
a hamuzsir a sz6datdél (a fahamu es a szarazfoldi ndvények hamuja altalaban
kalium-karbonatot tartalmaz, mig a tulajdonképpeni széda a natrium-karbo-
nat).

1780 korll a Szigetorszagban egymast kovették a szodagyartast celzo elképze-
lések; sok munkaja lehetett az angol szabadalmi irodanak! Black nyoman, a vele
egyttm(ikddd John Roebuck, valamint James Keir a késo atalakitasaval probalkoz-
tak; 1779 és 1783 koz6tt jonevi kutatok serege, k6z6ttik Richard Shannon, Bryan
Higgins, John Collison és James Gerard valtott ki szodagyartasi szabadalmat.
Munkajukat az angol parlament is tamogatta azaltal, hogy 1781-ben torvénybe
foglaltta az alkaliakészités céljara felvasarolt s6 vamjanak csokkentéseét.

1775-ben a Francia Tudomanyos Akademia tetemes 0sszegu palyazati dijat irt ki
a konyhasobol kiinduld szodagyartas modszerének kidolgozasara. Ez volt a tudo-
manyok torténetében az elsd eset, amikor egy allami szerv tarsadalmi érdeku
miszaki-tudomanyos célfeladat megoldasat szorgalmazta és partfogolta. A 12000
livre érnték(i palyadi kildtasa rendkivdli mddon 6sztondzte a kor tuddsatt. Tobben is jo
iranyban haladtak: Malherbe, Guyton de Morveau es de la Métherie egyarant a kdsobol
nyert natrium-szulfat tovabbalakitasaval probalkoztak. A 6 akadalyt tobbnyire nem a
kivant termék leboratoriumi eléallitasa jelentette, hanem a kedvezd nagylzemi eljaras
megtalalasa.

A kerdés rendkiviil egeté mivoltanak dacara, bizonyara kevesen figyeltek fel a
selmecbanyai Banyaszati Akadémiat végzett Barok Danielre, aki késobol kiindulo, uj
szbédagyartasi eljarast javasolt, és ezzel kapcsolatos szabadalmi kérelmét 1789-ben
a Bécsi Udvarhoz is felterjesztette. Ovatos ember Iévén, talaimanyanak ismertetését
a szabadalom elismeréséhez, és a dijak kifizetéséhez kototte. Bardk Daniel azzal
szolgalt ra a cimben neki tulajdonttott "balszerencsés" mindsitésre, hogy bar talalma-
nyat Bécsben szakemberek el6tt is bemutatta, jogait nem ismerték el, igy eredményei
ismeretlenek maradtak. Nevét, amelyet meg a magyar kémiatortenet sem jegyez,
legfennebb csak az elkallodott tehetsegek szambaveételekor szoktuk megemliteni.

A dics6seg a francia Nicolas Leblanc-nak (1742-1806) jutott osztalyresz(il, aki -
Barok Danielhez hasonléan - 1789-ben, azaz éppen a francia forradalom
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éveben kozdlte talaimanyat. (O sem mondhatd Fortuna kedveltjének, mert akkorra a
palyadijat mar senki sem fizette ki...) Erdekességként megemlitjlik, hogy felkésziiltsé-
geét tekintve orvos volt, pontosabban Oriéans-i Filldp herceg haziorvosa. Ezért
kisérletez6i munkajaban vegyészek segitségét vette igénybe: Michel Dizével, a
sevres-i porcelangyar fiatal kémikusaval dolgozott egyltt, és a hires Darcet pro-
fesszor tamogatasat is élvezte. Kozosen hoztak létre azt a nagy hatékonysagu, az
1900-as évig folyamatosan alkalmazott szédagyartast, amelyet Leblanc-eljéras né-
ven ismerunk.

Akarcsak Barok Daniel meg nem valdsult modszerénél, a Leblanc-eljaras kiinduld
anyagai is a kGso és a kén; az utdbbit kénsav formajaban alkalmaztak.

A gyartasi folyamatot negy Iépésben valdsitottak meg:

- akOsOt kénsavval kezeltek, igy natrium-szulfatot (glaubersét) és sésavat nyertek:

2 NaCl + H2S04 — NapS04 + 2 HCI

- a keletkezett natrium -szuffatot faszénnel és mészkével elegyive tégelyekbe
helyeztek, és 950°C korlli hdmérsékletre izzitottak, ami altal két egymast kovetd
folyamat jatszodott le: a szén a glaubersét natrium-szulfidda redukélta, és az a mészko-
vel kristalyszddava alakutt at:

NapS0O4 + 2 C — NagS + 2 CO2

NazS + CaCO3 — NapCO3 + CaS

A visszamarado 'fekete hamu'-nak nevezett piszkos témegbdl a szédat vizzel
kioldottak, majd az oldat beparlasaval a sét kikristalyositottak. A kélcium-szulfidot
tartalmazo oldhatatlan maradekot az tizem kérnyékén halmoztak fel. A melléktermék-
kent felszabadulé sésavbdl a mult szazad folyaman kiérgazt Allitottak eld, mangan-dio-
xiddal vagy levegbvel tortend oxidacioval. Igy a Leblanc-eljarés a vegyipar (j agait is
kifejlesztette: a sosav irant az enyviézOk érdekiédtek, mig a klérgazbdl nyerhetd
hipokloritokat - Claude Louis Berthollet étiete nyoman - az tn. "Javelle-i viz' formajaban
eldbb a textiliak, majd a papir fehéritésére hasznaitak. (E helyt meg kell emltentink egy
magyar vegyesz és botanikus nevét, a Kitaibel Palét (1757-1817), aki a pesti egyetem
professzoraként 1795-ben feljegyezte, hogy fehér, szilard anyagot nyert a kiérnak oftott
meszbe vald vezetesével. "Feheritetlen len ezen mészsétol fehérebb lett, még ha nem
is tokéletesen, s nagyon puha maradt'. Lam, (jbdl megmutatkozott a kis nemzetek
eleve hatranyos helyzete a tudomanyban; a megdfigyelés, amelybdl Berthollet himevet
és vagyont kovacsolt maganak, Kitaibel esetében csupan megsargutt kéziratiap ma-
radt. A 18. szazadveg Magyarorszagan ugyanis még nem léteztek textilgyarak, mint
Angliaban vagy Franciaorszagban.)

A Leblanc-féle szédagyartas elterjedéséig az (veggyartas és a szappanfézés szilk-
segleteit kizarolag a hamuzsirfézok biztositottak. A hazai szddagyartasrél szdlo elsé
feliegyzés 1437-bdl szarmazik, és eqy brassdi hamuzsifézé manufaktirara vonatkozik.
Hasonld Gzemek létesiiltek ket évszazaddal késthb, miutan 1619-ben Bethlen Gabor
fejedelem az elsS erdélyi iveghutat Porumbéakon Iétrehozia,

Ahavaselvei Tirgovistén 1621-ben iétestitt ivegayar; 1652-ben Robert Bergrave angol
utazd beszamoit egy skét mesterek aftal irdnyitott Botosani megyei hamuzsirf6z6rdl,
amelynek termékei a tavoli Danzig (2 mai Gdansk) varoséig eljutottak. A Bihar megyei
Szaldobagyon 1722-ben kezdte meg miikddését egy igen jelentés (iveghuta, az 1792-es
erdélyi dsszeiras pedig mar hat iveghutard! és két hamuzsirhutard! tesz emlitést.

A megndvekedett szddaigény fellenditette a hamuzsirgyartést: a 19. szazad elején
kisipari méretu (izemek egész sorét taldljuk a Karpatok keleti vonulatatél (Gorgenyszen-
timre, 1803) Nagyszebenig és az Aradhoz kozel es6 Solymos varaig. Kozdlik a
legjelentésebbet Banffy Pal létesitette a szilagysagi Magyarpatakon, 1815-ben.

A magas kalium-karbonat tartalmi hariuizsirt a hamu killgozasaval, beparla-
saval es azt kivet6 hevitésével allitottak eld, ami nagyon sok fat fogyasztott, tekintve
hogy a fanak minddssze 1%-a alakul 4t hamuva.

Az Europaban 1825-81 kezdédden teret hoditd Leblanc-eljarasnak egyelére csak a
hire jutott el tajainkra Debreczeni Mérton révén, aki szodagyar épitésére vonatkozd
javaslatot tett a kincstamak. A gyar azonban csak tdbb évtizeddel késébb, 1868-ban
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épiitt fel Nagybocskén (ma Ukrajna tertiletén); hazai nyersanyagokat - aknasugatag
konyhasét és borsabanyai ként - hasznositott.

Ekkorra mér kilitkéztek a - miszaki szempontbdl kétséget kizaréan haladéast jelento -
mddszer hatranyai is: a nagy héfogyasztas, iletve a meliéktermekek nagy mennyisége €s
szennyez6 mivolta (a kalcum-szulfid fokozatos bomidsa mérgezd es elviselhetetiend
zaptojasszagu kénhidrogént szabadiott fel). Ezert §j utak keresése valt sziikségesse.

Akorszerii szddagyartas Emest Solvay (1838-1922) belga mémak és iparos nevéhez
fliz6dik; az Altala kidolgozott technolégia annyira idéalionak bizonyutt, hogy mind a mai
napig alkalmazzak.

