Tanévkezdésre

A FIRKA mar 13 éve azt a célt tizte ki, hogy kedvesinald, segédeszkoz legyen a ké-
zépiskolas didkok kezében a természettudomanyok és szamitastechnika tébboldali meg-
ismerésében, véltozatos tartalmaval hozzajaruljon ezek vonzéva tételéhez, megszeretteté-
s¢hez, szerepet vallaljon a tehetséggondozasban. Folydiratunk rovatai a tananyagok targyat
képez6 kérdések killonb6z6 szempontu targyalasaval, térténelmi fejlédésében mutatjak be
az egyes tudomdnyagakat. A tudomanyos eredmények sokrétd alkalmazhatésaganak is-
mertetésével gondolkodasfejleszt6, informacioszolgaltatd szerepet tolt be.

Az emberi tudatos 1ény egyik jellemzdje, hogy létének, a valésagnak megismerésére t6-
rekszik. Ennek f6 médjai a kéznapi, a mivészeti, a tudomanyos és a vallisos megismerés.

A tudomdnyos (természettudomanyos) gondolkozasunk azon a szilard meggy6z6-
désen alapul, hogy a vildag bizonyos torvényszerségek alapjan muikodik, amelyek
altalanosithatok. A térvényszertiségek a matematika nyelvén képletekkel lefrhatok, nem
fiiggnek a megismerd személyétdl, tehat nem szubjektiv jellegiick (ellentétben a mivé-
szeti és valldsos megismeréssel). Egy torvényszerlség, egy képlet ugyanazt jelenti a
tudomanyhoz ért6 kilénb6z6 emberek szamara.

A tudas megszerzésének folyamatdban t6bb szakasz kilénboztetheté meg:

—  véletlen észlelés (egyszeri jelenség alkalomszerd észlelése, nem szandékos tevé-

kenység)

— ismételt észlelés (a jelenségek hasonlésaganak és ismétlédésének észlelése)

— felismerés (ismételt észlelések Gsszekapesolt sorozata, a jelenség szandékos ki-

valtasara tett kisérlet)

— megfigyelés (felismerések gydjtése, szandékos és rendszeres észlelésekkel, kisér-

letekkel)

— jartassag (t6bbszo1r6s valogatott megfigyeléssel nyert ismeret)

— vélemény (ok és okozat megismerése alapjan kialakult elképzelés a jelenség

magyarazatarol)

— eclmélet (a jelenség pontos meghatirozasa, osztalyozasa és altalanositasa kilon-

b62z6 vélemények ttkoztetése utan)

— tudas (az elmélet tudatos megismerése és felhasznalasa).

Amint az az el6bbi felsoroldsbdl is kévetkeztethetS, a tudomanyos megismerésben
alapvet6 a megismételhetéség megkovetelése. A tudomanyos megismerésnek nem
targyai az emberi élet azon részei, amelyekrol kézvetlen, vagy kozvetett ismeret nem
szerezhet6. Barmely tudomanyos tétel elvethetd, ha az 4j ismeret értelmében nem, vagy
nem teljesen allja ki a valésag probajat.

A megismerés folyamatdban jelentGs szerepe van az informaciészerzésnek. Infor-
maci6 alatt értjik mindazt, ami kddolhaté és megfelel6 csatornan tovabbithaté. A ma-
tematikai informdciéelmélet szerint az informacié szammal mérhetS. Els6 kézelitésben
egy adott dologban foglalt informacié mennyisége azon barkochba-kérdések szamanak
kettes alapu logaritmusaval egyenlS, amennyi optimalis kérdezés mellett minimadlisan
szitkséges a dolog kitalalasahoz. Igy pl. a magyar kartyabol egy eldugott lapban hordott
informacié log,32=5 bit (Bar Kochba a Rémai Birodalom ellen felkelt zsid6 nép sza-
badsagharcanak vezére, aki kémet kildott az ellenség taboraba. A kémet a rémaiak
elfogtak, nyelvét kivagtak, s visszakiildték vezéréhez, akinek megfelel6 kérdéseire szeme
intésével igennel és nemmel vélaszolni tudott).
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Az emberi tarsadalom fejlédése soran a megismerés folyamatiaban az informacié-
halmaz rohamosan né. Mig a Fold népessége 40-50 év alatt kétszerez8dik meg, a tu-
domannyal kapcsolatos jellemzék (tudésok, tudomanyos dolgozatok, szakfolyéiratok,
felfedezések szama, a tudomanyra forditott pénz) megkétszerez6désére csak 10 — 20 év
sziikséges.

A XX. szézad kozepétdl az Amerikai Egyesiilt Allamokban kezdetét vette az informa-
ciés tarsadalom kialakuldsa, amelyre jellemz6, hogy a miszaki, vezetdi, adminisztracids
dolgozok szama nagyobb a fizikai dolgozok szamanal. Ez az arany folyamatosan nd, és az
Eurépai orszagokra is kezd jellemz6 lenni. A ma iskolds gyermeknek mar nalunk is ilyen
tarsadalmi elvarasoknak kell megfelelnie. Ennek a korosztalynak tagjai sokkal nagyobb
aranyban tevékenykedhetnek majd elméleti kutatéként, mérndkként, orvosként, gazdasagi
szakemberként egyetemi végzettséget igénylé palyakon, mint az el6z6 generaciokbol.
Sziikséges, hogy ebben a felgyorsulé tarsadalmi fejlédésben alkotoképes, az informacio-
b&séget kezelni képes, minél gazdasdgosabban haszndlni tudo ifjak keriiljenek ki az oktata-
si rendszerb6l. Ebben a folyamatban szeretne részt vallalni a FIRKA is.

A 2003/2004-¢es tanévben hasznéljitok a FIRKA-t a természet, a technika csodai-
nak megismerésében, oldjatokok a kitzott feladatokat, végezzétek el az ajanlott kisérle-
teket, amelyekbdl vonjatok le a lehetséges kovetkeztetéseket. Kérdéseiteket, kételyeite-
ket kiildjétek el a szerkesztéségiinkbe, hozzaérték valaszolni fognak rajuk.

Eredményes munkat, sok sikert kivan az j tanévre a FIRKA szerkesztGsége nevében:

Mathé Eniké

ismerd meg!

A digitalis fényképezogép
II1. rész

3. A fényképez6gépek altalanos felépitése

A fényképezOgép gylijt6 lencserendszerrel felszerelt s6tétkamra. A lencserendszert
objektivnek nevezik és a targyakrol a sététkamra hatsé fala elStt levé képfelvevén valodi,
forditott allasud, kicsinyitett képet 4llit el6. A digitalis és a hagyomanyos fényképez6gép
kozotti eltérés foleg a képfelvételi és képrogzitési elvbol adodik. A hagyomanyos fény-
képezbgépnél a kép felvétele és rogzitése egy fényérzékeny anyagra torténik. A digitalis
fényképezbgépeknél a képet egy elektronikus képérzékels veszi fel és a rogzités, vagyis
a tarolas a gép memoridjaban torténik. A két géptipus alapvet§ és kozos szerkezeti
alkotéelemeit az 1. abran lathaté leegyszertsitett keresztmetszet szemlélteti.

A fényképez6gépek objektiviei — az egészen olesé gépek objektivjeinek kivételével —
két, vagy tobb lencsébdl Osszetett lencserendszerek, ugyanis egy egyszerd gyijtSlencse
nem képes tokéletesen leképezni a valosagot. Az idealistdl eltéré kép tulajdonsagait /ekédp-
gesi- vagy lencsehibiknak nevezik, és t6bb lencsébdl allé lencserendszerrel kiiszobélik ki.
Mivel minden lencserendszert egy un. egyenértékii lencsével lehet helyettesiteni, ezért akar-

| A ®
y 2003-2004/1



hany tagbdl is alljon az objektiv és barmilyen rendszer is legyen, mindig egy egytagi gyijtd-
lencsének tekintjuk. Az objektiv f gyujtotavolsaga, vagy fokusztavolsaga dllandé (a valtoz-
tathaté gyujtétavolsagu objektivek kivételével), ezért fényképezés elétt az objektivet a
tavolsagtorvény szerint olyan tavolsagra kell a képfelvevé sikjatdl beallitani, hogy ezen a
targyrol éles kép keletkezzen. Az objektivet sohasem csusztatjuk kézvetlentl elére vagy
hatra, mert igy az élességet nem tudndnk finoman beallitani, hanem egy menetes gytrds
szerkezet segitségével, kozvetve allitjuk. Az élességallitasi lehet6ség az objektiv szerkezeti
tulajdonsagainak fiiggvénye. Altalaban 1 m-tSl végtelenig terjedhet, de a kiilénleges objek-
tivek ennél sokkal kézelebb levé targyat is képesek élesen leképezni.

A korszerd fényképezbgépek, kivéve az olesé amatér gépeket, automatikus élességalli-
tasi lehetSséggel is rendelkeznek. Az objektiv élességallité gytrtjére fogaskereket szerel-
nek, amelyet egy miniatir szervomotor mozgat. A motor meghajtasat a fényképez6gép-
ben levé mikroprocesszoros élességallité elektronikus dramkére végzi. Egy igen elterjedt
élességallitd rendszer azon alapszik, hogy egy éles képnek mindig nagyobb a kontrasztér-
téke, mint ugyanannak a képnek életleniil. Ezért szabalyozaskor az automatikus rendszer a
kontrasztot figyeli és ennek valtozasa fuggvényében allitja az élességet. Egy masik elv
ultrahangos- vagy infravoros tavolsaigmérésen alapszik. Az automatikus élességallitasnak
altalaban két Gzemmodja van: egyobjektumos és tobbobjektumos. Az egyobjektumos
modban a kép kézepén levé targyat allitja élesre, mig a tdbbobjektumos moédban a gép
megnézi a keres6 tobb pontjan a targyak tavolsagat, majd ezeket atlagolva allitja be az
élességet. Megtorténik, killondsen a mivészi fényképészetben, hogy az élességallitast a
mélységélességi hatarok figyelembevételével kell végezni és nem a fényképezend6 téma
szerint. Ilyenkor az automatikus allitast ki kell kapcsolni és kézire kell atvaltani.

3.1. Expogicio

Expozicid alatt azt a fénymennyiséget értjiik, amely fényképezéskor a fényképez6gép-
ben levé képfelvevot éri, legyen ez fényérzékeny film vagy elektronikus képérzékeld. |6
mindségl, kiegyensulyozott tonalitisu és a valdsagot részlethlien titkr6z6 felvételt csak
akkor készithetiink, ha a képfelvevére bocsatott fénymennyiség értéke bizonyos hatarok
kézott mozog. Bz az an. optimdlis- vagy helyes expozicichoz sziikséges fénymennyiség és a
képfelvevé fényérzékenységével forditottan aranyos. Minél érzékenyebb a képfelvevd, az
optimdlis expozicié anndl kevesebb fénymennyiséget igényel. Ha a képfelvevot éré fény-
mennyiség tal kevés, akkor alulexpondldscdl beszélink, ha pedig tal sok, akkor #ilexpondlds-
rél. Mivel a fénymennyiség egyenesen aranyos a fényerdsség és a megvilagitasi id6 szorza-
allithatjuk be. A fényerGsséget fényrekesszel és az expozicios id6t pedig zdrszerkezettel lehet
allitani. Miel6tt a fényképezbgépeknél a helyes expozicié allitasi lehetGségeit részleteznénk,
a kovetkez6kben a filmek és a képérzékel6k fényérzékenységével kapcsolatos néhany
alapvet6 fogalmat fogunk tisztazni.

3.1.1. A filmek fényérzékenysége

Ha a filmek keresztmetszetét erés nagyitasban megvizsgaljuk, akkor lathatjuk, hogy tobb
vékony rétegbdl all. A film mechanikai szilardsigat a hordozé biztositja, amelynek a vastag-
saga 0,1 - 0,15 mm. A normalfilmek hordozéjanak alapanyaga régebben nitro-celluléz vagy
acetil-cellul6z volt, tjabban muanyag. A hordozéra viszik fel a film legfontosabb rétegét, a
Jenyérzékeny réteget (emulzid). A szines filmeknél tobb fényérzékeny réteget talalunk. A fényér-
zékeny réteget egy kotdréteg tartja a hordozorétegen. Felilrdl a fényérzékeny réteget egy
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védoréteg boritja, amely a sérilésektél megévija. A hordozé hatoldalat egy fényudvar-
mentesité réteggel vonjak be. Bz a réteg a hordozé hatoldalardl visszaver6dé fényt nyeli el.
- vz

1. abra
A fényképezigép vazlatos keresgtmetsete

A fényérzékeny réteg zselatinba agyazott, mikroszkopikus mérett eziisthalogén kristaly-
szemcséket tartalmaz. Felvételkor a fény hatasara a fényérzékeny rétegben lathatatlan kémiai
valtozas jon létre. Ez a valtozas hordozza a filmre exponalt képet és rytert-, vagy litens képnek
nevezik. A latens képet tulajdonképpen az eziists6 kristdlyokbol kivalo csekély, szemesén-
ként 5-10 atomnyi fémeziist alkotja. El6hivas utan a kép lathatéva valik. Az el6hivas egy
olyan kémiai folyamat, amelynek soran a megyvilagftott ezlisthalogén szemcsékben levé eziist
katalizatorként hat és az egész szemcse tiszta eziistté redukdlédik. Az ezist ilyen finom
eloszlasban feketének latszik. A képalkotasban részt nem vevs, nem megvilagitott ezist-
szemcscék, vagyis azok, amelyek el6hivds utin nem redukalédtak, fehéres-pirosas sziniikkel
zavarjak a filmen levé képet és ezenkiviil igen kénnyen el is bomlanak (nem stabilak). Ezeket
a szemceséket rogzitéssel és mosassal tavolitjak el. Az eziistszemcsék feliileti strdsége egyene-
sen aranyos a fényérzékeny réteget éré fénymenyiséggel, vagyis az expoziciéval. Az expozi-
ci6 és a fényérzékeny réteg feketedése kozotti Osszeflggést a feketedési, ill. graddcids girbe
abrazolja (2. a. dbra). Mivel a gyakorlatban nagy megvilagitasi kilonbségek fordulhatnak elé
(tobb ezerszeres értékek is lehetnek), ezért célszerdbb az abszcisszatengelyt az expozicié
logaritmusai szerint beosztani. Az ordinatatengelyre a feketedésnek ugyancsak logaritmikus
értékei kertilnek. A feketedési gorbén t&bb jellegzetes szakaszt kilonithetiink el. igy, ha az a
pontnak megfelel6 fénymennyiségnél kevesebb éti a filmet, akkor azon nem okoz valtozast.
Ebben a tartomanyban a feketedés csak az alapfatyolnak felel meg. Az ab zénaban az expo-
zici6 fokozza a feketedést, de az Gsszefiigeés nem linearis. A kévetkezS be szakasz kozel
egyenes, a hozza tartozd expozicios tartomany és a megfelel6 feketedési intervallum a film
fontos jellemzGje. A be szakaszt hatarolé feketedési értékek hanyadosabdl kévetkeztetni lehet
az arnyalatok azon szélsé értékeire, amelyeket még torzitas nélkiil ad vissza a film, vagyis a
legeslegvilagosabb és a legeslegsotétebb targyrészek megvilagitottsaganak ardnyara. Bz az
arany a helyes expoziciés tartomany dinamikajat fejezi ki A filmek dinamikaja tipikusan
100:1 kéril mozog. A be szakasz meredekségét az a szog tangense fejezi ki, amelyet y-val
jelolnek és a fényérzékeny anyag graddcigidt jelenti. A gradacio értéke a fényérzékeny anyagok
egyik jellemz6je. A gradacié bizonyos mértékben fligg az el6hivotdl, az elShivas idejétdl,
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valamint a hémérsékletétdl is. A feketedési gérbe kdvetkezd, o szakaszan a névekvo fény-
mennyiséggel a feketedés alig névekszik. Végil is a  pont utani telitédési szakasz mentén
mar egyaltalan nem nd, mivel az Gsszes eziisthalogén szemcse ezustté alakult at. Fényképe-
zésnél a fényérzékeny réteget fénymennyiségek sorozata éri. A réteg kulonbozé felilleti
részeit éré fénymennyiség a filmre vetitett kép kilénb6z6 fényerésségi értékeinek fiiggvénye.
A gradaciés gorbébol megallapithatd, hogy a kérdéses helyeken milyen feketedés jon létre. A
filmen kialakul6 kép a targy vilagosabb részeinél sotétebb és a targy sotétebb részeinél pedig
vilagosabb. Ezt a forditott tonusu képet negativnak nevezik. A valésagnak megfelel6 képet, az
an. pozitiv képet a negativnak fényérzékeny papirra valé atmasolasaval, vagy felnagyitasaval
kapjuk meg. A felvétel minGségét elsGsorban az szabja meg, hogy a feketedési gorbén a targy
fényarnyalatainak sorozata hova keril. Helyes expozicié esetén a lényeges részek a karakte-
risztika egyenes részére kertlnek és az arnyalatok torzitasmentesek. Tulexpozicional a targy
fényarnyalatai a feketedési gorbe fels6 «f gorbiiletére kertilnek, a vilagosabb tészei pedig az
utina kévetkezd telitédési részre. Ennek kovetkeztében az egész negativ kép nagyon sotét és
a részletek feketedési szintjei alig kiilonb6znek egymastol. Alulexponalasnal a targy fényar-
nyalatai a feketedési gorbe alsé ab szakaszara kertilnek és a sotétebb részei pedig az a pont
el6tti fatyolszinti szakaszra. Ezért a negatfv nagyon vilagos, a sotétségbeli arnyalatok torzitot-
tak és a s6tétebb részek részletei teljesen hidnyoznak a képrél.

