/</'m/(/a’wgot

125 éves a Természet
Vilaga

Vezetékes tavkozlés

Levegoszennyezettség
€s €lovilag

1994 - 95/1




TARTALOM
1994-95/1

125 éves a Természet Vildga 5
Ismerd meg
A rekurziv algoritmusok tanitisirdl . 4
A vezetékes tivkozlésrdl . : 11
Szinek, szines anyagok, szinezékek . 17
Tudod-e
Vezetébdl kiszorulva . 22
Kisérlet, labor, miihely
A telitett vizgéz nyomdsa 25
A levegQ Osszetétele, szennyezettsegenek
hatdsa az él6vilagra 27
Fe.ladatmegoldok rovata
Fizika : 5 30
Kémia . 32
Informatika 33
Megoldott feladatok
— kémia 35
— informatika 36
Levélvaltas 38
SzerkesztOobizottsag:

Bir6 Tibor, Farkas Anna, dr. Gdbos Zoltan,

dr. Kardcsony Jdanos, dr. Kdsa Zoltdn, .

Kovics Zoltdn, dr. Midthé Enikd, dr. Néda

Arpad, dr. Vargha Jen&

firka
Fizika
InfoRmatika
Kémia
Alapok

Az Erdélyi Magyar
Mdszaki
Tudomanyos
Tarsasag kiadvanya

FelelSs kiado:
FURDEK L. TAMAS

F&szerkeszts:
dr. ZSAKO JANOS

F&szerkesztd
helyettes:
dr. PUSKAS FERENC

Szerkeszt&ségi titkar:
TIBAD ZOLTAN

Szerkeszt&ség:
3400 Cluj-Kolozsvar
B-dul. 21 dec. 1989

nr. 116
Tel/fax. 064-194042

Levélcim:
3400 Cluj-Kolozsvar
C.P. 1-140

A szamitégépes
szedés és tordelés az
EMT DTP

rendszerén készultj




125 éves a Természet Vilaga

Egy és egynegyed évszizada jelenik meg magyar nyelven ter-
mészettudomanyos ismeretterjeszt& folydirat. 1869-ben jelent meg
a Természettudomanyos Kozlony elsé szdma, Szily Kdlmidn
szerkesztésében. Ez a folydirat, amely a természettudomanyos
ismeretterjesztést tdzte zdszlajara, mar megjelenésekor nagy sikert
konyvelhetett el az olvasékozonség korében. Az elsd szamokat, a
szamitottndl jéval nagyobb érdekl8dés miatt djra ki kellett
nyomtatni.

A folyéirat az idSk folyamédn tobbszor is kénytelen volt nevet
valtoztatni, de szellemében toretlentul a Szily Kalman altal
meghirdetett elveket vallva népszerGsitette az igaz és humdnus
tudoményt, és nevelte az ifjisigot a tudomany szeretetére és
megbecstilésére.

A Természet Vilaga folydirat vilagviszonylatban is kiemelkedd
helyet foglal el a rangos, tudominy-ismeretterjeszté folydiratok
sordban, hiszen a viligon a masodik, Eurépdban pedig az elsé
legrégibb folydiratnak szdmit a természettudomanyos folydiratok
korében.

A Természet Vildga, amely alcimében feltinteti a folydirat egyko-
ri nevét, az idén Unnepli megjelenésének 125 éves évforduldjat. A
Firka folydiratunk szerkeszt&sége és az EMT-tagsig nevében
szeretettel koszontjilk a Természet Vilagat, kivinunk neki tovabbi
sok-sok jubileumi évet, f&szerkeszt&jének, Staar Gyuldnak kivin-
juk, hogy tovabbra is a Szily Kdlman 4ltal kijelolt Gton haladjon, és
valésitsa meg mindazokat a célkitGzéseket, amelyeket a
kézdivasarhelyi jubileumi innepségeken felvazolt.

A Természet Vildga erdélyi ifjisdgunk szamara is fontos szellemi
erSforrds, ezt bizonyitja az egyre novekvd szamua cikk, amit a
didktudoményos palyazatra Erdély kiilonbozs iskoldibdl a folydi-
rathoz benyujtanak, és ezek kozil sok, igen szép helyezést és
magas dijazast ér el a palyazati versenyen.

Reméljuk, hogy az a termékeny egytittmikodés, amely mcst van
kialakuléban a folydirat erdélyi olvasétidbora és a Természet Vildga
szerkeszt8bizottsiga kozott, a toviabbiak sordan még jobban
elmélyil, és a kézdivasarhelyi jubileumi innepségekhez hasonléan
még sok hasonld, szimunkra nagyon hasznos kozos rendezvényt
szervezhetiink.

Puskas Ferenc
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A rekurziv algorltmusok tanitasarol

A rekurziv algoritmusok fontos eszkozei a szimitégépek programozisinak. A
mai programozisi nyelvek és a mai hardver lehet&ségek megsziintették a rekurziv
hivisok hatrinyait, ezért hasznilatuk nagyon megkonnyitheti a programozé
munkajat.

Rekurziv Osszefiiggésekkel a matematikaban gyakran taldlkozunk. Egyszerd
példa erre a Fibonacci-sorozat meghatdrozasa:

Fo =0, F1 =1, Fn = Fn.1 + Fn-2, ha n>1.

Konnyd belatni, hogy a sorozat elsé tagjai: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

stb. Az Fn értékére a kovetkezd képlet adddik:

Fn:ql's'(d)"‘&)”)

1+V5 _ - 1-15

ahol ® = 3 es O =

Nyilvanvald, hogy a sorozatot ugy is meghatdrozhatnank, hogy megadjuk a
fenti képletet az Fn kiszdmitdsdra. A rekurziv definicié azonban sokkal egysze-
ribb. Van tehdt értelme annak, hogy rekurziv definicidkat, rekurziv képleteket
adjunk meg.

Hasonl6é a helyzet a programozisi nyelvekben is. Ha olyan eljirdst vagy
fuggvényt frunk amely, valamilyen médon, 6nmagait hivja, akkor rekurziv
hivdsrél beszéliink. Itt azonban bonyolultabb a helyzet, mivel vannak olyan
programozisi nyelvek, amelyek nem engedik meg a rekurziv hivast. Ekkor
feltétlentil mas megoldast kell vilasztanunk. De ha a hasznilt nyelv meg is engedi
a rekurziv hivast, akkor is felvet&dik a kérdés, érdemes-e haszndlni, mivel a
tarigény sokkal nagyobb, és a futasi id§ is megnéhet. '

A rekurzié tanitasat nem érdemes nagyon egyszerd feladatokkal kezdeni, mert
akkor nem ldtszik a rekurzié fontossiga, hasznossiga. Olyan feladatot kell
vilasztani, amelynek nem rekurziv megolddsa nem nyilvinyvalé. Péld4dul nem
érdemes a faktoridlis kiszdmitdsdra rekurziv hivist alkalmazni, hiszen nyilvan-
valé, hogy konnyen kiszdmithatd az els§ 7z szim Osszeszorzdsaval, egy egyszerd
ciklusban (Kulénben a faktoridlis definicidja is ezt sugallja). Mégis sok progra-
mozisi konyvben ezzel illusztriljik a rekurziv hivast!

J6 feladatnak tartom a rekurziv hivisra a Hanoi tornyai néven ismert feladatot.
Hanoi egyik temploma elétt hirom oszlop taldlhaté: egy arany, egy ezist és egy
réz oszlop. Az arany oszlopon szidz darab kénnyd korong van, nagysdg szerint
csokkend sorrendben. Az egyik szerzetes azt a feladatot kapja, hogy helyezze it
a korongokat az arany oszloprél a réz oszlopra gy, hogy barmelyik oszlopot
haszndlhatja, de sohasem tehet nagyobb korongot kisebbre.
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A szerzetes Ugy gondolkodik, hogy ha a legokosabb tanitvinyit megkéri,
hogy 99 korongot helyezzen 4t az eziist oszlopra, akkor 6 majd ithelyezi az
utolsét az arany oszloprél a réz oszlopra, majd ismét megkéri a tanitvanyt, hogy
most pedig helyezze 4t a 99 korongot az ezust oszloprél a réz oszlopra. Ezzel a
feladatot megoldotta. A legokosabb tanitviny hasonlé6 médon jir el az &
legokosabb tanitvianyaval, akivel dthelyeztet 98 korongot, és igy tovdbb. A
megoldist a kovetkezéképpen irhatjuk le:

ELJARAS Hanoi (n, A, E, R)

Ha n > 0 akkor Hanoi (n-1, A, R, E)
Helyezd at: A -> R
Hanoi (n~-1, E, A, R)

(Ha) vége

ELJARAS VEGE

Az eljaras definiciés sordban 7 a korongok szimit jelenti, A, E, R az arany,
eziist, illetve réz oszlopot. A Hanoi (n,A,E R) jelentése: n korongot dthelyez A-rél
E segitségével R-re.

A fenti megoldis azonnal adédik az ismertetett médszerbdl. Nagyon egyszerd,
kénnyen megérthetd, és nem nyilvinvald, hogy masképp, nem rekurziv hivdssal
hogyan kellene megoldani. Illusztrdlni lehet, adott n esetén, az eljarashiviasokat.
Példaul, ha n=3, akkor eredeti feladatunk:

Hanoi (3, A, E, R).

A fenti eljirds alapjan ezt helyettesiteni lehet a kovetkezével:

Hanoi (2, A, R, E)
A -> R
Hanoi (2, E, A, R)

Ugyancsak a fenti eljirds alapjain Hanoi (2, A, R, E) helyettesithet§ a kovet-
kezével:
Hanoi (1, A, E, R)
A > E
Hanoi (1, R, A, E)

Hasonl6képpen Hanoi (2, E A, R) helyettesithets:
Hanoi (1, E, R, A)
E -> R
Hanoi (1, A, E, R)

Mivel pl. Hanoi (1, A, E, R) egyenérték( az A— Rathelyezéssel, behelyettesitve

a fenti eljarishivasokot az eredetibe, a kovetkezd dthelyezéseket kapjuk:
A->R, A->E, R~->E
A -> R
E->A, E->R, A->R.

Az ithelyezések szdma 7, dltalinos esetben 2"-1. Ez utébbit konnyt igazolni
a kovetkez§ rekurziv osszefiiggés alapjian:

H(n) 2H(n-1), ha n>1
H(1) 1

( H(n) az ithelyezések szima n korong esetében).
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A feladat kénnyen programozhatd, példiul Turbo Pascalban:

program Hanoi_tornyai;
var n:integer;

procedure Hanoi(n:integér; a,b,c:char) ;
{a-->c, b segitségével}

begin
if n>0 then
begin
Hanoi(n-1,a,c,b);
write(a,’ -->' ,c, '’ )
Hanoi(n-1,b,a,c);
end;

end; { Hanoi}

BEGIN
write (' Korongok széma: ’); readln(n);
Hanoi (n,” &7 ,5B! ;7 C* )
readln;

END.

Természetesen érdekesebb bemutatni a feladatot grafikusan, amikor a
lépéseket el is végezzilk, megfeleléen mozgatva a képernyén a korongokat. Ez
a program azonban sokkal hosszabb és bonyolultabb, ezért nem tériink ki ra.

Masik érdekes feladat, amelyiket szintén érdemes bemutatni, az m elem Gsszes
permuticidjat elGallitsd feladat. Ezt 1épésrSl- 1€pésre épitjik fel. Ha egy elemiink
van, természetes egyetlen egy permuticié lehetséges. Két elem permuticiéit gy
kaphatjuk meg, hogy a misodik elemet az els§ elé, majd utdna helyezziik. igy
megkapjuk az 6sszes kételemd permutdciét. Hirom elem esetében, mindegyik
kételemd permutaciébdl gy kapunk hdrom-hirom hiromelemt, hogy a har-
madik elemet az els§ elé, az els§ és a madsodik kozé, majd a masodik utin
helyezzik. Igy példdul az ab permutdciébdl a cab, ach, abc permuticidk
nyerhet&k.