Csak kevesen tudjak, hogy az eljaras megvaldsitasaban ket Solvay dolgozott egyutt:
Emest és testvére, Alfred. A szénleparasbdl szarmazé amméniatartalmu oldatok vizsga-
lata sorén felfedezték, hogy a konyhaso vizes oldata, ammonia jelenlétében, kepes a
széndioxiddal vegytilni. Fejlett mdszaki érzékrdl tantiskodik, hogy a felismerést kovetben
maguk hoztak |étre az iparilag alkalmazhatd folyamat megvalositasahoz szikséges
berendezéseket. Tobbek kozott arra is megoldast talaltak, hogyan kézlekedjék folyamato-
san az elnyeletd toronyban géz, folyadék és szilard halmazallapott kristaly Ggy, hogy a
keletkez6 nétrium-hidrogén-karbonat-csapadék ne tomje el a berendezest. Ezzel talan a
vegyipar egyik legosszetettebb és legnehezebb kérdését oldottak meg. Méaskk jelentos
fegyverténytik a kalcinalé berendezés (égetékemence) létrehozasa és bevezetese volt.

A Solvay-eliras az elsé modem értelemben vett vegyipari modszerek koze tartozott:
folyamatos kristalyszéda gyartést biztositott, és kortittekintd gazdasagossaggal terveztek
megl;(bmersanyagai: akéso és mészkd olcsdak és konnyen hozzaférhetéek, az 1860-as
ével még draga amménidt pedig a folyamatban visszanyertek, és tobbszorosen
visszavezették, ami a szdda el6dllitasi koliségét jelentésen csokkentette.

Az "ammbnidkszéda gyartasi folyamatat vazlatosan héarom lépésben irhatjuk fel:

- az alapvetd vegyfolyamat a ks vizes oldata és két gaz, az ammonia es a szendioxid
kozott jatszodik le:

NaCl + CO2 + NH3 + H20 — NaHCOg3 + NH4Cl

szbdabikarbéna
csapadék)

- a natrium-hidrogén-karbonétot égetékemencébe vezetik, ahol hébomlas réven kris-
talyszddava alakul:

2 NaHCO3 — NapCO3 + CO2 + H20

- az ammobnia visszanyerésére az ammonium-kloridot mésztejjel kezelik:

2 NH4Cl + Ca(OH)2 — 2 NH3 + CaClz + 2 H20

- amésztejet az (zembe beépitett mészégetd szolgaltatja:

CaC0Osz — Ca0 +CO2 (égetés)

Ca0 + H20 — Ca(OH)2 (mészoltas)

Afelszabaduld széndioxidot elnyeletd tomyokba vezetik, €s az ammoniahoz hason-
l6an visszanyerik. Az egyetien nem hasznosthato melléktermék a kalcium-klorid, amit
el kell ugyan dobni, de tavolrdl sem okoz annyi kellemetienséget, mint a Leblanc-efjaras
kalcium-szulfidja.

A két Solvay miiszaki alkotokészsége remek Uzleti szellemmel is tarsult, amit a
vilaghirivé lett és napjainkig mikodé Solvay-cég megalapfasaval bizonyitottak. A
belga cég alapitasaban, osztrak t6kebefektetéssel, 1893-ban nalunk is feléplilt az
elsd szddagyar, Marosujvaron. Allandéan bévillve es korszerlsodve mind a mai
napig (zemel. A Solvay-cég késGbb Tordan is leanyvallalatot létesitett (a mai
Vegyipari Véllalat elédjét), amelynek 6 terméke az elektrolitikus Gton nyert maro-
szoda volt.

2 Méasodik szédagyarunk csak joval késobb, a masodik vildghaboru utan epdlt fel,
ovoran.

Hints Miklés, Lowy Daniel
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Kisérlet, labor, muhel 0

Fizika

A lapunk inditasakor tobb lehetséges szempont szerint igyekeztiink meg-
tervezni ennek a rovatnak a tartalmat. Ezek kozé tartozott az az elgondolas,
hogy mivel a lap elsésorban az iskoldsokhoz sz6l, probaljuk kévetni anya-
gunkkal az iskolai tananyag menetét. Ennek a szempontnak nehéz most még
eleget tenni, mert nem vagyunk biztosak a megjelenési idépontban, csusza-
sok léphetnek fel a megjelenésben. Késébb talan ezt a szempontot fo?juk
kovetni. Egy méasik szempont az, hogy minden koru tanulé szamara minden
tipusu kiserletet bemutassunk, javasoljunk eszkozoket elkészitésre, amelyek
bovithetik a laboratoriumi eszkozeink szamat. De ugyanakkor a fizikatanarok
is felhasznalhassék a tanitasuk soran azokat. Mindenképpen olyan kisérlete-
ket szeretnénk kozolni, amelyekkel a tanulék nem talalkozhattak a tan-
konyvben. Itt a fizikatorténet hires kisérletei mellett az érdekesnek tind,
tananyaghoz k6zvetlenul kétdo kisérleteket kozllink, valamint a fizikakorokon
vagy az otthoni barkacsolasra alkalmas eszkdzok terveit, leirasait is.

Felhivjuk a tanulok figyelmét a legtobb kisérlet elvégzese soran vagy az
eszkdzkészitések alkalmaval betartandé munkavédelmi szabalyokra. Ezeket
mindig kézoljik a leiras mellett.

Szeretnénk, ha minél tébben kedvet kapnanak a kisérletekhez, és varjuk
leveleitekben a kisérleti beszamolditokat, eszkozeitek fényképét, rajzat. Ter-
meszetesen téletek is varunk kisérletleirasokat, ha beilleszkedik lapunk profil-
jaba, k6zoljuk ezeket.

Sok sikert és kitartast a munkatokban!

Kovacs Zoltan

Régmult idok kisérleteibdl

Hogyan hasonlitotta 6ssze a Fold és a Hold atmérdjét
Arisztarkhosz az okorban?

A szamoszi Arisztarkhosz (i.e.310-230) heliocentrikusnak elképzelt rend-
szerében szogmérésekkel, ido-
mérésekkel probalta meghata-
rozni a nagy égitestek, Nap, -
Fold, Hold meéreteit, tavolsagait.

& N
Err6l tudésit maig fennmaradt IV
mU(vében, A Nap es Hold alakja I =
és tavolsaga cimlben. Az is- TS
mertetett modszerek maig is he- T

F

lyeseknek bizonyultak, de a

mérésekben kevésbé. Példanak

okaért, az altala megmert Nap-

Hold iranyok kozotti szog értéke, amikor a Foldrél pontosan félholdat latunk, a
derékszogtdl mindossze 8'-ben tér el, amit 6 meg nem tudott mérni.
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Pontosan mérheto viszont a
Fold- és a Holdatméré aranya
holdfogyatkozaskor, amikor a
Hold a Fold arnyékhengerén
rarak %14 ¥ halad keresztll. Ha elosztjuk
S s 47 azt az id6tartamot, amely a

2 Holdnak az arnyekba valo bele-
pése és az arnyékbol vald el-
Obukkanasa kozott eltelik, azzal
az idétartammal, amely alatt a
Hold teljesen eltnik, megkap-
juk a keresett aranyt. Arisztarkhosz 2,8-at kapott, a mai érték 3,7.

Teljes holdfogyatkozaskor hatarozzatok meg ti is ezt az aranyt!

nansu-

Hogyan mérte meg a Fold kertiletét Eratoszthenész
az okorban?

Eratoszthenész (i.e.276-196) az egyiptomi Alexandriaban él6 gérog mate-
matikus és csillagasz tudott arrol, hogy a nyari napforduld idején (junius 22-én)
adelelé Nap ugy vilagit be Sztiénében a nilométerekbe, a Nilus kozelébe asott
vizallasmeérd kutakba,
hogy nem vetll arnyék a
kut falara. Ezen a napon
az alexandriai kutakban
keletkezett arnyék a flg-
géblegestdl a teljes kor 50- .t
ed részének megfeleld Alexandria
szbggel tér el, azaz, 360° (Kaird)
: 50 = 7°12-el. Ezt az ér-
téket Eratoszthenész
gnomonnal mérte meg,
ugy, hogy a napsugarak
iranyanak a flggélegestol
meért eltérését hatarozta
meg délben. A két varost
ugyanazon délkér menti-
nek feltételezte (az elté-
rés csupan 1°-nyi), ebbdl
kovetkezett, hogy a Fold
délkorének a hossza 50-
szerese a két varos kozot-
ti tavolsagnak. Ismerte,
hogy a tevekaravanok 50
nap alatt érnek Alexandri-
abol Szuénébe, a tevék pedig naponta mintegy 100 stadiumnyi utat tudnak
megtenni, tehat a delkor hossza 250 000 stadium. Ha figyelembe vesszUk,
hogy a mért szdg pontosan 7°7’, valamint, hogy tobbféle stadium volt ismere-
tes (az egyiptomi stadium 157 m, a goérog stadium 180 m, a kés6bbi egyiptomi
stadium pedig 211 m), azt mondhatjuk, hogy a kapott érték rendkivil megko-
zelitette a ma ismertet. Az egyiptomi stadiummal kapott erték 39 690 km
nagyon kis mertékben tér el a 40 000 km-es értéktol.

Szamitsatok ti is utana, és vezessétek le matematikailag is a szamitasokat!

Sz Uéné
(Asszudn)

Kovacs Zoltan
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Kisérletezziuink!

Merj ki két kispoharba azonos térfogati vizet és porcukrot, majd éntsd
Ossze a keét anyagot és varj, amig feloldodik! Figyeld meg az dssztérfogatot,
és hasonlitsd 0ssze az 0sszedntés elétti térfogatok 0sszegével! Keress ma-
gyarazatot a tapasztaltakra!