A fotokémidban az eziisthalogén vegytiletek koziil az eziistbromid (AgBr), eztstklorid
(AgCl) és az ezustjodid (Ag]) szetepel. Az eziistbromid legérzékenyebb a fényre, ezért ez a
filmek (negativok) emulziéjanak f6 hatdanyaga. Az ezistklorid a legkisebb érzékenységd,
ezért az el6hivopapirok (pozitivok) hatéanyaga. Az ezistbromid és az ezustklorid egytitt
szerepel a kozepes és nagy érzékenységl nagyitopapirok emulzidjaban. Az ezistjodid
majdnem minden fényérzékeny emulziéban megtaldlhat6, mert ez az emulzidk érzékenysé-
gét befolyasolja és tartdssagat elGsegiti.
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2. abra
A fényérzékeny anyagok (a) és az elektronikus képérzékelik (b) tipikus gamma gorbée

A szines fényérzékeny anyagoknak legalabb harom fényérzékeny rétegik van. Ezek
a voros, a zold és a kék alapszinre érzékenyek. A rétegek hatéanyagat ugyancsak az
festékanyag, un. szinezék is képzédik. Az eztstot elShivas utan kioldjak és a képet a
hatramaradt szinezékek képezik. A szines negativon az eredeti szinek ellentétes, komp-
lementer szineit kapjuk. A valésagnak megfelel6 szines képet a negativnak szines fény-
érzékeny papirra valé atmasolasaval, vagy felnagyitasaval kapjuk. A szines filmek feke-
tedési gorbéinek felvételekor kulon-kilon értékelik ki a vords, zold és a kék réteg fe-
dettségét. A helyes szinvisszaadast egybees6 gérbék biztositjdk. A helyes szinvisszaadas
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masik igen fontos paramétere a fényérzékeny anyag spektralis érzékenysége. Ez minél
jobban kell illeszkedjen a szem spektralis érzékenységéhez.

A szemiink nem egyforman érzékeny az egyenld teljesitményd, de kilénb6z6 szind
(hullimhosszisaga) fényre. Pontosabban a lathat6 szinkép kilénb6zé tartomanyabdl
szarmazo, de azonos megyvilagitast kelt6 fényhez tartozé fizikai inger, a hullimhossztdl
fiiggben eltérd erésségi. A Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE — Comission
Internationale d‘Fclairage) a nappali megvilagitas, valamint a sététségi koriilményeknek
megfelel6 atlagos ilathatosagi” fiiggvényeket szabvanyositotta, és ezeket a visibility sz6
kezdébetije alapjan a viligosban latas (fotopos latas) 17(A)-fuggvénynek, ill. a sotétben
latas (szkotopos latds) 17(A)-fuggvénynek nevezte (3. abra). A két gotbe eltérd, a vila-
gosban a szemink a A=555 nm hullimhosszisigu (sdrgas-zold szinG) fényre a legérzé-
kenyebb, mig a sététben a maximum eltolédik a 4=507 nm hulldhosszasiga (kékes-
z0ld szind) fény felé.

A feketedési gorbébdl nemesak a fényérzékeny anyag gradacioja, hanem az érzékenysége
is megallapithaté. Az érzékenység a fényérzékeny anyagok masik igen fontos jellemzdije és
ennek mértékérdl a helyes expoziciés tartomanynak az abszcissza tengelyen levé helyzete
tajékoztat. Annal érzékenyebb egy film, minél kisebb expozicios értékek felé helyezkedik el
a gradaciés gorbe linedris szakasza. Az érzékenységet szamszerdleg érzékenységi rendsze-
rekben fejezik ki. Ezek koziil a legeltetjedtebb a német DIN (Deutsche Industrie Norm), az
amerikai ASA (American Standards Association) valamint a nemzetkézi ISO (International
Standard Organisation). A DIN szabvany szerint a film érzékenysége 3 DIN fokonként
duplazédik meg, vagyis a helyes expozicié kétszer kevesebb fénymennyiséget igényel. Az
ASA szabvany sokkal gyakorlatiasabb, itt a film érzékenysége egyenesen aranyos az érzé-
kenységi fokkal. A DIN és az ASA fokok kozotti Osszefiiggést az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az 1SO szabvany szerinti érték a DIN és az ASA szabvany értékeit is magiban
foglalja, igy példéul: ISO 100/21°. Az érzékenységet jelzé szimértéket a filmek csomagold-
san mindig feltiintetik.

Erzékenység : < kis - | « kézepes - | « nagy —
DIN 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ASA 40 50 64 80 100 125 160 200 250 320 400 500 650 800 1000

1. tablazat A filmek érzékenységét kifejezd DIN és ASA fokok koot issefiiggés
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3. abra
A szem spektralis érzékenysége
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viligosban — fotopos latasnal: V(L)
sotétben — szkotdpos latasnal: V’(A)

A film érzékenységét a felvételi cél, valamint a fényviszonyok szerint kell megvalasz-
tani. Minél gyengébb a téma megvilagitasa, annal érzékenyebb filmet kell hasznaljnunk.
Az érzékenységgel viszont névekszik a felvétel szemcsézettsége. Minél kevésbé érzé-
keny a film, annal finomabb a szemcsézettsége, nagyobb az élesség és annal jobb a
szinek telitettsége. Gyakorlati szempontbdl a filmek érzékenységét kis, kbzepes és nagy
érzékenységi csoportba lehet sorolni. Az ISO 100/21° és ISO 200/24° kozepes érzé-
kenységt filmek t&bbnyire megfelelnek az altalanos amatér igényeknek.

3.1.2. A képérzékel6k fényérzékenysége

Az elektronikus képérzékel6t nagyon sok, igen kis méretd fényérzékeny cella alkotja.
A cellakat matrix-szerdien elrendezve egy ardnylag nagy méretl szilicium félpezesd lapkara
integraljak. A félvezetSk elektromos vezet6képessége, amint az elnevezésiik is mutatja, a
vezet6k (fémek) és a szigetel6k kozott talalhat6. Az ismert félvezetSk kozil az aramkori
elemek gyartasihoz a periédusos tablazat IV. f6csoportjahoz tartozd germdnium (Ge) és
szilicinm (Si) bizonyult a legmegfelelé6bbnek. A szilicium egyik legelterjedtebb elem a
Fo6ldén, amelyet a homokban valamint a kvarcban (SiO; — szilicium-dioxid) is megtald-
lunk. A germanium sokkal ritkabban el6fordul6 elem. Jelenleg az dramkori alkotoele-
mek gyartashoz a sziliciumot hasznaljak.

A szilicium atom négy vegyértékelektronja minden egyes atomot négy szomszédos
atommal kapcsol Ossze az Gn. kovalens kotéssel. A kovalens kotést elektronpar-képzésnek
is nevezik, és abban all, hogy két szomszédos atom egymashoz kapcsolédd vegyérték-
elektronjai egyiitt keringenek. Igy az atomok egy szabdlyos elrendezésd atomracsot
alakitanak ki, amelyet szabalyossaga miatt kristalyracsnak is neveznek (4. abra).
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4. abra
A félvezetok kristilyszerkezete
a). térbeli abrazolds
racsallandé
a= 0,542 nm sziliciumnal
a = 0,562 nm germaniumnal
b). egyszerisitett sikbeli abrazolas

A nagy tisztasagu félvezetSben nagyon alacsony hémérsékleten — az abszolut nulla fok
kézelében — mind a négy vegyértékelektron kétott, vagyis ugy viselkedik, mint egy szigete-
16. Nagyobb hémérsékleten egyes elektronok a hémozgas kovetkeztében akkora energiara
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tesznek szert, hogy kilépnek a kovalens kétésbél, szabad elektronokka véalnak. Az elektro-
nok nemcsak a héenergia hatdsara valhatnak szabadda, hanem a fényenergia hatasara is. A
beesé fotonok energidja révén a félvezets atomok kiils6 elektronhéjaban kering6 elektro-
nok akkora energidra tesznek szert, hogy szabad elektronokka valnak — ez az un. belsd
femyelektromos hatis. Igy a fényérzékel cella félvezetSrétegére esé fény toltéshordozokat
gerjeszt és a gerjesztett toltésmennyiség a cellat éré besugarzasi energiaval, vagyis a fény-
mennyiséggel aranyos. Adott exponalasi id6 utan a celldkban Gsszegy(lt toltés nagysagat
megmérve kovetkeztethetlink a cellat ért fényerdsségre. A toltés megméréséhez az elekt-
ronok dltal szolgaltatott aramot el kell juttatni egy kiolvasé egységhez. Az egység kimene-
tén megjelend fesziltség egyenesen ardnyos a cellaban keletkezett toltésmennyiséggel,
tehat a cellat ért expoziciéval. A cella arama ill. a kiolvasé egység kimeneti fesziiltsége az
expozicioval linedrisan névekszik (2. b. abra). Ez a gorbe a filmek feketedési gérbéjének a
megfelelGje. Az alapfatyolnak a sitétdram felel meg. A sététaram megvildgitatlan cellaban a
hé hatasara gerjesztett toltések altal jon létre, értéke erésen fiigg a hémérséklettdl, cellan-
kénti eloszlasa teljesen véletlenszerd. Az expozicié névekedésével a cella drama linearisan
novekszik, egészen addig, amig eléri a telitési szintet. Ezen til nem névekszik tovabb,
ugyanis a cellaban véges szamu toltéshordozé gerjeszthetS. A képalkotasnal torzitismen-
tesen visszaadott sotét és vilagos arnyalatok szélsé értékeit a sotét- és a telitési aram altal
hatarolt expoziciés értékek hatarozzak meg. Tehat a linearis zona dinamikéjat a telitési
aram és sotétaram aranya fejezi ki. Egy kézepes minGségi érzékelének a dinamikdja
1000:1 koril mozog. A professzionalis gépekben hasznalt érzékel6k még nagyobb dina-
mikaval rendelkeznek, talléphetik a 100000:1 értéket is.

Amint lathatjuk, a képérzékel6k dinamikaja a filmek dinamikajanal legalibb egy
nagysagrenddel nagyobb. A professzionalis képérzékel6kkel igen nagy fényességktlonb-
ségek jelenithet6k meg intenzitashelyesen. Példaul, egy hegesztési eljaras, vagy egy léze-
res interferenciakép esetében a fényes részek dbeégés” nélkil lithaték a halvanyabb
részekkel egyiitt. Az alulexponalt képérzékelS celldiban getjesztett toltésmennyiség tal
kevés és a digitalis kép nagyon sotét lesz. A tilexpondlt képérzékelS cellaiban nagyon
sok toltésmennyiség halmozodik fel és a kép pedig tilsagosan vilagos lesz. Mind a két
esetben részletszegény, kontraszt nélkiili felvételt kapunk.

Fényképezéskor, ha csak a szemiink altal lathaté jelenségeket akarjuk megorokiteni,
kb. 10 milliészoros fényeré megvildgitas-eltéréshez kell igazodnunk. Erzékszerveink
megkozelitSleg logaritmikus érzékelése folytan azonban a fenti fényerétartomanyt csak
mintegy 106-szoros valtozasként észleljik. Ilyen a fényeré killonbség a Hold nélkili,
borult éjszaka és a nyari, déli tengerpart k6zott. Szemiink ezt az atfogast a pupilla atmé-
réjének a valtoztatasaval és a latobibor (rodopszin) termelés aranyaval valositja meg. A
felvétel készitésekor a képfelvevé érzékenységének valtoztatasaval, vagy a megfelel6
érzékenységt film kivalasztisaval, valamint a rekesznyilds és az expozicios id6 beallita-
saval alkalmazkodunk. A képérzékels, vagy a film érzékenysége kb. 50-szeres (ISO
25/15°-t61 ISO 33/1600°-ig) valtozast tesz lehet&vé, a rekesznyilas allitasa pedig tovab-
bi 100-szorosat. A hianyzé 2000-szeres atfogas a képérzékelé megvilagitasi idejének,
vagyis az expozicios idének a valtoztatdsaval érheté el.
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Kaucsar Marton

Fekete lyukak

Evszazadokon 4t torték a fejiket a természettudésok azon a kérdésen, hogy vajon a
fény is eleget tesz-e a nehézkedés torvényeinek. A tisztan latast t6bb kériilmény is hatraltat-
ta ebben a kérdésben. Az egyik a fény igen nagy terjedési sebessége. Ennek kovetkeztében
egy vonzo test kozelében elhaladé fénysugar oly gyorsan tavolodik el ismét, hogy az eltelt
id6 alatt még akkor is csak észrevehetetlen mértékben zuhan a vonzé kézpont felé, ha
valoban érvényesek ra a témegvonzas torvényei. A masik gondot az okozta, hogy sokaig
nem sikertlt eldonteni, hogy a fény részecske- vagy hullimtermészetd-e. Az utdbbi esetben
nem latszott kényszerité oknak az, hogy a fény elhajlik a testek gravitacios eréterében.

1801-ben Soldner kiszdmitotta, hogy mekkora elhajlast szenved a fény, ha azt a
newtoni mechanika térvényei alapjan mozgé részecskének tekintjik. A napkorong
mellett elhaladé csillagfényre mintegy fél ivmasodpercnyi értéket kapott. Ezt megel6z6-
en, 1784-ben az angol John Michell tiszteletes mar arra a meggy6z&désre jutott, hogy a
legnagyobb tomegt csillagok graviticids vonzaskorébsl még a sajat fényiik sem képes
kiszabadulni. Tgy ezek a csillagok s6tétek maradnak az égbolton. A fekete csillagokrol”
1795-ben a francia Laplace is emlitést tesz kényvében.

Ezekre az évszazados kérdésekre csak a XX. szazadban sikeriilt hatarozott valaszt ad-
ni. Ekkorra példatlan kifinomodason mentek 4t mind a természettudomanyos ismeretek,
mind pedig a megfigyel6 moédszerek alapjat képezé miszaki feltételek. Ebben a r6vid
Osszefoglaléban nem térhetiink ki annak részletes taglalasara, hogy mely kérilmények
jatszottak kozre e fejlédésben. Arra szeretnék csupan ramutatni, hogy a keresztény kultdra
tobb évszazadon at tart6 erjeszt6 hatast fejtett ki a tarsadalmi fejlédésre. Ez a csekély
tobblet a kereskedelem és az ipar fejlédésének serkentésében egyre gyorsulé mértékben
eredményezte a keresztény kultirkorbe tartozé tirsadalmak kiemelkedését mind az dkori
birodalmakhoz, mind pedig a kortars, de eltéré kulturkérbe tartozé népekhez viszonyitva.

A XX. szazad els6 negyedében valt vilagossa, hogy az anyag minden megjelenési
formaja — igy a fény is — mind hullimtermészeti, mind pedig részecsketulajdonsagokat
mutat. Az abszolut fekete testek hésugarzasanak hémérsékletfiiggése és az atomok
emisszids szinképvonalainak torvényszerlségei vezették el a kutatékat az Gj fizikai tor-
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vényekhez, a kvantumfizikihoz. A korabbi gondolkodds szamara alig felfoghat6 vilag-
képet szinte rakényszerittette a természet az emberi gondolkodasra.

Alig néhany évvel el6zte meg a kvantumfizika 1étrejottét a tér és az id6 természeté-
nek mélyenszantd G magyarazata, Einstein relativitiselmélete. A fény terjedési tulajdon-
sagai ebben az 4j vilagképben nyerik el igazi jelentSségiiket. Einstein ahhoz a felisme-
réshez jutott el, hogy nem lehetséges gyorsabban utazni a fény sebességénél. Mi akada-
lyoz meg benniinket abban, hogy minden sebességhatiron tul gyorsuld jairmuveket
hozzunk létre? A magyarazatot Einstein az energia és a témeg egyenértékiségében
talalta meg. Ha felgyorsitjuk a jarmivet, akkor energiat kézliink vele. Ez mindenképpen
sziikséges ahhoz, hogy megnéveljiik a mozgasi energiajat. De ezzel a hozzaadott energi-
aval tdmeget is hozzdadunk a gyorsulé jarmihéz. A XX. szdzadban csak olyan jarmu-
vek kozlekedtek, amelyekre a sziikséges energiatobblet paranyi.

De ha ismét gyorsitjuk az anyagot, akkor mdr a hozzaadott tdmeget is gyorsitanunk
kell. A jarmd ellenallasa fokozatosan né a gyorsitissal szemben. A fénysebességhez
kézeledve mind jelentékenyebbé vilik ez a tehetetlenség,

A relativitaselmélet masik fontos alapgondolata az, hogy a témegvonzis az anyag
minden megjelenési formajara egyarant vonatkozik. Galilei, majd a XX. szazadban
Eo6tvos Lorand kisérletei egyre pontosabban kimutattak, hogy a nehézkedés egyetemes
térvényei nem fiiggnek a testek kémiai GsszetételétSl sem. Einstein mindebbdl arra
kévetkeztetett, hogy a szabadon esé testek tulajdonképpen erémentes mozgast végez-
nek a tér és az id6 elére kialakitott hepehupain. Ezeket a hepehupakat is az anyag hozza
létre. Tgy példaul a foldgoly6 koril a tér és az id6 gorbiiltségre tesz szert. Ez a gorbiilt-
ség a Foldhoz képest nyugalomban van és gémbszimmetrikus. A szabadon mozgd
testecket — a fényt is — ez a gOrbultség olyan mozgasra kényszeriti, amelyet
szabadesésként észlelunk.

Einstein elméletét alig négy év multan, 1919-ben mar pontos megfigyelésekkel sike-
rilt aldtamasztani. A. Eddington expediciét inditott Principe szigetére, hogy megfigyel-
jék a csillagok fényének elhajlasat az elsététilt napkorong peremén egy teljes napfogyat-
kozas alkalmaval. A megfigyelések megegyeztek Einstein jéslataval, amely éppen kétsze-
rese Soldner eredményének.