Altaldban, ha van egy n-1 elemd permuticiénk, akkor az n-dik elemet sorra
az elsG elé, az elsé és masodik kozé, a masodik és harmadik kozé stb. helyezziik,
s igy »m djabb 7 elemd permuticiét kapunk. A kovetkezd eljards egy a1, az,...,
an-1 permutdciébdl indul, és megadja az Osszes n elemd permutidciét, majd
mindegyiket tovabb folytatja, ameddig megkapja az Osszes m elemd permuticiot
(elemekként a természetes szamokat haszniljuk):

ELJARAS perm (n,a)
Ha n < m akkor

Minden i=1,2,...,n értékre
bx := ax minden k=1,2,...,i-1 értékre
bi:=n
bk := akx-1 minden k=i+l,i+2,...,n értékre

perm (n+l, b)
(Minden) vége
(Ha) vége
ELJARAS VEGE

A kovetkezd program egy a témbben megérzi az abécé elsé m nagybetdijét,
forditott sorrendben (hogy az els§ permutdcio pl. ABCD, és ne DCBA legyen).

6 Firka 1994-95/1



program permutalas;
uses Crt;

type sor=array{ 1..20] of char;
var m,i : integer;
a : sor;

procedure perm(n:integer; b:sor);
var k,i : integer;
c : sor;

begin { perm}
if n<=m then
begin
for i:=1 to n do
begin
for k:=1 to i-1 do c[ K]
cf i] :=a[ n] ;
for k:=i+l to n do [ k]
perm(n+l,c);
end;
end
else
begin

{m elem permutdcidja}

{m globalis valtozé}

:=b[ X] ;

{ n-dik nagybet}

:=b[ k-1] ;

for k:=1 to m do write(b[ k] ) ;

writeln;
end;
end; { perm}

BEGIN
ClrScr;
writeln (" Permutdl m elemet’);

repeat write("m=’'); readln(m) until m in [ 1..20] ;

writeln;

for i:=m downto 1 do a[ m-i+l] :=Chr (64+i); {az abc nagybetdi}

perm(2,a);
repeat until KeyPressed;
END.

Ha m = 3 akkor a hivisok kovetkez6képpen alakulnak:

perm(2,a): BC perm(3,b): ABC
BAC
BCA

CB perm(3,b): ACB
CAB
CBA.

A misodik példdban egyszerd rekurziv hivis szerepelt, amikor az eljirds (vagy
mis esetben figgvény) 6nnmagit hivja egyetlen egy helyen. A Hanoi tornyai
nevy feladatban a Hanoi eljirds kétszer hivta énmmagit. Vannak olyan esetek
is amikor egy eljirds (vagy fiiggvény) tobb helyen hivja énmagit, esetleg mas

eljarasokon (vagy fiiggvényeken) keresztiil.
Nézziink meg egy néhiany példat!

A gyorsrendezés (angolul quicksort) néven ismert algoritmus gy rendez egy
adott sorozatot (pl. névekvs sorrendbe), hogy el8szor kettéosztja a sorozatot
tigy, hogy az elsé részsorozat birmelyik eleme kisebb (esetleg egyenl) mint a
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masodik részsorozat birmelyik eleme. Ezutdn ezt ismétli mindegyik részsoroza-
tra, mignem egyelemd sorozatokhoz jut. Az alibbi lefrisban x a rendezendd
sorozat (melynek elemei x1, X2, ... , Xn), bés ja rendezendd részsorozat kezdg,
illetve végsS elemének indexe. Az eljrds tehdt az Xp, Xb+1, ..., Xj részsorozatot
rendezi. Az OSZT nevd eljiris kettéosztja a részsorozatot, k a vilaszté elemnek
az indexe, a tSle balra levs elemek mind kisébbek nala, mig a tSle jobbra levék
mind nagyobbak. Ez az elem tehat mar a helyén van, eljarasunkat djra hivjuk az
Xb, ..., Xk-1 €S Xk+1, ..., Xj részsorozatokra.

ELJARAS GYORS (x,b,3);
Ha b < j akkor
0SZT (x,b,3,k);
GYORS (x,b,k-1);
GYORS (x,k+1,3);
(Ha) vége

ELJARAS VEGE

A teljes program Turbo Pascalban a kovetkezd:

program rendez;
const m = 50;
type sorozat=array{ 1..m] of integer;
var n,i : integer;
X : sorozat; .

Procedure GYORS (var x:sorozat; b, j:integer);
Var k :integer;

Procedure OSZT (var x:sorozat;b,j: integer; var k:integer);
Var y : integer;
begin { OSZT}
y :=x[b]l; k :=Db;
While b<j do begin
While (y <= x[ j]) and (b<j) do j := j-1;

X[ k] :=x[3jl; k :=3; if b<j then b := b+l;
While (x{ b]<= y) and (b<j) do b := b+l;
X[kK] :=x[b]; k :=b; if b<j then j := j-1;
end { while} ;
X[ K] :=y;

end; {OSZT}

begin { GYORS}
If b < j then begin
0S2T (x,b,3,Kk):
GYORS (x,b,k-1);
GYORS (x,k+1,3);
end { if} ;
end; { GYORS}

BEGIN
writeln (' Sorozat rendezése névekvd sorrendbe’ ) ;
repeat write('n='); readln (n) until n in [1l..m];
for i := 1 ton do

begin write("x(", i, ")= ); readln (x[ i]) end;

writeln (" Eredeti sorozat:’);
for i := 1 to n do write (x{i], ' *);
writeln;
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GYORS (x,

1,n);

writeln (’ Rendezett sorozat:’);

for i :=
readln;
END.

1 to n do

write (x{ 1], * ');

Rekurzi6 segitségével nagyon kénnyen rajzolhatdk n. fraktalok. Vizsgiljuk
meg, hogyan rajzolhatndnk le az dbrdn lathaté Si, Sz, S3 gorbéket. Hogyan
altaldnosithatjuk tetszéleges n-re?. (Ezek egy adott fraktdl killénbozd szintjei).

Eszrevehet, hogy S3 az Sz gorbébdl, és annak elforgatisaib6l konnyen
elGillithaté. Ha A-val jeloljik azt az eljarast amelyik Si-et rajzolja le balrdl jobbra
haladva, B-vel azt amelyik a 90°kal elforgatott Si-et, C-vel, illetve D-vel a
180°-kal, illetve 270°-kal elforgatott Si-et lerajzolé eljarist, akkor feladatunkat
kénnyen leirhatjuk, figyelembe véve, hogy egy adott szint miként hivja az elébbi

szint eljardsait.
A(n)
B(n)
C(n)
D(n)

A(n-1), B(n-1), —, D(n-1), A(n-1)
B(n-1), C(n-1), T , A(n-1), B(n-1)
C(n-1), D(n-1), «, B(n-1l), C(n-1)
D(n-1), A(n-1), ¥ , C(n-1), D(n-1),

ahol a nyilak egy-egy az adott irdinnyal megrajzolt, &sszekotd szakaszt jeldlnek.
A Pascal-program a kovetkezs:

program rajz;
uses Graph;

var n,i,h,
Gd,Gm :

procedure
procedure
procedure
procedure
begin
if i>0
begin

end
end; (A}

X;y: integer;
integer;

B(i:integer); forward;
C(i:integer); forward;
D(i:integer); forward;
A(i:integer);

then

A(i-1);

B(i-1); LineRel (h,0);
D(i-1);

A(i-1);
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procedure B;
begin
if i>0 then
begin B(i-1);
C(i-1); LineRel (0,-h);
A(i-1);
B(i-1)
end
end; { B}

procedure C;
begin
if i>0 then
begin C(i-1);
D(i-1); LineRel(-h,0);
B(i-1);
C(i-1)
end
end; { C}

procedure D;
begin
if i>0 then
begin D(i-1);
A(i-1); LineRel (O,h);

C(i-1);
D(i-1)
end
end; { D}
BEGIN
repeat
write (" n='); readln (n) {n a szintszam}

until n in [ 1..9];
Gd:=Detect; InitGraph(Gd,Gm,’ c:\tp\bgi’ ) ;
h := GetMaxY; for i:=1 to n-1 do h:=h div 2;
Xe=15

for i:=1 to n-1 do x:=2*x; y:i=x;
X := GetmaxX div 2 - (x-1)*h-h div 2;
y := GetmaxY - 20;
MoveTo (X,Y) ; {x,y a kezddpont koordinatai}
A(n);
readln;
CloseGraph;
END.

Wirth koényvében [2] még sok, ehhez hasonl6 fraktal leirisa megtaldlhat6.

Ezek a rajzok nagyon konnyen elkészithet6k LOGO-ban is, sok esetben sokkal
egyszerdbb leirdssal. Itt jegyezzilk meg, hogy a rekurzié fogalminak
kialakitdsiban a LOGO rendkiviil elényos.

A rekurzi6 tdrgyaldsakor mindenképpen meg kell emliteni a visszalépéses
(backtracking) algoritmust feladatok megoldisira. Ennek lényege, hogy a felada-
tot prébdlkozdssal oldja meg, sorra megvizsgilva a lehet&ségeket, amennyiben
zsdkutcdba jut, visszalép addig a pontig ahonnan Gjabb lehet&ség vilaszthato.
Ilyen feladat példdul I6ugrissal bejirni a sakktabldt, hogy minden mezdt csak
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egyszer €rintsink, vagy elhelyezni a sakktablin nyolc kirdlynét dgy, hogy ne
issék egymadst, stb. [1]-ben és [2]-ben erre is tobb példa van.

Nem érdemes rekurziv algoritmust haszndlni akkor, amikor a feladat egysze-
rien megoldhatd iterdciéval. Vannak esetek amikor pedig nem szabad rekurzivan
megoldani egy feladatot, akkor sem, ha az térténetesen rekurzivan van megadva.
J6 példa erre a Fibonacci-sorozat. Ha egyszeren alkalmazzuk a rekurziv képletet,
bizonyos Fibonacci-szimokat tobbszor is ki fogunk szdmitani, pedig ez
folosleges. A feladat kénnyen dtirhaté nem rekurziv alakra. Kezdetben bedllitjuk:
P:=0 és R:=1 érntékeket, majd az

S := P+R, P := R, R := 8§

ismétlésével tetszbleges Fibonacci-szim kiszdmithato.

IRODALOM
1. C. H. A. Koster: Programozas feliilnézetben, Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1988.
2. N. Wirth: Algoritmusok + Adatstrukturak = Programok, Milszaki Konyvkiado, Bp.,
1982.
Kasa Zoltan

A vezetékes tavkozlésrdl

Kiilonboz6 frekvencidk, kiilonboz6 vezetéktipusok

Annélkiil, hogy az elektromigneses hullimok jelterjedési torvényszerdsége-
inek leirisiba részletesen belemennénk, néhdny ismert osszefiiggést fel kell
idézni a gyakorlati jelent&sége miatt.