Most végy ismét két azonos poharat és toltsd meg Gket méakkal, illetve
rizzsel. Toltsd 6ssze a két pohar tartalmat egy harmadik nagyobb térfogatiba,
es hasonlitsd 6ssze a két elébbi pohar térfogatainak 6sszegével!

Van hasonlésag a két kisérlet kozott?

m

Allj ra egy firdGszobai mérlegre. Hirtelen emeld fel a kezedet! Mit mutat
kozben a merleg? Hirtelen ereszd le a kezedet! Mit mutat most? Vidd be egy
felvonoba a mérlegedet és 4llj ra. Mit mutat a mérleg, ha a felvoné elindul? Hat
mikor megall?

Ha nincs mérleged, végy egy rugos erémérét, esetleg, amelyet te készitet-
tel, és fliggessz fel ra egy testet a felvonoban.

W

Megdorzsolt féslt vagy mlanyag vonalzot kozelits vékony vizsugéarhoz,
amely a vizcsapbol folyik. Mit tapasztalsz?

Vesd le magadrél a manyag pulévered egy bekapcsolt taskaradio kozelé-
ben? Mit tapasztalsz?

Ceruzadra sodorj sztaniolpapirt vagy aluféliat. Hizd le a ceruzarol, és
fuggeszd fel egyik végétdl egy cérnaszal segitségével. Kozelits hozza egy
elektromosan feltoltott testet. Mit tapasztalsz?

A kisérletek csak szaraz levegdjl, meleg szobaban sikerllnek!

m

Lapozz fel egy vasuti menetrendet. Allapitsd meg, melyik vonatnak mekko-.
ra a sebessége atlagban, ha leolvasod az idépontokat és a km értékeket a
konyvbol. Ha kirandulni mész, figyeld meg, mennyi idé alatt tesz meg a vonat
két villanyoszlop kozotti tavolsagot, amely rendszerint 50 m. Szamitsd ki a
pillanatnyi sebességet km/h-ban is! Szamolhatsz a 20 m-es sinek kattanasai-
bél is sebességet. Melyik eljaras pontosabb? Kiszamithatod a villamos sebes-
ségét is a kattanasok kozotti id6 megmérésével, ha el6zéleg megmeérted a sin
hosszat!

Megmérheted egy mozdulat sebességét, ha beszerzel mozigépésztdl egy
mozgofilmdarabot. A gép 16 kockat vetit masodpercenként, megbecstilod az
elmozdulas hosszat 16, 32, 48, ... kocka utan, ami rendre 1, 2, 3, ... masod-
percnek felel meg. Egészen érdekes dolgokra johetsz ra.

O

Végy egy laboratoriumi hémerét, furj egy nagy parafadugoba a hémero
higanytartaly atméréjénél alig kisebb atméroju lyukat, 1asd el a dugo végét egy
kis forgatokarral. Huzd ra a dugot a hémérd higanytartalyara, és forgasd meg
sorra 10-szer, 20-szor stb. Azt kell észlelned, hogy a héfokvaltozas aranyos a
végzett munkaval. Tehat, a munka teljes mértékben hévé alakult at. A mérése-
ket foglald tablazatba, rajzolj grafikont a jelenségrél.

Nektek ajanljuk elméleti kisérletlinket is. Probaljatok kiszamitani a kocka-
nak elképzelt vizmolekula méretét, felhasznalva az Avogadro-szamot!
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Az elektronikai kisértelekhez 3
szikségetek lesz néhany esz- = D‘
kozre. Ajanljuk ezek beszerzéseét ¢

ahhoz, hogy barkacsolhassatok. — ~ 22°V \
Mindenekel6tt egy forrasztopisz- S
tolyt kell beszerezni, és ha lehet,

meég egy arammérd mdszert is.
Ezutan j6 lenne aramforrast

gyartani a kisérletekhez, az esz-

kozokhoz. Ezért, vegyetek egy

csengé6transzformétort, hozza

egy vagy négy félvezetd diodat — ~ 22ov \

az aram egyeniranyitdséhoz,

egynéhany mikrofarados, 12 ‘

voltos elektrolitkondenzatort

a szlréshez. Az egyenaramu 3
dramforrasotok rajza a kovetke- . /

z0:

Ha maés feszltségértékeket akarsz kapni, készits tekercsel6gepet, hason-
lit a mozgofilmesévéld géphez. Utmutatast konyvekbdl vagy fizikatanarodtol
kérj. A kapcsolasokat mindenképpen mutasd meg neki, csak azutan taplald a
halozattol! Az aramités életveszelyes!

Ha elkészultél az aramforrassal, probald ki az iskolad oszcilloszkopjan.
Tanulmanyozd a valtakozé jel amplituddjét, az egyeniranyitott jelét szlres elott
és utan. Ha a csengétranszformatorod szekunder oldalan levo ket tekercset
azonos menetszamura alakitod, két diédas egyeniranyitot is keszithetsz. Eh-
hez le kell tekercselned néhany menetet az egyik szekunder tekercsedbol.

O

Fényképezés soran a fényérzékeny anyagok fény hatasara megfeketednek,
ami azon alapszik, hogy az alkalmazott vegyulet - pl. ezistbromid - molekulai a
fénykvantumok hataséara disszocialnak ezlst- és bromatomokra. Az

AgBr+h.v— Ag+ Br

reakcio csak akkor kovetkezik be, ha a beeso fény frekvenciaja eleri a kuszo-
bértéket. Hatarozzatok meg kisérletileg egy fényképpapir fényérzékeny anyaga-
nak kiszobfrekvencidjat! Ehhez vetitsétek fényképpapirra egy spektroszkoppal
felbontott fény spektrumat, jeloljétek meg a papiron a szinek helyét, majd hivjatok
el a papirképet. Allapttsatok meg, melyik szinnél feketedett még meg a papir,
keressétek meg a hullamhosszat, frekvencidjat tablazatbol. Jobb, ha filmet hasz-
naltok, példaul, lefényképezitek egy racsozaton keresztl maganak a szinképnek
a képét, majd el6hivas utan azonositjatok a racsozattal a kritikus szint. A filmnek
szélesebb a frekvenciatartomanya.

A kliszobfrekvencia tényén alapul a sététkamra piros lampafénye.

Kovacs Zoltan
Egy elméleti kisérlet

Mekkora egy vizmolekula mérete?

Tekintsiink egy /oldaléli vizkockat. Tegy(k fel, hogy minden egyes vizmo-
lekula d €li kocka alaku terfogatot foglal el. Az eljaras lenyege az, hogy
képzeletben teljesen feldaraboljuk a vizkockankat molekulakockakra. Lathat-
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juk, hogy egy iranyba //d - 1szamu P)
vagast kell vegeznunk, igy mindha-
rom irdnyba haromszor ennyit. Mivel 4{
a vagasfelllet két oldalon keletkezik, /
ezért minden vagas utan a folyadék- 3
felszin 2.P-el névekszik. Tudjuk, hogy = "
a folyadékfelszin novelése munkavég-
zéssel jar, hiszen a felszini rétegbe ho-
zas soran a folyadékmolekuldkra
ellenerd hat, ennek ellenében végez- v
zuk a munkat, mialtal néveljik a mole-
kula helyzeti energigjat. Ugyanez a
kulonalld molekulakra torténo felbom-
las kovetkezik be a viz elparolgasa so-
ran. Ha ismerjik a viz parolgasi h6jét (Aviz = 2 256 000 J/kg) és a viz slrlségét
(pviz = 1000 kg/m3), valamint a viz fellileti fesziiltségi egyUtthatdjat (oviz =
7,3.102 J/m?), a szamitas menete a kdvetkezd:

L=AEy ; 3(Wd-1)2Po=p B\, metcAS=mA.

Ha figyelembe vessziik, hogy d « /, és //d - 1 ~l/d, kapjuk:

d= (6 ) L =0,2.10° m. Pontos mérésekkel kapott erték: 0,31.10° m.
Készitstink pofogott

Végy egy hosszukas konzervdo-
bozt, lyukaszd ki az aljat ket helyen, a
kozepe tajan a két széle menten. és
dugj at a lyukakon egy meghajlitott
rézcsovet. A lyukaknal cinezd meg,
hogy éllion szilardan a cs6, és hogy
ne szivarogjon a viz. Allits a dobozba,
a csb ald egy langot, ami leginkabb
meggyujtott szilard szesztabletta
vagy femkupakba Ontétt szesz lehet. Cinezhetsz a "csonak" aljara egy irany-
tarto lemezt fliggblegesen, a hossztengely iranyaban. Egy kis id6 utan a
pofogé elindul. Ha az iranytdlemezt elforditod, a pofogd korbe fog Uszni egy
talban. Ha a pofogéhtz kerek konzerves dobozt hasznalsz, és a csé vegei
ellentétes iranyba mutatnak, egy helyben fog forogni az eszkdzod.

Vigyazz, ne hasznélj benzint, mert robban!

Probald megérteni a mikodeését!
Ktilénleges "motoru" csénak

Alufoliabdl (vékony aluminiumlemezbdl) vagy
sztaniolbdl készits egy konnyl( kis csonakot.
Az egyik végére helyezz ra egy szeszbe mar-
tott vattat ugy, hogy a vatta vege érjen a vizbe.
Azt fogod tapasztalni, hogy a csonak lassan
elindul.