A relativitdselmélet szellemes matematikai médszert hasznal a gorbilt tér és az id6
tulajdonsagainak matematikai lefrisahoz. Ennek megértéséhez idézziik fel, hogyan mér-
juk a tavolsagot a tér két pontja kozott az euklidészi geometriaban. Hasznaljunk derék-
sz06gl koordinatakat a harom dimenzids térben. Legyenek a p pont koordinatéi (x, y, z).
Felvesziink egy masik q pontot is az (x+dx, y+dy, z+dz) koordinatakkal. Ha példaul p
és q pont kozel van egymdshoz, akkor a dx, dy és dz koordinatakiilénbségek kicsinyek.
A p és q pont ds tavolsagit ugy szamitjuk ki, hogy derékszégi haromszogeket vesziink
fel a térben és ezekre alkalmazzuk a pitagorasz-tételt:

ds? = dx?+ dz2 + dz2. 1)

Voltaképpen a koordinataknak nincsen dénté szerepiik a fizikai torvényekben, és va-

laszthatunk mds koordinatarendszert is a geometriai viszonyok lefrasahoz. Igy példaul a

polar koordinatarendszerben a pontnak a kezdSponttdl mért r tavolsagat, az iranyvekto-
ranak a z tengellyel bezart 0 szogét és a z=0 koordinatasikban mért ¢ szoget hasznéljuk:

X = r sinBcos@
y = 1 sinBsing
z =t cosH .

A szomszédos p és q pontok tavolsagat kifejez6 pitagoraszi  képlet
polarkoordinatakban fgy médosul:

n A ®
12 2003-2004/1




ds? = dr2 + 12 (d02+ sin20 de? Q).

Ennek az 6sszefiiggésnek a szerepe a koordinatakilonbségek és a két pont tavolsaga
kozott a jarmivek rugdzasahoz hasonlithaté. Itt a jarmd kerekei felelnek meg a koordi-
natakilonbségeknek. A kerekek szorosan kévetik a palya domborulatait. A kocsiszek-
rény — amelynek szerepét a ds ,,ivhosszusagéval” hasonlitjuk Gssze — viszont zokken6-
mentesen halad elére. Ezt az 6sszefiiggést az alabbi altalanos alakban irhatjuk fel:

ds? = gi dx' dxk. 3)

Ebben a koordinitakilonbségeket ésszefoglaldan igy jelljuk: dx! = dr, dx? = d0,
dx? =d@. Koztik és a ds ivhosszusag kozt a ,,rugdzast” a gy egyltthatok biztositjak. Itt
tehat az i és k indexek értéke 1, 2 és 3 kozil valaszthatd, és a megismételt
indexparokban Einstein 6tlete nyoman Osszegzést is végrehajtunk.

A relativitiselméletben a harom dimenzids tér és a #idS egyetlen négy dimenzios vilagga
egyesiil. Ebben az egyesitett téridGben, anyag tavollétében két szomszédos pont tavolsaga:

ds? = ¢ dt? - dx? - dy? - dz%

Itt ¢ a fény sebessége. Ismét haszndlhatunk tetszSleges mas koordinatakat is, és a
Hkiparnazast” a koordinatakilonbségek és a ds ivhossz kozott ismét biztositjak a gik
egyltthatok. A térid6ben azonban az indexeknek négy kiillonb6z6 értéket tulajdonitunk.

Anyag jelenlétében fellép a térid6 gorbiiltsége, és ezért nem lehet olyan koordinata-
kat taldlni, amelyekben a ds ivhosszusag a fenti, egyszer(, a stk geometridra jellemzé
alakot veszi fel. Ebben az altalanos esetben az fvhosszusagot Einstein gravitacios egyen-
letei hatarozzak meg. A gravitacids egyenletek a newtoni mechanika mozgasegyenleteit
altalanositjak. Azokhoz hasonléan masodrendd differencialegyenletek.

Einstein gravitacios egyenletei sokkal nehezebben kezelheték, mint a newtoni moz-
gasegyenletek. Mégis gy alakult a tudomany térténete, hogy egy év sem telt el az elmé-
let megalkotasa Ota, amikor egy német csillagasz, Karl Schwarzschild megoldotta az
egyenleteket a Foldre is vonatkozé gémbszimmetrikus esetben. A testet kortlvevé tres
térben a megoldds ez az fvhosszusag:

2-2mG)dt2- ar?
r | 2m
T o

ds>=(c —~r*|dé* +sin* Odo’
G

c

Itt m a kézpont test témege és G a gravitacios allandé. Ez a kifejezés csak az m téme-
get tartalmazé tagokban kilénbozik a gorbiletlen térid6 ivhosszusagatol polar koordind-
takban. Ha ezt a térid6t gémb alakd nyugvo test hozza létre, akkor a test belsejében a fenti
ivelem nem érvényes. Schwarzschild azonban megtaldlta az egyenleteknek a nyugvo test
belsejében érvényes megoldasat is. Ezek a nagyszerd eredmények alig néhany hénappal
azutan szilettek meg, hogy Schwarzschild visszatért katonai szolgalatabol. Az elsé vilagha-
bord poklaban végzetes betegséget kapott (pemphigust), amiben hamarosan elhunyt.

A Foldnél sokkal nagyobb tomegt csillagok nyugodt ragyogasat egymassal birk6zé fi-
zikai folyamatok egyensulya biztositja. A csillag belsejében folyé hétermelés tartja fenn ott
a gaz nyomasat. Ha nincs ez a nyomas, akkor a hatalmas anyagtémeg Gsszeroskad a sajat
graviticios vonzasa folytan. Ez be is kovetkezik akkor, amikor a magfiziés folyamatok-
hoz sziikséges elemek elfogynak. Amint a csillag zsugorodik, a fenti, Gres térben érvényes
ivelem egyre kisebb r értékekre is érvényes lesz. A csillag felszinén egyre né a gravitaciés
gyorsulds és a szOkési sebesség. Amint a zsugorodasban a sugar eléti az 10 = 2 m G/c?
hatart, a sz6kési sebesség viszont eléri a fénysebességet. Ez az a pont, ahol a csillag latha-
tatlannd valik, fekete lyukka alakul.
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A fizikusok figyelmét hosszt idén at érdekesebb kérdések kototeék le, mint a fekete
lyukak fizikaja. Ugy képzelték, hogy a csillagok gémbszimmetrikus 6sszeomldsa talin
sohasem kévetkezik be a természetben. Egyetlen csillag sem egészen pontosan gémb-
szimmetrikus. Ha masért nem, hat azért, mert a tengelyforgasa kovetkeztében lapult.
Fél évszazad telt el Schwarzschild felfedezései utin, amikor a fekete lyukak ismét az
érdeklédés kézéppontjaba kertiltek.

1962-ben a Texasi Egyetemen az amerikai légieré kutatokézpontot hozott létre,
ahova meghivtak a relativitdselmélet legtehetségesebb fiatal muvel6it. Az itt mikods
csoport tagjai k6zott volt Roger Penrose és a fiatal uj-zélandi Roy Kerr is. Mindketten
hozzajarultak a haladashoz a sajat felismeréseikkel. Penrose matematikai tételeket bizo-
nyitott be (részben a brit Stephen Hawking egylttmtkodésével), amelyekbdl kitlint,
hogy a fekete lyukak nemcsak gémbszimmetrikus csillagok 6sszeomlasakor keletkeznek.
Ennck nyoman az a kép bontakozott ki ezekr6l a fizikai folyamatokrdl, hogy a fekete
lyuk minden olyan esetben létrejon, ha a csillag kezdeti tdmege meghalad egy bizonyos
alsé hatart. Ez a hatar nagyobb, mint a Nap témege, de kisebb, mint annak kétszerese.

Kerr megkapta egy kollégaja dolgozatat lektoralasra, amely annak bizonyitasaval fog-
lalkozott, hogy nem léteznek forgd fekete lyukak. Hamarosan hibat talalt a bizonyitas-
ban. Ekkor (1962-ben) minden mas tevékenységet félretéve keresni kezdte a gravitaciés
egyenletek megoldasat erre a forgd esetre. Modszerét a fénynyalabok geometridjanak
vizsgalatara alapozta. Meg is talalta a forgd térid6 fvelemét. Ebben az m témegen kiviil a
forgas szogsebessége is szabad paraméter. A szOgsebesség azonban nem haladhat meg
egy bizonyos kritikus értéket, amelyen tul eltinik a fekete lyuk, és az oksag alapvet6
torvényeit sértS jelenségek lépnek fel. A forgas kovetkeztében ez a megoldis nem
gémbszimmetrikus, de megdrzi a forgastengely kortli szimmetriat.

A fekete lyukak elmélete jorészt Kerr modelljének tanulmanyozasaval fejl6dott ki.
Felfedezését kovetben Kerr visszatért Uj—Zélandba, ahol az egyetem matematikai tan-
székét vezette hosszu éveken at. Késébb Magyarorszagon is dolgozott egy ideig.

1968-ban W. Israel megfogalmazta azt a sejtést, hogy nincsen mas egyensulyban 1¢-
v6 fekete lyuk, mint amelyet a Kerr-féle fvelem hataroz meg. Ez azt jelenti, hogy a feke-
te lyuk nem vehet fel lényegesen kiilonboz6 alakokat. Igy példaul nincsenek autégumi
alaku fekete lyukak. Israel sejtését csak nehezen, tobb szakaszban sikerilt bebizonyitani.
Ezek a bizonyitasok bonyolult matematikai azonossagok megtalalasara épiilnek. A vég-
s6 1épést 1982-ben tette meg Bunting és Mazur az ,,unicitastétel” bizonyitasaban.

Felmerdl az a kérdés, hogy miképpen vezethet a valtozatos felépitést csillagok 6sz-
szeomlasa a minddssze két jellemzével (t6meg, forgassebesség) megkilonboztethets
végs6 dllapothoz. A modellszamitisok arra utalnak, hogy az 6sszeomlé csillag egyedi
jellegzetességei a folyamatot kiséré graviticids sugarzas utjan tavoznak el. A 1étrej6vé
fekete lyuk nem lesz azonnal a Kerr-fvelem altal leirt alakd. Kilonféle rezgéseket végez-
het. Ezeket a rezgéseket is leirjak Einstein gravitacids egyenletei. A hangszerek hurjai-
hoz hasonléan a rezgé fekete lyuknak is jellemz$ graviticids ,,hangjai” vannak, melyek
neve: kvazinormalis médus. Ezek id6vel csillapodnak.

A fekete lyukak elméleti leirasa 1972-re mar szinte teljessé valt. Ekkor nemzetkézi
iskolat rendeztek meg réluk a franciaorszagi Les Houches-ban, melyen Jacob
Bekenstein, Stephen Hawking és e sorok irdja is részt vett. Bekenstein azzal a gondolat-
tal 4llt el6, hogy a fekete lyukaknak — mint minden mds testnek is — hétani tulajdonsagai
vannak: hémérsékletiik, entrépidjuk, sét a fekete testre jellemzé hémérsékleti sugarzast
is kibocsatanak. Hawking eleinte erésen kételkedett ebben, de egyik délutan visszavo-
nult gondolkodni a javaslaton. Masnap azzal lepte meg a kollégait, hogy utanaszamolt
Bekenstein javaslatanak, és az helyes. Hawking részletesen kidolgozta a fekete lyukak
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hésugarzasanak elméletét. Azt taldlta, hogy a fekete Iyuk hémérséklete annal magasabb,
minél kisebb a lyuk tomege. A forgis szogsebességétdl is fugg a hémérséklet: minél
gyorsabb a tengelyforgas, annal alacsonyabb a hémérséklet. Igy nyert hétani megalapo-
zast az a koriilmény, hogy a forgassebesség nem léphet tal egy kritikus értéket. Ez az a
forgassebesség, amelyen a lyuk hémérséklete az abszolat zérus fok. A termodinamika
térvényei ismert médon kimondjak, hogy az abszolut zérus fokot megkdzeliteni lehet
ugyan, de el nem lehet azt érni.

A fekete lyukak megfigyelése érthet6 médon igen nehéz feladat. A kdrnyezetiikben
az anyag mozgasa alig kilénbo6zik a csillagok kérnyezetében tapasztalttol. A kilénbség
inkabb abban rejlik, ahogyan a befelé hullé anyag viselkedik. A csillag felszinébe csapo-
dé anyagot mas jelenségek kisérik, mint a fekete lyuk hataran — az eseményhorizonton —
athalad6 anyagot. A csillagiszok évtizedek 6ta kiizdenek az egyértelmd megfigyelési
anyag Osszegyujtésén. Ebben egyre kitinSbb eszkozoket képesek felhaszndlni. A lathaté
fény tartomanyaban a Hubble GrtavesS tobb értékes felvételt szolgaltatott a galaktikdk
kozepén feltételezett fekete lyukak kornyezetérsl. A hevesen kavargd anyag gamma-
sugarzast is kibocsat. Ezt szamos miholdas berendezés figyeli meg. Ko6zottik kiemel-
kedd érzékenységli a NASA Chandra muholdja és az eurépai Grhivatal XMM muholdja.
A megfigyelések olyan finom részletekre is kiterjednek mar, mint a relativisztikus forgasi
hatasok a szinképvonalak alakjara.

Az elmult évben az a javaslat is napvilagot latott, hogy a nagy részecskegyorsitokban
az utkozések soran fekete lyukakat lehetne taldlni. Ez a javaslat elnyerte az Egyesiilt
Allamokban a Gravity Research Foundation nevi alapitvany elsé dijat.

Perjés Zoltan
Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet, Budapest

Kozmologia

IX. rész

Az atlagstiriiség

Mir a huszadik szazad elején — a galaxisok tavolodasanak, a Vilagegyetem tagulasa-
nak felfedezésekor — felmeriilt a kérdés, vajon a tigulds moédja valtozik-e az id6 muldsa-
val. A klasszikus fizika fogalmait haszndlva az egymastdl tavolodé galaxisoknak né a
helyzeti energiajuk egymas graviticios terében. Az Gsszenergia megmaradasat feltételez-
ve ekézben a mozgasi energiajuknak — vagyis a tdgulds sebességének — viszont csékken-
nie kell. Hasonléan ahhoz, ahogyan a feldobott k6 helyzeti és mozgasi energidja valtozik
felfelé haladas kézben. Hogyan lassul a tagulds és megall-e valamikor? Ez az Univer-
zumban 1évé vonzé anyag mennyiségétol, atlagsirdségétdl fiige. Kiszamithato, hogy
mekkora az a p,_ kritikus siiriség, ami mellett éppen végtelen id6 alatt all le a tagulas
(azaz a taguldsi sebesség hatarértéke nulla, amikor az id6 tart a végtelen felé). Ennél
kisebb strlség esetén a galaxisok sebessége végtelen id alatt sem valna nullava (pozitiv
marad); ennél nagyobb siirlség pedig kozmoldgiai tartamu, de véges id6 alatt megallita-
na és Osszehizoédasba forditana a tigulast. A kritikus strdség értéke kapcsolatban van a
Hubble-dllandoval: j, =352 /(82G)=1884* 10% g/em’, ahol G a gravitacios allando. (A H

és h dllandok jelentésérdl példaul sorozatunk VIII. részében olvashattunk.)
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Itt meg kell jegyezniink, hogy a kritikus strlségnek a fentiekben lefrt, kitiintetett
szerepe csak a legegyszeribb kozmoldgiai modellekben 4ll fenn. Mas modellekben,
amelyekben a kozmolodgiai allandé nem nulla, nem ilyen egyszer( a helyzet, de a
Hubble-alland6 mért értékébdl és az univerzalis fizikai allanddkbdl kiszamithatd kritikus
strdség ekkor is segit a modell és a megfigyelések Gsszehasonlitasaban.

A Vildgegyetem p atlagsGriségét akkor tudjuk kiszamolni, ha ismerjik az
extragalaktikus objektumok térfogat-egységenkénti darabszamat (hany galaxis van mond-
juk egy kébmegaparszekben), és van adatunk ezeknek az objektumoknak az atlagos tome-
gére is. A ddarabszamslrlségrdl” sorozatunk egy el6z6 részében, a homogenitas fogal-
manak targyalasakor mar volt sz6. A galaxisok és galaxishalmazok tdmegének meghataro-
zasara pedig killonb6z6 elveken alapuld, jol kidolgozott becslési moédszerek allnak rendel-
kezésre. Ha példaul egy galaxis szinképéb6l megmérhets tengelyforgasanak sebességgor-
béje, ebbdl meghatirozhat6 a témege. Masfeldl viszont Gsszefiiggés van a galaxisok ab-
szolut Gsszfényessége és tomege kozott is, és ez statisztikai mennyiségl objektum esetén
elfogadhaté pontossagu atlagtomeg-meghatrozast tesz lehetévé. Harmadik eljaras a
kettés és t6bbszoros galaxisok és galaxishalmazok esetében alkalmazhat6, a rendszer
egyes tagjainak az egymashoz viszonyitott sebességét mérve, a sebességek ismeretében
dinamikai megfontoldsok alapjan megbecsiilhet§ a teljes rendszer tomege.

A kozmoldgiaban a slriség helyett egy dimenzié nélkili mennyiséget, az 6megat
szokas hasznalni, ami azt adja meg, hogy a tényleges strtség hogyan aranyul a kritikus
sirdséghez: () = o/ p,- Az atlagstrliség 6megaval kifejezve: p =188-1021°Q g/em’.

Az Univerzum atlagsiriségére szamos modszerrel rengeteg becslést végeztek mar.
Ezeket 6sszefoglalva elmondhatjuk, hogy az elektromdgneses spektrum teljes tartoma-
nyaban sugirzé (avilagit6”) anyag atlagslirdsége nagyjabol ~2.107' g/em?, vagyis
Q ~0,02. A v index arra utal, hogy itt kizardlag a vilagité anyagrol van szoé.

Szamos megfigyelés utal azonban arra, hogy a vilagité anyag mellett jelent6s meny-
nyiségt sotét (tehat semmiféle elektromagneses hullamot ki nem bocsaté) anyag is van a
galaxisok belsejében, illetve a galaxishalmazok galaxisai k6zotti térben.