Ha vonalszerd vezetéken vizsgiljuk a haladéhullimu szinuszos jelek terjedési
sebességét, azt taliljuk, hogy az forditva arinyos a vezeték egy kilométerére esé
induktivitdsinak és kapacitasinak négyzetgyokével:

.
NL C
Altaldnosabb formiban az elektromigneses hullimok terjedési sebessége
adott anyagban az anyag mdgneses permeabilitisinak és dielektromos 4l-
landéjanak négyzetgyokével forditva ardnyos:

Ha most eltekintiink a ferromagneses anyagok alkalmazasatol, tovabb4a olyan
anyagokat vesziink figyelemebe, amelyeknek relativ dielektromos dllandéja 4-nél
nem nagyobb, akkor a vizsgélt dramkorokben a jelterjedés sebessége a fényse-
bességnek legfeljebb felére csokkenhet, ami mostani meggondoldsainkban az
ardnyokat lényegesen nem maédositja. ,

Figyelembe véve a fénysebességgel terjedS hullimok frekvencidja és hullim- -
hossza kozotti Gsszefiiggést: ¢ = f A, az egyes aramkortipusokon tovabbitott jelek
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frekvencidira és hullimhosszaira vonatkozé adatokat az aldbbi t4blazatbdl
kiolvashatjuk

Aramkértipus A B c D E
fLs] | s00-3400 |71210%-252.10° |60 102 12.10¢ | 12.90% 3707
Alm] 10°88 103  |25-0%12-10% |5.103-25 25.10°3 7076

A: hangfrekvencids aramkor

B: szimmetrikus vezetekek, analog vivodramu uzemmodban

C: koaxidlis kabelek

D: mikrohullami Gsszekottetesek

E: fenyvezetok (hullamvezetok)

A kilonb6z8 vezetéktipusokra tehetd megallapitdsok:

a) Hangfrekvencids dramkoér. Az el6fordulé hullimhosszak gyakorlatilag 100
km és 1000 km kozotti értékdek. Az ilyen tipusd, maximdlisan 30 km hosszi
dramkor teljes hosszdban ekvipotenciilisnak tekinthetd és egyszerden
méretezhetd.

b) Szimmetrikus vezetékpar, analég vivéaramii tizemmédban: Az dramkdr
megjelolésében a ,szimmetrikus” kifejezés egyrészt a vezetékpdron terjed§
haladéhullimi jelek foldszimmetrikus jellegére utal, masrészt arra, hogy a kozos
nyomvonalon haladé vezetékpirok egymds kozotti dthallismentesitését
geometriai elhelyezési-, és ezzel osszefiiggésben villamos szimmetriaviszonyok
biztositdsdval lehet elémi. (Pl. kozos oszlopsoron haladé 1égvezetékpirok ker-
esztezései, vagy kidbelérpirok, érmégyesek sodratai.) Az elSfordulé hullim-
hosszak néhdny km. nagysigiak. Az ill6hullimok kialakuldsat illesztett
lezdrasokkal meg kell akadilyozni. E vezetéktipusnidl az energiatovibbitds
halad6éhullami jelek formdjiban torténik, a villamos folyamat kvazistaciondrius-
nak tekinthetS. Tehdt, csak a konduktiv dramot kell figyelembe venni, a
konvektiv dram, a lesugirzott energia elhanyagolhat6. Nem hanyagolhaté el
viszont az dramkiszoritds jelensége, ahol a behatoldsi mélység a frekvencia
négyzetgyokével forditva arinyos (l. a 2. 4brat)

©) Koaxidlis kdbelek: Az elSfordulé hullimhosszak 25 méter folotti éntékek. A
magyar tdvkozls hdlézatban a névlegesen 1,2/4,4 mm-es kiskoaxidlis csévezeték-
tipust rendszeresitették. (Pontosabban a bels§ vezeték 4tmérdje 1,18 mm, mig a
cs6 belsS dtmérdje 4,43 mm.) Az ardnyokbdl érzékelhets, hogy a csévezeték
dielektrikumdban a villamos erévonalak sugdririnydak, és a dielektrikumot
hatirolé vezetSkben zdrédnak. A migneses erSvonalak a vezetS tengelyére
merdleges sikban, koncentrikus kérok formijaban helyezkedne el. Az dramki-
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A behatolasi melyseg (5) szamértekei aluminium es rezvezetdnél a frekvencia

m/m tiiggvenyeben.
5[10].

; ‘S-:constuns
10-1 V'T
10-2
10°?

e A

2.dbra

Eleknoméqneses eeronoIkép vozlote ¢ szimmetrikus vezefékpér es o konxu‘xﬁs

vezetek keresztmetszetében.

magneses

erdvonalak
elektromos

"
erovonalak

elektromos
erdvonalak

mogneses mdgneses
. \ erovonalak erovonalak
Koaxidlis vezetek Legvezetekpar
3. dbra

szoritas jelensége markinsan érvényesiil, de energiatovabbitis csak a vezetSkben
torténik, a dielektrikumban nem (1. a 3. 4brat). '

d) Csotapvonalak, bulldmvezetok: A természetben a stabil egyensilyi hely-
zetek mindig energiaminimumokhoz kotédnek. Ez a villamossdgtanban azt
jelenti, hogy az er6vonalak lehetSleg koralakdak, vagy enyhe ellipszis alakdak,
az ekvipotenciilis feliletek pedig lehetSleg gombalakdak, vagy enyhe forgisi
ellipszoid formit vesznek fel. Tehat, amint a hullimhossz a hullimvezetSk
dtmérdjének nagysiagrendjébe esik, a dielektrikumban haladé er&vonalak egyre
jobban gorbiilnek, és egyre nagyobb sillyal megjelenik a vezetSkben folyd
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svezetési dram” mellett a dielektrikumban kialakulé ,eltoldsi aram”, a vezet&kben
vezetett energiatovdbbitds mellett egyre nagyobb silyt képvisel a dielektrikum-
ban tovibbitott, sugirzott energia.

Ha példaul egy 12 GHz-es mikrohullimu berendezést tekintiink, akkor kb. 25
mm-es hullimhosszakrél van sz6. Semmi akaddlya nem lenne villamos szem-
pontbdl, hogy az irdnyitott sugdrzds antennalevezet§ kibelét két kulonbozd
dielektrikumként funkciondlé anyagbdl konstrudljuk meg. (Pl. leveg6-poliszti-
rol.) Ugyanis a hullimformdkat (hullimterjedési médusokat) a két dielektrikum
hatarfeliilete hatdrozza meg: ha a héj"-ban mads migneses permeabilitdsi €s mas
dielektromos dllandéjd anyag taldlhaté mint a ,mag’-ban, akkor a mag-héj
hatirfeliileten az eltérS terjedési sebesség miatt a kiillonboz& médusok elkertil-
hetetleniil felhasadnak. Tehdt, csak olyan médusok terjedése lehetséges, amelyek
azt a hatdrfeltételt elégitik ki, hogy a terjed6 hullimformdk villamos
térer8sségének a hullimvezetS tengelyével parhuzamos (longitudinalis) irdnyu
komponense a két dielektrikum hatarfeliiletén nulla (a Bessel fiiggvények
gyokhelyei). Pusztin gyartdstechnoldgiai és gazdasigossigi okai vannak a
levegd-fém konstrukcidji hullimvezetdk szinte egyeduralkodd voltdnak.

e) Fényvezeté szdlak: A lithaté fény hullimhossza kozismerten 350-750 nm
kozotti érték. A fényvezetSs tdvkozlésben technoldgiai okokbdl infravords
lézereket alkalmaznak. A fénysugar csillapitisa az (ivegszalban frekvenciafiiggs
érték, hiszen az atommagok koré csoportosulé elektronok nem vehetnek fel
tetszSleges energiaszinteket.

Ha egy foton altal képviselt energia (amely a frekvencidval egyenesen arinyos)
utkozés esetén hozziadédik egy atommaghoz kétott elektron energidjahoz, két
eset lehetséges:

1) ha az energiadsszeg ,megengedett” energiaszintet ad, Ugy a foton el-
nyel&dik, az elektron gerjesztett dllapotba keriil. A homogén kristdlyszerkezetd
anyag az adott hullimhosszisigi fény szdmdra adott abszorpcibs értékkel
rendelkezik.

2) ha az elektron eredeti energidja €s a foton dltal szolgiltatott energia 6sszege
a tiltott energiasivba emelné az elektront, igy az elektron a fotonnal rugalmasan
iitkozik, a fény tovdbbhalad. A homogén kristilyszerkezetd anyag az adott
hullimhosszisigu fény szdmara itlatszo.

A valésig bizonyos mértékig Osszetettebb. Kristdlyos aragokban sem
ugrisszerd, amorf anyagokban méginkibb lassan viltozé az abszorpcids egyiit-
thaté frekvenciafiiggése. Egy tényleges fényvezet§ szl csillapitdsinak frekven-
ciamenetében azonban jél megfigyelhetd minimumhelyek, dgynevezett ,optikai
ablakok” definialhaték. Ilyen relativ minimumhelyek, optikai ablakok taldlhaték
a 850 nm-es, az 1300 nm-es, és az 1550 nm-es hullimhosszak kérnyezetében.
Ha az alkalmazott lézer hullimhosszit kereken 1000 nm-esnek tekintjik, akkor
az ehhez tartozo frekvencia 3 x 10™ Hz-nek, 300 terahertznek tekinthetd.

Ha ehhez a hullimhosszhoz kellene hullimvezetSt szerkeszteni, akkor 1
mikron nagysigrendbe es$ szdlitmérdre volna sziikség. Ma gyartdstech-
nolégiailag a 10 mikron névleges atmérdjd fényvezet§ szdlak el&illitisa
valésithaté meg, ahol a 10 mikron a fényvezetésben résztvevd nagy torésmutatéijd
,mag” atmérGjét jeloli, és e magot az optikai és mechanikai védelem érdekében
125 mikron névleges atmérGjd ,héj” veszi koriil. Az ilyen szilat monomdédusi
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szalnak nevezziik, mivel a magban legnagyobb energiaszinttel a legegyszeribb
hullimformik, az alapmédus hullimformdi vannak jelen. A mai gyirtdstech-
nolégia csidcsinak tekinthet§ a 10 mikronos magitmérsjd tivegszidl gyartdsa
olymédon, hogy az atmérd, az ovalitds és az excentricitds egylttes hatdsa sem
eredményezhet a névleges értéktdl 1 mikronndl nagyobb eltérést. A szil csil-
lapitasinak csokkentését, az alkalmazott hullimhossz és a magitméré mérete-
inek kozelitését gy prébaljuk elémi, hogy rohamléptekkel halad a nagy
hullimhosszisigd (2-5 mikronos) lézerdiédik kifejlesztése. Torténetileg azon-
ban el6szor a multimédusi, 50 mikronos magdtmérével rendelkezd fényvezetd
szdl gyartdsa valt lehetségessé. (A héjatmérS ezesetben is 125 mikron dtmérdjd,
azonban ennek fizikai jelentésége nincs. A kb. tizedmilliméteres szilatmérs
mellett azért dontottek, hogy szerelési, hegesztési miveleteknél a szdl kézzel
megfoghat6 és a miszerekbe bevezethets legyen.)

Nem kell nagy képzelSerd ahhoz, hogy az 1 mikronos hullimhosszisigu fény
az 50 mikronos dtmérdjd szdlban nemcsak a keresztirinyban renkiviil elnyuijtott
alapmédusban terjed. Az energiaminimumhoz koézelebb 4ll6 stabil egyensulyi
helyzetet (,gombolydbb” ekvipotencidlis feliiletek, ,koralakibb” erévonalak)
dgy éri el az adott hullimhosszisigi fénysugdr, hogy a térerGsség tangencidlis
komponense egy sugdririnyd egyenes mentén is egyszer vagy tobbszor polust
valt. Igy a térerGsségnek a teljes koriilfordulds mentén kialakulé maximumhelyeit
scsomosikokként”, a sugdririny mentén kialakulé maximumbhelyeit pedig
»<csomohengerekként” jellemezhetjik. Az egyes médusokat két index-szel jelle-
mezzik. Az els§ szdmjegy a csomédsikok szdmdit, a mdsodik index a
csomohengerek szamadt jelenti (1. az 4. dbrat).

A csomosikok es csomohengerek vdzlatos szemleltetese:

A tererosseg wr " menti
valtozasa.

A tererosseg
uyf " menti valtozasa.
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A korszerd multimédusi szilak alkalmazdsival ma 30-40 km az ismétl&allomas
nélkil 4thidalhaté tavolsdg, monomédusi szil alkalmazisa esetén ez néhdnyszor
sz4z kilométeres érték. A nem til tivoli j6vében azonban virhaté (a nagyobb
hullimhosszisigi tartomdnyokban, esetleg kristilyos mudanyagszidlak kifej-
lesztésével) a tobbezer km hosszisagy, ismétlGillomas nélkili erdsit&szakaszok
megjelenése, ami a foldrészek kozotti nagy. csatornaszamu digitdlis 6sszekot-
tetéseknek fontos hordozéja lehet.

