Tanévkezdési gondolatok

a VL és VII. osztalyosok készontése

A kozoktatasba kertlt tanulok a hatodik osztalytél kezdve ismerkednek meg 6nallo
tantargyi keretek kozott a fizika, a hetedikesek a kémia tudomany alapfogalmaival.
Rossz beidegzédések kovetkezményeként, vagy a nagyobb tanul6k beugraté huncutsa-
gainak tudhatéan, ezeknek a tantargyaknak az évkezdéskor tetjedd hire sok kis didkot
megijeszt. Nem j6 hinni a ,,rémhireknek”. Tudott dolog, hogy mar a kézépkortdl kezd-
ve a neves gondolkodok, hiressé valt emberek a természettudomanyok tanulmanyozasat
tartottak leghasznosabbnak tanulmanyaik sordn. Visszaemlékezéseikben a legtobb él-
ményt nyujtotta szamukra, kés6bbi tevékenységiik szamadra legmeghatarozobbnak tekin-
tették a fizika, majd a kémia tanulmanyozasa soran szerzett ismereteiket, azokat a mun-
kamodszereket, amelyek ezeknek a tudomanyoknak a fejlédését biztositottak az idSk
folyaman.

Az évszazadok soran az orvostudomany fejlédése olyan ifjaknak volt készénhetd,
akik fizikai és kémiai jelenségek alapos megfigyelésével, azok alkalmazasanak probalga-
tasaval torekedtek az emberi szervezet mikodésének minél jobb megismerésére, a be-
tegségek felismerésére, azok lekiizdésére. Az egyre hatékonyabb gyogyitoszerek termé-
szetben val6 megtalalasa, el6allitasa kilonb6z6 anyagokbdl, a vegyi ismeretek allandé
fejlédését tételezte fel.

Az emberiség fejlédése, a tarsadalmi el6rehaladas gyorsuld tteme a matematika, a
fizika, a kémia mivelSinek készonhetd elsGsorban. A természeti kincsek megismerése,
kitermelése, hasznositasa alapos tudast tételezett fel. Azok a birodalmak, régiok fejléd-
tek jobban, ahol a természeti ismeretek az oktatas részét képezték, s ahol ezeknek bizto-
sitottdk a fejlédési feltételeit.

A természettudomanyok mivelése az emberi gondolkodas fejlédésére is jotékonyan
hatott. Szamos példat ismeriink arra, hogy a természettudomanyok alapos ismerete nagy
filozoéfusok, allamférfiak, gazdasagi szakemberek, szépirok, képzémutvészek, hadvezérek
sikereit alapozta meg. Alljon itt szerény példaul torténelmink egy ismert alakjanak,
Gorgey Arthurnak egyik kijelentése:

WEn katonai sikereimnek legnagyobb részét kémiai tanulmanyaimnatk, a bivirkodds révéin szer-
ett értelmi fegyelmezettségemnek kdszonim. .. Kémiai tanulmanyaim kiben tannltam meg agt, hogy
puszta okoskoddsaiban, sit megfigyeléseiben is mily sokféleképpen csalddbatik ag ember a valdsdg fe-
101: de egyiittal agt is megtanultam, miféle midon lebet csaldddsait sikeresen ellendrizni, jgy a valdsdg
Jelismeréséhez, biztosan eljutni.” Az, hogy a magyar torténelemben milyen szerepet jatszott
Gorgey, ismert, annal kevésbé, hogy hogyan itélheté meg a kultartérténetben. Utddjai
kozil Tlosvay Lajos fogalmazta meg szamunkra a legtomorebben: ,,az elsé sziletett ma-
gyar kémikus, aki a kémia vilagirodalmaban nevét megorokitette.”

2011. évet a nemzetkozi tudos tirsadalom a kémia nemzetkozi évének mindsitette,
ezzel is kihangsilyozva, hogy a kémia, s a vele szoros kapcsolatban levé természettu-
domanyok milyen meghatirozé szerepet toltenek be az emberiség életében. Ez az év
lehet6séget kinal minden vonalon, hogy az emberekben tudatosodjon a sziikségszertisé-
ge a természeti jelenségek alapos ismeretének, a természettudomanyok fejlédése biztosi-
tasanak, annak tdmogatasa jelentéségének. Ehhez mindenekel6tt az oktatasban kell biz-
tositani a feltételeket: az oktatok felkésziltségének erdsitését, a tanulok érdeklédésének
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felkeltését, a tudomanyos népszertsité tevékenység erdsitését. Sziikséges, hogy az em-
berek felmérjék, hogy a tudomanyok fejlédését az életiik mindségének javitasa, a sorsuk
megkonnyitésére valéd torekvés serkenti. A karos hatasok kihasznalasa csak a felel6tlen,
rossz szandéku egyének érdekeit szolgalja, ami ellen minden mdvelt, felel6sen gondol-
kodé embernek kiizdenie kell.

A mindennapi életben nem is gondoltok arra, hogy ha az elmult két évszazadban
sok tanulni vagy6 tgyes gyermek nem szerette volna meg az iskolaban a fizikat és vegy-
tant, s nem valt volna bel6liik jol képzett fizikus és vegyész, akkor ma nem léteznének a
civilizalt élet nélkilozhetetlen eszkozei. A teljesség igénye nélkili felsorolasuk: gyorsvo-
natok, reptlégépek, kényelmes gépkocsik, szamitogépek, televizios és video-késziilékek,
az egészségligyben hasznalt nagyszamu muszer, gyégyszer, a modern vildgitéeszko6zok,
a jobbnal-jobb tisztitoszerek, festékanyagok, ragasztoszerek, az épitészetben hasznalt, a
ruhazkodasunkban, a sportszerek készitésére felhasznalt csodalatos tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagféleségek. Sajnos a legtobbszor csak a mérgekkel, a rombold
harcianyagokkal kapcsolatban emlegetik a kémiat, habar azoknak is a megfelel6 médon
valo felhasznaldsa értékessé valhatna mindenki szamara.

A jovét tekintve fontos, hogy ti is részt vallaljatok a haladas, a tovabbi fejlédés biz-
tositasaban. Az iskolaitokban levé jol felszerelt laboratériumok, az elektronikus média
kinalta lehet6ségek mind segitségetekre lesznek ezeknek az érdekes tantargyaknak a
megszeretésében, s j6 kedvvel valé eredményes mivelésében. Ehhez kivan nektek jo
munkakedvet és segitséget a FIRKA szerkeszt&sége.

ismerd reg!