A mozg6 gyufaszal

Hasitsd meg egy kissé egy gyufaszal véget, és helyezz bele csipesszel
lezart Uvegben tartott kamforkristalyt. He-
lyezdraavizre. Azttapasztalod, hogy agyufa- '%;"_,_—_—,—;;’D
szal elindul a vizen. Akamfor nagyon illekony,
"elparolog"”, ha nem tartod lezarva. Kamfor helyett szappandarabkaval is
mukaodik, csak lassabban.

Kovacs Zoltan
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Kémia. )
A TIOSZULFAT DICSERETE (I)

A natriumtioszulfat, pontosabban a tioszulfation, S2032- nagyon sokoldalu
vegyllet. Erdekes és tanulsagos kisérletek egész soraval szemléltetjik az
altalanos kémia olyan fontos fogalmait mint pl. a kristalyosodas, gaz-, csapa-
dék- vagy komlexképzédés, sav-bazis reakcio, redox reakcio, reakciosebes-
ség, katalizis stb.

1. Fontos foto-vegyszer lévén konnyen beszerezhetd a kereskedelemben
(fixirso, fixator) de prébaljuk meg magunk is eléallitani.

200 ml desztilalt vizben feloldunk 100 g Na2S0Os-ot vagy 200 g Na2S0s.
7H20-ot. A natriumszulfit ugyancsak fontos foto-vegyszer.

Az oldatot leszdrjik, egy 500 ml-es gdmbalju lombikba toltjuk és 20 g
kénport adunk hozza. A lombik nyilasat egyfaratu dugéval zarjuk. A furatba kb.
1 méteres Uivegcsovet illesztiink. A kénport a kisérlet elétt néhany mi alkohollal
dblitjlik le ugyanis a szaraz kénport a desztillalt viz nagyon nehezen nedvesiti
be. A lombik tartalméat 6vatosan melegitjik és kb. 1 1/2 - 2 ¢draig allandd
forrasban tartjuk. Ennyi id6 alatt az atalakulas nagyjabol befejezédik.

Naz2SO3 +S . NazS203

A kén folosleget leszlrjik és az oldatot a kezd6dd kristalyosodasig bepa-
roljuk. Az oldat lehdlése utan a kivalé Naz2S203. 5H20 kristalyokat lesz(rjik.
Az anyallgbdl a maradék natriumtioszulfatot alkohollal csapjuk ki.

A redoxfolyamat a kovetkezd:

S0 .82 redukcid  (oxidaloszer)
S+ ___ 86+ oxidaci6  (redukélészer)

2. Kristalyosodaskor hé keletkezik.

Féz6poharat toltstink meg 1/3 részig kristalyos natriumtioszulfattal. Adjunk
hozza 2-3 csepp glicerint, majd vizf(irdén melegitsiik. A s6 sajat kris-
talyvizében feloldodik. Ekozben 2-3 csepp 10%-o0s natrium-hidroxid oldatot
adunk hozza.

Toltslik a sdr( meleg oldatot elémelegitett tolcséren at tiszta kristalyositd
csészeébe Ugy, hogy az edeny falan folyjon veégig.

Allitsuk ezutan razasmentes helyre és varjuk meg amig telejesen lehdil.
KihGlése utan "oltsuk be" a folyadékot: dobjunk bele 3-4 db. natriumtioszulfat
kristalyt. Az oldat teljes tdmegében kikristalyosodik, s kdzben jelentésen fel-
melegszik.

Megismételjlk a kisérletet Ggy is, hogy a kristalyokkal valé beoltas helyett
a kristalyosité csészét megrazzuk vagy egy Uvegbottal a falat az oldat felszine
algtt dorzsolni kezdjlik; mindkét esetben a kristalyosodas szinte azonnal meg-
indul.

Racz Csaba és Viragh Karoly
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Fot6zzunk!

Milyen, hobbynak is nevezheté tevékenység dll a legkdzelebb a kémidhoz? Ez
a kérdeés vetodott fel a lap szerkesztéi kozott. A valasz hamar megszletett: a
fotozas. gy ez lesz most indulé sorozatunk téméja. Igaz, lehetne azzal is érvelni,
hogy a fénykepezes optikai jelenség eredménye, es igy a fizikdhoz all kozelebb, de
a kepet megrajzol6 feny a masodperc tort része alatt végzi el munkajat, a képi
elmeny masok szamara is élvezhet6vé tétele viszont igencsak hosszu ido. It pedig
a kemianak jut a dontd szerep. De hadd térjiink a targyra: sorozatunk mindazokhoz
szol akik a fotézast hobbyként (izik. Azokhoz, akik szivesen daldoznak id6t és
faradsagot annak érdekében, hogy egy jo! sikerilt képet bliszkén felmutatva el-
mondhassak: "sajat gyartmany". S teszik mindezt nem utolsésorban anyagi meg-
gondolasbdl. Nincs szandékunkban egy fotészakkonyvekbdl ésszeallitott
egyveleget darabokra szabdalva sorozatban kdzoini. Ennél joval tébbet szeretnénk.
Hogy mit? Bizonyara minden szenvedélyes fotos tudja, hogy Erdély szivében egy
eleg nagy kapacitasu fotéanyaggyar mikodik. Nehezen hozzaférhetd (kalfoldi)
szaklapok szines oldalakon hirdetik a jobbnal jobb fotés nyersanyagokat. Komoly
verseny folyik féleg a KODAK-FUJI-AGFA cegek kdzétt (a sorrend nem jelent
feltétlenlll rangsorolast). Igen am, de barhogyan forgatnank a lapokat, sehol sem
akadunk az AZO cég termékeire, ezek tulkajdonsagainak ismertetése. Hazai lapok-
ban még kevésbé. Egyik célunk tehat ezen anyagok gyakorlati ismertetése. Szeret-
nenk elerni, hogy tanacsok, Otletek segttségével a lehetd Iegjobb eredménnyel
tudjak 6nok is kidolgozni ezeket az anyagokat. Masodik célunk részletezése el6tt
keérjuk, jegyezze meg a kovetkezdket: amit 6n is olvas, az nem szentiras. Onnek
lehet egy jobb 6tlete, egy ismeretlen hobbytarsunknak pedig egy mégjobb. Prébal-
juk meg kihasznalni a feklkinalt lehetéséget, és cseréljik ki tapasztalatainkat, tegytk
Oket kozkinccsé. Mindenki Gtleteit szivesen vessziik. Megprobalunk valaszt adni
barmilyen, 6nok altal felvetett kérdésre. Médunkban all nagy tapasztalattal rendel-
kez6 szakemberek véleményét ismertetni. Szeretnénk, ha sorozatunk rugalmas
lenne, alkalmazkodva az 6nok altal felvetett kérdésre. Médunkban &ll nagy tapasz-
talattal rendelkez6 szakemberek véleményét ismerteni. Szeretnénk, ha sorozatu-
unk rugalmas lenne, alkalmazkodva az 6ndk igényeihez is. Varjuk leveleiket,
eszreveteleiket a kdvetkezd cimre: Imecs Zoltan, Str. Av. Badescu Nr. 54, 3400
Cluj. Sorra fogjuk venni a fekete-fehér majd a szines kidolgozast, de nem
szeretnénk "FOTOS ABC"-vé valni.

Ennyi bevezetd utéan térjlink a targyra: kombinat keretein bellil mikodo fényér-
zékenyanyag-gyar igen szeles termekskalat allt el6. Ezek szama meghaladja a
szazat. Talalunk itt orvosi és ipari rontgenfimet; kilonb6z6 mérémiszerekhez
hasznalatos technikai papirt és filmet; nyomdatechnikai anyagokat (tonusbontasra
eés szinbontasra alkalmas filmeket); moziipari anyagokat, és a lista vegén amatérok
széamara készUl6 fotdbanyagokat. Mindezekhez elballitanak vegyszerkészleteket is.
Minket leginkabb az amator anyagok érdekelnek. Taldlunk kozottik fekete-fehér
negativ filmet négy érzékenyseégi fokozatban, kilénbdzé méretben; fekete-fehér
forditos filmet amatdr filmesek szamara; fekete-fehér fotdpapirt 6tféle fellilettel,
otféle érzékenysegi fokozatban; szines negativ filmet valamint szines fotopapirt.
Ezeken kivil elég sok technikai anyagot fel tudunk hasznalni, ha hozza tudunk jutni.
Egyel6re ennyit. Sorozatunk kdvetkezé részeben részletesebben ismertetjuk a
fekete-fehér "AZQ" filmek valasztékat és ezek kidolgozasat.

IMECS ZOLTAN
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Hogyan oldjuk meg a
kémiai feladatokat?

Polya Gyorgy a problémamegoldas elméletének magyar szarmazasu nem-
zetkozi szaktekintélye a Problémamegoldas iskoldja cimG mivében megalla-
Eitotta, hogy barmely probléma megoldasa valamilyen nehéz helyzetbdl

ivezetd ‘Ut megtataldsat, valamely akadaly megkertlését jelenti, olyan cel
elérését, amelyhez egyébként kdzvetlenll nem tudunk eljutni.

A probléma megoldasa az értelem jellegzetes teljesitménye; az értelem az
emberiség sajatos képessége, ezért a problémamegoldas az egyik legjellem-
zO6bb emberi tevékenység, a gondolkozas terméke, ahogy ezt |. Kant A tiszta
ész kritikaja cim( mivében leszdgezi: "minden emberi megismerés szemlélet-
tel kezdddik, abbdl fogalomalkotasba megy at, és eszmékben végzédik". Ez a
folyamat a fiatalok tanuléévei alatt teljesedik ki. Ezért a szaktantargyak kere-
tében veégzett problémamegoldas gyakorlasanak nagy jelentésége van a cél-
szer( goldolkoddsmdd, alkalmazdképesség fejlesztésében. Ebbdl a
feladatbdl akarja kivenni részét folyoiratunk is, tamogatva, serkentve a tanulo-
ifjisagot a véaltozatos problémamegoldasra.