A kozeljov6 tdvkozlési szolgdlatdsinak miiszaki bdittere

Az el6z8 fejezetbdl beldthaté, hogy minden frekvenciatartomanyhoz
meghatarozhaté a hozza optimdlisan illeszkedS vezetéktipus. Egyszerd dolog
ezek utin mdr annak megérntése is, hogy a digitilis technikidban sziikséges
nagytavolsigi dramkomyaldbok mikrohullimi PCM (pulzus-kéd-modulilt) be-
rendezésekkel, vagy fényvezetSs technikival valésithatok meg gazdasigosan. Ma
mir késziilnek a rendszertechnikai tervek a Foldet behdl6z6, nagy interkontinen-
tilis szakaszokat tartalmazé fényvezetSs kibelhdlézatokra, amelyek a hely-
hezkotott, adott reldciéji szolgdltatdsok széles skdldjanak biztositdsira
alkalmasak. :

Ezzel parhuzamosan készilnek a rendszertechnikai tervek egy Fold koriili,
30-70 tavkozlési miholdbdl dllé és egymashoz viszonyitottan rogzitett helyzetd
muhold rendszerre, amely a mobil és gyorsan viltozé id&szakos igények globdlis
kielégitésére lesz alkalmas. E rendszer biarmilyen djnak tdnik, technikailag
megvalSsithaté. Amig pl. a vietnami hdbord idején egész csapattestek tintek el
nyomtalanul az &serdében oly mddon, hogy mdig sem ismeretes az eltdnt
katondk sorsa, az Obél-hibori idején mar minden amerikai katona
felszereléséhez hozzitartozott az a pardnyi jeladd, amelynek jelét a katonai
muholdak kozvetitésével a hadvezetés folyamatosan vehette, és méternyi pon-
tossaggal megallapithatta, nyilvintarthatta az egyes katondik pillanatnyi tartézko-
disi koordindtdit. Ugyanigy lehetséges mozgé foldi vagy légi kozlekedési
eszkozokon is a diplomatik vagy menedzserek részére telefonos vagy akar
video-terminalos dsszekottetés a foldi vagy mas mozgd dllomasokkal, lehetséges
a luxushaj6 tax-free druhdziban vagy éttermében a vendég VISA-kirtydjanak
ellenérzése a nemzetkozi adatbankok igénybevételével, a déli sarki expedicio
munkijanak hatékony timogatisa, és még hosszan folytathaté a sor.

Szerkesztoi megjegyzés: A vilagviszonylatban mar eddig elért eredmények azzal a
reménnyel biztatnak, bogy talan a nem nagyon tavoli jovoben nalunk is — Kelet-
Europaban — meghonosodik a korszerii tavkozlési rendszer.

Hollndonner Liszlo
MATAV - Sopron
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SZINEK, SZINES ANYAGOK, SZINEZEKEK

6. Mesterséges szerves festékanyagok

1. Hogyan is kezdodétt?

Az elsG szerves festékanyag szintézise 1845-ben, az akkor még alig 18 éves
William Henry Perkin (1838—1907) nevéhez fiiz&dik, aki tulajdonképpen a
malaria gyégyszerét, a természetes kinint (C20H24N202) akarta mesterséges Gton
el&illitani az akkor mdr ismert anilin oxidaci6ja dltal.

Az anilint elsé izben egy német falusi gyégyszerész, Otto Unverdorben izoldlta
a természetes indigébdl, amelyet magas hdmérsékletre melegitett, mivel kivincsi
volt ennek a szép, kék szind, széles korben hasznilt festékanyagnak az
osszetételére. A kidesztillalt halvinysirga folyadékot el6bb liggal, majd, mivel
ez nem vezetett eredményhez, kénsavval kezelte, amitSl a folyadék szép, héfehér
kristalyokka valtozott at. Primitiv eszkozeivel a desztillatumbdl szenet, hidrogént
és nitrogént mutatott ki. Eredményeit ugyan lek6zolte a Poggendorff's Annale-
ban, de mivel sem megfeleld felszerelese, sem kell§ ismerete nem volt, munkajat
abbahagyta.

Prébilkozisait a szentpétervari Akadémia professzora, C.J. Fritsche (1808—
1871) folytatja, és az Akadémia 1840-es kozleménygydjteményében leirja az
indigé higos kozegben vald ledesztilldldsinak eredményét, amely egy atlatszo,
szintelen, jellegzetes szagu folyadék. Analizdlva a kapott ismeretlen anyagot, az
égetési eredmények 77,92% szén, 7,25% hidrogén és 14,83% nitrogén jelenlétét
bizonyitottak. Fritsche az 4j anyagot anilnak nevezte el és a C12H14N2 moleku-
laképlettel irta le. Eredményeit meg is jelentette részint a Liebig's Annalenben,
valamint a Journal fiir practische Chemie 1840-es évfolyamdban.

Vele egyidében F.F. Runge (1794—1867), breslaui professzor az akkor még
haszontalan melléktermékként kezelt k&szénkitriny gyakorlati felhaszndl4sat
tanulminyozta, ezért ledesztillilta, majd a kapott lakkszerd terméket kiilonféle
oldészeres vizsgilatoknak vetette ald, s igy sikerilt neki is elkiiloniteni egy
szintelen folyadékot, amit szén és nitrogéntartalma miatt cianolnak nevezett el,
Ci12H14N2 molrkulaképletetnek megfeleld dsszetételt és a Fritsche 4ltal el&illitott
anyagéval azonos tulajdonsigokat allapitott meg. Runge a k&szénkitrinybél a
fenolt, vagy ahogy elnevezte savas jellege alapjin, a karbdlsavat is kinyerte.
Eredményeit azonban nem sikeriilt idében lekézolnie.

1842-ben Szentpéterviron N.N. Zinin a mirbdnolaj amménium-szulfidos keze-
lésével szintén C12H14N2 Osszeteteld, bazikus jellegd anyagot allitott els, amelyet
benzidamnak nevezett el.

Végiilis A.W. von Hofmannak sikeriilt tisztdzni az anilin kérdését. Megil-
lapitotta, hogy az Unverdorben, Runge, Fritsche, Zinin 4ltal kiilonb6z& tton
el&illitott €s mas-mds nevet viseld vegytilet az anilin; s ez CéH7N molekulaképlet-
tel rendelkezik. Igazoldsképpen el§ is dllitotta: a k&szénkdtranybdl kidesztillalt
és mdr ismert benzolt nitrdlta, a kapott terméket (amit azonositott a mirbanolajjal)
redukilta, igy megkapta az elébbiekével azonos anilint. Eredményeit az 1843-as
Liebig's Annalenben kozolte. Az elétte hibdsan felllitott C12H14N2 képlet a
kezdetleges analitikai eszk6zoknek tudhaté be.

Firka 1994-95/1 17



27 2

Az anilin 6sszetételének és olcs6 elGallitasi médjanak ismeretében Hofmann
megbizta legfiatalabb munkatérsit, W.H. Perkint, hogy tanulm4nyozza az anilin
oxidaciGjat kilonbozs koriilmények kozott. Ennek végsS célia a kinin mes-

terséges elGillitdsa. Perkin el6bb a CioH13N képletd allil-tuloidin krémsavas
oxidicidjdval prébdlkozott az alibbi elképzelése alapjin:

2CjoH13N + 3 O — CpoH24N20; + H20 @

de mivel ez a kisérletezés nem vezetett eredményhez, az anilin oxidaciéjival
prébilkozott, ekkor a kapott fekete gyantds reakciStermékben ragyogé lilisvérds
kristilyokat fedezett fel, az anilinbibort, amelyet Perkin szép lila szine miatt
moveinnek (mdlyva) nevezett el és elGilltdsit 1856-ban szabadalmaztatta. A
movein fénynek, mosdsnak ellenills, selyem, gyapot, gyapjikelmék festésére
egyarant felhasznilhaté anyag. Habdr napjainkban az anilinbibort mdr nem
haszndljak szinezékként, kiszoritottdk a szebb, tartésabb, olcsébban el&illithaté
szinezékek, jelent&sége, mint az elsS szintetikus szerves festékanyag, megmaradt
a kémia torténetében.

-+

P AN CHj [ Hghl F 2
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Movein
fukszin

Az elsG szinezékek szintézise kaput nyitott a tovabbiakban a kiilénbdzé szind
és szerkezetd szerves festékanyagok elillitisdnak. Maga Hofmann is foglalko-
zott ezzel a kutatdsi 4ggal és igy 1858-ban el6illitotta a misodik mesterséges
festékanyagot, a fukszint, amelyet vele egyidében a francia Vergun és a német
Natanson is felfedezett.

Az anilin tovibbra is megmaradt szimos, tin. anilinfesték kiindulé anyagaként:
salétromsavval kezelve az anilinsdrga keletkezik (Mene, 1861). 1862-ben P. Griess
felfedezi az aromds primer aminok diazotdlisi reakci6jit, eziltal megjelennek az
azoszinezékek.

A fukszinnak is szimos szinezék-szirmazékit 4llitjidk els. Igy anilinnal és
benzoesavval 6sszeolvasztva kepzédik az anilinkék (Rosenthiel, 1862), kénsavval
kezelve a Hofman-ibolya (1863), az anilinkék kénsavval melegitve adja a
Nilus-kéket (Nickolson, 1862), erélyes oxidiciéval az anilin-fekete keletkezik
(Lighfoot, 1863) és még végtelen sora az anilinfestékeknek.

1868161 a szerves festékek egy tjabb osztilya jelenik meg. C. Graebe
(1841—1927) és C. Liebermann (1824—1914) a festébuzérbdl kivont alizarint
tanulmanyozva rdjott, hogy cinkporral kezelve antracénné alakul 4t. Megforditva
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a folyamatot, az antracént oxidéltik és az igy kapott terméket el6bb kénsavval,
majd liggal kezelve a természetes alizarinnal azonos terméket nyenek

H2 CE\\ \ oxidacid I/
alizarin —% J
A A

\_

antracen
antraklnon
(2)
l H,804 )

” OH g %
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| —
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alizarin ‘ antrakinon - 2 - szulfonsav

P

Veluk egyidében, kilon-kilon Perkin ¢és H. Caro is elGilltotta az alizarint
antracénbdl, szulfonilds helyett brémozast alkalmazva:

o| (3)
|

(0]
Il
oxidaci /\\ h /‘\\/
da : m Brz_*f \/]/]\ ; \J Na0_>h alizarin
A = AN E

Il

o]

\

/N

1,2-dibrém-antrakinon

Mivel ez utébbi sokkal koltségesebb eljirids, igy a szulfondlast kovets alkdliom-
lesztés eljarast (2) alkalmazzik 1869-t8] mdig.

Az alizarin jutanyos ipari el&allitasa teljesen visszaszoritotta a természetes Gton,
a fest6buzérbdl valé kivonisit, ami sokezer novénytermeszté és alizarinke-
reskedd csédjét idézte el6. fgy pl. a mult szdzad legelején Franciaorszig 60—70
millié aranyfrank értékd természetes alizarint adott el Anglidnak, amelyet kb. 10
ezer hektimyi foldon sok ezer munkdssal termelt ki, a szizad masodik felétsl
kezdve a sokkal olcsébb szintetikus festékanyag ezt a jovedelmet teliesen
megsemmisitette.

Hasonl6 sorsra jutott a természetes indigd, a "festékek kirdlya" is, bar lassabban
és tobb munkdt igényelve, mivel az indigd vegyi szerkezete sokkal bonyolultabb,

Firka 1994-95/1 19



mint az alizariné. Tobb, szétigazé tanulminyt folytattak felderitése és szinté-
zisének kidolgozisa érdekében 1865—1883 kozott. Végiil Adolf von Baeyernek
(1835—1917) két évtizedes kutatdsi eredményeként sikerilt "feltirnia az indigd
titkat". 1849-ben megillapitja a molekulaképletét: C16H1002N2, majd 1870-ben,

els6 izben el&illitja az indigét indigébdl: Vele parhuzamosan mésok is eljutottak
erre az eredményre, mas és mas utakat hasznilva:

% ° NN~
Sesee
X X
NH o
indigé
Végil K. Heumann (1850—1839), a BASF (Badische Anilin und Sodafabrik)

vegyésze igen olcsé eljardssal, ftilsavanhidridbdl dllitotta elS, ez az eljards
nagyipari el&illitdsnak is megfelelt:

.