WAz apostolok erejével szeretnék izgatni

a természet tndomdnyok szeretetére, miivelésére és megbecsiilésére,
mert én csak sEpségiiket, igazsagukat és ag, emberiség sorsdra
gyakorolt jotékony batdsnkat litom”.

Ilosvay Lajos

160 éve sziiletett llosvay Lajos

Tlosvay Lajos 1851. oktéber 31-én Désen sziiletett.
Szil6évarosa reformatus elemi iskoldjaban kezdte iskolai
tanulmanyait, majd Kolozsvaron a Reformatus Kollégiumban az
un. ,,Koézéptanodat” végezte. Gydgyszerésznek készilt, ezért
Kolozsvaron patikaban gyakornokoskodott. A természet-
tudomanyok megszeretése arra sarkalta, hogy tovabb képezze
magat: az Unitarius Gimnaziumban leérettségizett, majd 1872-
ben beiratkozott a budapesti tudomanyegyetem gydgyszerészeti
szakara, ahol 1874-ben megszerezte a gybgyszerészmesteri
oklevelet. Kitins eredményeiért Osztondijat kapva vegyész—
névendékként tanult tovabb. Eszményképe Than Karoly tanara volt, akirdl feljegyezte:
»egyenléen tekintettik benne a tuddst és a hazafit, a magyar tudésnak mindenfelé su-
garzé vilagitotoronynak kell lennie®. Még didkként, 1875-ben Lengyel Béla mellett gya-
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kornokként dolgozott, mikézben doktori szigorlatat is letette. 1876-ban Than Karoly ta-
narsegédje lett. Oktatdi tevékenysége feltételezte a tanari oklevelet, amit 1878-ban meg is
szerzett. 1880-ban kilféldi 6sztondijjal Eurépa neves vegyészegyéniségeit ismerte meg,
tanult tSlik: egy féléven at Heidelbergben R. Bunsen mellett dolgozott, mikézben H.
Kopp és H. Bernsthen el6adasait hallgatta. Ezutan Miinchenbe ment A. Baeyerhez, ami
ahol E. Fischer és Pettenkofer el6adasait is hallgatta. 1881-ben Parizsban M. Berthelot
mellett kezdett dolgozni, de kilf6ldi tanulmanyuitjat meg kellett szakitania, mert a Buda-
pesti Mdegyetem Kémia Tanszékének vezetésére hazahivtak. Ennek a megbizatasanak fél
évszazadon at nagy felelGsségérzettel tett eleget. 1883-ban Svéjcban, Ausztridban, 1885-
ben Belgiumban, Angliaban, Hollandiaban jart révidebb tanulmanyutakon. Kora jol kép-
zett vegyészévé valt. Egyetemi oktatétevékenysége mellett a Természettudomanyi Tarsulat
aktfv tagjaként nagy hangsulyt helyezett a tudomanynépszerGsitésre is. 1885-ben a tarsulat
kémiai valasztmanyanak tagja lett, 1887-ben 15 eléadasbdl allé tanfolyamot vezetett A &é-
mia alapelvei cimmel, melynek anyagat konyv formajaban is kiadtak 1888-ban. 1891-ben az
Akadémia levelezé tagjava valasztottdk, 1895-t6l a Magyar Chemiai Folydirat meginditasa-
tol annak szerkesztGbizottsagi elncke volt halaldig. 1905-ben a Magyar Tudomanyos Aka-
démia rendes tagjava valasztottak. Ennek keretében a matematika-természettudomanyi bi-
zottsag tagjaként, majd elnckeként, az Akadémia Igazgatétanacsanak tagjaként sokat
munkilkodott a magyar tudomanyos élet fejlédésének biztositasaért. A Magyar
Chemikusok Egyestilete (1907-ben alakult) tiszteleti tagjaul, majd diszelnékéil vélasztotta.
Szamos hazai és kilfoldi tudomanyos tarsasag, egyestlet tagja, illetve tiszteletbeli elndke
volt. Széleskord szakértelmével, pontos, 6nzetlen tenniakardsaval a tarsadalmi munkaban
nem ismert hatart. A XX. sz. elején a magyar tudésok kozil a legbefolyasosabb ember
volt. 1927-ben az Akadémiardl a két kamaras t6rvényhozo testiiletbe harom jeldlt kozil a
legtébb szavazattal jutott a felsGhazba. Annak ellenére, hogy nem volt aktiv politikus, a
képviselShazban 1911-ben a testi nevelés érdekében kért szot, majd 1929-ben, el6sz6r az
orszag életében, szova tette a kornyezetvédelem kérdését. Elete soran szamos elismerés-
ben, kitiintetésben volt része. Ezek kozil legbecsesebbnek a Szily Kalman érmet tartotta,
melyet 1932-ben kapott, husz évvel E6tvos Lorand utan, mikézben mast nem tartottak
mélténak erre a dfjra. Onzetlen, tadomanypértolé magatartasat jellemezte, hogy a jelent6s
dijjal jar6 pénzosszeget (2000 pengd) a Természettudomanyi Tarsulatnak adomanyozta.
Széleskord tudomanyszervezo, népszerlsité és oktatdi tevékenysége mellett tudo-
manyos munkaval is foglalkozott. Vizsgalta a karbonil-szulfid eléallitasat, a kettGs sok
cl6allitasanak sajatsagait, a torjai bidds batlang leveg6jét, vildgitogaz elemzéssel foglal-
kozott, a salétromos sav (nitrit-ion) kimutatdsara Griess modszerét tovabbfejlesztve az
eljaras érzékenységét jelentGsen novelte (erSs savas koézeg helyett ecetsavas kozeget
hasznalt, s a meghatarozast koloriméterrel végezte, eredményeit a Bulletin de la Societe
chimique de Paris francia szaklapban leké6zolte), a szakirodalom az eljarast Griess-
Tlosvay reakcidként emlegeti. Kisérletei alapjan cafolta Catiusnak az ézon képz&désére
iranyul6 megallapitasait. Els6ként hasznalt az acetilén kimutatasara réz(I)-sé oldatot.
Vizsgalta a hidrogénszulfiteket, redukalé tulajdonsagaik alapjan felhasznalta azokat szin-
telen szerves szinezék-szarmazékok el6allitisara, melyeket a kémiai analizisben reagens-
ként lehet hasznositani. Asvanyviz elemzéseket végzett. Az anyagok szaganak és izének
okat kereste. Megirta az els6 magyar nyelvi szerves kémia tankonyvet. A radioaktivitas
elsé magyar nyelvid ismertet6je volt. Szamos tudomanynépszerlsité irast kbzolt.
Sz6kefalvy-Nagy Zoltan tudomanytorténész szerint: ,,Lehet, hogy a magyar kémiku-
sok kozil volt, aki nagyobb vildghirnevet szerzett maganak, mint Ilosvay Lajos, nem
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volt azonban egyetlenegy sem, aki sokoldaldbb lett volna, s aki nagyobb, s f6leg hosz-
szabban tart6 befolyast gyakorolt volna a kémiai ismeretek hazai terjedésére, a kutatasok
megszervezésére és a magyar vegyészet fejlédésére.”