Minden ismeretiinknek targyi tudas és gondolkodasi készség az alapja.
Meg kell allapitanunk, hogy a gondolkodasi készségnek fontosabb szerepe
van, mint a targyi ismeretek elsajatitasanak - habar ezek is nélkilézhetetle-
nek. A gondolkodasi készség itéloképességet, eredetiséget, onallésagot felté-
telez.

Egy feladatban, ahhoz, hogy problémava valjék, kell lennie valami ismeret-
lennek, a megoldandé kérdésnek, de ahhoz, hogy megoldhaté legyen, kell
lennie valami ismertnek (az adatok). Ugyanakkor minden problémanak kell
tartalmaznia valami feltételt, amely meghatérozza, hogy hogyan fligg 6ssze az
ismeretlen az adatokkal. A feltétel a probléma lényeges része, ennek felhasz-
nalasa feltételezi a targyi szakismereteket. Az adatok és ismeretlenek kozott
Osszefliggések, a feltételek kilonbozbéek, ez okozza, hogy a problémak sokfé-
lék. Minden probléméat megoldd, egyetemes, U.n. "tokéletes modszer' nem
letezik. Keresese olyan eredmeénnyel jarna, mint az alkimistak bélcsek koveé-
nek keresése, mellyel a kdzonséges femeket arannya akartak valtoztatni.

A feladat megoldasa feltételezi annak megértését. Soha ne fogjunk a
feladat megoldasahoz addig, mig sajat szavainkkal, szabatosan nem tudjuk
megfogalmazni a feladatot, kiemelve az adatokat és az ismeretlent, megma-
gyarazva a feltételt. Mar Descartes megallapitotta, hogy "a mddszer lényege
azoknak a dolgoknak a megfelelé Gsszedllitisa és elrendezése, amelyekre
figyelmunket iranyitani kell".

A kozépiskolai kémia tananyagban talalhaté feladatokat két nagy csoport-
ba oszthatjuk:

I. Meggondolkodtato feladatok, melyek a hogyan?, miért? kérdésre a ma-
tematikai gondolkodasméd érvényesitesével az elméleti ismeretekbdl dedu-
kaljak a megoldast.

Il. Szamitasi feladatok, melyekben a hany?, mennyi? kérdésre mennyiségi
’reléciéknak matematikai modszerekkel valdo megoldasaval adja meg a va-
aszt.

5 A Y . e 1/ i



Az elsé feladattipusra kovesslink egy-két példat:

1. Elektrolizald cellaba kalcium-hidroxid-oldatot teszink. Az aramforras,
elektrodok korébe egy izzot is kapcsolunk. Az elektrolitba szén-dioxidot ara-
moltatva az izzo6 fényének eréssege gyengul, megszinik, majd ismét er6s6-
dik. Hogyan ma%arazhaté a jelensegsor?

Megoldas: a Ca(OH)2 vizes oldataban (elektrolit oldat) a nagyszamu moz-
gékony Ca?*+ és OH- ionok biztositjak az aramvezetést, ezért az izz6 fénye
erés.

A szén-dioxid bevezetésekor az reagal a Ca(OH)2-dal, két nagyon gyen-
gén ionizald anyag keletkezése kdzben (CaCOg, H20). Ezért, ahogy csokken
az oldatban az jonok szama, az izzo fénye gyengul. Amikor gyakorlatilag mind
levaltak a Ca?*-ionok, az oldat ellenallasa annyira megnd, hogy az izzd
kialszik. A CO2-nak tovabbi aramoltatasakor részben reagal vizzel HoCOz-a
alakul, amely gyenge sav lévén részlegesen ionizal, igy az oldatban néni kezd
az ionok szama, az izz0 vilagitani kezd.

2. Matematikai problémara vezethet6 feladatok:

Szabalyok a gondolkodas iranyitasdra cimli munkajaban R. Descartes
altalanos ervenyu modszert akart adni barmely probléma megoldasara a
kovetkezd stratégiaval:

-el6szOr minden problémat vezesslink vissza matematikai problémara,

- masodszor minden matematikai problémat vezesslink vissza algebraira,

- harmadszor minden algebrai problémat vezessilink vissza egyetlen
egyenlet megoldasara.

Ez az elképzelés sem lett egyetemes érvény(, de a szamadatos (numeri-

kus) kemiai feladatok meg-
oldasara az esetek tobbse-

/1 gében kovethetd eljaras. A
Descartes-i modszer szem-
léltetésére kovessiink egy

T\ N 7 klasszikus feladatot és vele

parhuzamosan egy jelleg-
zetesen kémiai feladatot.

A gazda udvaran nyulak
és tyukok vannak. Az alla-
toknak 0sszesen 50 feje és
140 laba van. Hany nyula
és hany tyukja van a gaz-
danak?

a) Megoldas probalgatassal: feje mindegyik allatnak van, és csak egy
Nyulak szama Tyukok szama Labak szama
50

0 200 tobb, mint a valds érték
0 50 100 kevesebb, mint a valos érték
25 25 150 kicsit tobb, mint a valds érték

Ha a nyulak szamat noveljuk, akkor a labak szama még nagyobb, tehat a
nyulak szama kisebb kell legyen, mint 25. Ha a tyukok szamat noveljuk 30-ra,
akkor csak 20 nyul lesz. Ekkor a labak szama 140. J6 a megoldas!

b) Deduktiv megoldas (kevesebb taldlgatas, tobb okoskodas jellemzi):

Ha a tyukok féllabon, a nyulak csak a hatsé labaikon allnanak, igy az
allatok labaiknak csak a felét haszndljak, tehat 70-et. Ezért, ha a fejekre
akarunk kovetkeztetni, akkor a tyukoké egyszer, a nyulaké kétszer jon szami-
tasba a 70-nél. Ezért, ha a 70-bdl levonjuk a fejek szamat, akkor a nyulfejek
szama marad meg. 70 - 50 = 20, tehat 20 nyul van, akkor 30 tyuknak kell
lennie.

c) Algebrai megoldas:

Az algebra olyan nyelvnek tekinthetd, amely szavak helyett jeleket hasz-
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nal. Ezekkel a jelekkel a mindennapi életben hasznalt mondatokat az algebra
nyelvere fordithatjuk le:
a gazdanak van bizonyos szamu tyukja: x, nyula: y
az allatoknak 50 fejevan:  x+y =50
és 140 laba: 2x + 4y = 140

Afeltett kérdést két egyenletbdl allé egyenletrendszerre forditottuk:
X+ =50
X+2y=70

a masodik egyenletbdl kivonva az elsét y = 20, s akkor x = 30

Altalanositas: a feladatban megadott szamokat helyettesitjik betGvel:

X+y=Ff x+2y=12 y=112-f

2x+4y =1 x+y=f

Tehat a nyulak szamat megkapjuk, ha a labak szamanak felébél levonjuk a
fejek szamat.

A kémia nyelvére forditva a szot, példaul: metan és etén 25 dm3 elegyének
tokéletes égésekor 70 dm3 azonos allapotl oxigén sziikséges. Hany dm3
metant és etent tartalimaz a gazelegy?

A "fej-lab" modszer szerint (b-modszer)

A feltétel az egési reakcidéegyenletek értelmezése

CHg4 + 202 — CO2 + 2H20 C2H4 + 302 — 2C0O2 + 2H20

Rendeljink minden térfogat elégett gazhoz 2 térfogatnyi oxigént, mintha
csak metant tartalmazna az elegy, akkor a 50 dm3 elégetéséhez 100 dm3 O>
szilkséges. A ténylegesen fogyott 140 dm3 ezzel szemben 40 dm3 tébbletet
mutat.

A metan és etén 1-1 térfogategységnyi elégetéséhez sziikséges oxigének
térfogatai kozti kulénbség 3 - 2 = 1 dm3. Tehat a 1dm3 tébblet 1dm3 etént,
1dm? hiany 1 dm3 metant jelent. igy a 40 dm3 tobbletet 40 dm3 etén okozza.
Ezek szerint a metan térfogatanak akkor 50 - 40 = 10 dn® nek kell lennie. Az
adatok alapjan akkor az etén térfogata 40dm3

Az algebra nyelvén (c - modszer):

Velegy = 50dm3 VCH4 + VC2H4 = 50
Voo = 140dm3 2VCH4 + 3VcoH4 = 140
VCH4 = 7 Vc2oH4 = 40

VCoH4 = ? VcH4 = 10

A feladat megoldasara hasznalt kiilonb6zé mddszereket (a, b, ¢) 0sszeha-
sonlitva tanulsagos kévetkeztetéseket vonhatunk le.

A probélgatassal torténé megoldasnal mindegyik prébalgatas az el6z6
hibajat igyekszik helyrehozni. Az egymast kovetd prébalgatasok mind koze-
lebb jutnak a kivant végeredményhez. A "fokozatos probéalgatas” (szukcessziv
approximacio) alapvetd moédszer bizonyos bonyolult problémak megoldasa-
nal.