N = c=0 = COOH > COOH
oxidacid (j]: :O (j[ —_—— (:[ CIOO H
= o Cxo - e e N""nNu—cH,

naftalin ftalsavanhidrid antranilsav orto-karboxil-fenil-glicin
/ CooH -HZO / C;O -Coz / Cco oxidacié
COOH —— éH == éH —— INDIGO
N 7
N"“Nu—cH, NN oon T M
indoxil-2-karbonsav indoxil

A szintetikus indigdé 1897-ben jelent meg a piacon, egy csapdssal megsem-
misitve Anglidnak azt a mérhetetlen jovedelmét, amely az indiai gyarmatain
termesztett Indigofera tinctoriabdl kivont indigé eladdsabdl szarmazott. A szerves
kémikusok kutatémunkija tonkretette a természetes szinezékek monopdliumat,
de megalapozta a szintetikus szerves festékek el&illitdsat.

A két alapszinezék, az alizarin és az indigd szintetikus elGillitdsa €s ipari
méretekben valé gyirtdsa a vegyészek szdzait Osztonozte uj, killonbozd
felépitésd és szind festékanyagok el&illitdsara:

— Baeyer 1871-ben el&illitja az eozint és az eritrozint,
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g U

eozin eritrozin

— 1876-ban a francia Roussin azoszinezékeket és ezek szulfonaldsi termékét
allitja elS, amelyek hasznilhatdk a textiliparban.
1884-ben a német Bottinger uj festéktipust, az Un. direkt- vagy szubsztantiv

202

festékek eldallitdsit dolgozza ki, ezek koziil elséként a Kongd-vordset:

SO 3Na t " i
kongévoros

— Hiarom évvel késébb, 1887-ben Ziegler pirazolon-gylris azoszinezékeket
allit eld,

— 1897-ben Schmidt antrakinonalapud, 1901-ben Bohn indantrén-festékeket
allit eld, pl. az alizarinkéket, az indantrénsargat:

alizarinkék

l
(6]

indantrénsarga

— 1894-ben Vidal, majd ezt folytatva Haas-Herz (1909) a kéntartalmi szerves
festékek egész sorat 4llitja els.

— 1912-ben a szintetikus naftalinvazi festékek: naftol A, naftol S, illetve az
azonaftolok nagy szima jelenik meg (Winther, Zitscher). PL.:
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vérdspigmens B Qk——//

v02N 7\ — \ NH, OH
Lo @(j ol

S03Na feketepigmens R

— 1920-1940 ko6zott a cianin-, ftalocianin-alapu festékek, a kiilonbdzd in-
digbalapu szinezékek o6ridsi szima jelenik meg, kidolgozzik a trifenil-metdn
szarmazekok rengeteg viltozatit (Malachit-zold, brillidns-zold, stb.).

A misodik vilighidbord, mint sok mis egyebet, befagyasztotta a szinezékku-
tatdst, amely csak 1956-t6l vette igazabdl jra kezdetét, mikor kidolgoztdk a
reaktiv fest€kek széles skiljit, mely ragyogé, szép, viltozatos és varidlhatd
szinikkel, maradand6, ellenill6 tulajdonsidgukkal megszerezték az uralmat a
kiilénboz6 kémiai Gsszetételd textilidk (selyem, gyapot, gyapju, kiilonbozs
tipusi mdanyagok) festésében. Pl. a Cibakron Sirga R:

SO3H

NH,
N
‘/ N N:N—Q—NH% A<N
§ N:<Cl
NHCOCHS
03H

cibakron sarga R

Makkay Klira

Vezetobdol kiszorulva*

Az elemi €s gimndziumi tanulmanyok sorin mindnyajunkban kialakul egy, a
villamos jelenségekrdl alkotott kép, amely az érzékeinkkel nem kovethets
jelenségeket valamilyen, ltalunk a hétkéznapi életbd] ismeretekhez koti. Kézis-
mert, hogy az elektromigneses energia dramlisit a vezetSkben képzeljik el a
szabad toltések mozgisaként, valahogy 1gy, ahogy egy csében dramlé folyadék
tomeget szillit. Ez az elképzelés tulajdonképpen az energiadramlis egy modelljét
képezi. Ennek a modellnek az alapjin rendkiviil egyszerden szimithaté az

* A szbvegben szerepl6 vektoridlis mennyiségeket kovér betivel szedtik.
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P

dramtermel$ dltal a fogyaszténak idSegység alatt juttatott energia, vagyis a
teljesitmény, a jol ismert P = U I fesziiltség-dramer&sség szorzattal.

Ha 4ltaldnositdsra toreksziink, akkor az U és I mennyiségek helyett meg kell
prébalnunk bevezetni az E és H térjellemzdket (ahol E a villamos, H pedig a
magneses térerdsség vektora). Erre az 4dltaldnositdsra és a hozzikapcsolédd
szemléleti modellviltisra akkor van feltétlen sziikség, amikor az elektromos
energia szillitdsa nem alacsony frekvencian (pl. 50 Hz-en) és fémes vezetSben,
hanem nagyfrekvenciin és dielektrikumban (pl. levegében) elektromigneses
hullam formdjaban torténik.

'ZJP
-
E é' &
g R
ﬁn/m §"“"*-),|'.3.- 2 A
ﬁ At-’—dx—s

Y

Ebben az esetben az elektromigneses hullim egy feliileten at idSegység alatt
atvitt energidjit csak az E és H térjellemz8 vektorok segitségével tudjuk
kiszamitani. A megfelelS Gsszefiiggés pontos levezetése a vektoranalizis részlete-
sebb ismeretét feltételezi; ehelyett megprébiljuk egyszeribb médon a kozépis-
kolads ismeretekre timaszkodva egy kevésbé rigurézus modell alkalmazisival
kiszamitani.

Tekintsink egy légiires térben terjedd elektromigneses hullimot, amely
szinuszos sikhullam formdjiban terjed ¢ sebességgel az x tengely mentén (l.az
abrat). A hullim E elektromos térer&sség vektora az xOz, mig a H magneses
térerGsség vektora az xOy sikban rezeg. Az x tengely M pontjaban egy adott
pillanatban a két térerGsség értékét az Em és Hm vektorok szemléltetik.

Szamitsuk ki, hogy egy dx élethosszisigi elemi kocka dA feliiletén egy
nagyon révid dt idS alatt mennyi energia dramlik dt. Az dtmend energia fiigg a
kocka helyzetétdl is, ezért igy orentiljuk, hogy maximdlis legyen az atjutd
energia. Emiatt 2 kocka ABCD oldallapjat, amelyen az atiraml6 energiit szamit-
juk, az x tengelyre merdlegesen kell elhelyezniink. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
a kérdéses felileten idSegység alatt dtszillitott energidt, irdnyitott mennyiségnek,
tehat vektornak kell tekinteniink; jeloljuk ezt a vektort S-sel. Célunk lesz az S
vektor kiszamitdsa.

A dA = (dx)? nagysdgu felilleten dt id§ alatt dtdramlé energia éppen kitolti a
kocka dv = (dx)® térfogatdt, ha dx = c dt, ahol ¢ a hullim terjedési sebessége.

Firka 1994-95/1 ‘ 23



Ha a dt id6 nagyon kicsi (dt — 0), akkor dx is igen kicsi (dx — 0), igy a kocka
belsejében az erdteret dt ideig homogénnek lehet tekinteni. (Egy inhomogén
erStér lokilisan - egy adott pontjdban - mindig homogénnek tekinthetd.)

A kocka térfogatdba dt id§ alatt bejutott energia:

dW = dU dle dt- - (@))

ahol dU a kocka belsejében a potencidl, mig dle az ,eltoldsi dramerSsség”
értéke.(®)

Az elektromos térerGsség a potencidl gradienssel ( %] ) , mig a migneses

5 Gl ) di, .
térerSsség vektor az eltoldsi dramerdsség gradienssel ( Ze ) ardnyos:

auv _dlk
IEl = P IHI = e
Figyelembe véve ezt a két tsszefiiggést, az (1)-es képlet a kovetkezs formaban
irhaté at:
dw = |E| IHI dA dt @)
Az el6zGekben vazoltak alapjin, az egységnyi felilleten idSegység alatt
atdramld energidnak az S vektor sziméntékével kell megegyeznie, tehit:

- AV
dA dt

A (3)-as Osszefiiggés mindkét oldalin vektoridlis mennyiségek szerepelnek,
ezért ha ezt az Gsszefliggést vektoridlis formara irjuk 4t, akkor az egyenlet jobb
oldaldn az E és H vektorok vektorilis szorzatdnak kell szerepelnie:

S=EH 4

Maga a vektoridlis szorzat § = E x H egy olyan vektor, amelyet vgy
értelmeziink, hogy a sajit irdinyira merSleges egységnyi feliileten az idSegység
alatt keresztiilhalad6 energiat jelenti. Mérete W m™ és az energiadramlas, vagy
energiasugdrzds vektorinak, de Poynting, vagy Poynting-Umov vektornak is
nevezik.

Az U 1 szorzat segitségével szdmitott teljesitmény ugyanazt az éntéket adja
mintha az 4thaladt teljesitményt a Poynting vektorral szimoltuk volna. De a
Poynting vektor bevezetése modellvdltdstjelent az energiadllomis szempontjab6l
annak tulajdonithatéan, hogy térjellemzékre timaszkodik.

Végtelen j6 vezetd belsejében ahhoz, hogy az dramer&sség ne legyen végtelen
nagy, az Ohm torvény értelmében (J = o E ) az E villamos térerGsség nulla kell
hogy legyen. Ha E = 0, akkor viszont S a Poynting vektor is nulla. Tebdt a vezeték
belsejében nem dramlik energia! Az energia ki van szorulva a vezetébdl és a

IS| = |El IHI (6))

*Maxwell az elektromagneses hullimok jellemzésére bevezeti az eltoldsi dramot. Az eltoldsi aram
az elektromigneses hulldmhoz asszocialt elektromos dram, amelyet nem téltések mozgéasa hoz létre,
hanem a terjedd elektromagneses térhez kapcsolédik. Az eltolasi dram magneses teret gerjeszt maga
koril, és ez a viltozé magneses tér egy zirt erévonald elektromos teret indukal maga koril a
dielektrikumban, amelyben terjed.
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vezetSt koriilvevd szigetel6ben dramlik, mert ott nem nulla sem E, sem H. Az
energiadramlds legnagyobb része nyilvin az dramvezetéshez sziikségelt két
vezetd kozé van sdritve, mivel itt a legsinibb mind E, mind H. Tovabbvive a
kovetkeztetéseket, az energia nem a vezetdvel és+az abban mozgd villamos
toltéssel kapcsolatos, hanem a dielektrikumban fellépd elektromagneses
térerGsségekkel.

Ha a vezetékeket nem tekintjiik végtelen j6 vezetének, akkor abban mar
létezik villamos térerSsség. Illyenkor az energiadramlds vektora a vezeték belseje
fele is mutat, azaz van egy hosszanti (az drammal parhuzamos) Gsszetevdije, ami
az dramforrastdl a fogyaszté irinyiban haladé teljesitménynek- és egy a vezetd
feliiletére merSleges Gsszetevje, ami a vezetd melegedését okozd Joule-teljesit-
ménynek felel meg. Lathatjuk tehat, hogy a vezeték keresztmetszetén semmiféle
energia nem dramlik dt, az a dielektrikumban dramlik. S6t, még a vezeték
melegveszteségének fedezésére sziikséges energia is kiviilr§l dramlik be
merdSlegesen a vezeték tengelyének irdnydra!

Magasabb frekvencidkndl a vezetSk irinyité szerepe teljesen eltinik, az
elektromagneses energia mint sugdrzis terjed (ridi6, TV). Antennakndl mar csak
a Poynting vektorral lehet szimolni és a vezeték egyiltalan nem jatszik kozre az
energiadramldsban, az adé- és a vevSkészulék antenndi kozott az energiaszillitas
nem vezeték Gtjan, hanem dielektrikumban (1€gkor) valésul meg.