Tlosvay Lajos a magyar vegyészoktatasban és tudomanyszervezésben eléviilhetetlen
érdemeket szerzett. Elete 1936. szeptember 30-4n ért véget Budapesten.

Mithé Eniké

Urjarmiivek elektromos energiaval valo ellatasa

L. rész

1. Bevezetés

A kozmikus térség kutatisara szolgald Grjarmtvek miszereinek a mikodtetéséhez
elektromos energia szitkséges. A fedélzeti miszerek allandé tékéletesitése és szamanak
névekedése mind tébb és tobb energiat igényel. Mar az Grhajézas elsé évtizedeiben lat-
hattuk, hogy a sotban felbocsatott trhajok egyre tobb és tobb energiat hasznaltak. Mig
az 1957.10.4-én felbocsatott elsé mihold, a Szputnyik-1 és az 1958.01.31-én palyara dl-
litott Explorer-1 csak alig néhany wattot fogyasztott, addig az 1968-ban Foldkérili pa-
lyara helyezett OAO-2 (a masodik orbitalis csillagaszati obszervatérium) mar majdnem
egy kW-ot. Ha viszont trhajosok is vannak az trjarmd fedélzetén, akkor ez az energia-
fogyasztast jelent6sen megemeli: minden trhajésra kb. 1,5 kW elektromos teljesitményt
kell szamitani. Habar az Grhajozas kezdetén az Grjarmivek tavkozlési- és mérémuiszereit
galvanelemek és akkumulatorok taplaltk, jelenleg erre a célra tobbnyire napelemeket és
termoelemeket hasznalnak. A tovabbiakban e hdrom generatortipust fogjuk bemutatni,
bellitk legalabb egy valtozat tiizetesebb tanulmanyozasaval.

2. Galvanelemek

A galvanelemek kémiai energiabdl egyenes uton allitanak el6 elektromos energiat.
Ezek elméletileg is érdekesek, a fizika torténetében nagy szerepet toltottek be és lehet,
hogy a j6v6ben ismét fontosakka valnak. Mikodéstiket egy példan tanulmanyozzuk. Ha
higitott kénsavba cinkfémet helyeziink, ez hidrogénfejl6dés kézben feloldédik:

Zn + HQSO4 i Hz + ZnSO4.

A cinkfém kristalyracsat cink ionok alkotjak és a kozottik levs térben szabad elekt-
ronok mozognak Ossze-vissza. A kénsavas oldatban pozitiv hidrogén ionok (H™) és ne-
gativ szulfat ionok (SOy) tszkalnak (1. abra).

Az oldas alkalmaval cink ionok valnak le a fémbdl és az oldatba mennek. Ezzel
egyiitt a cink elektrongazanak két elektronja két hidrogén iont semlegesit. A keletkezett
két hidrogén atom hidrogén molekulat fog képezni. A hidrogén molekuldk hidrogéngaz
alakjaban tavoznak az oldatbdl. A szulfat ionoknak nincs kilénésebb szerepiik.
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1. dbra

A leirt kémiai folyamat héfejlédéssel jar: ha 1 gramm-atomsulynyi (65,3 gramm) cinket
oldunk fel, akkor az 1 literes oldat kb. 45 °C-kal felmelegszik. Ez azt jelenti, hogy kb.

Q = (Meink Ceink + Myi,Cyiz) At = (0,0653-400 + 0,9908:4187)-45 = 187857 (]) )
hémennyiség keletkezik (a szamitasban eltekintettink a kénsav jelenlététdl, hisz az el-
enyész6 mennyiségd). Az 1. dbran feltintetett két allapot kozott energiakillonbség van:
a B allapot 187857 J energiaval szegényebb, mint az A dllapot, ha 65,3 gramm cink ol-
dédott, vagyis 6,023:10?3 darab cink ion ment az oldatba, és ugyanennyi molekula hid-
rogéngaz fejl6dott. A leirt kisérletben a kémiai energia héenergiava alakult.

Most bonyolitjuk kissé a kisérletet: higitott kénsavba vorostéz- és cinklemezt helye-
zink (2. dbra).
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2. dbra

A cink sokkal jobban oldédik, mint a vér&stéz, s az oldatba jutd pozitiv toltést cink
ionok az ugyancsak pozitiv téltésd hidrogén ionokat a vorésrézlemez felé taszitjak.
Masrészt a két f£ém kozul a vorosréz sokkal kevésbé ragaszkodik elektrongazanak elekt-
ronjaithoz, mint a cink, ezért a hidrogén ionok a vorésrézbdl vonjak ki azokat az elekt-
ronokat, amelyekkel semlegesitédve hidrogéngazt alkotnak. Ezekkel a folyamatokkal
megbomlik a fémlemezek elektromos semlegessége. A vorosrézlemez elektromosan po-
zitfv lesz, mert elektrongazaban kevesebb elektron marad (szabad elektronjainak szama
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csokken), mint amennyi pozitiv toltést jelent a réz ionokbdl allé kristalyracs. A cinkle-
mez negativ toltésd lesz, mert pozitiv cink ionok tavoznak, de az elektrongaz elektron-
jainak a szdma nem cs6kken. A kénsavba meril6 réz- és cinklemez kéz6tt potencialki-
16nbség jelentkezik: a réz pozitivabb, mint a cink. Szadmitsuk ki ezt az elektromos fe-
sziltséget! Az 1 mdlnyi (65,3 gramm) cinkben az Avogadro szammal (NA=6,023-10%3
mol) megegyez6 szamu cink ion van, amelyek mindegyikének 2:e=2:1,602:101° C t6l-
tése van. Ez Osszesen q = 2:1,602:10-1°:6,023-102 =192000 (C) pozitiv t6ltést jelent és
ugyanekkora negativ tSltést vontak ki a hidrogén ionok a rézlemezbdl (ennyi elektron
folyna 4t a két lemezt Gsszekots vezetéken is). Ebben a masodik kisérletben a cinkle-
mez teljes feloldbédasa utin

W=qU @)
elektromos energia jon létre. Minthogy a két kisérletben ugyanannyi vegyi energia ala-
kult at — az elsé esetben héenergiava, a masodik esetben elektromos energiava — az (1)-
es és a (2)-es Osszefliggések figyelembevételével {rhatjuk:

Q=W;Q =qU; U=Q/q; U=187857/192000 = 0,978 (V).