Egyszerl feladatoknal az algebrai médszer gyorsabban és biztosabban
vezet célhoz. A feladat mondanddja addig nem fordithatd algebrai egyenlet
nyelvére, amig a ra vonatkozd fizikai, kémiai tényeket nem ismerjik. A legtdbb
szbveges szamitasi feladat aranyossagi probléma. A megoldas elkezdésénél
lényeges eldonteniink (ezt kérdés-feltevésre adott valasszal tegyiik), hogy
kielégithetjik-e a feltételt. Elegendé-e a feltétel az ismeretlen meghatarozasa-
ra? Nem tartalmaz-e feleslegest, esetleg ellentmondot a feltétel? A bonyolul-
tabb feladatok megoldasanal el6szér egyszer(sitsik a problémat, vezessiik
vissza legegyszer(bb alakjara.

Kovessik az egyik leggyakoribb kémiai feladat megoldasanak menetét,
amikor egy bizonyos mennyiség(, adott tisztasagi foki R anyagbdl kémiai
atalakitas soran, mely csokkentett hatasfoku, Tterméket nyerlnk, ez a reakcio
korulmények kovetkeztében szennyezett. Meghatarozandé a termék mennyi-
sége.
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1. Alapfeladatként tekintsik az R anyag atalakulasat T-vé, a kémiai reak-
cidegyenlet mennyiségi viszonyai szerint:

rR—tT

r, t sztochiometrikus egydtthatok

pl. 11,2 g vasnak megfeleld mennyiségl kénnel vald hevitésekor milyen
mennyisegl vas-szulfid keletkezik?

mre =112 g Fe + S — FeS
MFe = 56 g/mol 56 g Fe ... 88 g FeS
Ms = 327g/m0| 11,2g ... MFes
MFes = Mres = 17,6
Altalanositva:
rR—tT
MR ... tMT

mg tM
mR ... MT e fMR_T

2. 11,2 g 98%-0s tisztasagu vasat olvasztunk ossze kénnel. Milyen
mennyiségu vas-szulfid keletkezik?

mvas=11,2 g
Cvas =98% Fe
mres = ?

Az el6z6 peldanal ez bonyolultabb feladatot ré rank, mert nem Jismerjuk a
reagald vas tomeget, az mre-t sem, de értékét a tlsztasagl kikotésbdl kiszamit-
hatjuk, s akkor a feladat azonossa valik az 1. példaéval.

100g vas ... 98 g Fe

Myas ... MFe g8
m vas’ . 11,2 -98 - 88 _
m F o VARG m FeS = 17,24
e= 100 tehat 2 ~100.56 g

Altalanositva, ha Cr% az R vegyulet tartalma a reagalé anyagnak, akkor a
keletkezd termékmennyiség:
CrRmpr- Mt

100-Mnpm

3. A 11,2 g 98% tisztasagu vas kénnel 80%-0os hozammal (hatasfokkal)
reagal. Mennyl vas-szulfid keletkezik?

Az el6z6 feladat kijelentésével ellentétben a vasnak csak a 80%-a reagal
(vagyis minden szaz tomegegyseégbdl 80).

tehat a

80 - 98 - M yas

m e

' Fe = 100 _100 MFe = 13,799

Altalanosan: ha n % az atalakitasi fok, hozam, akkor
iy C R MR" M VT

100-100- MR

4. A 11,2 g 98% vastartalmu fém kénnel reagal 80%-os hozammal, mikoz-

ben 75%-0s FeS-tartalmy termék keletkezik. Hatarozzuk meg a termék tome-
et!
° Ctermék = 75% FeS 100 g termék ... 75 g FeS
Mtermék ... 13, 79 g mtermék = 18,38 @

Altalanosan, ha Cr a termék szazalékos Tanyag tartalma:

100-p-CrRmpMT

Cr-100-100-Mp

mr=

mr=

mT=
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A szamfeladatunk adataib6l egyértelmien kitlinik, hogy:

- valahanyszor a reakciéra hasznalt nyersanyagok tisztasagi foka 100%-
nal kisebb (tehat szennyezGdéseket tartalmaznak a reagensek), a kémiai
folyamat soran el6allithaté termékmennyiseg kisebb, mint a reakcidegyenlet
alapjan szamitott mennyiseg;

- amennyiben az atalakitas nem telies (n < 100%), az el6allithato termek-
mennyiseg kisebb lesz, mint a reakcidegyenlet alapjan szamitott mennyiseg;

- amennyiben az elGallitott termék szennyezodeseket tartalmaz, tisztasagi
fok < 100%, mennylsege nagyobb lesz mint a reakcidegyenlet alapjan szami-
tott mennyiség.

Amikor a bonyolultabb problémakat az algebra nyelvere forditjuk, egy
bizonyos foku egyszerGsites nem kerdlhetS el. A konkrét kemiai jelenseg
alapos ismerete szukseges ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy milyen mér-
tekig lehet egyszerGsiteni, milyen részleteket lehet elhanyagolni, milyen hata-
sokat figyelmen kival hagyni.

Az egyszer(sités érdekében elkOvetett elhnanyagolas, mely az esetek tobb-
ségében jogos, néha meg nem engedhetévé valik. Pl. a gyakorlatban hasznalt
vizes savas oldatokban a H*-koncentracié sokkal nagyobb, mint a vizben.
Ezekben az oldatokban a pH szamitasnal elhanyagoljuk a viz ionizaciojabdl
szarmazé H*-ionok mennylseget Amikor viszont nagyfoku hlgxtas kovetkezté-
ben a H*-ionok koncentraC|01a nagysagrendileg megkozeliti a vizben levd
énteket, akkor ez az elhanyagolas mar nem megengedhet6, mert a pH-ra 7-nél
nagyobb értéket is kaphatnank. Ez pedig lehetetlen, mert a savas oldat
higitassal nem valhat bazisossa.

Bizonyos feladatokban gondolatainkat mértani szimb6lumokkal (pontok,
oss,zekoto vonalak, képletek) is, a diagrammok nyelvén is kifejezhetjuk.

Igy peldaul molekulaszerkezettel kapcsolatos feladatokban atomtavolsa-
gokat, kotesszogeket tudunk kiszamolni.

Példaul: 1. A kén-dioxid molekulab%n elektrondiffrakciés mérésekkel meg-
hataroztdk a S-O tavolsagot: 1,432 A, az O-S-O szogre 119,5°-t kaptak.
Milyen tavolsagra talalhaté a két oxigénatom a molekulaban?

Q= 1195 sina——————x

= 553 =71432 1,432A
0-0=2x

=2474 A

2. Szerkezetvizsgalati méreésekbdl a vizben a H-O tavolsagra 0,958 A, a
két hidrogénatom kozotti tavolsagra 1,514 A értéket kaptak. Szamitsuk ki az
adatok alapjan a vizmolekulaban az atomok koézotti kotésszoget!

sina = LT
0,958 B!
=522 0,958A 2

HOH =2 o.= 104,49 1514R

Termokémiai feladatoknal a reakcidhSknek Hess-tétele alapjan valo meg-
hatarozasanal nagy segitséget nyujthat a megfelelé korfolyamat grafikus abra-
zolasa.

1 Cseppfolyos viznek elemi hidrogénbdl és oxigénbdl vald kepzodesekor
molonként 288,4 kJ hé szabadul fel. (AH; = - 288,4 kJ) Ha vizg6z6k képzdd-
nek, akkor 247,87 kJ. Hatarozzuk meg a viz parolgasho;et'

AH - AHo + AH1 = 0 HiE RS, A . u.0,
AH = 40,53 kJ AH4 J
20¢ AH
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2. Ismertek a CO, Hz és etanol égeshdi (-282,5 kJ/mol, -285,5 kJ/mol,
-1367,7 kd/mol) Hatarozzuk meg az etanolok szintézisgazbdl valo képzodeés-

héjet! 2C0+3H2 —21 __ CoHsOH

AH + AH3 - 2AH1 - 3AH2 =0 AH1/mél l 1 AHZ/M
AH =-53,8 kJ/mol

2C02+3H20

Hess tétele értelmében a ciklikus folyamat héeffektusa nulla. Ezzel egyen-
ertékl lesz, ha a grafikus kep vektorai kézil az azonos irényitottsaguakat
osszegezzuk és az ellentétesen iranyitottakat levonjuk.

Lapunk elkdvetkezd szamaiban egy-egy, a kémiai feladatok megoldasaval
kapcsolatos problémakort fogunk ismertetni, felhasznalva a kijelolt feladatokra
bekuldott legotletesebb megoldasokat is.

Pdlya szavaival élve: "a nagy felfedezések nagy feladatokat oldanak meg,
de nincs olyan feladat, amelynek megoldasahoz ne volna sziikség valami kis
felfedezesre. Lehet, hogy a feladat, amelyen gondolkozol, egyszer(, de ha
felkelti érdeklodesedet, mozgatja talalékonysagodat, és vegul, ha sikerdl énal-
l6an megoldanod, atéled,a felfedezés izgalmat és diadalat”.

Ezért is tarts velink! Elvezetes, eredményes munkat kivan:

a Feladatmegoldok rovatanak szerkesztésége

N/
%

MEGOLDANDO FELADATOK

Felkérjuk minden kedves olvasonkat, hogy jaruljon hozza e rovat osszeal-
litasahoz érdekes problemakat javasolva. A javasolt problémakhoz kérjik a
megoldast is mellékelni. Ha a javasolo a problémat nem peldatarbol vette,
hanem 6maga dolgozta ki, akkor kdzlés esetén feltlintetjik a bekildd nevét is.