Ez a s6tét anyag csakis a gravitacios hatasai alapjan vehetd észre (pl. a galaxisok for-
gasabol, galaxishalmazok tagjainak mozgasabdl szamolt témeg sokkal nagyobb, mint a
fénykibocsatasuk alapjan megallapithaté témeg). A legtjabb vizsgalatok azt mutatjak,
hogy ennck a sotét anyagnak a témege akar husszor nagyobb lehet, mint a vilagitd
anyagé. A so6tét anyag mibenlétére egyelére inkabb feltevések vannak, mint megfigyelé-
sek. Lehetséges alkotorészeiként széba kertilhetnek a barna térpecsillagok, neutroncsil-
lagok, fekete lyukak és a neutrindk, de léteznek egészen kilonleges elképzelések is. A
legfrissebb megfigyelési eredmények szerint (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe,
2003) az Univerzumot alkoté anyagformak részaranya:

— 4,4 %0,4% kozonséges barionos anyag (azaz atomokbdl 4llé anyag);

- 23+£0,4% nembarionos s6tét anyag (valdszintleg tébbnyire a fizikusok sza-
mara még ismeretlen részecskék). Ez lenne a hideg s6tét anyag.

—  73%£0,4% asotét energia” (amelynek mibenlétérél még senkinek sincs még el-
képzelése sem).

Osszefoglaldsként megéllapithat6, hogy az Univerzum anyaganak mintegy 95%-a
sOtét, €s csak a tobbi vildgit. Ennek alapjan Q, ~0,3. Az 6 index azt jelzi, hogy itt az

Osszes anyagot figyelembe vesszik.
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A részecskefizikusok az atommagokat alkoté protont és neutront — sok mas egzoti-
kus elemi részecskével egyiitt — barionnak* nevezik. A tdlnyomorészt protonokbdl és
neutronokbdl all6 anyagra a tovabbiakban barionos vagy nemrelativisztikus anyag elne-
vezést fogjuk hasznalni. Az utébbi elnevezés arra utal, hogy a Vilagegyetem térténeté-
nek altalunk vizsgalt korszakaban a barionok hémozgasbdl adédoé sebessége jelentGsen
kisebb a fénysebességnél, ezért mozgasuk leirdsira a nemrelativisztikus fizikat lehet
alkalmazni. Az Univerzum legkorabbi, rendkiviil magas hémérsékletd korszakaiban
persze a barionok is a fénysebességgel Gsszemérhetd relativisztikus sebességgel mozog-
tak, és akkor a barionos anyag is relativisztikus volt. A kés6bbi korokban — és jelenleg is
— a relativisztikus anyag egyetlen ismert képvisel6je a fotonokbdl allé6 kozmikus hattér-
sugarzas, hiszen a fotonok mindig fénysebességgel mozognak.

A proton és a neutron témegének els6 hdrom szimjegye megyegyezik: 1,67.10g,
az elektron tomege pedig ilyen pontossig mellett elhanyagolhaté. Ennek alapjin az
atlagstriségbdl kiszamolhato, hogy a vilagité anyagot egyenletesen szétosztva a térben
nagyjabdl tiz kobméterben lenne egy barion. Ha a s6tét anyag is nagyrészt hidrogén
volna, akkor a részecskestriiség egy nagysagrenddel nagyobb lenne. Az atlagos
barionstriség Q, ¢s h segitségével is felirhato: n, =11-107° Q4% cm™. A B index a
barionokra utal.

Az émegara kapott érték azonban két okbdl is bizonytalan. Egyrészt azért, mert
nagy a mérési hibdja azoknak a megfigyelési modszereknek, amelyeket az atlagstrdség
meghatarozasara hasznalnak. Masrészt azért, mert az émega (a h-n keresztil) a Hubble-
allandotdl is fiigg, amit szintén elég nagy hibaval ismertink. Az ebbdl ered6 bizonytalan-
sig j” (0,25;0,60) miatt egy kettes szorzo is lehet, ezért Q1> (0,1;0,2). A megfigyelések

szerintaz Q =1 érték még nem zarhato ki teljesen, de nagyon valészinttlen.

A mérések szerint elmondhaté tehat, hogy az Univerzum étlagsirisége kisebb a kri-
tikusnal, szamértéke ~3.10g/em’, de ebbdl csak kevesebb, mint 5% a vilagité anyag.

A kozmolégiai alland6

Amikor Einstein — altalinos relativitaselméletét kidolgozva — megvizsgalta a gravitacios
alapegyenletek lehetséges megoldasait, arra a megallapitasra jutott, hogy ezek kézott nincs
ott a korabban elfogadott csillagiszati vilagképnek megfeleld, statikus, id6ben és térben
allando striségl Vilagegyetem. Abban az idében még nem gondoltak, hogy a Vildgegye-
tem egészében valtozik (ez a gondolat csak a voroseltolodas felfedezése utan valt ismertté),
ezért Einstein a statikus megoldas elérésére befrt a graviticios hatast megado egyenletbe egy
olyan éllandét, ami dltaldnos taszitberSt eredményez. Ez a kozmoldgiai dllando, a A, amit
szokasos betljele alapjan a lambda néven is emlegetnek (nem tévesztendS Gssze a Hubble-
allandéval). A kozmoldgiai allandéval megadott taszitéerének éppen ki kellett volna egyen-
litenie a galaxisok kézott hat6 vonzoéerdt, hogy azok egy helyben maradjanak. Az j dllan-
dohoz persze semmiféle fizikai képet, létez6 forrast, okot nem lehetett kapcsolni. Az igazi
gondot azonban nem ez okozta, hanem az, hogy az igy kapott megoldasok instabilak vol-

“ A barionok az elemi részecskék egyik csaladjat alkotjik, harom kvarkbdl vagy harom
antikvarkbdl dllnak. Legismertebb és (k6zonséges koriilmények kozott) legstabilabb képviselSik a
proton és neutron. Az elemi részecskéket a részecskefizika kezdetén témegiik szerint csoportosi-
tottak: foton, leptonok, mezonok, barionok. Az elnevezések a gorog fémy, kinnyd, kizepes és nehéy sza-
vakbdl szarmaznak. Az atommagokat is Osszetartd erés kolesonhatasban ezek koziil csak a me-
zonok és a barionok vesznek részt, ezeket egylitt hadronoknak nevezik. A leptonok k6zé tartozik a
neutriné, a mion, az elektron és a pozitron.
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tak. Ha a gravitacié és kozmoldgiai alland6 kényes egyensulyat valami helyi zavar felboritja,
az egész modell-viligegyetem 6sszeomlik vagy szétrepiil. Az Univerzum taguldsanak felfe-
dezése utan Einstein a lambda bevezetését élete legnagyobb tévedésének nevezte.

Voltak azonban, akik tovabbra is kutattiak a kozmologiai allandét tartalmazé megol-
dasokat és modelleket. A kérdés tehat mar vagy nyolc évtized 6ta kisért, és a tudomany
éppen a legutébbi években jutott el oda, hogy a lambda értékét mar csillagaszati megfi-
gyelésekbdl is meg lehet becstilni.

Barmekkoranak feltételezzitk a kozmoldgiai allandé értékét, megadhatunk hozza egy
olyan elméleti tomegsiriiséget, amely pontosan ellenstlyozna a lambda taszité hatdsat. (Ne-
gativ lambda esetén persze a taszité gravitacios hatast képzeletbeli anyagot kell szamitasba
venni.) Ehhez a képzeletbeli siriiséghez pedig ugyantgy kiszamithatd az Q = Ac* /(3H?)
relativ stirdségérték, mint a Vilagegyetemben taldlhaté avalodi” anyag siriségéhez.

Ha a kozmoldgiai dllandé nem nulla, akkor csak igen nagy tavolsigokon jatszhat
kimutathat6 szerepet. Az eddigi megfigyeléseket Gsszefoglalva elmondhaté, hogy ez a
tavolsag nem lehet lényegesen kisebb az 1 000 Mpc nagysagrendnél. Masként mondva
kizarhaté, hogy 2,[»1. A lambda meghatirozasiahoz azt kell megvizsgalni, hogy a na-

gyon tavoli galaxisok tavolodasa ugyanazt a szabalyt k6veti-e, mint a kézelebbieké. Erre
viszont olyan tavolsagmérési médszer kell, amelynek a pontossagat nem rontjak fejlédé-
si hatasok. A csillagfejlédési modellbél arra a kévetkeztetésre lehet jutni, hogy az Ia
tipusu szupernéva-robbands soran felszabadul6 energia — és igy a szuperndva abszolat
fényessége — jol meghatarozhat6 érték. Ez a fényesség az évmilliardokkal ezel6tti galaxi-
sokban is ugyanannyi volt, mint ma, tehat az erre alapozott tavolsigmérés nagy tavolsa-
gokig megbizhat6. Eddig mintegy negyven Ia tipusu szupernévara végezték el a mérést,
és az eredmények Q ~0,7 értéket valészintisitenek, de a becslés hibahatara elég nagy.

Az utébbi években egyre tobb drkutatasi program részfeladataként szerepelt a koz-
mologiai allandé értékének minél pontosabb meghatirozasa.

A lambda ma mar nem csak a kozmol6gusok szamara érdekes dllandé. Az elméleti
fizikusok napjainkban a kozmoldgiai allandét a vakuum energiastriségének jellemzésé-
re is hasznaljak és vele kapcsolatban igen érdekes kutatasokat végeznek.

Szenkovits Ferenc

udomanytorténet

<

Kémiatorténeti évfordulok

2003. janius — augusztus

320 éve, 1683. julius 11-én a mai Lengyelorszag teriiletén sziiletett a német Caspar
NEUMANN. Németorszagban, Hollandiaban és Angliaban tanult. A porosz kiraly udvari
gybgyszerésze volt, majd a Berlini Orvosi Collegium tandra. A bizmutrdl kimutatta,
hogy az kémiai elem, lefrta a cink tulajdonsagait, tanulmanyozta a kalomelt, kamfort,
6piumot, alkoholt. 1737-ben halt meg,.

290 éve, 1713. augusztus 11-én Németorszagban sztletett Christlieb Ehregott GEL-
LERT. Németorszagi egyetemeken tanult, majd Szentpétervaron tanitott egyidében a
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hires matematikussal, Eulerrel. Németorszagba visszatérve a szaxon banyak és 6ntodék
féfeliigyelSje volt, s a banyaszati akadémian tanitott. TOkéletesitette a banyaszati eszko-
zOket és olvasztokemencéket. Tapasztalatai alapjan éllitotta, hogy barmilyen féld meg-
olvaszthatd, hogy a keverékek olvadaspontja alacsonyabb, mint az Gsszetevéiké. A
nemesfémek kivonasara amalgamozasi eljarast dolgozott ki (hideg eljaras). Vizsgalta a
kapillaritas jelenségét. Metallurgiai kémia alapjai cimen koényvet irt. 1795-ben halt meg.

260 éve, 1743. augusztus 26-an Parizsban sziletett Antoine Laurent LAVOISIER, a
modern kémia egyik megteremtSje. Megfogalmazta a kémiai elem fogalmat, bebizonyi-
totta, hogy az oxigén és nitrogén elemek. Mennyiségi eljarasokat vezetett be a kémiai
gyakorlatba. Elutasitotta a flogisztonelméletet, s kisérleti eredményei alapjan megfogal-
mazta a fomegmegmaradds elvét (1777). Tanulmanyozta a levegS Osszetételét és az égési
folyamatokat. Bebizonyitotta az oxigén szerepét az égésben, az oxigén elnevezése is tSle
szarmazik (1778). Tanulmanyozta és kisérletekkel igazolta az oxigén sziikségességét a
névények és allatok 1égzésében. Meghatarozta a viz elemi Gsszetételét (izz6 vason viz-
g6zt vezetve at). Hidrogént dllitott el6, s nevet adott neki, amelyet mdig hasznalunk.
Tudos tarsaival osztalyozta az anyagokat: savakra (nemfémek oxigénnel alkotott vegyii-
leteit), bazisokra (fémek oxigénnel alkotott vegyiiletei) és sdkra (savak és bazisok vegyi-
lése soran keletkezdk). Kidolgoztak az elsé racionalis kémiai nevezéktant. El6szor vég-
zett kalorimetrids mérést kémiai reakcié kovetésére. Laplace-al fajhé-, égésho- és
latenshé meghatarozasokat végzett, felallitva a késGbb roluk elnevezett Lavoisier-Laplace
tirvényt, amely szerint egy vegyulet elemeire valé bontasahoz sziikséges hémennyiség
egyenl6 az elemeibdl vald képzédése soran felszabadulé hémennyiséggel (1783). 1794-
ben a francia polgari forradalom alatt k6ztisztvisel5i multjaért kivégezték.

245 éve, 1758. jalius 25-én a Maros megyei Koszvényesen sziletett NYULAS Ferenc.
Kolozsvaron tanult, majd Bécsben az orvosi akadémian képezte magat, orvosi tanulma-
nyait Pesten fejezte be, ahol Winterl Jakab hatisara a kémia gyakorlé szerelmese lett.
1788-ban Szamostjvaron Doboka megye féorvosaként, majd maganorvosként tevékeny-
kedett. Ez id6 alatt a radnai gydgyvizforrasokat vizsgalta, mikézben megirta és kiadta
haromkotetes magyarnyelvl konyvét Az Erdély orszdgi orvos vizeknek bontdsdril kogonségesen
cimen. Ezt tekinthetjiik az elsé kémia targyu magyarnyelvi manek. Az elsé kétetben
targyalja az asvanyvizekben el6fordulé anyagokat, az elemzésiikh6z sziitkséges eszkozoket
és kémszereket. Vizsgalatai soran sokféle modszert alkalmazott: gazanalizist, szaraz és
koézeinek rajzat is kézolte. Egyéni vizsgalatainak részletes lefrasa bizonyitja, hogy nagyon
pontosan dolgozé analitikus volt (a radnai gyogyvizeknek 1954-ben Marosvasarhelyen
modern eszkozokkel megismételt elemzése jelentds egyezést mutatott Nyulas eredménye-
ivel). Kilonos jelent6ségl, hogy mangant tudott kimutatni a radna-vidéki gyogyvizben
(el6szor észlelve, hogy a mangin asvanyvizekben is el6fordul). A harmadik kétet a Radna
vidéki vasas borvizeknek erejérdl, haszndrol és vélek élésnek modjdardl szol. 1804-t6] Kolozs megye
fizikusi allasat t6ltétte be, majd Erdély féorvosa lett (1806). Szabadidejében folytatta 4s-
vanyviz vizsgalatait (Jegenye, Borszék). 1808-ban halt meg.

220 éve, 1783. janius 19-én Németorszagban sziiletett Friedrich W. A. SERTURNER.
1804-ben felfedezte, hogy az épium f6 alkotorésze a morfium. Ezt elkiilonitette, s bi-
zonyitotta bazikus jellegét. A morfiumhoz hasonlé nitrogéntartalma bazisokra bevezet-
te az alkaloida fogalmat. Felfedezte a kénessavat. 1841-ben halt meg,

215 éve, 1788. augusztus 2-an Géttingdban sziletett Leopold GMELIN. Tanulma-
nyozta az emésztés kémidjat. Eljarast dolgozott ki az epesavak kimutatdsira (ma
Gmelin-probanak nevezik). F. Tiedemannal szamos szerves anyagot fedezett fel. O
vezette be az észter és keton elnevezéseket. Felfedezte a kalium-ferro-cianidot (Gmelin

e A |
2003-2004/1 19



sénak is nevezik), el6szor irta le a littum-sék langfestését. Elméleti kémia konyvet irt,
melyet életében is bévitve Gjra kiadtak, s azota is Gmelins Handbuch der anorganischen
Chemie cimen, bévitve Gjra kiadjak, mint a szervetlen kémia legjelentésebb referencia-
mavét. 1853-ban halt meg.

190 éve, 1813. augusztus 21-én Belgiumban sziletett Jeon Servais STAS. Dumas
munkatarsa volt. Nagyon pontos atomtémeg meghatirozasokat végzett 12 elemre. Az
oxigén tomegének 1/16-at javasolta atomtomegegységnek. Modszert dolgozott ki a
mérgez6 alkaloidak kimutatasara, tanulmanyozta a nikotint. 1891-ben halt meg.

185 éve, 1818. augusztus 8-an Zirichben sziletett Matthias E. SCHWEIZER. Szil6varo-
saban tanult, majd tanitott. Szervetlen analitikaval és szerves kémiaval foglalkozott. 1857-ben
felfedezte a rola elnevezett reageagenst, mellyel megoldhatéva valt a miéselyem eléallitasa.

170 éve, 1833. junius 29-én Norvégidban szilletett Peter WAAGE. Oszléban tanult,
majd tanitott. C.M. Guldberggel megfogalmazta a kémiai egyensulyok alaptérvényét, a
timeghatdis torvényét. 1900-ban halt meg.

160 éve, 1843. junius 3-dn Szentpétervaron sziletett Kliment Arkadievics
TIMIRJAZEV. Kirchhoff, Helmholtz és Bunzen tanitvanya volt. A névények fotoszinté-
zisét tanulmanyozta, s megallapitotta a klorofill els6rendd szerepét a napsugarzas elnye-
lésében és kémiai energiava valé alakitdsaban. 1920-ban halt meg,.

150 éve, 1853. julius 4-én Németorszagban sziletett Ernst Otto BECKMANN. Lip-
csében tanult, majd kilénb6z6 németorszagi egyetemeken tanitott. JelentGsebbek szer-
ves kémiai kutatasai (pl. ketoximok atrendezédése amidokkd savas kézegben, szamos
szerves anyagot szintetizalt, vizsgalta a furfurol alkalmazhatésagat gyantak eléallitasara ).
JelentSs az altala szerkesztett héméré (Beckmann héméré), amellyel nagypontossaga
kalorimetrids és ebuloszkopias mérések végezheték. 1923-ban halt meg.

140 éve, 1863. julius 26-an Litvaniaban sziletett Paul WALDEN német kémikus.
Vizsgalva az optikailag aktiv molekulakat, felfedezte azok konfiguracidinverziéjat (ma
Walden-féle atrendez6désnek nevezziik). Tanulmanyozta a vizes és nemvizes oldatok
elektromos vezet6képességét. A nemvizes oldatok elektrokémidja cimen konyvet irt. Kémia-
torténettel is foglalkozott. 1957-ben halt meg.