A galvanelem fesziiltsége figgetlen az elektrodak nagysagatol, azok tavolsagatol, az
elektrolit mennyiségétSl és csak az elektrédak anyagi mindségétdl, ill. az elektrolittdl
fige: U = U,-Uy, ahol U, és Uy a két vegyi elem (amelyekbdl az elektrodak késziltek)
hidrogénre vonatkoztatott alapfesziiltsége. Az 1. tablazat néhany kémiai elem hidrogén-
re vonatkoztatott alapfesziltségét (Uy) tartalmazza.

Vegyiclem |y | N\, | oAl | zn | Fe Cu Ag Au
U [V] -3,045 -2,714 -1,662 -0,763 -0,440 +0,337 +0,799 +1,498
1. tiblizat

Az 1. tablazatban szerepl6 adatok szerint a cink- és rézlemez elektrolitba meritve:
Uo= 0,337 - (-0,763) =1,1 (V)
Uresjarasi fesziltséget ad. A galvanelemeknek az itt tanulmanyozott fajtijat Volta-
elemnek nevezzik. A galvanelemek torténete L. Galvani (1737-1798) hires békacomb-
kisérletével kezd6dott 1780-ban. Véletlen kisérletében a rézhorog és a vasrics volt a két
kilénb6z6 fém, a szétboncolt békatest az elektrolit, és a comb izma a galvanométer.
Kisérleteinek helyes értelmezése 1792-b6l, A. Voltatol (1745-1827) szarmazik.

A galvanelemek egy masik fajtaja, a Leclanché-elem pozitiv sarka barnakébe agya-
zott szénrud, negativ sarka cink, elektrolitja szalmiaksé vizes oldata. Ennek a kb. 1,5 V
fesziltségl elemnek az elénye a Volta-elemmel szemben az, hogy a pozitiv sarkon kiva-
16 hidrogént a barnaké (mangan-peroxid) lekéti. Ennek médositott véltozata az dltalunk
jol ismert szarazelem.

Végil még szamitsuk ki, hogy mennyi vegyi energia szabadul fel egy kilogramm cink
teljes feloldédasa soran? Ezt agy kapjuk meg, hogy az (1)-es Osszefiiggés alapjan kisza-
mitott hémennyiséget megszorozzuk az egy kilogramm cinkben levé molok szamaval:

Qv = Qm/yu = 187857-1000/65,3 = 2876830 (J) = 2876,83 (k]) = 2,9 (M]).

3. Napelemek

a) A Nap sugdrzd energidja

A Napbol kisugarzott energia a magfuziokbol szarmazik. Csillagunk belsejében (ko-
zéppontjaban a hémérséklet eléri a 14,6 milli6 K-ot) termonuklearis magfolyamatok
(proton-proton ciklus, szén-ciklus, ...) zajlanak le. Jelenleg a Napban a proton-proton
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ciklus a jelentGsebb (egy csillag belsejében a szén-ciklus produktivitdsa akkor nagyobb a
proton-proton ciklusénal, ha a hémérséklet meghaladja a 16 millié K-ot):

IH+ H=2H+8*+v, (1,44 McV)
'H+2H =5H, +y, (5,49 MeV)
H, + 3H, = 4H, + 'H + 1H. (12,86 MeV)

Megjegyzés: zardjelben a reakciohét tintettiik fel.

Egy “H. atom képz&déséhez az els6 két reakciobol kett6 sziikséges, ezért az ekkor
felszabadulé energia: 2 - 1,44 + 2 - 5,49 + 12,86 = 26,72 (MeV), és az egy kilogramm
hidrogén fizi6jabol szarmazé energia:

Ya+ 6,023 - 10%0 - 26,72 MeV = 40,23364 - 102° MeV = 64,445 - 1012 ] = 17,9 - 107 kWh.

A magfuziokbdl felszabadulé energiat a Nap felszine kilénb6z6 hullamhossza
elektromagneses hullimok formajaban sugarozza szét minden iranyban a fény terjedési
sebességével. Az elektromagneses hullamok altal szallitott energia porciézva (kvantalva)
van. Egy fénykvantum energidja ¢ = h-v = h-c/\, ahol h a Planck-féle dllandé, ¢ a fény
terjedési sebessége, v az elektromagneses hullim frekvenciaja és A ennek a hullimhosz-
sza. A Nap j6 megkozelitésben gy sugaroz elektromagneses energiat, mint egy abszolat
fekete test (ez egy olyan test, amely a feliletére esé minden sugarzast elnyel). Bizonyit-
hatd, hogy egyéb testekhez viszonyitva az ilyen test kisugarzasa is a lehetd legnagyobb.
Az abszolut fekete test sugarzasanak a hullimhossz szerinti energiaeloszlasat kilonb6z6
hémérsékleten a Planck-féle sugarzasi torvény itja le: e, = 2rnhedS[ehe/ @D -1]-1 | ahol ¢,
a spektralis emittancia (azt az energiat jelenti, amit az eg}rségnyi felilet, az egységnyi hul-
lamhossz tartomanyban, egységnyi id6 alatt kisugaroz), k a Boltzmann-féle allandé és T
a test hdmérséklete. A T = 6000 K-on sugarz6 abszolat fekete test esetében a Planck-
féle sugarzasi térvény grafikonjat a 3. abran lathatjuk.