A problemamegoldok kozt pontversenyt hirdetink. Minden példa helyes
megoldasaval maximalisan 5 pont érheto el.

A megoldasokat beklldéket felkérjlk, hogy tlintessék fel a kovetkezoket:
ney, iskola, osztaly, szaktanar neve, minden példanal a példa szamat, az
elétte levo betlikkel, az ismert adatokat, a kiszamitandé mennyiséget, majd a
megoldas menetét a sziikséges indokolasokkal és végll az eredmenyt

A példa szdvegét nem kell lemasolni. Amennyiben a példat tobb valtozat-
ban lehet megoldani, kerjik valamennyit k6zéIni.

A megoldasokat példanként kilon lapokon kildjik be!

A negyedik szamtol kezdve informaciokat kozlunk azon problémak helyes
megoldasaval kapcsolatban, melyek bekildesi hatarideje mar lejart. Ugyanott
ismertetjlik a pontverseny allasat.
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Fizika
F. G. 1. Magyarazzuk meg, hogy miért csattog az ostor!
(Néda Zoltéan, Kolozsvar.)
F. G. 2. Becsuljuk meg, hogy melyik nagyobb: egy hegyire allitott tinek
az asztallapra kifejtett nyomasa, vagy egy auté altal az utra gyakorolt
nyoméas? Mikor nagyobb az utébbi, ha a kerekek er6sebben, vagy kevésbé
vannak felfujva?
(Néda Zoltan, Kolozsvar.)
F. G. 3. Lehet-e er6s napon szérélencsével felmelegiteni valamely fel-
Uletrészt?
(Néda Zoltan, Kolozsvar.)
F. L. 1. Egy 1,75 m magas céllévo a t6le 100 m-re és 2 m magasan levé
céltabla kbzeéppontjatél szamitott mekkora magassagra kell hogy célozzon
ahhoz, hogy a fegyverét 110 m/s sebességgel elhagy6 goly6 beletalaljon a
céltabla kozéppontjaba? A légellenallastdl eltekintiink.
(Vernes Andras, Kolozsvar.)
F. L. 2. Bizonyitsuk be, hogy egy kelléen hosszl és széles,a hajlas-
szgu lejtén, barmilyen irdnyban is engednénk cslszni ugyanazzal a kez-
désebességgel egy m tdmegl testet, sebességének szélsé értéke
ugyanaz lesz. Ismert a test és a lejté k6zotti p csuszdsirlddasi egylttha-
t0, és, hogy a légellendllas aranyos a test sebességével.
(Vernes Andras, Kolozsvar.)
F. L. 3. Nyari kéanikulaban Jucika ugy akarja leh(teni a szobat, hogy Uj
kompresszoros hitészekrényét bekapcsolja, és az ajtajat nyitva hagyja.
Lehdl-e ily moédon a szoba?
(Néda Zoltan, Kolozsvar.)
. F. L. 4. Hatarozzuk meg annak a feltételét, hogy a matamatikai inga egy
rogzitett asztal sarkanak fuggéleges sikjanak tokéletesen rugalmasan Ut-
kozve, az (tkdzés utan egyaltalan ne emelkedjék fel!
(Néda Zoltan, Kolozsvar.)

F. L. 5. Mutassuk ki, hogy a mellékelt kisérleti berendezés akkor alkalmas
Charles torvényének igazolasara, ha az idedlis gaz nem csak olyan termodi-
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namikai rendszer, amelyre ervenyesulnek az
egyszer( allapotvaltozasok torvenye| hanem
olyan is, amelyre nézve az izobar hoklterje-
desi egyutthato megegyezik a nyomas izo-

ES' chor termikus egyutthatdjaval.

(Vernes Andrés, Kolozsvar.)

F. L. 6. Egy idealis kutyus (akarmilyen gyorsan képes szaladni) farkara
konzervdobozokat kotunk, majd megkergetjik. A konzervdobozok az uthoz ve-
rédnek, és zajt csapnak, a kutya ettol megijed, és gyorsabban kezd szaladni. A
konzervdobozok mind erosebben és erOsebben csapddnak a kovezethez, a
kutya tehat mind gyorsabban és gyorsabban szalad. Mekkora lesz a kutyank
végsebessége, és hogyan befolyasolja ezt, ha a szél is fljdogal? (Kisérleti
megoldast nem fogadunk el.)

(Néda Zoltan, Kolozsvar.)

F. L. 7. Egy toléellenallasnal a csuszoérintkez6 1 cm/s dllandé sebességgel
" mozog az M pontbdl indulva. Hatarozzuk
Yimh meg a reosztét ellendllasat, a csuszoérint-

M kezé mozgasanak kezdetétdl szamitott ha-
rom masodperc utan, ha ismert, hogy a
tekercs 50 cm hosszu, atmerole 7,5 cm és
fajlagos ellenallasa 1077 Q/m.

(Vernes Andras, Kolozsvar.)

F. L. 8. Magyarazzuuk meg, miért szivarvanyszintek a pocsolyékon levo
olajfoltok!

F. L. 9. Két, 2 cm atmerolu muanyag gomb 1 pu C, illetve -1 u C toltés-
mennyiséggel rendelkezik és vizszintes, hé és elektromos szigetel6lapon
talalhaté. Az egyik gémb tomege 20 mg és rogzitett, a masik tomege 10 mg és
ezt 10 cm tavolsagrol az elébbihez képest szabadon engedjik. A gémbok
rugalmatlan utkézésenek pillanataban szabadda valik az elozéleg rogzitett
gomb. Feltételezve, hogy a gémbdk mozgasa surlédasmentes, és az (itkozés-
kor felszabadulé hét teljes mértékben a gdmbok veszik at, hatarozzuk meg a
gombok hdmérsékletvaltozasat, ha a két gdmb hémérséklete mindvégig meg-
egyezik, a gdmbdk anyaganak fajhOje 1590 J/kg.K.

(Vernes Andrés, Kolozsvar.)

F. L. 10. Szamitsuk ki az abran lathato korfolyamat szerint miikodo héerd-
gép hatasfokat, ha:
C) 2 a. 2-3 izoterm allapotvaltozas,
b. 2-3 adiabatikus allapotvéltozas.

"y (Néda Zoltan, Kolozsvar.)
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F. L. 11. Targyaljuk, hogyan viselkedik egy feltdltetlen és mind a két
lemezén lefoldelt idealis kondenzator lapjai kdze helyezett toltétt részecske (A
gravitacios erdktdl ekltekintlink).

(Néda Zoltan, Kolozsvar.)

F. L. 12. Mekkora kellene, hogy legyen a Foldunk tdmege, hogy a fellleten

levé testek sulya a mostani értekiik felére csOkkenjen. Hat ahhoz, hogy a
testek nyugalmi tomege csokkenjen a jelenlegi érték felére?

(Néda Zoltan, Kolozsvar.)

F. L. 13. Feltételezve, hogy az alagutdiéda karakterisztikaja egy felegye-

nesbdl és egy parabolaivbdl all, hatarozzuk meg, hogy milyen ellenallasérte-
kek mellett Iétezik harom stabil

HmA] mukodési allapot a 2. abran szemlé-
6 ; tetett aramkorrre vonatkoztatva, ha
: E = 400 mV. Milyen u és | értékek
1 ) S jellemzik R = 80 Q esetében a maso-
1 dik &bran bemutatott aramkor miko-
30 . 200 U[mA] dési allapotait?

T 7 —u” |

(Vernes Andrés, Kolozsvar.)

F. L. 14. 14 cm-re az asztallap felett egy 50 cm hosszu huzalon egy
allando intenzitasu, pontszer( fényforras talalhatd. A fényforras a felfliggesz-
tési pont kordl csillapitatlan rezgéseket végez. Mekorra kell legyen a rezgések
szdgamplituddja, ahhoz, hogy széls6 helyzetben a fényforras a legnagyobb
megVilagitast biztositsa az asztallap kézepén?

(Vernes Andras, Kolozsvar.)

F. L. 15. Egy 1 u F kapacitasu kondenzator fegyverzetei vizszintes helyze-
tlek, hosszUsaguk 5 cm, fegyverzeteik kdzotti tavolsag 2,5 cm. A kondenza-
tort 10 mV feszultségen feltétg'i]k. Abban a pillantban, amikor a kondenzator
fegyverzetei kozotti tavolsag felezévonalan, 108 m/s sebességgel egy o ré-
szecske belép, a kondenzatort lekapcsoljuk a tapegységrél, és 10 Q-s ellendl-
lason keresztil kisUtjuk. Hatarozzuk meg az a részecske teljes eltéritését,
ismerve, hogy a képernyé a kondenzator fegyverzeteitél 50 cm tavolsagra
van, és az o részecske fajlagos toltése 0,5.10° C/kg.

(Vernes Andras, Kolozsvar.)

F. L. 16. Ismerve, hogy az atommag cseppmodelljében a Weizséacker-for-
mula nukleononként atlagosan -17,8.A°1/8 MeV-nyi energiét biztosit az A to-
megszamu atommag szamara a fellleti feszlltségi er6k révén, hatarozzuk
meg egy atommaghoz hozzarendelhet6 fellleti feszultségi egyltthatot.