Delesega Gyula

Hogyan valtozik a telitett vizg6z nyomasa a
homérséklettel?

Egy g&zt azon a nyomdson és hdmérsékleten, amelyen egyensilyban tud
maradni a sajit folyadékdval telitett géznek nevezziik. Hogyan befolydsolja egy
folyadék telitett g&zének a nyomdsat a hSmérséklet? Erre vilaszt kaphatunk
néhdny egyszerd kisérlet elvégzése utin, amelyek elvégzéséhez mindossze
egyszer-haszndlatos mianyag fecskenddket haszndlunk.

1. kisérlet: Vegyiink példiul egy 10 ml-es orvosi mdanyag fecskendét, szivjuk
meg 1/4 részéig szobahSmérsékletd vizzel, ugy, hogy légbuborék ne jelenjen
meg, majd zdrjuk le, ujjunkat rdszoritva a szivé nyilasra (lezarhatjuk egy elézéleg
elkalapdlt td felhiizdsaval is).

— A fecskendében csak viz van. Hizzuk ki a dugattyut a maximalis térfogatig.
A viz rovid ideig formi kezd, s a viz felett 1étrehozott iires térrészt a fejlédott
telitett g&z tolti meg (1. dbra). Visszaengedve a dugattyit, a vizgdz teljes
mennyiségében lacsapdik.
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1. ébra 7 2. dbra

Ha a mostani, a dugattyd kihizdsahoz sziikséges erdt 6sszehasonlitjuk egy viz
nélkil végzett légritka tér létrehozasandl kifejtett hizéerdvel, kiillonbséget nem
tudunk észlelni. Azért nem, mert a szobah&mérsékletd (t = 20°C) telitett
vizgSznek a nyomadsa, és igy a dugattyiira hat taszitéereje is kicsi.

— Prébiljuk meg ugyanezt a kisérletet forrévizzel is (t = 95°C). J6l érezhetSen
kénnyebb a dugattyidt kihizni. Ez csak dgy lehetséges, hogyha lényegesen
megnovekedett a g6z nyomadsa.

— Tehdt, magasabb hémérsékleten nagyobb a telitett g6z nyomdsa.

— Még tovabb melegitve, a telitettgsz nyomasa meghaladja a légkori nyomadst
is. Ezt figyelhetjik meg ha a negyedrészéig vizet tartalmazé lezart fecskenddt
forrisban levé telitett sésviz-oldatba tessziik (t = 110°C). A fecskendében fejl6ds
g6z, a kiilsé légnyomas ellenében kiloki a dugattyut.

2. kisérlet: Milyen mértékben befolyasolja a telitett g&z nyomasat hGmérsék-
letének a megvaltozasa? FecskendSbdl osszedllitottunk egy eléggé érzékeny
kisérleti eszkozt. Ezzel még a 0,5C°-os hémérsékletkiilonbségnek megfelels
telitettgéz nyomdasviltozis is kimutathaté.

— Két egyforma fecskendSt Osszekotink egy hajlékony mdanyag csével (a
fecskend6k 10 ml-esek, a c¢s& hossza 40 cm korili). ElSzetesen mindkettSjiikbe
fele térfogatig vizet szivunk. Az 6sszekotd cs@, valamint a két fecskendd feltoltését
viz alatt végezziik, vigyizva, hogy levegébuborék a rendszerbe ne keriiljon.

— Helyezziink két edényt egymds mellé és tegylink beléjiik egy-egy hGmérdt.
A kisérlet sordn az edénybe egyenld, vagy néhdny fokkal eltérS, hdmérsékletd
vizet ontiink. Ezekbe kiilon-kiilon belemeritjiik az dsszekotott fecskenddket. Igy
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fogjuk a fecskendSkben levé folyadékok hSmérsékletét a kivant értékre
beillitani.

— Legyen el&szor azonos a hSmérséklete a fecskendSkben levs viznek.
Szorosan egymids mellett, fiiggdlegesen tartva, egyszerre huzzuk kifelé a du-
gattyiikat (2. 4bra). Mindkét hengerben megjelenik a telitett géz, a vizfelszinek
pedig egyenld magassigban dllapodnak meg.

— Fzutian illitsuk be a fecskendSbeni vizhémérsékleteket néhdny fokkal
kiilonbozdre (At), és megint egyszerre huzzuk ki-a dugattytkat a legnagyobb
térfogatra. Megfigyelhetjiik, hogy a vizfelszinek nem lesznek azonos magassag-
ban. A kialakul6 szintkilonbég alapjan kiszdmithatjuk a telitett g&zok
nyomakilonbségét (Ap):

AP (telitett g6z) = P 8 Ah

A melegebb folyadék szintje keriil lennebb, tehdt megint igazolédik, hogy a
nagyobb h&mérsékleten nagyobb a telitett g6z nyomdsa.

— Tovibbi kisérletezésre ajanlhaté, hogy a Ap/At értékét egyre melegebb viz
esetén hatdrozzuk meg. Tapasztalni fogjuk, hogy a hémérséklet novelésével a
nyomds gyorsabb iitemben novekszik, tehdt a p = p(t) dsszefiiggés nem linedris.

Bir6 Tibor

Marosviasirhely

A levegd dsszetétele, szennyezettségének
hatasa az élovilagra

: (kisérletek 4ltaldnos iskoldsoknak)

1) A levegd 6sszenyomhatésaginak, rugalmassidgdnak bizonyitdsa:

Sziikséges eszkozok és anyagok: pohir, liveg vagy mianyag tdl, fecskendd,
viz

a) Az livegtilat toltsd meg vizzel, s egy vizespoharat merSlegesen nyomj a
vizbe. A pohirba csak kevés viz hatol. Megdoltve a poharat gdzbuborékok térnek

fel és a pohdr megtelik vizzel
ﬁ/ﬁres pohar

| _— viz
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b) A fecskendSnek hizd ki a dugattydjat a maximdlis magassagig. Mutaté-
ujjaddal zird le a nyildsat és kezd visszanyomni a dugattynit. A fecskendSbe bezirt
levegdt részben Osszenyomhatod.

L & E H

2. dbra

2) A levegdnek csak egy része hasznalédik el az égés sordn.

Az Uivegtdl aljara ragassz egy gyertyit. Toltsd koré dvatosan a vizet Ugy, hogy
a gyertya egyharmada kilégjon a vizbdl. Boritsd le a gyertyat iivegharanggal (a
muvelet kézben a dugd legyen nyitva, hogy ne nyomja 6ssze a levegst, mert
ellentétes esetben nem észlelhetS az 1:4 térfogatarinya az oxigénnek és nitrogén-
nek). Gyuijtsd meg a gyertyat és zard a dugét.

— —T

o
8
W

— L

3. dbra

A gyertya elalvidsa utan hatarozd meg az edényben a megmaradt gaz térfogatat
és értelmezd az eredményeidet!

3) A levegd nitrogénen, oxigénen kiviil vizgdzt, szén-dioxidot és az ipari
létesitmények, a jarmivek helytelen mikodése kovetkeztében mis anyagokat
(pl. kén-dioxid, nitrogéndioxidok, stb) is tartalmaz. Végezzétek el a kovetkezd
kisérleteket, s meggy6z&dhettek ezen anyagoknak az €16 szervezetre vald kiros
hatasardl. '

Sziikséges eszk6zok: 4 db. zarhaté tetejd befSttesiiveg (legalabb 2 1 térfogatid),
gazfejlesztd késziilék, vegyszeres kandl, gumicsS, ivegesS, borszeszégd, gyufa,
uveglap, ollé, hurkapélca (4 db.) mdanyag tejeszacskd, kotozdszer

Sziikséges anyagok: mészks, sésav, kilium-permanganit, kilium-hidroxid,
kénpor, viz, két hete eliiltetett babnovény mianyag poharban, vizfestékkel
készitett zold szinskdla halvany sargds zoldtdl sotét zoldig

A gyakorlat menete: a nagy befttesiiveg aljira tegyetek egy tilkiba vizet, s
ebbe helyezzétek a babnovényt tartalmazé dobozt, amelynek az aljan egy 1
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cm®-es lyukat vigtatok. Az tiveglappal lefedett befttesiivegbe tegyétek be a
gizfejlesztd csovet és 3 percig vezessetek gizt a novény légterébe (4—7 dbrdk
szerint). A kén égetésekor tobbszor is ismételiétek meg a gizfejlesztést.
Figyelem! Ne lélegezzétek be, mert kdros az ember szervezetére is!

A gazbevezetés utin a befSttesiivegeket légmentesen kossétek le a tejes-
zacskokkal. Kovessétek a novények dllapotit, fejlédését két héten at! Két hét
elteltével vegyétek le a tejeszacskdkat az tvegekrdl, s folytassitok a meg-

20 2

figyeléseket a szoba leveggjén.

=

4. dbra

\’k viska (3 o5
kaléum -~ pauauga wdt

GIITT ITT7T 777 )

ol

5. dbra

meszld

&
277772727 777

A kovetkeztetéseket konkrét méréseredmények alapjin vonjitok le, ezért a
kisérletek megkezdésekor mérjétek le a novénykék hosszit, a levelei szimit, a
legnagyobb levél hosszit és szélességét, valamint szinét. Ezeket az adatokat
foglaljatok tabldzatba, amibe vezessétek be a két-, illetve négy hét utdn észlelt
adatokat is.
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c'gg keén
2 szildyol ke-
1;&-1\4%

6. dbra 7. dbra

A mérések alapjin allapitsitok meg: _

— hogyan hat a névény fejlédésére az oxigénben dus légtér

— hogyan hat a névény fejlédésére a szén-dioxidban dus légtér

— hogyan fejlédik a novény szén-dioxid mentes térben

— hogyan befolyisolja a novény fejlédését a légtérben levs kén-dioxid

— a vizsgdlt anyagok kozil melyik felelSs azért, hogy a nagyvarosokban a
fak levelei elsirgulnak, megbarnulnak és elsziradnak?

Mathé Eniko

Fizika

F.G. 50. Mekkora sebssége van a vonatnak, ha:
a) a vonatbdl mérve tiz vezetéktarté oszlop kozotti elhaladési idS 1 perc, az
oszlopok kozétti tivolsig pedig 50 m;
b) a vasiti menetrendben ezt taldljuk:
Kolozsvir 496 km  12h10min
Nagyvirad 652km  14h30min
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F.G. 51. 2) Mekkora tomeget mértiink, ha a mérleg kiegyenstilyozisira a
kovetkezd mérSsilyokbdl haszniltuk fel egyet-egyet: 100g, 50g, 20g, 20g, 5g,
500mg, 200mg, 20mg, 10mg.

b) Hanyat hasznilunk fel a fenti mérSsilyokbdl ahhoz, hogy megmérjiink
237,25 g-nyi tomeget? |

F.G. 52. Milyen anyagbdl késziilt testekrdl van sz6 az aldbbi tabldzatban?

Témeg (@) Térfogat cm®)
30.24 4
10,24 4
19.5 175
86.34 12

F.G. 53. Milyen tulajdonsig jitszik szerepet az alabbi folyamatokban:

— kiloccsan a leves, ha megrintjuk a tinyért;

— a vizes ruhdt kirdzva, kipriccol a viz;

— a héméré lerdzisa.

F.G. 54. Milyen mély a frakndi vir kitja, ha a taps visszhangjit pontosan 2/3
masodperc milva halljuk meg? A hang terjedési sebessége levegSben 330 m/s.

F.G. 55. Miért ragadja meg a siilyemel6 a stly ridjit a széleinél? (Készits rajzot
a hatéerdkrdl!)

F.G. 56. Egy dobozon hdrom izz6 és két kapcsol6 lithaté. Hogyan vannak
osszekotve a ,feketedoboz” izzdi, ha a kapcsoldk és izzok igazsigtablazata az
alabbi (K1, K2 - kapcsolék; Ei, Ez, Es - izzok; O - nyitva, ill. nem ég; 1 zdrva, ill. ég)

Ki K2 Ey E2 Es
0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1 1

Az F.G. 50 - 56 feladatok szerz&je Kovacs Zoltan - tandr, Kolozsvir -

F.L. 96. 1 mol, 100 | térfogatd idedlis gaz térfogatit 4dllandé hdmérsékleten 1
l-rel megnoveli. Mennyit valtozott az entropidja?