A Planck- formula grafikonja
120000
100000 + //\
80000
soro [
40000 }f \\

20000 -) \N‘,’_H_.

o 500 1000 1500 2000 2500
nm

3. dbra

GWIm3

Minden hémérsékleten egy bizonyos hullimhosszon maximalis a sugirzé energia.

Ezt matematikai formaban W. Wien 1839-ben megallapitott térvénye fejezi ki:
A T = 2897100 mK,
ahol An az e, maximumhoz tartozé hullimhossz. Ismervén a Napra vonatkozoéan a
Am = 478 nm értékét, kiszamithatjuk a Nap felszinén uralkodé hémérsékletet:
T = 2897-10¢ 4781 -10° = 6061 (K).

Az 5sszes hullamhosszon az egységnyi id6 alatt az egységnyi felilet dltal kisugarzott

energiat, az emittanciat a gorbe alatti terillet adja meg. Erre vonatkozik a Stefan-
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Boltzmann-féle térvény, amely szerint az abszolat fekete test egységnyi felszine altal
egységnyi id6 alatt az abszolut nulla fokos féltér-részbe kisugarzott energia aranyos a
sugarzé test abszolut hémérsékletének negyedik hatvanyaval: E =0T 4,
ahol 6 =5,6697-10-8 W'm2 K- 4 a Stefan-Boltzmann allandé. Az E; =1395 W'm2 napal-
landé (a Fold, a harmadik bolygé feliilletét éré besugarzott felileti teljesitmény) ismere-
tében ezzel a képlettel is kiszamithatoé a Nap felszini hémérséklete:
E3'4n(r3)2/(47[R2) =o'T¢ =>T= (E3/0)1/4(r3/R)1/2 5

ahol 13 =149500000 km a kézepes Fold-Nap tavolsag és R = 696000 km a Nap sugara.
Az adatok behelyettesitése és a szamitasok elvégzése utan kapjuk: T = 5805 K.

A kiszamitott két hémérsékleti érték alapjan mondhatjuk, hogy a Nap felszinén a
hémérséklet kb. 6000 K.

A lathaté sugarzasi tartomanyban az abszolat fekete test T [K] n [%]
altal kisugarzott fluxus 7 részaranya (a teljes fluxushoz vi- 1500 0,0
szonyitva) fiigg a sugarzé test hémérsékletétdl. (2. tablazat). 2000 1,7
A tablazatbdl kitinik, hogy a lathat6 sugarzasi tartomanyban 3000 14,6
a T = 6000 K-on maximalis a sugirzott teljesitmény hatas- 4000 31,8
foka. 6000 49,7

A Naptodl 1; (i a bolygdnak a Naptdl szamitott sorrendje) 8000 47,7
tavolsagra levé bolygé feliletét éré besugarzott felileti telje- 12000 18,6
sitményt az Bi = Ba(r3/r)? képlettel szamithatjuk ki. Ered- 2. tablazat
ményeinket a 3. tablazat Gsszesiti.

A bolygé sorsziama A bolygé neve A bolygé-Nap ta- | A szolaris allandé (Ej)

volsag [Cs. E] [W'm-2]

1 Merkuar 0,387 9314

2 Vénusz 0,723 2669

3 Fold 1,000 1395

) Mars 1,524 6006

5 Jupiter 5203 51,53

6 Szaturnusz 9,550 15,30

7 Uranusz 19,218 3,777

8 Neptunusz 30,210 1,529

3. tdblazat

A tablazat j6l szemlélteti, hogy milyen lehet6ségek rejlenek a Nap sugarzé energia-
janak a hasznositasara Naprendszertink egyes bolygoéin. A tdblazatban szereplé adatok
magyarazatot adnak arra, hogy miért csak a kozeli bolygdkat felkeresé drszondak ener-
giaellatasa torténik napelemekkel.

b) A napelemek felépitése és energiadtalakitdsa

A napelem (fotovillamos elem, fényelem, szolar cella) a Nap sugarzasi energiajat
kozvetlentl alakitja villamos energiava.

A ma gyartott és a napelemes aramforrasokban tdmegesen alkalmazott napelemek
szinte kizardlag szilicium alapanyagbol késziilnek. A szilicium a f6ldkéregben a masodik
leggyakrabban el6forduld elem. Kézismert el6forduldsi formaja a homok (5;02), melyet
termikus-kémiai reakcidval redukalnak, majd tisztitanak. A jelenleg alkalmazott és a
kozeljovében alkalmazasra keriil, hossza élettartami, nagy hatasfokd napelemek egy-
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kristalyos, illetSleg polikristalyos szilicium felhasznaldsaval készilnek. A fényelem elvi
felépitését a 4. abran lathatjuk. A legnagyobb tisztasdgu szilicium egykristalybol mm-es
vastagsagl lemezt vagnak ki, amelyet koriilbelil 104 %-nyi arzén-szennyezéssel n-
vezetévé tesznek. A lemez egyik feliletét 1-2 pm vastagsagban kevés bor-szennyezéssel

p-Si @ -clektron

1 |

p- vezet6vé valtoztatjak. Ha 1000 nm-nél révidebb hullamhossza fény hatol be, akkor
ennek energidja lehetévé teszi, hogy elektronok 1épjenck at a p-rétegbdl az n-rétegbe,
ahonnan a zar6 réteg nem engedi visszaugrani. Ha a rétegekre terheld ellendllast kapcso-
lunk, akkor ezen keresztil folynak vissza az elektronok a p-rétegbe. Ez a fényelem
elektromotoros fesziiltsége 0,6 V, révidzarlatban 1000 W+m2 besugarzott feliileti telje-
sitménynél cm?-enként 28 mA erésségli aramot ad. Az igy kialakitott napelemek ener-
giaatalakitasi hatasfoka 15-17 %, de laboratériumi kériilmények kozott akar a 23,5 %-ot
is eléri. A szimpla Si kristaly alapt szolar celldk példaul nem képesek a napsugarzas
energidjanak tobb mint 25 %-at elektromos aramma alakitani, mivel az infravords tar-
tomanyban a fénynek nincs elég energiaja, hogy ionizalja a félvezet6 atomjait. A nap-
clemeket altaldban nagyobb egységekbe, modulokba szerelik, amelyekben az egyes ele-
meket sorosan, ritkabban vegyesen kapcsoljak. A napelemmodulok szokasos névleges
fesziltsége 12 V, mérete a néhany 100 cm?-tSl a néhany m?-es tartomanyba esik és név-
leges teljesitménye néhany W és néhany 100 W kozott van. Mas anyagokbdl is készite-
nek szolaris cellikat: G,A;, Cul,Se, CyTe.