(Vernes Andras, Kolozsvar.)
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Kémia

K. G. 1. Egy elem (X) oxigénnel alakul reagalva X3Os n atomviszonyt
kifejez6 képletl anyagga alakul. Hatarozzuk meg az X atomtémeget, ha 0,718
g elemi allapotu X reakcitdjakor 1,118 g oxid keletkezett!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. G. 2. Szamitsuk ki, hany rézatom lehet egy 1 cm3 &Il tdmér rézkocka-
ban, ha a réz s(rlisége 8,9 g/cm3.
(Mathé Eniko, Kolozsvar)

K. G. 3. Egy vizcsepg térfogata 0,05 cmS3. Ugyanazon a hémérsékleten a
viz slrlisége 1000 kg/m®. Hatarozzuk meg az egy vizcseppben levd vizmole-
kulak szamat!

(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. G. 4. Egy fém bromidjabol 1,293 g-ot klorral kezelnek. A keletkez6 klorid
tomege 1,093 g. Szamitsuk ki a fém grammegyenértékét!
(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. G. 5. A hemoglobinban 0,33 % vasat talaltak. Fizikai mérésekkel meg-
hatarozva a molekula tdmegét, az 68 000. Szamitsuk ki hany vasatom lehet
egy hemoglobin molekulaban!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. G. 6. Kémcsdben levo AlCl3-oldathoz ha NaOH-oldatot csepegtettink,
csapadekkivalas észlelhetd. Végezzétek el forditott sorrendben a mlveletet,
vagyis NaOH-oldatba csepegtessenek AIClz-oldatot! Magyarazzatok elméleti
ismereteitek alapjan a tapasztaltakat!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. G. 7. NaHCOg3 és Na2COg keverékének 13 g-jahoz s6savoldatot adago-
lunk, amig teljesse valik a reakcié, majd az oldatot beparoljuk. Ennek eredmé-
nyeként 11 g szilard NaCl keletkezett. Hatarozzuk meg a proéba
tomegszazalékos NaxCOg tartalmat!

(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. G. 8. Egy dolomit prébanak izzitasakor a tbmege a %-al csokkent. A
visszamaradt szilard keveréknek sésavval valé reakcidjakor keletkezd soke-
veréknek a klortartalma b %. (Az izzitast teljes reakcionak tekintsétek.)

Szamitasok alapjan fejezzétek ki a dolomit %-os elemi Osszetételet és az
alkot6 anyagok molaranyat! (konkrét esetben: a = 44 g, b = 68,93 g)

(Mathé Eniko, Kolozsvar)

K. G. 9. Két elem, X és Y egymassal vegylilve az X2Y3 és XY2 vegyllete-
ket eredményezik. Amennyiben 0,15 mol X2Y3 tdmege 15,9 g és 0,15 mol XY2
tomege 9,3 g, hatarozzuk meg az X és Y elemek atomtiimegét!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. G. 10. Osszekeverlink 100 g 20 %-os kalium-hidroxid oldatot 100 g 20
%-0s salétromsav-oldattal. Szamitassal bizonyitsuk, hogy milyen lesz a keve-
rék kémhatasa. Hatarozzuk meg az oldatot alkoté kémiai részecskék tomeg-
szazalékos mennyiségét!

(Mathé Enik6, Kolozsvar)

K. L. 1. Egy vizes oldat oldottanyag - tartalma 10 tdmegszazalék vagy 4
molszazalék. Hatarozzuk meg az oldottanyag molekulatémegét!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. L. 2. 200 cm? oldatban 24 g oldott NaOH talalhaté. Hany mélos ez az odat?

(Mathe Enikd, Kolozsvar)
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K. L. 3. Egy a Holdrdl szarmazo kézet kémiai elemzésekor a kovetkezo
eredményeket kaptak. 58 atomszazalék % 0, 18 % Si, 9 % Al és 15 %-ban
mas elemek, melyek atlagos atomtémege 30. Szamitsuk ki a proba témegsza-
zalékos Al tartalmat!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. L. 4. Telitetlen szénhidrogén 0,41 g-jat savas kozegben 0,5 %-0s
kaliumdikromatos oldattal oxidaltak, mik6zben oxalsav, aceton és széndioxid
keletkezett 1:1:1 molaranyban. Nevezzik meg a szénhidrogént, és szamitsuk
ki, mekkora térfogatt oxidalészerre volt szilkseg!

( Almasi M., Kolozsvar)

k. L. 5. Egy 5,00 g témeg( rézlemezt helyzink 120 cm® 0,1 mol/dm3
toménységti vas (lll)-klorid oldatba. A kémiai folyamat befejez6dése utan
mekkora lesz a lemez tdmege? Hatarozzuk meg az oldat molaris dsszetételét!
Ismertnek tekintjlik a Cu és Fe atom tomegét és a kévetkezé standard redox-
potencial értékeket:

EPeye, = 0,44V, EPey, = -0,086 V , Bl = 0,77V,

By = 0,16V, EBip, = 052V,  EBfy, = 0,345V,

(Méathé Enikd, Kolozsvar)

K. L. 6. Mekkora a témegszazalékos metanoltartalma annak a metanol -
etanol elegynek, amelybél égetése soran 1,6-szor annyi mol viz keletkezik,
mint szén-dioxid?

(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. L. 7. Egy N2, O2 és CO2-bdl 4ll6 gazkeverékben az 6ssz molok szama
108. Vegyelemzés utan az osszetételét a kovetkezOképpen adtak meg: 22,5
% Npo, 65,2 % Q2. Szamitsuk ki az elegy molszazalékos osszetételét!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. L. 8. Az abran lathatd 1 cm? kereszmetszet( csé kbzepén egy higany-
csepp valasztja el a két gaztért, amely 100-100 cm hosszl csérészben talal-
hat6. Mind a két részben 0,05
mol Hy talalhatd bezarva a ket

" % 3 csappal. Milyen mennyiségu

— _i00wn» e— looom hidrogéngazt kell benyomni
az egyik csapon ahhoz, hogy

a higganycsepp 10 cm szakaszon elmozduljon a masik csepp iranyaba?
(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. L. 9. Egy 5 dm3 térfogat( tartély 8,4 g nitrogént tartaimaz és egy
elhanyagolhatd térfogatu csappal egy 4 dm3-es, 4 g elemi oxigént tartalmazo
masik tartalyhoz kotik. A tartalyok egy 27°C hémérsékletl helyiségben van-
nak. Mi torténik, amikor kinyitjuk a két tartaly kozti csapot? Targyaljuk mennyi-
ségileg a folyamat végén a gazak allapotat!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)

K. L. 10. Egy 5 dmS térfogatu gaztartdlyban 250C hémérsékleten 3 MPa
nyomason oxigen volt. Amikor a tartaly sérilését észrevették és kijavitottak,
mar 66,0 g oxigén szokétt meg. Mekkora a megmaradt gz nyoméasa a
tartalyban?

(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. L. 11. Egy gazhalmazallapotd alként 0,5 dm3 bazikus KMnOa-oldatba
vezetlink, annak a téménysége 0,2 n-rol 0,158 n-ra csdkken, mig tomege
1,26 g-al n6é. Azonositsuk az alként! ,

(Demeter Eva, Székelyudvarhely)
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K. L. 12. Magyarazzuk meg, hogy miért hasznalhat6é metilorange indikator
erés savaknak erés bazisokkal tortend térfogatos meghatarézasanal végpont-
jelzésre, nem tdl hig oldatok esetén (Cn = 0,1), tudva, hogy ennek az indika-
tornak az atcsapasi pH tartomanya 3,1-4,4. A tiralasra hasznalt biretta
csepptérfogata 0,03 ml. Ertelmezziik a meghatarozas hibajat, ha metilorange
helyett fenolftalein indikatort hasznaltunk! (ennek atcsapasi pH tartomanya
8,2-10). ;
(Demeter Eva, Székelyudvarhely)

K. L. 13. Foszfor-pentakloridot tartalmazé edényben 487 K hdmérsékleten
a PCls <« PCI3 + Cl2 disszociacios folyamat eredményeként a garnyomas
1,084.10% Pa, és az elegy atlagos molaris tomege 145 g/mol. Hatarozzuk meg
az egyensulyi allapotban a disszdciaciéfokot, a komponensek parcialis nyo-
masat és a K¢ értekét.

(Mathé Eniké, Kolozsvar)

K. L. 14. Szén-dioxidbdl és hidrogénbdél 1-1 mélt zart tartalyban magas
homeérsekleten hevitunk. A végbement folyamat egyensulyra vezet:

CO2 + Ho < CO + H20, amelynek az adott homérsékleten az egyensulyi
allanddja K = 1,0. Hatarozzuk meg, hogy mekkora a reagensek %-os atalaku-
lasi foka! Hogyan moédosul ez az arany, ha eredetileg minden CO2 molekulara
3 H2 molekula jutott a gazelegyben?

(Mathé Eniko, Kolozsvar)

K. L. 15. Toluol és xilol izomérok keveréke 90,746 % C-t tartalmaz. Ha a
xilol izomérek molaranya 0:m:p = 1,2:0,6:1,2, szamitsuk ki a szénhidrogén-ke-
verék tomeg- és molszazalékos Osszetételét!

( Almasi M., Kolozsvar)

K. L. 16. Nitro-toluol gyartasara hasznalt nitraléelegy 630 kg HNO3-t, 1421
kg H2S04-t és 45 kg vizet tartalmaz. A nitralas befejeztével az elegyben 1 %
nem reagalt toluol maradt, mig a HNO3 elfogyott. Szamitsuk ki a nitralasra a
reaktorba bemért toluol mennyiségét. Allitsuk fel a teljes anyagmérleget!

(Mathé Enikd, Kolozsvar)
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