115 éve, 1888. julius 22-én Ukrajndban sziiletett Selman Abraham WAKSMAN, aki
1910-t61 Amerikaban élt. A New Yersey-i egyetemen és mikrobioldgiai intézetben tani-
a szerves anyagok lebontisiaban. Tébb antibiotikumot izolalt és  fedezett fel
(aktinomicin, sztreptomicin, neomicin, kondicidin, eritromicin). Az antibiotikum elne-
vezés is téle szarmazik, 1952-ben orvosi Nobel-dfjat kapott. 1973-ban halt meg.

100 éve, 1903. junius 22-én Londonban sziletett Harry Julius EMELEUS. Németorsza-
gl és amerikai egyetemeken tanult, majd Cambridgeban tanitott. A kisérleti szervetlenké-
mia terén ért el jelentSs eredményeket. Uj szilicium és fluor-vegyiileteket allitott el6, ta-
nulmanyozta a halogének egymassal alkotott vegyiileteit, ezek savait és a megfelel6 sokat,
mint a BrF»SbFs, KBrFy, IF,SbFs, KlIFs. A szén-fluoridok koziil is sok Ujat szintetizalt:
CFsl, CFsHgl. Fotokémiaval, fluoreszcenciaval is foglalkozott. 1993-ban halt meg.

1903. julius 6-an Svédorszagban sziiletett Axel Hugo T. THEORELL. Stokholmban ta-
nult, majd az uppsalai egyetemen és a stockholmi Nobel Orvostudomanyi Intézetben tani-
tott. Enzimkutatassal foglalkozott. Tisztazta a sejtlégzés folyamataban jelentSs enzimek
természetét, hatasmechanizmusat. Tisztitott, kristalyos allapotban eléallitotta a sarga 1égzé
enzimet, s felbontotta fehérjére és koenzimre (1934). Az alkoholok dehidrogénezésével is
foglalkozott. 1955-ben orvosi Nobel-dijat kapott. 1982-ben halt meg.

1903. augusztus 28-an sziiletett Bécsben Cornel 1. BODEA. Berlinben és
Chatlottenburgban tanult, majd a kolozsvari Mez6gazdasagi Akadémidn tanitott 1941 és
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1970 kozott. 1962-t61 a Roman Akadémia levelezé tagja. A karotinoidokat és
fenotiazinokat tanulmanyozta. A celluléz és a keményit6é biokémiai lebontasardl kozolt
tanulmanyokat. T6bb kézikonyvet irt. 1985-ben halt meg,.

M. E.

ﬂudod-e?

A szamitastechnika torténete
a XX. szazadban

1. Analég szamitégépek

A XX. szazad elején analég szamitogépeket kezdtek épiteni olyan problémak meg-
oldasara, amelyeket masképp nem tudtak megoldani.

1910-ben Josef Nowak az Stismeretlenes linedris egyenletrendszer megoldasara készi-
tett szamitogépet.

1914-ben Udo Knorr a vasuti menetrendek elkészitésére alkotta meg a diagrdfor. Az
eszkozt az 1970-es évekig hasznaltak.

1930-ban Vannevar Bush (1890-1974) és kollégai a Massachusettes Institute of Technology-
nél (MIT) elkészitették a differencidlanalizdtor nevi késziléket, amely egyszerd differenci-
alegyenleteket volt képes megoldani.

2. Elektromechanikus szamitégépek

1911-ben megjelennck a fozalizitorok. Ezeket a fix programozasu, szamkijelz6s elekt-
romechanikus gépeket leginkabb a kutya- és loversenyek fogadasi esélyeinek kiszamita-
sara hasznaltak.

1914-ben Leonardo Torres y Quevedo (1852-19306) bevezette a lebegépontos szamabra-
zolast. BEgyedi célokra olyan programvezérlésti szamologépeket épitett, amelyeknek
kimeneti egysége az {régép volt. Egy ilyen gép példaul ki tudta szamolni két komplex
szam szorzatat. Torrestdl szarmaznak a programozasi nyelvek elsé kezdeményezéset is.

1936-ban Alan M. Turing (1912-1954) az On Computable Numbers cimG mavében lefr-
ta egy olyan szamitégép matematikai modelljét, amely barmilyen véges matematikai és
logikai problémat meg tud oldani. A Turing-gép néven ismert eszk6z fontos volt a
digitalis szamitogépek kifejlédésében. Turing hasznalta elészor a 7o compute” (kiszami-
tani) kifejezést, amibdl a computer (szamitogép) elnevezés is ered.

1936. és 1938. kozott Konrad Zuse Z1 néven olyan szabadon programozhaté szami-
togépet épitett, amely a kettes szamrendszert hasznalta, lebegépontos szamokkal dolgo-
zott, az adatbevitelre billentylzet szolgalt, az adatkivitel pedig egy fénymatrix segitségé-
vel tortént. A telefonrelékbdl készilt gép 24 bites szavakkal dolgozott, a memoridja 16
adat tarolasat tette lehet6vé. A Z2-es modell mar lyukfilmes adatbeviteli egységet tar-
talmazott. A gépet programok vezérelték. A Z4-es modell 1950-t6l a ziirichi Miszaki
Foiskolan makoédott, mint Eurdpa egyetlen szamitogépe, majd a miincheni Deutshes
Museumba kerilt. Zuse részt vett a Siemens cég megalapitasaban.

1937-ben George Stibitz a Bell Telephone Laboratory-nél megépitette a Complex
Number Calenlator nevi gépét.
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1939. és 1944. kozott készitették el a Harvard egyetemen, az IBM tamogatasaval,
Howard Aiken vezetésével az elsé teljesen automatikus altalanos célu digitalis szamito-
gépet. A 15 m hosszd és 2,4 m magas gép fixpontos szamokkal dolgozott (10 szam-
jegy a tizedesvesszé el6tt, 13 szamjegy pedig utdna), relékbdl épult fel, 3 304 db kétal-
lasu kapcsolot tartalmazott, 6sszesen kb. 760 000 alkatrészbdl allt és 800 km huzalt
hasznaltak fel hozza. Ez volt a Mark I., vagy mas néven Automatic Sequence Controlled
Calenlator (ASCC). Az 1948-ban megjelent Mark II. mar lebegépontos szamokkal is
tudott dolgozni.

1943-ban Claunde Shannon felfedezi az elektromos kapcsolasok és a logika kapcsolatat.
Az informaciéelmélet atyjanak elképzelése szerint ha egy dramkérben egy kapcesold zart
allasa az igaz logikai értéket jelképezi, a nyitott allasa pedig a hamis értéket, akkor két
kapcsolé soros kapesolsa az ES (AND) miiveletet val6sitia meg, parhuzamos kapcso-
lasa pedig a VAGY (OR) muveletet. Ezzel az aramkorok elméletének alapjait és a digi-
talis szamitogépek aramkoreinek tervezését alkotta meg.

3. Az els§ generacios elektronikus szamitégépek

A szobaméretd elsé generaciés szamitégépek (1946-1955) elektroncsdveket hasz-
naltak aktiv dramkorokként, 300 szorzas/s sebességgel mikodtek, az adatbevitel
lyukkartyar6l vagy lyukszalagrol tortént, az eredményeket pedig lyukkartya vagy
nyomtatott lista formdjaban jelentette meg. A kétegelt feldolgozast kévetd gépet gépi
kod vagy assembly szinten lehetett programozni kapcsolok bedllitasaval. A hardver
tobbnyire fixpontos aritmetikaval dolgozott, magnesszalag vagy magnesdob hattérta-
rolékat hasznélva.

1904-ben talaltdk fel az elektroncsévet, azonban csak az 1940-es évektdl hasznaltak
Sket szamitogépek készitésére.

1939-ben John Atanasoff és Clifford Berry (1918-1963) az Iowa State College-ban megépi-
tette egy elektronikus gép prototipusat (Atanasoff-Berry Computer, ABC). Ezt a szami-
togépet linedris egyenletrendszerek megoldasara hasznaltak és nem vélt ismertté. Mivel
majdnem egyidében jelentek meg, vita folyt arrél, hogy az ABC vagy az ENIAC tekint-
het6-e Amerikaban az elsé kizardlag elektronikus elemekkel mik6dé szamitégépnek.
1973. oktéber 19-én ugy dontott a birdsag, hogy az ABC-t illeti meg ez a cim.

A masodik vildghaboru ideje alatt, Neumann Janos (1903-1957) magyar szarmazasu ma-
tematikus elgondolasa alapjan kezdte el Jobn Presper Manchly és Jobn William Eckert az
ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) tervezését katonai célokra.

1943 decemberére késziilt el Eurépaban, Angliaban a Colossus nevd, elsé teljesen
elektronikus, digitalis szamitogép. Ezt a gépet hasznalta sikeresen Turing a németek
ENIGMA nevi rejtjeleinek megfejtésére.

1946-ban Neumann Janos kidolgozta a korszerd szamitégépek megépitésének
alapelveit, és ezdltal kezdetét vette az elsé generacié. Neumann ekkor kezdett hozza
csapataval a princetoni Institut for Advanced Studies intézetben az IAS szamitégép
megépitéséhez. Ezt a gépet, amely mar véletlen hozzaférést memoriat (RAM —
Random Access Memory) hasznalt, tekintik az 6sszes késébbi dltalanos céld szamitogép
prototipusanak.

1948-ban készilt el ugyancsak Mauchly és Eckert vezetésével az ENIAC utdda, az
EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Calenlator), mely teljes egészében Neu-
mann elveire épult. Ez volt az elsé tarolt programu szamitdgép, az utasitasokat és az
adatokat a memoridban tirolta. Uzembehelyezését azonban néhiny hénappal meg-
elézte az EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calenlator) Neumann-elvi gép a
cambridge-i egyetemen, igy a valdsdgban ez lett az elsé tarolt programu gép.

| A ®
22 2003-2004/1




Az els6, kereskedelmi forgalomban is kaphatd, sorozatban gyartott univerzalis szamit6-
2ép a Remington Rand nevi cég UNIVAC L.-ese (UNIV ersal Automatic Caleulator) volt.

Forradalmi ugras volt az, hogy a
szamok mellett mar sz6veges informa-
ciét is tudott kezelni. Ezt a gépet is
John Presper Eckert és John Mauchly
tervezte.

1950-ben jelenik meg a képernyd.

1952-ben késziil el Moszkvaban a
MESM és BESZM, az els6 két szovjet
szamitogép. Ezeket kévette 1953-ban
a Sztrela.

1952-ben jelenik meg az elsé ta-
rolt programu IBM-szamitégép, az Az UNIVAC
IBM-701.

1955 februarjaban kezdi az IBM szdllitani els6 kimondottan tizleti szamitégépét, az IBM
752-t, és az IBM NORC-kal ekkor érik el az elektroncstves szamitégépek a legnagyobb
fejlettségtiket.

4. A masodik generacios elektronikus szamit6gépek

A masodik generaciés szamitégépeknél (1955-1963) tranzisztorok képezték az aktiv
aramkoroket. A gépek sebessége elérte a 200 000 szorzast masodpercenként és jelent6-
sen lecsokkent a gépek mérete is. Az operativ tarat a ferritgylrt képezte, a hattértarat
pedig a magneses szalag. Ekkor jelenik meg a magneslemez is. Az adatbevitelt lyukkar-
tyak és mdgneses szalagok biztositottik, az eredmények megjelenését pedig a lyukkar-
tyak és a nyomtatott listak. Megjelenik a lebegépontos aritmetika, a tavvezérlés és
tavadatatvitel, megjelennek a magasszintd programozasi nyelvek.

1947-ben William Shockley fedezte fel a tranzisztort a Bell Laboratérinmban, és ezért
1956-ban Nobel-dijat is kapott.

Az 1950-es évek végén megtortént a tranzisztor tomeges alkalmazasa szamitogé-
pekben. A tranzisztorokkal ugyanis kisebb, gyorsabb és megbizhat6bb logikai daramko-
roket lehetett késziteni, mint az elektroncsovekkel.

1953-ban megjelenik a MIT gondozasaban a TX-0.

1955-ben Jay W. Forrester a MIT-nél kidolgozza a ferritgylirQis memoriat.

1954-1957 koz6tt dolgozza ki John Backus a FORTRAN nyelvet.

Ebben az id6szakban épitették az elsé szuperszamitogépet, az UNIVAC-ot.

1957-ben megalakul a Control Data Corporation (CDC).

1958-ban elkészil az ALGOL programozasi nyelv definiciéjanak elsé valtozata.

1959-ben késziti el a Radio Corporation of America az RCA 501-es szamitogépet.

1960-ban publikaljak a COBOL nyelv elsé valtozatat.

1961-ben a manchesteri egyetemen tizembe helyezték az ATLAS szamitogépet, az
els6 igazi operacids rendszerrel rendelkezé gépet.

1963-ban megjelenik az Gj cimzési megoldas, a verem (stack), melynek hasznalataval bi-
zonyos atitmetikai feladatok programozasa leegyszertisodott és a végrehajtasa is felgyorsult.
Nagy el6nyt jelentett az alprogram-hivasok és a rekurziv hivasok soran a paraméteratadasok
egyszerdsodése.

5. A harmadik generacios elektronikus szamitégépek
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A harmadik generacios szamitogépeket (1963-1973) mar a 2 milli6 szotzas/s sebes-
ség és a nagyobb asztalnyi méret jellemezték. Az aktiv aramkérok tulajdonképpen integ-
ralt aramkorok voltak (SSI, MSI), az operativ tar a ferritgyird. A hattértarokat magneses
lemezek és szalagok képezték, az adatbevitel billentylizetrdl tortént és a nyomtatott lista
mellett megjelent a képernyé is. Megjelenik a virtualis memoria, a cache, az id6kiosztas,
a pipeline. Operaciés rendszerek, magasszinti programozasi nyelvek és kész alkalmaza-
sok jelentették a szoftvert és a tdvadatatvitel is altalanossa valik.

1958-ban talalta fel Jack S. Kilby (Texas Instrumentst) és Robert Noyce (Fairchild
Semiconductor) az integralt aramkért (IC).

1963 novemberében megjelent a PDP-1-es els6 kereskedelmi forgalomban kaphato
miniszamitogép.

1964-ben megjelent a CDC Model 6600 szuperszamitogép.

1965-ben elkészilt az IBM System/360-as, a korszak legnagyobb hatist szamitogé-
pe. Itt valt szét el6sz6r szamlazaskor a hardver és a szoftver, ami jelentGsen megnévelte
a szoftver értékét és fontossagat. A hardvert és a szoftvert egymastol kilon is lehetett
forgalmazni. Ezzel a gépcsaladdal terjedt el igazan a mikroprogramozas, habar Stletét
Maurice V. Wilkes még 1951-ben felvetette, és tobb elsé és masodik generdcids szamito-
gépnél is alkalmaztik. Mikroprogramozott gépeknél a processzor altal végrehajtandd
egy gépi kodu utasitast nem kozvetlenil, egy lépésben dolgozza fel a CPU. Ehelyett
ugynevezett mikroutasitasok egy sorozatat, egy mikroprogramot olvas be egy specialis
tarolobdl, és ennek utasitdsait értelmezi és hajtja végre kozvetlentl a hardver. A
mikroprogramtar kicserélésével egész egyszertien megvaltozik a gép utasitaskészlete. Igy
az is megval6sithatd, hogy egy masik gép gépi kodjat kézvetlenill végrehajtsa, emulalja a
masik gép mikoédését.

1969-ben megjelent a CDC 7600-as, majd utjara indul a CYBER sorozat.

1970-ben jelenik meg az IBM System/370-es gépcsalad.

6. A negyedik generacids elektronikus szamitégépek

A negyedik genericiés szamitégépek idSszaka 1973-ban kezd6détt, és napjainkban
is tart. Az LSI és VLSI integralt aramk6rokon alapuld technologia segitségével a sebes-
ség 20 millié szorzas f6lé emelkedett masodpercenként. Az operativ tarat félvezetOk
képezik, a hattértarat magneslemezek, floppyk, CD-k és DVD-k. Az adatbevitel billen-
tylzetrSl torténik, de az egér, a szkenner is fontos eszkozzé valt. Az eredmények képer-
ny6n, nyomtatott listdk formajaban, de mar hangszérén is megjelenhetnek. Az irogép
nagysagi mikroszamitégépeknél megjelenik az osztott rendszerek fogalma, a szoftvert
pedig magasszintd, grafikus felilettel is ellatott operaciés rendszerek, negyedik genera-
ciés  programozasi nyelvek, szovegszerkeszt6k, mémoki CAD  programok,
adatbaziskezel6k és PC-s programcsomagok képezik. A mikroprocesszor megjelenésé-
vel megjelenik a személyi szamitogép fogalma.

1970-ben Niklaus Wirth megalkotja a PASCAL programozasi nyelvet.

1971-ben Ted Hoff; a Stanford University mérndke megtervezi a mikroprocesszort,
egyetlen IC-ben megvaldsitva. 1972-ben elséként jelenik meg az IBM 370-es csalad
néhany tagja teljesen félvezetés memoriaval.

1972-ben megjelennek az elsé tudomanyos céli zsebszamologépek.

1973-ban az R2E nevl francia cég bemutatja az elsé mikroszamitégépet, a
MICRAL-t.

1973-ban jelent meg a 8 bites Intel 8080-as mikropocesszor.

1974-ben megjelenik az elsé személyi szamitégép, az Altair 8800.
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1975. januar 2. Bill Gates és Panl Allan publikaljak a BASIC programozasi nyelvet, az
els6 PC-re irt programozasi nyelvet, amely kezdetben operacios rendszeri teendSket is
ellatott (pl. COMODORE 64, HC 85 stb. személyi szamltogepeken)

1976-ban tzembe helyezik az elsé Cray-1
szuperszamitogépet.

1977-ben megjelennek a Tandy és az Apple
szamitogépek.

1981-ben jelenik meg az IBM PC, amelynek
leszarmazottai mai életiink meghatarozé elemei.