o) Ureszkizik szoldris celldval vald energiaellitisa

A 3. tablazat adatait elemezve meggy6z6dhetiink arrél, hogy a belsé bolygok (Mer-
kur, Vénusz, Fold és Mars) térségébe juttatott Grhajok elektromos energiaval valé ellata-
sa tobbnyire napelemekkel megoldhatd. Mas megoldast kell talalni példaul a Hold két
hétig tarté arnyékos oldalan levé drszonda miszereinek az energiaellatasara, vagy az at-
latszatlan 1égkord Vénusz feliletére kuldott dGrszonda energidval t6rténé ellatdsara. Az
1998. november 20-an palyara allitott orosz Zatja (Hajnal) modullal megkezd6détt an-
nak a nemzetk6zi drallomasnak (ISS-International Space Station) a kiépitése, amelyben
16 nemzet vesz részt (5. abra). A 9 henger alaki modulbdl allé drallomas 110 - 88 m?
kétiranyd  kiterjedésd, 400 t-nyi témegt és 1200 m? lakhat6 térfogata épitmény. Az
egész Urallomas energiaellatasat az 6sszesen 3000 m?-nyi és 110 kW teljesitményd nap-
elemek biztositjak.
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Ferenczi Janos, Nagybanya

Szamitogépes grafika
XVIIL rész
A fraktalok vilaga

A fraktdlok dnhasonls, végtelenil komplex matematikai alakzatok, amelyek valtozatos
formaiban legalabb egy felismerhetd (tehat matematikai eszk6zokkel leirhat6) ismétl-
dés tapasztalhat6. Az elnevezést 1975-ben Benoit Mandelbrot adta, a latin fractus (vagyis
tor6tt; torés) szo6 alapjan, ami az ilyen alakzatok tort szamu dimenzidjara utal. ,,A termé-
szet geometridjanak fraktal arculata van.” — vallotta Mandelbrot.

Az 6nhasonldsag azt jelenti, hogy egy kisebb rész felnagyitva ugyanolyan struktarat
mutat, mint egy nagyobb rész. Ilyen példaul a természetben a villim mintazata, a levél
erezete, a felh6k formaja, a hopelyhek alakja, a hegyek csipkézete, a fa agai, a hullamok
fodrozdédasa és még sok mds. ,,Hagy filfrissiilj a nagy Egésgben, lisd meg az Egészet minden ki-
esi részben.” — irta Goethe.

A fraktal széval rendszerint az 6nhasonlé alakzatok kozil azokra utalunk, amelyeket
egy matematikai formulaval le lehet irni, vagy meg lehet alkotni.

A generativ szamitogépes grafikaban fraktalok segitségével tudunk leirni olyan ob-
jektumokat (pl. felhSk, hegyek, névények stb.), amelyek egyszerd geometriai formaknak
nem felelnek meg,.
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Matematikailag a fraktdl egy olyan halmaz, amelynek a frakzil dimenzidja nagyobb a
topolégiai dimenzidjanal (t6rtdimenzios).

Az euklideszi geometriaban egy alakzat térbeli kiterjedtségét egy pozitiv egész szam,
az Gn. dimenzid jellemzi. A pontnak nincs kiterjedése, tehat a dimenzidja 0. Az egyenes
egydimenziés, mivel egyetlen irany szerinti kiterjedése mérhet6. Egy sikidomnak a sik-
beli kiterjedése két egymasra merbleges irany mentén mérheté (két dimenziés). A ben-
ninket kérilvevd vilig haromdimenziés, a matematikiaban pedig tobb dimenzi6 is léte-
zik.

Egy H halmaz topoldgiai dimenzidia &, ha minden pontjanak van olyan tetszélegesen
kis kérnyezete, aminek a hatara H-ban egy 41 dimenzi6s halmaz és £ a legkisebb ilyen
tulajdonsagi nemnegativ egész.

A topolégiai dimenzié mindig egész
szam.

Szigoraan 6nhasonlé halmazok Gssze-
tettségének j6 mérészama az an. hasonldsd-
g dimenzid. Ha {1,,....,f, hasonlésagi transz-
formdciok, amelyeknek hasonlésagi ténye-

I sziamok és K az (fl,...,f)

261 Tyl

n

figgvényrendszer invarians halmaza, ak-
kor azt a pozitiv s szamot, amelyre teljestl

1. dbra
Fotorealisztikus tdj — fraktilok segitségével

az 1, +---+1, =1 egyenldség, a K halmaz
hasonlésagi dimenzidjanak nevezzik.

Azt is mondhatjuk, hogy a dimenzi6 azt jelenti, hogy milyen hatvany szerint aranylik
a méret a nagyitashoz.

Tegytk fel, hogy a H halmaz N darab hasonl6 részbdl all, amelyek s-szeres (s < 1)
logN
logs

nagyitasai H-nak. Ekkor: D(H) =

Induljunk ki egy szakaszbdl. Ha az eredeti szakaszt az N-ed részére kicsinyitjik
(skalazzuk), akkor ebbdl az 4j szakaszbdl pontosan N (vagyis N') darabra van sziikség,
ha le akarjuk fedni veliik az eredeti szakaszt. Ha egy négyzetet kicsinyitiink az N-ed ré-
szére, akkor pontosan IN? darab, kocka esetén N? darab kicsinyitett masra van sziiksé-
gink. Kénnyen észrevehetjik, hogy a kitevében 1év6 szam az objektum euklideszi (vagy
topolégiai) dimenzidjaval egyezik meg. Ha a kitev értéke valos szam, tetszéleges 6nha-
log N(s)

sonlé alakzat dimenzidja kiszamithat6 az aldbbi médon: D = lim

e—>0

log—
€

ahol N(¢) darab méretl alakzatra (az eredeti objektum skalazott valtozataira) van szik-
ség a teljes, eredeti objektum letakarasahoz. Az igy bevezetett dimenzié-fogalom a
Haussdorf-dimenzi.

Fraktalokra jellemz6 az un. box-dimenzid (vagy doboz-dimenzid) is.

A box-dimenzié meghatdrozasahoz egy négyzetracsot (magasabb dimenziéban koc-
karacsot stb.) kell a vizsgalt alakzatra helyezniink.