F.L. 97. Idedlis giz a T1 hémérséklettel jellemzett dllapotbdl dtmegy a Tz
hémérséklettel jelzett dllapotba. Igazoljuk, hogy entalpidjinak valtozisa a
folyamattdl fiiggetlenil mindig kiszdmithaté a AH = v Cp (T2 - T1 ) Osszefiig-
géssel.
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F.L. 98. Egy forditott Carnot-ciklus szerint mikods hitégép 400 W teljesit-
ményt vesz fel a hdlézatbol. A hdtott tér hémérséklete -3°C, a kiilsé komnyezeté
27°C. Szamitsuk ki azt a hémennyiséget:

a) amelyet a hitott tértdl felvesz;

b) amelyet a meleg forrdsnak lead 10 perc alatt.

) Mekkora mindkét esetben a gép termodinamikai j6sigi tényezGje?

F.L. 99. Kétatomos idedlis giz térfogatat negyedére csokkentjiik. Az Gsszen-
yomast el6szor adiabatikusan, masodszor izotermikusan végzik.

a) A két eset koziil melyikben volt magasabb a végzett mechanikai munka?

b) Mekkoradnak kell lennie a végillapot és kezdeti 4llapot nyomdsainak ardnya
ahhoz, hogy az 6sszenyomdsi munka ne fiiggjon az elébb emlitett Gsszenyomdsi
formataol?

F.L. 100. Két egyforma zdrt edényt egy csap kot dssze. Az egyikben 1 mol
idealis gaz van, a mésik légiires. A csap kinyitdsa utdn a giz irreverzibilisen kitolti
a rendelkezésére dll6 teret. Ezutin dugattyd segitségével a gizt reverzibilisen
6sszenyomjuk, mig ismételten csak az els6 edényt foglalja el. Mindkét folyamat
adiabatikus.

a) Tekinthetjiik-e korfolyamatnak a teljes dllapotviltozast?

b) Mennyit és melyik folyamatban viltozott a rendszer entrépidja?

©) Melyik folyamatra alkalmazhatjuk a Poisson-féle 6sszefiiggést?

A F.L. 96 - 100 feladatok szerzéje Tellmann Jend - tandr, Kolozsvar -

Kémia

K.G. 94. Egyik kémiai elem atomjinak magjiban ugyanannyi proton van, mint
neutron. A semleges atom harmadik elektronhéjit két elektron alkotja. Szamitsd
ki, hogy mekkora a tomege annak az elemi allapotd anyag 0, 15 mdlnyi
mennyiségének, amely ebbdl az atomfajtibél épiil fel.

K.G. 95. Hidrogén-kloridot Gsszekevernek vizzel gy, hogy a keveredd
molekulik egyotode hidrogén-klorid legyen. Hatdrozd meg az elegy témeg-
szdzalékos és moélszdzalékos dsszetételét!

K.G. 96. Az aluminium strdsége 2,7 g/cm’. Hany atom talilhaté 1 mm’
nagysagu térfogatban?

K.G. 97. Egy lombxkban 25 cm® 10%-o0s HCl vizes oldata taldlhaté. Egy
mérSedénybdl 20 em® kalcium-hidroxid oldatot kellett hozzikeverniink ahhoz,
hogy az elegy sernle% véljék. Amennyiben a két oldat sirisége gyakorlatilag
egyforma: 1,12 g/cm”, hatarozd meg:

a)a kalcxum-hxdrox:d oldat témegszizalékos toménységét;

b) a sav- és bdzis-oldat moliros téménységét;

¢) a két oldat elegyitése utdn az edényben taldlhat6 vegyiilet tomegszazalékos
és molaros koncentmcxé;at

d) az elegy 1 cm >_ben taldlhaté kalcium- és hidrogénatomféleségek szamat.

Feltételezziik, hogy az elegyités soran a térfogatok algebrailag 6sszegezGdnek.
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K.G. 98. 100 g 20°C hémérsékletd viz 109 g szilird natrium-hidroxidot kepes
feloldani. Az adott korilmények kozott a telitett oldat sirdsége 1,54 g/cm
Hatidrozd meg a telitett nitrium-hidroxid-oldat moldros koncentrici6jit. Milyen
aranyban kéne vizzel higitani, ha 0,1 moldros oldatot szeretnénk késziteni (pyiz

=1 g/em?y

K.L. 142. Egy zart edényben PH3 gizt hevitenek. Az adott hémérsékleten az
egyensiilyi gizelegy 30 térfogatszdzaléka hidrogén. Milyen hatdsfokkal bomlott
a melegitett giz, ha a reakciéban foszforgdz taldlhaté hidrogén és az el nem
bomlott foszfin mellett. Az egyensilyi dllapotra hatirozzuk meg a gizelegy
tomegszdzalékos Osszetételét! _

K.L. 143. Mekkora a moldros koncentriciéja annak a hidrogén-fluorid oldat-
nak, amelyben a fluorid-ionok toménysége haromszorosa a bomlatlan HF
molekuldknak. A hidrogén-fluorid savéllandéja 7,2 10 mol/dm?. Hatarozd meg
a hidrogénfluorid disszocidcié fokit is!

K.L. 144. Hatarozd meg, hogy milyen térfogati 0,1M-os ox4lsav oldatra van
szitkség 200 cm® 22°NK-el jellemezhetd vizbdl az Osszes keményseget okozd
ionok megkotésére, ha l NK nemet keménységi fokot 1 dm? oldatban 10 mg
CaO-dal egyenértékd Ca®t és Mg * ionok okoznak.

K.L. 145. Osszekeveriink 0,2 1 10m-os etilalkohol oldatot 0,3 | 8m-os ecetsav-
oldattal. Témény kénsavbdl keveset ontiink az elegyhez, s hosszabb idén 4t
visszafoly6s hiitével melegitjiik. Tudva, hogy az észterezési reakcié egyensilyi
dllandéja 4, hatdrozzuk meg:

a) az egyensilyi elegy moldros toménységét, ha az oldatok elegyitésekor
torténd térfogatviltozis elhanyagolhaté

b) az egyensiilyi elegyben taldlhaté észter, alkohol és ecetsav témegét

C) az ecetsav és etllalkohol atalakuldsi fokat.

K.L. 146. 50 cm® térfogatd oldat hangyasav és ecetsav elegyét tartalmazza.
Ezek mennyiségének meghatdrozisihoz 25 cm? 0,4n-0s NaOH oldatra, illetve 20
cm® 0 ,5n-0s KMnO4 kénsavas oldatdra volt szikség. Hatdrozzuk meg mindkét
savkomponens normalitdsat a vizsgilt oldatban.

K.L.147. Egy gizkeverékben a szénmonoxid, széndioxid és levegs tér-
fogatardnya 1:2:3. Egy adott mennyiségli keverékben zirt térben szikrdt ger-
jesztenek. Hatdrozzuk meg az égés utdn a giztérben az elegy mélsavszizalékos
Osszetételét tudva, hogy az eredeti keverékben jelenlevs levegd 20 tomeg-
szdzaléka oxigén. volt, a tobbit nitrogénnek tekintjiik.

a K.L. 145 -147. feladatok szerzGje Horvath Gabriella -tanirnS- Marosvasarhely

Informatika

I 43. frjunk olyan programot, amely birmely, 1901 és 2100 kézotti év naptarat
ki tudja irni! Haszndljuk fel azt a tényt, hogy 1901. janudr elseje keddre esett. A
naptir kiilalakja legyen szép, forditsunk gondot a kifrdsra!

Egy tanics: egyszerbb a naptirt a kiirds elétt szévegek soraként létrehozni.

o
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I. 44. frjunk egy programot, amely kirajzolja a (0,0) origébdl észak felé induld,
100 elembdl 4ll6, jobbra tekeredd, legszikebb csigavonalat! A csigavonal elemei
egységnégyzetek. A csigavonal minden egyes elemének kell, hogy legyen egy
kozos oldala mind az &t kozvetlenil megelézével, mind az &t kozvetlent
kovetével; azonban a csigavonal mis mez&ivel nem lehet sem k6zos oldala, sem
pedig sarka. A feladatot azzal nehezithetjiik, hogy a sikon barikddokat helyeziink
el, amelyeket a csigavonalnak ki kell keriilnie.

L. 45. A palindrom olyan széveg, amely balrdl jobbra és jobbrdl balra olvasva
azonos. A betik kozott tetszbleges helyen sz6kozok és egyéb kozpontozd
karakterek lehetnek, hogy minél érdekesebb palindromokat kapjunk.

A mult szdzadot idézi ez az angol palindrom: ,2 man, a plan, a canal: panama”.

A val6szindleg legismertebb magyar palindrom pedig ez: ,ifidul a kutya s a
tydk aludni”.

frjunk olyan programot, amely beolvas egy sort és eldonti, hogy a sor betdi
palindromot alkotnak-e! §

L 46. A titkosiris egyik egyszend médszere szerint a betiket és sz6kozt néhany
hellyel ciklikusan eltoljuk. Ha pl. 3 hellyel 1éptetjiik el az angol 4bécét, akkor a
helyett d-t, b helyett et, z helyett b-t, sz6koz helyett ¢t stb. frunk.

frjunk olyan programot, amely a beolvasott szoveget egymds utin 26-szor
kiirja, mikozben az angol dbécét 1, 2, . . ., 26 hellyel elléptetni! Prébaljuk ki a
programot a kovetkez§ két szoveggel: frtvhggrtblthoyktmaythwyug”, ,zerdi-
domdidrizixdrigqdmwqivm™ Az els6nek angolul, a misodiknak magyarul van
értelme.

1. 47. frjunk olyan programot, amely beolvas egy egész szamot, és kiirja a neki
megfelelé rémai szimot.

I 48. frjunk olyan programot, amely beolvas egy rémai szimot, majd kiirja a
megfeleld tizes szimrendszerbeli szimot!

L 49. A Kkorlistdkat vagy gyidrdket (1. az 4brat) 4ltaldban tn. listafejjel egyiitt
adjdk meg. Mi célt szolgil az ilyen fej bevezetése? Irjunk eljardsokat a
gydribeszirdsra, -torlésre, és adott kulcsi elem keresésére! Elészor tegyiik fel,
hogy létezik a listafej, majd végezziik el ugyanezt fej nélkiil is!

P .
22 (2

v :
7  —

L. 50. frjunk olyan programot, amely beolvas egy tébb sorbél 4116 szoveget,
majd megszidmlilja -és fiiggbleges oszlopokbdl 4ll6 hisztogram formdjiban
megjeleniti az egyes betik el6forduldsi gyakorisagit! A fiiggSleges méretet tigy
vilasszuk meg, hogy a legnagyobb oszlop éppen elférjen a képermnyén!
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Megoldott feladatok

Kémia

K.G. 82. 200 cm® térfogatti és 4°C hémérsékletd vizbe évatosan, kevergetés
kozben 56 g égetett meszet adagolunk. Hatdrozzuk meg az oldat tdménységét!
Megoldas: Vyi; = 200 cm®

t = 4°C = puiz = 1 g/cm®
mcao = 56 g
Cold = ? (mivel a keletkezett oldat sirisége vagy térfogata nem is-
mert, csak a tomegszdzalékos toménység szimithaté ki)
Az égetett mész vizzel reagil:
1 mol 1mol
CaO + H2O — Ca(OH)2
56 18 74

Mold = Myviz + MCaO mold = 256 g

mcao _ 56g

= = /
Moso 1 1mo

. 256gold........ 74g Ca(OH),
100g.....covn... X

Cold = 28,9 g/100g old. A hasznilt jeloléssel Cold = 28,9%

K.G. 84. Mekkora a strisége a 40%-os NaOH oldatnak, ha dm?>-enként 14,3
mol NaOH-ot tartalmaz?