Az 1980-as évek koézepén a kovetkezd sza-
mitégép-kategoriak voltak jellemzéek:

Szuperszamitigép: CYBER és a Cray.

Nagyszdamitigép  (mainframe): nagy cégeknél
ezek végzik az adatfeldolgozas zo6mét.

Miniszamitdgép: kisebbek, lassabbak és ol-
csébbak a nagygépeknél.

Mikroszdmitigép: mikroprocesszort hasznal.
Hordozhat6 formaja is megjelenik (Laptop,
Notebook).

1992-ben a szamitogépgyartas lett a vildg leggyorsabban fejlédé iparaga.

1994-ben a vilagon mintegy 120 milli6 IBM-kompatibilis személyi szamitogépet
hasznaltak.

A Cray-1 szdmitdgép modulja

7. Az 6todik generacios elektronikus szamitégépek

Az 6todik generdciés gépek napjaink forradalmi vivmanyai. Alternativ iranyzatot
kovetnek, amelyben a hangsily a mesterséges intelligencian, természetes nyelvek,
kézirasok felismerésén, teljesen emberkézeli kommunikacion van.

A Japanban 1981-ben elinditott kutatast 1993-ban zartak le, és sikeres eredményeként
megsziiletett az a technoldgia, amelynek segitségével a tudasalapt informaciéfeldolgozast
meg lehet valésitani. Az intelligens szamitogép lelkét a parhuzamos kévetkezteté gépek
alkotjak. igy a szamitogép képes lett latni, hallani, beszélni, gondolkodni, asszocialni,
donteni, tanulni és kovetkeztetéseket levonni. A kezdetben Prolog, késébb KL1 progra-
mozasi kérnyezet alapi parhuzamos gépek masodpercenként kozel egymilliard logikai
koévetkeztetést tudnak levonni, tudasuk tobb tizezer kévetkeztetési szabalyt és tobb szaz-
millié objektumot foglal magaba.

<

’is’erlet, labor

Kovacs Lehel

Kisérletezziink

Az égés tanulmanyozasa
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1. Kisérlet

Kell¢kek: harom henger alaka tvegedény, kis gyertya, harom darab kis fahasab, id6-
mérésre alkalmas, masodperceket is mérd, ora.

Az ég6 gyertyat helyezd a fahasabok, vagy gyufasdobozok kozé (lasd az abran). Az
tvegedényt allitsd a gyertya folé.

Figyeld meg, mi torténik! Tavolitsd el a P ) | ——
fahasibokat, az iveghenger szaja fekiidjon az T_ — e |
asztal lapjan. Mit észlelsz? A kisérlet masodik | l
részét harom kilonb6zé méretd tveggel E
végezd el (025, 0.50 és 1 literessel). Mérd | oiiue :j:
meg, hogy a harom edény alatt hany masod- é‘_ p-F- l a B
percig ég a gyertya. Az égési id6 és az tveg- l-__. ""-'-_.n"‘)l

hengerek térfogata kézott milyen kapesolatot
tudsz megallapitani?

2. Kisérlet

Kell¢kek: Exlenmeyer lombik (500 cm?), gumidugo, gyertya gyertyatartoval (lasd a raj-
zon), mianyag cs6, ivegtal, idémérd.

Gyujtsd meg a gyertyat, siillyeszd a lombikba, majd a lombik nyilasat szorosan zard
le a gumidug6val. Mérd meg, mennyi id6 alatt alszik el a gyertya. Mérés utan szedd szét
a berendezést, s a kitblitett lombikot toltsd tele vizzel. A lombikot nyilasaval lefelé
helyezd a vizzel félig t6ltétt Gvegtalba. A mianyag csévet vezesd be a lombikba. Szivd
tele a tidSdet levegével. A levegbt 20 masodpercig tartsd vissza. A visszatartott levegSt
a cs6von at fujd a lombikba, amig az megtelik vele.

A lombik nyildsat a viz alatt zard le a
gumidugéval. A lombikot allitsd a talpara.
Gyujtsd meg a gyertyat, nyisd meg a lombikot,
az égb gyertyat gyorsan sillyeszd bele, majd a 'd-
lombik nyilasat a dugdval ismét zard le. Mérd i
meg, mennyi id§ alatt alszik el a gyertya.
Hasonlitsd 6ssze két idéméréskor kapott adato-
kat. Mire kovetkeztethetsz?

3. Kisérlet

Kellékek: kis gyertya, parafakorong (parafadugobdl ké-
szithetd), tivegtal, henger alaku tivegedény).

Toltsd meg a talat 2-3 cm magassagig vizzel. ErGsitsd
ra a gyertyat a parafakorongra, majd helyezd a korongot a
gyertyaval a vizre. Gyujtsd meg a gyertyat, és boritsd le a
henger alakd tvegedénnyel. Milyen valtozasokat figyeltél
meg? Magyarazd!

4. Kisérlet

Egés soran, ha az oxigén mennyisége nem elégséges, a szerves anyagok vagy a szén
égése nem szén-dioxidot, csak szén-monoxidot eredményez. Az ilyen folyamatot zikélet-
len égésnek nevezziik.

Kell¢kek: csomagolopapir, gydjtépalea, gyufa.

Nagyobb darab csomagoldpapirt hajlitsunk tolcsér alakiara. A kap cstcsahoz kozel
farjunk 1-2 mm atmérdja lyukat.
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Gytjtsuk meg a papirkup alsé részét. A
kap belsejében nincs elegendé oxigén a papir i,
széntartalmanak teljes égésére. A keletkez6 1
égéstermék a felsé lyukon tavozhat. Tartsunk = .

ide ég6 gyujtopalcat. A kiaramlo géz. meggyul- Pl e _..".J
lad, s a 2CO+O; — 2CO; reakcidegyenlet A bl

értelmében oxidalédik COz-4. =

5. Kisérlet

A szén-dioxid tulajdonsagainak vizsgalata.

Kellékek: mészké darabkak, sosav, Mg-szalag, mészviz, NaOH-oldat, f6tt tojas, gyer-
tyak, f6z6poharak vagy tveghengerek, Gvegkad, szivoszalak, 100 W-os izz6, 2 darab
both6méré, taramérleg.

a) a COz stirlsége nagyobb, mint a levegGé: tairamérleg két serpenydjén egyensu-
lyozzunk ki két ires f6z8poharat (leveg6 van benniik). Mészk6bél sésavval fej-
lesztett CO»-al toltsiink meg egy hengert, s ebbdl 6ntsiik a gazt a mérlegen levé
egyik poharba. A mérleg egyensulya megbomlik.

b) A COs savanyu oxid, reagal lugokkal.

Az oldat kezdetben zavarossa valik. A jelenségeket a kévetkez egyenletek irjak le:
Ca(OH)2+C02—>CaCO3+H20

COZ+H20—>H2CO3

CaCO;+H,CO3—Ca(HCO3), 5 ez vizben oldodo

¢) erélyes redukaloszerekkel szemben a CO; oxidalészerként viselkedhet.

COz-al megtoltott méréhengerbe meggyujtott Mg-szalagot tartsunk egy fogéval. A je-
lenség a 2Mg+ CO,—2MgO+C  (H=-804 k] /cal) reakcidegyenlettel magyarizhato.

d) A COz noveli a légkor tiveghaz-hatasat. Két f(ﬁz(ﬁpohérba azonos vastagsagu fe-
kete talajt tegyiink, amely f6lé 1-2 cm magassigba both6mérét rogzitsink. A
poharakat helyezzitk egymashoz kozel, s f6léjuk rogzitsitk az elektromos izz6t,
amelynek fénye egyenletesen jusson a két pohdrban levé talaj feliletére. Az iz-
z6k bekapcsoldsa utan kévessitk a h6mérdket, majd az egyik poharba vezesstink
CO aramot. Figyeljik tovabb a hémérdket.

M. E.

KATEDRA
Fizikai témaju példak aktiv oktatasi eljarasokra
1. rész
1. Széjegyzék
Kép (rajz, grafikon sth.) kilinbizd elemei mellett szdmok taldlhatik. A hogzdtartozd s3djegy-

gbRben talilhatd szavak melletti Zardjelbe a képnek megfeleld szimokat kell beirnz. llyen példak
képezik a Firka 2003/2004. évfolyamanak szdmaiban kozolt vetélkedd anyagat.

1. Az eljarasok leirasat a Firka 2002/2003 évfolyama szamaiban kozoltik.
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2. Sz6-racs

Egy test fajh6jének meghatirozasa
kaloriméterrel

— Azonositsuk eldbb szdmokkal az
aldbbi - sz0késlet  alapjan  a  kaloriméter
alkotdelemeit, majd ijuk be a vonalakra a
megnevezésiiket is!

(1) kiils6 edény, (2) belsé edény,
(3) fedd, (4) hémérd, (5) keverdlapat,
(6) ismeretlen fajh6ja test, (7) hécse-
rél6 folyadék (viz)

=

-
1 == {1 5
e— =~

-
=]
-
=
- ]
-
-
-

— Irjuk be szimokkal a képek alatti Zirdjelekbe a mérési folyamat lépéseinek idérends sorvendjét!
— Szdmozzuk meg a s3ordcs szdesoportjait iddrends sorrend szerint!

() viz — kaloriméter — t6lt

() megkavarjuk — héméré — viz — egyensulyi hémérséklet — leolvas — keverdélapat
( ) meghataroz — test — métleg — témeg — belsé edény

() térfogat — méréhenger — viz — meghataroz

() beletesz — fed6 — ratesz — leolvas — test — hémérséklet — kaloriméter — egyensulyi
— Irjuk le a folyamat menetét a s3ordcsbil alkotott mondatatok. segitségével!

3. Szovegmezd

4. Sz6mezd P e 2 -
(Keressiik meg az egyivé tartozé fogalom- rd . = . E ! z
parokat! fu = —— ': -
Trjuk filgiik ezek halmazfogalmait! I. BB TEEEE .
Hiizznk ali ag egyiivé tartozd fogalom-parokat! i ——

Rendeljiink a sgakfogalmakhoz, egy-egy igét!)

Képezzink mondatokat a szé6mez6 szavaibol!

A
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5. Szovegosszerakds (Text-puzzle)
Példékat a Firka 2002/2003. Vetélkedd anyagaban taldlunk!

6. Kihagyasos szoveg

Feladatok: Téltsiik ki a szévegek hidnyz6 E B | Hasznaljuk a E E L. Irjuk be a zaré-
jelekbe a képek alapjan a megfelels B E ! Irjuk le a B E a fiizetiinkbe!

Szojegyzék: sziveget, részeit, s3djegyéket, szamokat

A félvezet6 didda miikodése

1.a) Még akkor is, ha a diéda nem pola- | s 4
rizdlt, a tobbségi toltéshordozok w1 0 0 o
E .a szomszédos rétegekbe, és ki- T {,... [ L =
alakul a hatarréteg. = inii : |
1.b) Ekkor is mérhet6 egy bizonyos — = b = Bow!
érintkezésibl . = -
1.c) Természetesen a diddan F aram. ) ’
2.2) Ha a diéda nyité iranyban polari- a " a ! a
zalt, a hatarréteg vastagsaga E. - 1, ‘u,. —
i L3 M L]

2.b) A diédan E .jelentSs drama folyik.
2.¢) A munkapont a jelleggérbe i ..van.
3.2) Haa di6da zaré iranyban polarizalt, a hatarréteg vastagsagall E

3.b) A diéda gyakorlatilag nem vezet, a kisebbségi toltéshordozok i .arama csekély.
3.c) A munkapont a jelleggérbe E E van.

Szojegyzék: potencialkiilonbség (), elsd negyedében (), megnd (), nem folyhat (), a tobbsé-
g tiltéshordozok (), atdiffundalnak (), inverg irdanyii (), csokken ()

Konyvészet
1] Leisen, Josef (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn
2] Kovacs Zoltan (2002/2003) Aktiv és csoportos oktatisi eljardsok. Firka (1, 2, 3, 4, 5, 6)
3] Kovacs Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat) Akt oktatdsi médsgerek példatira. Figika
4] Wilhelm H. Peteren: (2001. 2. Auflage) Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg Schulverlag,

Minchen
Kovacs Zoltan

Ifju Kutatok Nemzetkozi Konferenciaja (IKNK)

Elévalogaté szakasz — Kolozsvar, 2004. februar 14.

A kolozsvari BBTE Mdédszertani tanszéke palyazatot hirdet kozépiskolas didkok szamara négy szakte-
rileten (matematika, fizika, informatika, kérnyezetvédelem) végzett eredeti tudomanyos kutatdsok angol
nyelvi bemutatéjara. Az egy oldalon angolul megfogalmazott beszamolot (cimuk, telefonszamuk, email-
cimiik feltintetésével) kérjik az alabbi cimre 2004. januar 31-ig eljuttatni: Dr. Kovacs Zoltan, 400084 Cluj-
Napoca, Str. M. Kogilniceanu nr. 4. DPPD. A dolgozatot e-mailen is el lehet killdeni a
kovzoli@phys.ubbcluj.ro cimre. A beszimolok alapjan hivjuk meg a kolozsvari elédontére, 2004. februar
14-én 12 6rara, a fenti cimre azokat, akiknek a palyazatat elfogadtuk. Ekkor a versenyzék 10 percben, angol
nyelven bemutatjak a zsiri el6tt az eredményeiket. A gySzteseket dijazzuk. Koézilik valasztjuk ki azokat,
akiket a 2004 aprilisaban a kilfoldon sorra keriilé dontébe javasolunk. A kulfoldi utazas és a konferencia-
részvétel koltségeit elérelathatéan palyazati forrasokbdl allni tudjuk. Tel.: 0264-450860, 0723-317347.

Az TKNK 2003-as pragai dontsjén Horvath Eméke Agnes,
a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Liceum tanuléja elsé helyet nyert fizikdbol.
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Alfa-fizikusok versenye

2001-2002
VIII. osztaly — 1. fordulé
1. Gondolkozz és valaszolj! (6 ponz)
a). Miért van a harapéfogoénak, csipéfogonak, fémvagd ollonak aranylag hossza

nyele?

b). Miért szenved tobb kart vonat-Gsszeltkézések alkalmaval a vonat eleje, mint a
vége vagy kézepe?

©). Miért nem dél el az emelSdaru?

d). Miért megy eldre a szan akkor is, ha az elébe fogott kutyak hegyes sz6gben két-
felé hazzak?

2. Papirkigy6t lang folé tartunk. Jeldld nyillal a levegd :
mozgasanak iranyatl Hogy nevezziik a jelenséget? Mi a ma- .
gyarazatar (3 pont) -

3. Az alabbi grafikonok koézil az elsé a viz térfogatvaltozasat, a masodik a viz strd-
ségvaltozasat mutatja. (3 pont)

A). a viz térfogatvaltozasa . a viz strlségvaltozasa

r{#
R sl

Miben tér el a viz megfagyasakor tapasztalt térfogat- és striségvaltozasa a legtobb
anyagnal tapasztalhatoknal?

A viz kilénleges viselkedése milyen

a). hémérsékleti értékek kozott tapasztalhat6? b). halmazallapot-valtozasoknal ta-
pasztalhat6?

L

4. A grafikon a viz hémérsékletének ala- s
kuldsit mutatja. (A parolgistdl eltekintiink). 100 /ﬂ
Hogyan valtozik a viz belsé energidja a folya- ® )
mat soran? (5 pont)
Az egyes szakaszokban mi jelzi a belsé Milyen halmazallapotban fordul
energia valtozasat? el6 a viz az egyes szakaszokban?
a) szakaszban: a) szakaszban:
b) szakaszban: b) szakaszban:
¢) szakaszban: ¢) szakaszban:

B e
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Mi a neve a viz esetén a 0°C-nak?

Mit mutat meg a jég olvadashdjer

Melyik szakaszban bekévetkez6 bels6 energia-valtozas szamitasahoz van szitkség a
jég olvadashgjére is?

5. Ird be a hidnyz6 adatokat! (5 pont)

6. Egy motorkerékparos 4 6ra alatt jutott el uticéljahoz. A ut elsé felében 45 km/h
sebességgel haladt, és 54 km-es ut megtétele utin megallt tankolni. Ez 8 percet vett
igénybe. Ezutin egy 6ra mulva ismét megillt, és 20 petces pihenés utin 64,5 km/h
sebességgel jutott el az uticéljahoz. Milyen messze van az indulds helyétdl az uticél, ha a
motoros atlagsebessége 50 km/h? Milyen tivol van egymistol a két pihendhely? Mek-
kora sebességgel haladt a két pihenShely k6z6tti szakaszon? Rajzold fel a mozgas ut-idé

grafikonjat is! (4 ponz)
7. Allapitsd meg, egyenstlyban van-e az emels. Megallapitasodat szamitassal iga-
zold! (5 pont)
R - % f —I -t
FabM 'fl = |:| M
£, = 20N
8. 80 N sulyu csiga segitségével 1600 N sulyu terhet egyensulyozunk. (5 pont)

a). Mekkora az egyensulyozo eré alléesigan?
b). Mekkora az egyensulyozé eré mozgdesigan?

9. Rejtvény: Csavaros rejtvény. (8 pont)
Huzd ki a betGhalmazbdl (a lehetséges nyolc irdnyban) az alabb felsorolt szavakat.
Ha j6l dolgoztal, hat betiid kihuzatlan marad. Olvasd ezeket folyamatosan Gssze, majd

»|

ird le, hogy mikédik a amegfejtés

ATOM LANC

CSIGA LEJTO A B
EMELO MUNKA Bt A M hesn)
ENERGIA PROTON H O 7T O R P R O D
HAJITAS SURLODAS E S LANCTRS®O®
HATASFOK SzIM& R M TASJAEL
(Jedlik Anyos szl helye) 6 2 E I EF L ; B
KITERO TARTALOM o

I T 40 L W\ ¥ O 1 U

A &8 A R O O M E 5

A rejtvényt $z0es Domokos tandr késgitette
10. Elefint tavirasz. Hogyan atarsalognak® egymassal az elefantok és miért? (Irj a han-
gok vilagarodl is) (6 ponz)

A kérdéseket 6sszeallitotta a verseny szervezdje: Balogh Dedk Anikd tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy
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Erdekes informatika feladatok

II. rész

A 1 kiszamitasa

A matematika torténetében igen nagy jelentGséggel bir egy szam torténete. Mar az
okori vilag tuddsai is ismerték azt a tényt, hogy ha egy fetszileges kir keriiletét elosztjnk a kor
datmérijével, akkor mindig ngyanazt a szamot kapjuk. Az idészamitasunk el6tt 2000 koril
keletkezett legrégebbi egyiptomi irasos matematikai emlék, a Rbind-papiruszg, is tartalmaz
erre a szamra vonatkozo utalasokat.