Ezutan meghatarozzuk azon cellak minimalis szamat, amelyek segitségével az alak-
zatunk lefedheté. Ha ezzel megvagyunk, finomitsuk a racsot, haszniljunk példaul fele
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akkora cellaméretet, mint kezdetben. A lefedéshez sziikséges cellak szama igy nyilvanva-
l6an megnd, szamunkra most az az érdekes, hogy mennyivel. Egy egyenes szakasz ese-
tében fele akkora cellakbdl kétszer annyira, mig sikidomok esetén négyszer annyira len-
ne szikség.

Jeloljik N-nel egy adott alakzat lefedéséhez szikséges cellak szamat és jeldlje 7 az

alkalmazott cellaméretet. Ekkor a kévetkez6 dsszefiiggés érvényes: N =r1""% | ahol a ki-
tevoben szerepl6 Dp-t az alakzat box-dimenzidjanak nevezzik.
Rendezve az egyenletet:

Elénye, hogy nem sziikséges egzakt 6nhasonldésag a hasznalatahoz, igy akar un.
dnaffin alakzatok dimenzidjanak mérésére is felhasznalhato.

Linearis fraktalok

A Cantor-halmaz megszamlalhatatlanul (végtelenil) sok pontbdl allé halmaz, amely-
nek a teljes hossza 0 (Cantor-por, 1877).

Hany dimenziés a Cantor-halmaz?
Nem 1 dimenzids, mert nincs hossza, de
nem is 0 dimenzids, mert a pontok konti-

nuumot alkotnak. L] L]
A Cantor-halmaz dimenzidja: D = o s [ —

In(2)/1n(3) = 0,6309.
H E H E H E HE

Iterativan igy allithatjuk el6 a Cantor
halmazt: vegyiink egy n hosszsisdgi sgakaszt (1. 2. abra. A Cantor-por
lépes), rajzoljuk ki (2. lépés), osszuk fel harom
egyenld résgre (3. lipés), tartsuk meg az elsd résgt
és ag utolsdt, a kiépsit pedig vessiik el (4. lé-
Dés), egy adott iterdldsi értékig folytassuk a 2. lé-
Péstdl az elsd és ag ntolsd megmaradt szakaszra.

A Koch-girbét Helge von Koch svéd
matematikus  1904-ben példaként hozza
fel olyan g6rbére, amelynek semelyik
pontjaba nem htzhaté érint6. Dimenzidja
kb. 1,261.

A Sierpinski-szonyeget 1915-ben alkotta
meg Waclaw Sierpinski, lengyel matemati-
kus. Az alakzatban harmadakkora részek-
bél nyolcat hagyunk meg, igy a sz6nyeg
dimenzidja: In(8)/In(3) = 1,8928. Harom-
szOg alaka valtozata a Sierpinski-haromszog,
3D valtozata a Menger-szivacs.

Tterativan igy tudjuk el6allitani a Sierpinski-haromszoget:

oy

3. abra. A Koch-gorbe iterativ generdldsa

—  Vegytink egy tetszbleges méretd szabalyos haromszoget. Rajzoljuk be a kézép-
vonalait.
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—  Ezek a szakaszok 4 kisebb (egybevagd) haromszogre osztjak fel az eredetit.
Ezek kozil:
0 tavolitsuk el a kbzéps6t. A maradék harommal ismételjik meg a fenticket.
—  Egy elég nagyszamu iteracios 1épés utan az eredmény a Sierpinski-haromszog
lesz.

4. abra
A Sierpinski-szinyeg, haromszig, valamint a Menger-sgivacs

A fent emlitett fraktdlok az an. lnedris fraktilok. A fraktilok ugy generalhatok, hogy
az 6nhasonldsagot jellemzé mintazatot ismételjiik egyre kisebb méretaranyokban (azaz
nagyobb felbontasban). Ha az egyes felbontasok kozott az atmenetet affin transzforma-
ciokkal képezziik, akkor linearis fraktalokat kapunk.

Komplex fraktalok

Ha az egyes iteraciés 1épésekben nem linearis leképzést alkalmazunk, akkor nem li-
nearis fraktalokat kapunk eredményul.

A Julia-halmazok azon g komplex szamok halmazai, amelyekre a 39 = g, g+1 = z?+¢
iteracié eredménye nem a végtelenbe konvergal (¢ itt egy komplex paraméter, azaz min-
den ¢-hez tartozik egy Julia-halmaz).

Gaston Julia (1893-1978) francia matematikusrél kaptak a neviket, aki 1918-ban
megjelent munkajdban ismertette Sket.

¢=-0,2+i0,75

5. abra
Julia-halmaz a ¢ = i, valamint a ¢ = 0,2+40,75 konstansokra

A Mandelbrot-halmaz azon ¢ komplex szamok halmaza, amelyekre a z =0,
41 = gAteiterdcié eredménye nem a végtelenbe konvergal. (|¢] £2)
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A fekete—fehér Mandelbrot-halmazt kénnyl kirajzolni, hisz a fenti definici6 értel-
mében szinte egyértelmien adédik az algoritmus (abrazoljuk a ¢ komplex szamot az x, y
koordinatak segitségével).

+Y T‘.l" Y
- - - ‘ TR Ty — 5™
konvergens divergens divergens
6. abra

Konvergencia és divergencia

A szines Mandelbrot-halmaz megva-
16sitasahoz értelmezzik el6szor a diver-
gencia fogalmat.

Definialjunk egy kort: »® + 2 = R,
iteraljunk az (xp, o) pontbdl kiindulva K-
szor, ha egy pont a kérén kivilre kertl,
akkor divergens, kiilénben konvergens.

A divergencia fogalmanak ismereté-
ben definialjuk a szokési idd fogalmat: azon
L 1épésszam, amikor egy pont a kéron
kiviilre kertll. Minél kisebb az L, a pont
anndl gyorsabban kertil a végtelenbe.

Minden ponthoz rendeljiink hozza

egy szint az L szOkési id6 fuggvényében, 7. dbra
és megvan a szines Mandelbrot- Mandelbrot-halmaz,
halmazunk.