Megoldas:
Vold = 1dm°> 1 dm”® oldatban 14,3 . 40 g NaOH van oldva (MNaoH = 40)
nNaoH =14,3mol 100gold....... 40 g NaOH
Cold = 40% Mold « v« vevnnn. 143 .40 g
pold = ? g/cm’ mold = 1430 g
o . L0 . L

Pokt = Vot ™ 1

K.L. 129. 100 cm® 1M-0s AgNO3 oldatba egy 2 g-os vaslemezt meritettek. Egy
bizonyos id§ utdn az oldatbdl kivéve megillapithat6, hogy a lemez témege 1,6
g-al nétt. Hogyan viltozott a sdoldat téménysége?

Megoldas:

A kémiai viltozis reakcidegyenlete:

2 AgNO3 + Fe — Fe(NO3z3)2 + 2 Ag

A lemez tomege viltozik, mert a Fe oldédik, az Ag lerakddik.
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A lemez témegének viltozisa 1 mélnyi Fe oldédasakor 2 . 108 - 56 = 160 g
Amijemez = 1,6 g . Tehat: 0,01 mol Fe oldédott és 0,02 mol Ag* valt ki a 100
cm® oldatbol
100 cm® 1M-0s AgNO3 oldatban van 0,1 mol Ag', a reakcié végén maradt 0,08 mol Ag*

100ecm®old . .. ... 0,08 mol Ag" . ...... 0,01 mol Fe?*
1000 cm® old . . . . . C1=08mol........ C2 = 0,1 mol

Tehdt, az AgNO3 oldat toménysége 20%-al csdkkent.

Informatika

1.30. (1) Egyenes pdlcét taldlomra hiaromba toriink. Mekkora val6szintséggel
lehet a darabokbél hegyesszogd haromszoget alkotni? Szimuldljunk
szamit6gépiinkén a random szdmok felhasznildsival néhdny ezer pdlcatorést,
és becsiiljik meg a keresett valészinliséget a kedvezd kimenetelek relativ
gyakorisigaval. (Ugye, meglep&en kicsinek taldljuk?)

(2) Igazoljuk, hogy a keresett valésziniség 3 In 2 - 2 (ami val6ban alig tébb
mint 7%).

(A feladat szerzGje Kramli Jozsef, tandr - Marosvasarhely)

Megoldas:

(1) Legyen a [0, 1] kompakt a ,pélca”, rajta két random-szim (mint abszcisszik)
konfiguriljdk a téréspontokat: jeloljik x-el a kisebbiket, y-nal a m4sikat:

8 I " L
J T ! i

0 X y 1

Igy az oldalhosszak rendre a = x, b = y - x, ¢ = | - y lesznek. Ezekkel akkor
és csakis akkor lehet hegyesszégﬁ’ hiaromszoget alkotni, ha teljesitik az a’< b+
C2, b’<a’+ cz, <b’+a egyenlStlenségek mindegyikét. A gondolatmenet igen
kénnyen algoritmizdlhat6/programozhaté, a relativ gyakorisig valahol 0,07
- 0,08 kortil lesz.

program i30;

const max = 20000;
var a,b,c : real;
k,t : integer;

function f(a,b,c:real) :boolean;
begin

f := sqgr(a) < sqr(b) + sqgr(c)
end;

BEGIN
Randomize;
k := 0;
for t := 1 to max do
begin
a := Random; b := Random;
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A YA SV RV ]
readln;
END.

Néhdny eredmény:

2000-bél 165 kedvezd eset. Gyakorisdg: 0,0825
5000-bdl 388 kedvezd eset. Gyakorisig: 0,0776
10000-b8l 768 kedvezd eset. Gyakorisig: 0,0768
20000-bd1 1586 kedvezd eset. Gyakorisig: 0,0793

(2) Az elméleti énték kiszdmitdsira valahdny egyformin esélyes toréshez
egyértelmien hozzirendeljik az (x,y) rendezett random szampdrt, amely az xOy
derékszogld koordindtarendszerben az OAB hdromszég valamely belsd
pontjaként dbrizolhat6 (ezt 2 0 < x <y <1 feltételek korvonalazzak). Megjegyez-
zik itt, hogy ahhoz, hogy egyaltalin hiromszog legyen alkothaté a darabokbdl
(a <b + c stb.-bél adéddan), az M random-pontnak a PQR hiromszog belsejében
kell ,tartézkodnia”, tehdt a hdromszog-alkothatésig elméleti valdszintdsége
g—f% = % . Hogy a hdromszog hegyesszogd legyen, a fenti kritériumot
alkalmazva, az

xzs(y-x),2+(1 3
(y-x)2 <x*+Q -y)2
-y <x®+(y-0?
egyenlbtlenségrendszerhez jutunk, amelynek megoldésai a
2% - 2%y +2y-1=0; 2Xy-2y+1=0; 2xy-2y* +2y-1=0
egyenletd gorbéktsl behatarolt PQR gorbeoldald hiromszog belsejét toltik ki

ennek teriilete hatdrozott integrilok segitségével szdmithaté ki; végiil a teriiletek
ardnydbdl kapjuk a kért valdszindséget, p =3 In 2 - 2 ~ 0,079441 . . .

:,IPB T2 A
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Tisztelt EMT Elnokség!

Kémia Szakosztaly

dr. Mithé Enikd szaktanar és

dr. Schwartz Rébert szakosztilyvezetd figyelmébe

.

[géretemhez hiven, szeretném ismertetni Ondket az ,Ady Endre” Liceumban
foly6 tevékenységrdl.

Mar az iskolai év kezdetén eljutott hozzank a Curie emlékverseny ,hivd szava”.
Latolgatni kezdtiik esélyeinket, s gy dontottink megprébaljuk, hisz egy lelkes
kis kémia kedvelS csapatot nevezhet maginak iskoldnk.

A versenyt a szolnoki Curie Tehetséggondozé és Oktatisfejlesztd Alapitvany,
valamint a budapesti Tehetséges Gyermekekért Alapitviny timogatja.

A versenynek tobb forduléja van:

— megel&z&en egy 3 fordulds levelezs szakasz 400 ft részvételi dij ellenében
a kitoltott feladatlapok elkildését feltételezi

— a levelez§ szakaszon legjobb eredményt elért tanuldk szerepelnek az
elédontén. Efre marcius 12-én kertilt sor Szolnokon.

— dontd szakasz, amelyre 4prilis 16-17-én keriilt sor Budapesten.

Iskoldnkbol harom VIII. osztdlyos tanuld, Boga Laszl6, Haldsz Kinga és Lérincz
LiszI6 vettek részt az el6doéntén Szolnokon (Ssszesen 16 erdélyi gyerek: 15 VIII.
osztilyos és 1 VII. osztdlyos szerepelt Kolozsvar, Nagyvarad, Székelyudvarhely
és Sepsiszentgyorgy képviseletében). Osszesen ot erdélyi gyermek jutott a
dontébe.

Az erdélyiek fbleg kozépmezdnyosek voltak, hiszen koztudomdsd, hogy
eltérés van a magyarorszigi és a hazai tananyag kozott, az ottani ,levegSsebb”,
szemléletesebb, nagyobb hangsiilyt fektet a gyakorlatra, a mindennapi élettel
valé kapcsolatra. A mi tananyagunk keményebb, zsifoltabb heti két 6rdra
bepréselve és nincs elég tekintettel a 1314 éves gyermekek 4dtlag értelmi szintjére.

Ugy tapasztaltuk, hogy nekiink erésebb oldalunk a feladatmegoldds volt,
pontjaink zomét a feladatokbdl toboroztuk, ami az elédontében 38%-dt, a
dontdben 30%-4t képviselte az Gsszpontszamnak. Az egyik gyerek dgy nyilatko-
zott, hogy ,az & feladataiknak hangulata van, nem olyan szirkén fogalmazottak
mint a mieink”. Egy misik szerint ,kissé kacifintos megfogalmazasiak”.

Sok kérdés szerepelt az anyagok felismerésére tulajdonsiguk, a mindennapi
életben valé alkalmazidsuk alapjan. Szerepeltek dltalinos (kémiai) miveltséget
tikrozd kérdések; meggondolkodtatd kérdések a reakcidkrol; kimutatdsi reak-
cidk; kémhatdsra vonatkozé kérdések; szdmitdsok reakcidk alapjin mélokkal,
szdzalékos Osszetétellel. A dontén még egy videofilmet is vetitettek, fel kellett
ismerni, s értékelni egy kisérletsorozatot.
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Nagyon érdekes volt eszmecserét folytatni a magyarorszagi és szlovikiai
tandrokkal, didkokkal. Elemezve egymis munkijit sok hasznos tapasztalattal
gyarapodtunk. Baritsagok szilettek, kapcsolatok alakultak ki, ki-ki levelezStadrsra
is talalt.

Kiilénben koszonettel tartozunk Nagy Jilia, nagyviradi kémia tandrnének is,
hisz dltala jutottunk ehhez az ismeretséghez, aki tavaly a Hevesy verseny dontGjén
ismerkedett meg dr. Torok Istvinnéval.

Természetesen, a Curie versenyen valé részvétel egy kis tdbbletmunkat
jelentett szdmunkra, de a gyerekek szivesen villalkoztak tanérin kiviili koéri
tevékenységre (,Kis kémikusok bariti kore™), anndl is inkdbb, mert tobben kémia.
szakosztilyba késziilnek és nagy kedvvel foglalkoznak a kémia tudomanyéval.

A kornyezetvédelem is tevékenységeink elSterébe keriilt, hisz a Curie em-
lékverseny kornyezetvédelmi nevelési célokat is tdzott ki maga elé.

Tehdt mindenképpen pozitivan értékeljiik a Curie emlékversenyt és masoknak
is ajanljuk a részvételt a kovetkezd években.

Tanuléink koziil Lérincz Liszlé a budapesti dontén is elért 30 pontot. Boga
Liszl6 és Halasz Kingasem vallott szégyent.

Tisztelettel:

Nagy Gyongyi
az Ady Liceum tanidra — Nagyvdrad

A csodalatos cseppecskék

Az elsG kémiadrikon hallottak és litottak hatdsira elkezdtink kisérletezni a
konyhdn beszerezhet§ anyagokkal. Etolaj, viz, ecet, mosészer, céklalé,
voroskaposzta 1é konnyen beszerezhetd. Orvossdgos tubus kémesSként haszndl-
haté, s mdris elkezdhetjiik az anyagok viligdban rejl6 csoddk megismerését!
Legélvezetesebb viltozist a kovetkez$ prébdlgatds eredményeként észleltitk. A
keskeny uvegcsovet félig étolajjal toltottitk (kb. 5 cm3-t). Ebbe 5 csepp
vOroskdposztalevet és 5 csepp étecetet adagolunk. Nagyon érdekes, ahogy az
olajpban mozognak ezek a kis folyadékrétegek. A csdvecskét parszor évatosan
felforditottuk, majd erésen megraztuk. Pillanatszerden a csovecskékben az egész
anyag csillogd gombocskékké alakult, amelyek feliiletét rézsaszind kozeg tartotta
ossze. Egy mdsik prébidlkozasndl ecet helyett par csepp mosészert tettiink, ekkor
a csillogd gémbocskék zold mezdben lebegtek. Ha tobb ecetoldatot vagy
kdposztalevet haszndltunk, akkor a kémcsd tartalma tejszerdvé vilt.

Zagoni Bilint és Zorgd Raduly Szabolcs,
VII. osztilyos tanulék
Bathory Istvan Liceum, Kolozsvar

Szerkeszt6i dizenet: Ismételjétek meg a kisérletet, s a nagyobb didkokiél is
varjuk az észleltek magyardzatat!



MI VAN A KEMIAI LABORM(’)muMBAN?

A betdtibliazatban 28, kémiai laboratériumban hasznalt tirgy neve van feltin-
tetve. Ezek kihizasival (vizszintesen, fliigg8legesen és dtlésan) 24 betd marad,
amelyeknek vizszintes irdnyban torténd 6sszeolvasdsival 3 olyan vegyész nevét
kapjuk, akikrdl laboratériumi targyakat is elneveztek.

Megfejtésként kérjiik a 28 laboratériumi tirgy nevét, valamint a masik harom

targy teljes nevét!
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