Vajon melyik lehet ez a szam? Természetesen a 7-r6l van szo.

A Rhind-papirusz a kor teriiletének kiszamitasat is képlettel rogziti. A papirusz sze-

rint egy kor teriiletét a T :( d— d )2 képlettel lehet kiszamitani, ahol 4 a koér dtmérdje.
9

Egységnyi sugard kort véve, ebbdl a képletbsl vissza is fejthetjik a 7z értékét:

256 31605+ Fzzel az értékkel dolgoztak tehat az Skori egyiptomiak. Mezopotimia-

ban kezdetben egyszertien 3-nak vették a 7-t, de kés6bb a 3,125 kozelité értéket hasz-
naltdk. Indidban, a fennmaradt Szulvaszutra szerint (i.e. 500), a 7 értékére a 3,09 kozeli-
tést hasznaltak, késGbb pedig egyszertien J10 -nek, azaz 3,1622, vették.

A matematika térténetében egyedildll6 eset, hogy Kinaban, a Han-dinasztia uralko-
dasa alatt (.e. 206-i.sz. 25) egységesitették a mértékegységeket, és ekkor a 7 értékét
allami torvény szabta meg. Ez az érték a 3,1547 volt. A Perzsak 16 tizedes jegyig szami-
tottak ki a z értékét.

A 7 egy kozelité értékének kiszamitasara szolgal a kévetkezé fejtord is. Egyetlen gyufa-
szdl elmozditdsaval tedd igazza az egyenldséget:

w=” A megoldishoz azt kell tudni, hogy 22 3,1429 ~ &, vagyis: mﬂr
Y/ S IR TR A

Arkhimédész (i.e. 287-212) volt az els, aki rekurziv algoritmust konstrudlt meg a  éx-
tékének kiszamitisara, amelyet egészen az Ujkor kezdetéig alkalmaztak (mint ahogy a brit
Admiralitas is Arkhimédész modszereivel vizsgalta a vitorlasok stabilitisat még a XVIIL
szazadban is). Arkhimédész felismerte, hogy a kor kerilete kozelithetS a bele és koré irt
szabalyos sokszogek kertiletével. Kiindulasnak a hatszoget tekintette: az egységsugara
korbe frt hatszég keriilete 3, a koriilirt hatszogé pedig 2+/3 . Fzek szerint a 7 értéke 3 és
3,4641 ko6z6tt mozog, de Arkhimédész nem allt meg itt, hanem megduplazta a két sok-
sz0g oldalszamat, a tizenkétszgek keriletét vette, majd igy tovabb rekurziven eljutott a
96 oldalt szabalyos sokszogekig. A moédszer tehat meghatarozott egy olyan sorozatot,
amelynek tagjai fokozatosan, tetszéleges pontossaggal megkozelitik a 7 értékét, azonban
ezt soha el nem érik. 96 oldalu sokszégre mar 3,1408 < 7 < 3,1428-at kapunk, Arkhimé-
dész pedig e két szam szamtani kézéparanyosat, 3,1418-at vette a 7 értékének.

Kétségkivil a 7 a leghiresebb irracionalis szam, és Arkhimédész modszerének jelen-
tésége azért Oriasi, mert ramutatott arra, hogy az irracionalis szamok csak végtelen
informacié segitségével, végtelen id6 alatt azonosithatéak pontosan.

A 7 egyre nagyobb pontossaggal torténé kiszamitasa Arkhimédész utan is sokat izgatta
a nagy elméket. Viete (1540-1603) francia matematikus a 2 _ cosZ cosZ cos - mvégtelen

T 4 8 16
szorzat segitségével kiszamitotta a x értékét 10 tizedesig. Ludolph van Ceulen (1540-1610)
holland matematikus el6sz6r hidsz majd harmincét tizedesig szamitotta ki a 7 értékét.
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Az6ta a szamot Ludolph-féle szamnak is nevezik. Newton (1643-1727) csak 15 tizedesig

haladt, és erre nem is volt biiszke. Leibniz (1646-1716) a 7= 4_f +f_f +ﬁ—... sorban
35 79

latta a 7 egyre tobb tizedesjeggyel térténé meghatarozasat. Machin 1706-ban mar 100

tizedesig ismerte a 7-t.

A tulajdonképpeni 7z (pi) gorég betlt 1739-ben javasolta Euler svéjci matematikus a
szam jelolésére, ez a periféria (kerilet) gérog sz6 kezdébetdje.

A 7 irracionalitdsat el6sz6r Lambert (1728-1777) német és Legendre (1752-1833)
francia matematikusok bizonyitottak be.

Rendkiviil érdekes Buffon grof térténete is. A legenda szerint felesége rendszeresen
kotbgetett, és gyakran kiesett a kezébdl a kot6tl. Padlojukat parhuzamosan lefektetett
deszkalapok boritottak, ezért a lees6 tli néha metszette, néha pedig nem metszette, a
padlélapok illesztéseinél lathaté vonalakat. A]h'télag ez késztette Buffon grofot arra,
hogy 1777-ben, els6ként bevezesse a geometriai valészintség fogalmat. Mi a val6szind-
sége annak, hogy a leesé td metszi a padlé vonalat? Rudolf Wolf svajci matematikus
1850-ben ezt a képletet felhasznalta a 7 valészintiségi alapon torténd kiszamitasara. A
vonalak tavolsiga 45 mm volt, 35 mm-es tlt hasznalt, amit 5000-szer dobott fel, és
szamolta, hogy hanyszor metszi a vonalak egyikét. A kapott értéket behelyettesitette a
képletbe és 3,1596 jott ki neki. K6zel a z értéke. Természetesen végtelen szamu feldo-
bas hozna pontos kozelitést.

1784-ben Shancks angol matematikus 707 tizedesjegyig szamitotta ki a 7 értékét.

1882-ben Lindemann (1852-1939) német matematikus bebizonyitotta, hogy a z
transzcendens szam, azaz nem lehet raciondlis egyiitthatéjd algebrai egyenlet gyoke,
nem szerkesztheté meg euklideszi médon.

Az elektronikus szamitégépek megjelenésével az emberi kivancsisdg tovabb és to-
vabb fokozddott, egyre tobb tizedesnyi pontossaggal szamitottak ki a 7 értékét.

A 100 éve sziletett Neumann Janos, a XX. szazad egyik legnagyobb elméje, az
ENIAC elkésziilése utan, annak egyik els6 feladataul a 7 elsé 2037 jegyének meghataro-
zasat tizte ki. Az ENIAC 70 6ra alatt végzett a munkaval, ez tizedesjegyenként mintegy
2 percnek felel meg.

1987-ben a japan Tomojori Hideaki 17 6ra 21 perc alatt a 7 elsé negyvenezer
tizedesjegyét szamitotta ki. 1995-ben a 21 éves japan Goto Hirojuki kevesebb mint 8
oOra alatt szamitotta ki a 7z elsé 42 194 tizedesét. A tokidi egyetemen azéta mar 113 6ra
alatt kiszamitottak a 7 elsé 6,4 milliard tizedesét. Az 1999-ben Y. Kanada altal felallitott
vilagesucs pedig 206 158 430 000 tizedesjegy.

Joggal vetédhet fel az a kérdés, hogy az emberi kivancsisagon til mi motivalhatja a z
egyre tObb tizedessel torténd kiszamitdsat, hisz mar 59 tizedesjegy ismeretében a vilag-
egyetem atmérGjét egy hidrogénatom méretének megfelelé hibaval tudjuk meghatarozni?

A vilasz talan az irracionalis, transzcendens szamok tulajdonsagainak felfedezése,
kiismerése lenne. Matematikai szempontbdl a 7z-rél ma is vajmi keveset tudunk. Nem
ismert példaul a tizedesjegyek eloszlisa sem, bar azt sejtik, hogy minden jegy azonos
gyakorisaggal fordul el8.

A masik valasz tulajdonképpen az lenne, hogy matematikailag az irracionalis szam fo-
galma elég problémas. Mint neve is jelzi, bizonyos tulajdonsagai ellentmondanak a jézan
észnek, és ezért igyekszink szamuzni a természeti folyamatok lefrasabol, ahol csak lehet,
raciondlis szamokkal dolgozunk. Ez a gondolkodasméd mar a pitagoreusoktdl kezdve
rautétte bélyegét a matematikara. Az altaluk meghatarozott viligképben a vilagmindenség
tokéletesen leirhaté a természetes szdmok (vagy ezek hanyadosaibdl képzett racionalis
szamok) segitségével, az irracionalis szamoktdl pedig iszonyodtak, az alogon (kimondhatat-
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lan) jelzével illették Sket. Irracionalis, s6t transzcendens szamok marpedig vannak, s mint
lathattuk 7 nélkil még egy egyszer( kor keriiletét vagy tertiletét sem tudjuk meghatarozni...

Informatikai szempontbdl a 7z kiszamitasi algoritmusat gyakran alkalmazzak 1 sza-
mitégépek tesztelésére, mert az eljards rendkivil érzékeny. Ilyen moédszerrel sikeriilt a
Cray szuperszamitogépek egyik elsé véltozatiban hardverhibat talalni.

Példa. Egy egyszerG meghatarozasa a 7-nek a UNIX alatti bc program segitségével
torténik. A bc program egy olyan nyelvet kinal, amelyen kénnyen megfogalmazhatjuk a
kivant pontossagl szamabrazolas mellett végezett matematikai maveleteket. A standard
matematikai kényvtarat a -1 parancssori opcié megadasaval tolthetjik be. A scale nevi
valtozo értéke szabja meg, hogy hany tizedes pontossaggal térténjen a miveletek végzése.

A 7 értékére pl. a 7= 4arctg(l) Osszefiggést hasznalhatjuk fel. A program a ko-
vetkez6:

—  clinditjuk a be programot: be -1

—  beallitjuk a pontossagot: scale=1000

—  kiadjuk a szdmitasi utasitast: 4*a(1)

—  5-6 masodperc utan 1000 tizedesnyi pontossaggal megkapjuk a z értékét:

3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307
81640628620899862803482534211706798214808651328230664709384460955058
22317253594081284811174502841027019385211055596446229489549303819644
28810975665933446128475648233786783165271201909145648566923460348610
45432664821339360726024914127372458700660631558817488152092096282925
40917153643678925903600113305305488204665213841469519415116094330572
70365759591953092186117381932611793105118548074462379962749567351885
75272489122793818301194912983367336244065664308602139494639522473719
07021798609437027705392171762931767523846748184676694051320005681271
45263560827785771342757789609173637178721468440901224953430146549585
37105079227968925892354201995611212902196086403441815981362977477130
99605187072113499999983729780499510597317328160963185950244594553469
08302642522308253344685035261931188171010003137838752886587533208381
42061717766914730359825349042875546873115956286388235378759375195778
18577805321712268066130019278766111959092164201988
Kovacs Lehel Istvan

eﬂeladatnegoldék
ovata

Kémia

A 2003. évi érettségi vizsga szamitasi feladatai

K. 411.

7. Mekkora a témegszazalékos koncentricija annak az elegynek, amelyet két
tomegrész oldandé anyag és nyolc tdmegrész oldoszer keverésével nyertek ?

2. Mekkora témegl vizmennyiséget kell elparologtatni 200g 20 témegszazalékos
s6 oldatbol, ha 40 témegszazalékos oldatot akarunk nyerni?

3. Hatirozd meg a 62,973 tomegszazalék vizet tartalmazé kristalyszéda (hidratalt
natrium-karbonat) vegyi képletét!
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70.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.
79.
20.

300g 20 tomegszazalék cukrot tartalmazé sziruphoz még 100g cukrot adagol-
nak: Mekkora az igy keletkezett cukoroldat témegszazalékos toménysége?
Osszekevernek 50mL 0,2M-os KCl-oldatot 150ml. 0,1M-os AgNO:s - oldat-
tal. Mekkora a keletkezett csapadék tomege?

A 177 térfogata 0,1M téménységi NaOH oldat teljes mennyisége reagal a 1,
térfogata 0,1 M téménységi HCI oldattal. A keletkezett elegy pH-ja 2. Hata-
rozd mega [ /1 arany szamértékét!

Hatirozd meg a 70 tdmegszazalék vasat és 30 tomegszazalék oxigént tartalma-
z6 anyag vegyi képletét!

Az 6lom a természetben a kévetkez6 izotopok formajaban fordul elé: 2%4Pb
(1,48 atom%), 20Pb (23,6 atom%), 27Pb (22,6 atom%o), 2%Pb (52,3 atom%).
Ezért az 6lom relativ atomtémegének értéke a kovetkez6 : a) 52,30 b) 22,60 c)
208,00 d) 207,2

25,6g tomegl kétértékd fém klorral 54g témegd kloridot képez. Hatdrozd
meg a fém vegyjelét!

Hatirozd meg a 150g 80% tisztasagii mészkének 60%-os hatasfokkal torténd
izzitasakor keletkezett CaO t6megét!

Szamitsd ki a 100ml térfogatd 2.10-TM téménységi CuSOy oldatban levé Cu?*
ionok teljes mennyisége redukciéjahoz sziikséges vas tomegét!

100g tomegi vaslapocskat 200g 32 témegszazalékos CuSOy4-oldattal reagaltat-
nak. Hatarozd meg a lapocska témegét a CuSOy teljes atalakulasa utan!

11,21 (n.4.) HCI gaznak vizben valé oldasakor keletkezett 5000ml oldatnak
mekkora a pH-ja?

A 12C egy atomjanak a témege: a) 12 b) 3,984-102° ¢) 1,992:10-2 d) 24
Mekkora a 12g magnézium és 9g oxigén reakcidja soran keletkezett magnézi-
um-oxid témege?

Mekkora a 20 m? (n.a.) NH; gaz szintéziséhez sziikséges N térfogata ?
Mekkora a 2-es pH-ju HCI oldat molaros koncentraci6ja?

Mekkora a 10-2M koncentraciéju KOH oldat pH- ja?

Hany oxigén atomot, illetve CO2 molekulat tartalmaz 0,1 Kmol CO, ?

Az XY; képletd vegyiiletet alkotd X és Y elemek lehetséges rendszamai: a) 3 és
5b)7és1 ¢)5¢és7d)3¢és9.

Fizika

A 2003. mdrcins 30-dn megtartott Augustin Maior fizikaverseny feladatai (XII. o.)

F. 291.

I. Egy magassaga feléig olajba stillyesztett lejtén, az olajhoz viszonyitva d = 1,2 rela-
tiv slirdségl test csuszik lefelé. A lejtd szoge o = 45°, magassaga H = 10 m, a surlédasi
egyltthaté w = 0,19 a lejt6 levegbben talalhat6 részén, az olajban pedig elhanyagolhaté.
Elhanyagolunk minden olyan mellékjelenséget amely, a test és az olaj talalkozasanal
jelenhet meg. Szamitsuk ki:

a) a test sebességét az olajba val6 behatolas pillanataban;

b) a test gyorsuldsat az olajban;

©) a test sebességét a lejté aljaban;

d) a teljes mozgasi idé6t.

[
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I1. Két azonos galvanelem, melyeknek elektromotoros fesziltsége egyenként E =

2V, egy R = 3 Q-os fogyasztét tizemeltet. Tudva, hogy ha csak egy galvinelemet hasz-
nalnank, a fogyasztén I = 0,5 A-es aram folyna 4t, szamitsuk ki:

a).
b).

).
d).

A galvanelemek belsé ellenallasat.

A fogyaszton atfoly6 aramerdsségeket akkor, amikor a két galvanelem sorba,
illetve parhuzamosan van kapcsolva.

Hany galvanelemre és milyen kapcsolasukra lesz a fogyaszto altal felvett telje-
s{itmény maximalis?

Abrazoljuk grafikusan az idé fiiggvényében a két sorba kotott galvanelem ese-
tén az aramkoron athaladoé toltésmennyiséget.

ITI. Egy tartdly m tomegi kétatomos gazt tartalmaz. A giz moltdmege P A kezdeti
allapotban a gaz p1 nyomason és Tt hdmérsékleten talalhatoé.

a)
b)

D)
d)

Szamitsuk ki hany moél gaz és hany molekula taldlhaté a tartalyban.

Ha a gazat a T2 hémérsékletig melegitjiik, szamitsuk ki a gaz nyomasat ebben az al-
lapotban és az allapotok kozotti dtmenetnek megfelel6 belsé energia valtozasat
Hatirozzuk meg azt a hémennyiséget, amelyre a gaznak sziiksége van ahhoz,
hogy elérhesse a T2 hémérsékletet.

Egy csappal ellatott vékony csé segitségével a tartalyt 6sszekotjik egy Vo tér-
fogati zart edénnyel, melyben vakuum taldlhaté. Kinyitjuk a csapot. Hataroz-
zuk meg, hany mol gaz megy 4t a tartdlybdl az edénybe.

Kétatomos giazakra adott: Cy = 5R/2. Az Avogadro féle szamot (N,) ismertnek tekintjik.
Figyelem: a megoldasokat a kezdeti mennyiségek fiiggvényében adjuk meg!

IV. Adott két illeszetett (ragasztott) lencsébdl allo optikai rendszer. Az elsé lencse
1,5 torésmutatéji anyagbol késziilt, sik-domboru, gorbiilt feliletének sugara 15 cm. A
masodik lencse szérdlencse, toroképessége — 2 dioptria. Hatdrozzuk meg:

a) Az elsé lencse gyujtétavolsagat.

b) A misodik lencse gyujtotavolsagat.

c)  Alencsék egyiittesének gydjtotavolsagat.

d) A lencserendszerhez képest milyen tavolsagra kell elhelyezni egy kicsiny targyat,
hogy a targy valodi képe a lencserendszerre vonatkoztatott szimmetrikusa legyen.

V.

a). Irjuk fel a kovetkez6 térvények és fizikai mennyiségek kifejezését és adjuk meg a
benniik szerepld jeldlések fizikai értelmét és mértékegységét: Coulomb torvénye,
pontszerd toltés altal keltett elektromos potencial és keltett elektromos térerGsség.

b)  Irjuk le egy Young berendezés savkozének kifejezését, megadva az Ssszeflig-
gésben szerepl6 jelolések fizikai értelmezését és mértékegységét.

Informatika
A Nemes Tihamér Szamitastechnika Verseny
II. forduléjanak feladatai (2003)
1. kategoria: 5-8. osztalyosok
1. feladat. Hangok szama (20 pont)

Egy magyar sz6ban lehetnek t6bb karakterrel leirt massalhangzok is (pl. sz, cs, ty,
dzs, E ). Feltessziik, hogy az egymas melletti s+z, E betiiket mindig egy hangnak, azaz

B
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sz-nek, B értelmezhetjik. A hosszi massalhangzokat (pl. ss, ssz,B ) egy hangnak kell
venni!

Itj programot (HANG.PAS, HANG.C,E ), amely beolvas egy sz6t, majd megadja,
hogy hany hang van bennel!

Példa:
Bemenet: Kimenet:
kesztyd 5
hosszu 4
2. feladat. Eszperant6 szamok (27 pont)

Eszperantd nyelven a szamokat igy irjak: 1 — unu, 2 — du, 3 — tri, 4 — kvar, 5 — kvin,
6 — ses, 7 — sep, 8 — ok, 9 — nau, 10 — dek, 100 — cent, 1000 — mil.

A t6bbjegyli szamokat a magyarhoz hasonléan képezik: 11 — dek unu, 12 — dek du,
20 — dudek, 25 — dudek kvin, 40 — kvardek, 167 — cent sesdek sep, 378 — tricent sepdek
ok, 2002 — dumil du.

Készits programot (SZAM.PAS, SZAM.C, E ), amely beolvas egy N szamot (1SN<
9999), majd kifrja a képerny6re eszperanté nyelven!

3. feladat. Virag (28 pont)

Egy viragoskert minden parcelldjaban egy-egy névény talalhat6. Ez a névény az elsé
héten kikel (K), a masodik héten megné (N), a harmadik héten viragzik (V), a negyedik
héten termést érlel (T), az 6t6dik héten elpusztul (E), de a nyoméban a kvetkez6 héten
kikel egy 4j névény.

i1j programot (VIRAG.PAS, VIRAG.C, E ) amely beolvassa a kert viragai kezd6al-
lapotat, majd megadja, hogy hanyadik héten szedhetnénk a legtdbb virdgot és mennyit!
Ha t6bb héten is ugyanannyi viragot szedhettink, akkor a legkorabbi hetet adjuk meg.

A program el6szor olvassa be, hogy a kertben a viragok hany sorban (1<SOR<20)
és hany oszlopban (1OSZLOP<20) helyezkednek el, majd pedig soronként olvassa be
az egyes novények dllapotat (KGN, V,T,E betik valamelyike)!

Példa:
Bemenet: Kimenet:
2 3 33
EKN
EKK

1. hét: 0 2. hét: 1 3. hét: 3 4. hét: 2 5. hét: 0 6. hét: 0O

EKN KNV NVT VTE TEK EKN
EKK KNN NVV VTT TEE EKK
Kovacs Lehel

Megoldott feladatok

Kémia (Firka 6/2002-2003)

K. 404.
2My + 16 ... 2My innen My = 108
4,64g ...o... 432 ¢ X = Ag
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K. 405.

CaO + 2HClI — CaCl; + H,O V2= 0,960/24 = 0,004 mol; v> = 0,04 mol

Vi Vi mcoz2 = 1,76g MCaCco3 = 4g
mc,0=10-4=6g ; Vc.0=6/56 = 0,107 mol

CaCO; + 2HCl = CaCl+ CO» =y 7

V2 V2

mea=0,147-111=16,32¢ ... 258 24g old ot = 6,3 % CaClz
x=6,3 ... 100

K. 406.
NaOH + HCl — NaCl + H,O Ca(OH); + 2 HCl = CaCl; + 2 H,O
Vi Vi %) 2v;
v1=0,1 mol v,=0,1 mol Via= Vi+2v2 = 0,3 mol
mpct = 0,3-36,5 = 10,95¢ HCI ... 150 g old.
X= 7,3 e 100 g Cold - 7,30/0

A HNO; a HCl-hoz hasonléan egybézisd sav, tehat a semlegesitéshez abbdl is
0,3 mol szitkséges. A 7,3g HNOj3 0,174 molnak felel meg, ami < 0,3 molnal. Tehat az
oldat Iugos. A 0,3 mol HNOj3 258,9¢ 7,3%-0s oldatban talalhaté.

K. 409.
CH3-CH,-OH — CH,=CH; + H,O C,Hs0OH + 3 O, = 2CO; + 3 H,O
CH;3-CH,- CH,-OH —> CH3-CH,=CH, + H,0  CsH/OH + 4,5 02 = 3CO; + 4 H2O
me = 350,789 =276 ¢ Va=27,6/46 = 0,6 mol
Vprop = X
3115 = 0,6-28+x-42 x=0,174mol  Vpp = 0,174:60 / 0,804 = 13 cm?
0,6 +x
Vo2 = 3Ve + 4,5Vprop = 0,763 Voz = 0,76324,5 = 63,28 dm?
Fizika
(Firka 6/2002-2003)
F. 265.

A test vajat iranyd gyorsulasat a G sily
lejt6 iranyu G, Osszetevéjének vajat iranya
Gy, vetiilete okozza, ezért ennek értéke:

a = g sina cos (1/2 - B) = g sina sinf}

A véjatban megtett Ut s hossza egyrészt

at’
s=—"
2
mastrészt s :Lﬂ A két kifejezést egyenl6vé téve h-ra a h = 1/2 g sinasin?P 2
sinasin

Osszefiiggést kapjuk. Behelyettesitve az adatokat h=2,5 m érték adddik.

F. 266.

Legyen a gizak kezdeti tomege m és my. Bevezetve az =" és , = "2 jeloléseket
V V

a p kezdeti striiség p= mtm, _ x+y alakban adhat6é meg,.
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A gazkeverékre felirt

pV = (’"‘ + szRT
Mo M
allapotegyenletbdl az
Xy X =P
Mo RT
Osszefiiggéshez jutunk, ahonnan x kiktszobolésével kapjuk:

_[| PH j H,
Y=\"757 P
(RT M~ H,

A 2-es gaz tomegét a felére csokkentve az allapotegyenletbdl az Gj nyomasértékre a
b [x . yj RT
Ho 24

, RT
p=pP——)
240,

alakra hozhatunk. y értékének behelyettesitése utan a

kifejezést kapjuk, amelyet

P =[pu, —M)—,DRT]'m

eredményre jutunk.

F. 267.

A toltéselrendez6dés potencidlis energidjanak meghatirozasahoz kiszamitjuk azt a
munkat, amelyet végezniink kell, amikor a t6ltéseket a végtelenbdl a négyzet sarkaiba
szallitjuk. Az elsé toltés szallitasa nem igényel munkavégzést. A masodik toltést az elsé

t6ltés elektromos terében kell szallitani. Az ehhez sziikséges munka
2

9 _ 9 .
eyl Ame,l

L =qV,=¢q

A jelenlevé két t6ltés a négyzet harmadik sarkaban

9 , 4q _q[Hﬁj

- 4reyl 47[501\6 - 4re,l 2

Vl 2

2

potenciallal rendelkez6 teret hoz létre, ezért a harmadik toltés szallitasahoz

L,= g [1 +£]
4re,l 2
munkavégzés szitkséges.
A harom t6ltésbdl kialakitott rendszer potencidlja a negyedik tSltés helyén

=2-9 4, 4 9 (2+ﬁ]

4re,l 47[501\/5 - 4rs,l 2

ezért a negyedik toltés szallitasahoz

L —‘12(2+ﬁJ

ST

munkat kell végezni. A rendszer potencidlis energiajat ezen munkak Gsszege adja:

V,

123
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Erdemes észrevenni, hogy ez pontosan fele annak az értéknek, amelyet akkor kaptunk
volna, ha Gsszeadjuk a négy toltésre a potencidlis energiakat a masik harom erétérben.

irado

A sport és a kdrnyezetvédelem

A Nemzetk6zi Olimpiai Bizottsag hatarozatot hozott, hogy a 2008-as Olimpiai Jaté-
kokat Pekingben a kérnyezetvédelem jegyében szervezik. Ezért 4261d Olimpia” névvel
illetik. Elhataroztak, hogy a jatékok ideje alatt a 1égszennyezd, fosszilis energiaforrasok
helyett megtjulé energiaforrast, csak termdl vizet hasznalnak majd az olimpiai falu és
hatési igények kielégitésére. Mar meg is kezdték az el6késziileteket, ezt szolgalta a 2002
oktéberében Pekingben szervezett Nemzetk6zi Geotermalis Szimpozium is, amelyen a
hazaiakon kivil kilféldi szakemberek is részt vettek.

Az Olimpiai Falu Pekingtél északra kb. 25 km tavolsgra van, alatta DNy-EK
iranyban kb. 1000 m mélységl torésvonal talalhaté. Ettél északra termalvizet tarold
mészkbsorozatok, délre viztirolé dolomit-Gsszletek taldlhatok. A termalviz tirolok
1250-3500m mélységtartomanyban vannak. Az Olimpiai Falu kérnyékének 136,5 km?
teriilete alatt a kzettartomanynak a hétartalmat 1,98.10'>kJ-ra, a geotermdlis taroléban
talalhat6 viz mennyiségét 1,06.10° m3-re becsilik. A termal viz Gsszetétele, s ezzel hé-
mérséklete is kétféle: a 42-70 °C hémérsékletd Na, Ca, Mg-bikarbonatot és szulfatot
tartalmaz 400-700mg/l mennyiségben, mig a 21-40 °C hémérsékletd Ca, Mg-
bikarbonat tartalmu 30-60mg/1 téménységgel. A héviz kutakbdl kitermelt vizet 1égtét-
fatésre,  klimatizdlasra, uszodai viz  temperaldsira, balneolégiai  célokra
gyogyszanatoriumokban, kertészetekben tveghdzfiitésre hasznaljak. A kitermelt vizet
visszajuttatjdk a tarolokba. Ezeknek a terveknek a megvaldsithatosagara az a garancia,
hogy Kina 2000-re mar utolérte az A. E. A.-kat a geotermalis energia hasznositasiban.
Tibetben termalenergia alapt dramfejleszté mikodik 25,2 MW kapacitassal, mely altal
termelt energiat lakasfitésre, mez6gazdasagban tveghdzak és haltenyészetek tizemelte-
tésére hasznaljak.

Kdolaj és foldgdaz 36 (2003) 1-2 alapjin

Biokémiai kutatasok és a terrorizmus

A ricinus névényben talalhaté ricin anyagrél mar régebben tudtik, hogy méreg-
anyag. 1978-ban a londoni Waterloo-hidon egy esernyészurassal megoltek egy bolgar
disszidenst. Kisstlt, hogy a haldlt ricinnek a szervezetbe juttatasa okozta. A biokémiku-
sok elkezdték tanulmdnyozni ezt az anyagot, melyrdl sejtették, hogy sejtol6 hatisa van,
gatolja a bélfal fehérjeszintézisét, ezért a daganatos gyogyaszat szamara probaltak
gyogyszert késziteni beldle.

A kutatok figyelmét a ricin tulajdonsagaira az hivta fel ujabban, hogy 2003 januarja-
ban Londonban letartéztattak hat embert, akik egy magan laboratériumban terroristak
szamara ricint gyartottak.
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A kutatasokat nagyon felgyorsitotta a vagy, hogy tisztazhassak

a ricin biolégiai hatasmechanizmusat, s ha lehetséges hasznositsak
gyogyaszatban. Megallapitottik hogy ez a vegytilet egy névényi
lektin, toxalbumin (fehérjetermészetd méreg). Két fehérje kom-
ponensét egy diszulfid hid kot 6ssze. A lecitin szakaszon talalha-

S

S
tok azok a kotShelyek, melyekkel galakt6z egységekhez tud ko-
t6dni, s gy fejtheti ki hatasat.

A ricinus-olaj hashajté hatasa is ezzel magyarazhaté. A ri- 4 4
cinusmag nagy mennyiségben tartalmazza a ricint, ezért na-
& . gy s Y g. , > galaktdzt kotd hely
gyon kell vigyazni, hogy a virdgos kertekben sokszor el6fordu-

16 ricinusnévény termését nehogy fogyasszak a gyermekek.

Biotech international 15 (2003.) alapjdin

etélhed@

Muzealis eszkozok

1. —rész

Tarsitsatok az abrazolt fizikai késziilékek* Gsszetevéit jel6lé szamokhoz a széjegyzék-
bél nekik megfelel6 szavak betljelét! A szam-betd parokon kivill maximum 6t-6t sorban
irjatok le az eszk6zok mukodésmodjat. A szerkesztGségbe hatariddig eljuttatott megfejté-
seteket és leirdsotokat értékeljik, a helyes megfejtk kézott nyereményeket sorsolunk ki.
A f6dij egyhetes nyari taborozas. Minden esetben adjatok meg a neveteken és osztalyoto-
kon kiviil a pontos cimeteket és az iskolat is. A boritékra irjatok ra: 1Vesélkeds.

L Galilei-féle lejtd
a) lejté
b) fokiv
¢) csatornak
d) cseng6s titkéz6k
e) golyoinditd
f) nikkelezett sargaréz-golyok
I1. Termograf

a) ivegablakos badogdoboz

b) regisztralé papir

¢) forgd dob

d) toll

e) ikerfém 6
f) emel6szerkezet

* A fizikai eszk6z0k rajzait Erdély és Szabd budapesti tudomanyos miszergyaranak 1929. évi
arjegyzEékébdl vettiik.
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111. Morse-taviré

a) tapinto

b) galvanelem

c) elektromagnes

d) papirszalag

e) a szalagot tovabbité hajtokar
f) emel6Skar a tollal

Bekiildési hatarids: 2003. oktéber 15.
Kovacs Zoltan

A hatfordulés vetélkedd (2002-2003) helyes megoldasai

1. rész
VL. osztaly: 7,4,6,1,3,5
7, IX. osztaly: 1 5 9,7,3,
1, XII. osztaly: 4,1, 8, 5, 2,
2. rész
VI. osztaly: 1,7, 5, 4, 6, 3,
IX. osztaly: 7, 3, 8, 2,5, 1
osztaly: 8,7,0,5,1, 2,3,

,2, VIL osztily: 5,4,9,1,8,6,2,7, 3, VIIL osztaly: 2, 5, 1,9, 8, 4, 3, 6,
6,2,8,4,X. osztaly: 8,2, 1,4, 7,3, 6,5, XI osztily: 3,5, 6, 8,2,9,4,7,

>

8

8, VIL. osztaly 4,1,2,8,7,5,3, 6, VIIL osztaly: 2,5,1,7, 3, 6, 8, 4,
4,X. osztaly: 1, 8,2, 6,3,7, 5,4, XI. osztaly: 3, 5,2,7,1, 4,8, 6, XIIL

>

2
» 6,

3. rész
VI. osztaly: 4,6, 1,5, 3,7, 2, 8, VIL. osztaly: 2, 8, 4,7, 5, 3, 1, 6, VIIL osztaly: 6,2,4,8,3,7,5,1,
IX. osztaly: 3,7,2,1,8,5,06,4, X. osztaly: 8. 2. 5,4.6.3.7.9,1, XI. osztaly: 1, 5,9,7,6, 3, 8, 4, 2,
XII. osztaly: 6, 3,8,1, 7, 2, 5,

4. rész

2
6

VI. osztaly: 5, 2 1,3, 6,4, VIL osztaly: 7, 3, 6, 1, 4, 5, 2, VIII. osztaly: 6, 2,7, 5, 1, 3, 4, IX.
osztaly: 1,7, 3 8, 5,06,4,X. osztaly: 2,6,8,1,7,3,5,4, XI. osztaly: 1,6, 3,7, 4, 2, 8, 5, XIL
osztaly: 5,2,7,4,8,3,1,6

5. rész
VI. osztaly: 2,7, 6 3,5,1,4, VIL osztaly: 5,1, 7, 2, 6, 4, 3, VIIL osztaly: 3, 6, 2,8, 1,7, 5, 4, IX.
osztaly: 6, 3,8,7,4,1,5,2,X. osztaly: 8,4, 6, 2,5,7,3,1, XI. osztaly: 7, 5,1, 8, 3, 6, 2, 4, XII.
osztaly: 3, 8,2,0,1,5,7, 4

6. rész
VI osztaly: 5,1, 4,7, 2, 6, 3, VIL. osztaly: 3, 6,2,7,1, 4,8, 5, VIIL osztaly: 7, 2,5, 1, 3, 8, 6, 4, IX.
osztaly: 3, 8,2, 1,5, 0,7, 4, X. osztaly: 2,1, 8, 5,6, 3,7, 4, XI. osztaly: 2,7,1,4,8,3,6,5

Eredményhirdetés
L. Wermuth Helga — Margittai Altalanos Iskola
II.  Arkosi Mariann és Szilagyi Beta — Margittai Altalanos Iskola
III. Kajtor Anita — Nagyszalontai Elméleti Liceum
Jancsé Szilard — Marosvasarhely, Al. Papiu Ilarian Nemzeti Kollégium

A fenti diakok jutalomban részestiltek.
Gratulalunk a nyerteseknek!
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