L-System fraktalok

1968-ban Aristid Lindenmayer, ma-
gyar szarmazasu elméleti biolégus és bo-
tanikus alkotta meg a réla Lindenmayer-
rendszernek, réviden L-Systemnek neve-
zett formalis leirasi médszert. Kulénb6z
névények novekedését vizsgalva rajott,
hogy kozilik igen sok leithaté néhany
egyszert formalis szaballyal. Ehhez csak
egy megfelel§ generativ grammatikat kell
rogzitent. 8. dbra

Egy generatfv grammatika a G = <N, A Barnsley-pfriny
T, S, P> rendezett négyes, ahol:

—  N: abécé, valtozok halmaza (nemterminalisok)
— T konstansok (terminalisok) halmaza

| A )
16 2011-2012/1




— 5t kezd6szimbolum
—  P:levezetési szabalyok halmaza

Példaul a Koch-gorbét a kévetkezéképpen lehet leirni:
- valtozdk: §
—  konstansok: +, —
- kezd6szimbolum: §
—  szabdlyok: § — S+S5-S-5+S
Az S rajzolast, a + jel kilencven fokkal balra, a — jel pedig kilencven fokkal jobbra
torténd fordulast jelent.
A Barnsley-pafranyt igy {rhatjuk le:
—  valtozék: S, F
—  konstansok: +,—, [, ]
- kezd6szimbolum: §
—  szabalyok: S — F—[[S]+S]+F[+FS] -S, F — FF
—  fordulasi szog: 25°
Az F rajzolast, a — jel adott szoggel balra, a + jel jobbra fordulast jelent. Az S-hez
semmilyen rajzolasi mivelet nem kapcsolédik, a szerepe a killénleges forma kialakitasaban
van. A [ menti az aktualis pozicié és szOg értékeket, amelyek a | jellel visszatolthetSk.
Specialis L-System fraktalok a graffdlok. A graftilok egyszert szabalyokbdl iterativ el-
jarassal létrehozott alakzatok, amelyek novényeket modelleznek.
—  Legyen egy négy jelbél all6 nyelv: 0, 1, [, ].
— A [-t mindig koveti egy |, a | el6tt mindig all egy |.
— A [] paros kozott egy vagy tébb jel is allhat.
— A 0¢és 1 jelentése: 1épj el6re egy egységnyit.
— A [jelentése: jegyezd meg az aktualis poziciét és iranyt, majd fordulj el megha-
tarozott szoggel.
— Al jelentése: menj vissza és fordulj a legutobb megjegyzett pozicioba és iranyba.
A graftal iteralasa (pl.):
—  Cseréljink ki minden 0-at 1[0]1[0]0-ra.
—  Cseréljink ki minden 1-et 11-re.

NN

™
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9. abra
Példa graftdlra
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IFS fraktalok

Az IFS az Iterated Function System (iteralt figgvényrendszer) kifejezés réviditése. Egy
IFS nem mis, mint kontraktiv, R? — R? alaku transzformaciok kollekciéja, mely szintén
egy leképezés. Az ilyen tipusi leképezéseknek mindig van egy egyedi fixpontja, digitalis
képekre alkalmazva ez a fixpont altalaban egy fraktalkép. IFS-sel el6allithaté a fent emli-
tett fraktalok nagy része, pl: Cantor-halmaz, Sierpinski-hdromszog, és -szényeg, Koch-

gorbe.

1988. Barnsley kidolgozott egy médszert, amely digitalis képek j6 hatasfokd tomori-
tését tette lehet6vé IFS-ek felhasznalasaval.

A Barnsley-pafranyt ugy allithatjuk el§ IFS-ként, hogy kiindulunk az origébdl (xy =
0,90 = 0), kirajzoljuk a pontot, majd véletlenszerten alkalmazunk egy transzformaciot a
kévetkez6 négybdl (pl. 300 000-szer), a kapott 4j pontokat kirajzoljuk:

{xml =-0,15-x, +0,28-y,

x =0
1. { " , ezt a transzformaciot 1%-os valoszintséggel alkalmazzuk.

You =0,16-y,
=0,2-x,-0,26-y,
You =023-x +0,22-y, +1,6’

7%0-0s valoszintiséggel.

7%-o0s valdszinlséggel.

v, =026-x +024.y +0,44°

X, =0.85-x, +0,04-y,
Y, =-004-x +085y, +16

85%-o0s valdsziniséggel.

A , kaosz-jaték” fraktalok
A kdosz-jaték” fraktalok el6allitasinak egy ,jatékosabb moddja”, példaul a
Sierpinski-haromszog eléallithatd a kévetkezéképpen:

Vegytink fel hdrom pontot a sikban ugy, hogy azok egy egyenld szard harom-
sz0g csucsait hatarozzak meg,.

Cimkézzik fel ezeket a pontokat az 1, 2, 3 szamokkal. Ezeket bazisoknak fog-
juk hivni.

Ezutan kezdetét veszi a jaték. Vegyiink fel egy tetszélegesen kivalasztott pon-
tot a hdrom bazispont altal meghatarozott haromszgon beliil. Ezt jatékpont-
nak fogjuk nevezni. Majd djabb és Gjabb pontokat vesziink fel, a kévetkez6
szabaly szerint: sorsoljunk véletlenszertien egy 1 és 3 k6z6tti szamot.

Tegytk fel, hogy a kisorsolt szim az x volt. Ekkor késstik 6ssze képzeletben a
jatékpontunkat az x cimkéji bazisponttal, és vegytik fel 4j jatékpontként az igy
kapott szakasz felez&pontjat.

Ha elegendéen sok pontot vettiink fel, akkor tisztin felismerheté lesz a
Sierpinski-haromszég jellegzetes alakja.
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Kiul6nés attraktorok
Edward Lorenz, amerikai meteorolégus 1963-ban egy egyszer( id6jarasi modell fel-
allitasaval probalkozott. Az aldbbi egyenletrendszert vizsgalta:
% =o(y-x)
V=T|X—-y—Xz
z=-bz+xy

Eszrevette, hogy r=28, ¢=10,
b = 8/3 paraméterek mellett kis kezde-
ti feltételekbeli kilonbség esetén is
igen eltéré id6fejlédés tapasztalhato.
Amikor a rendszer viselkedését fazis-
térben 4brazolta, egy igen furcsa att-
raktor képe bontakozott ki a szemei
el6tt. Ez a rola Lorenz-attraktornak
elnevezett kiillonos 4dbra azoéta a kdosz
egyik jelképévé valt. 10. dbra.
A Lorenz-attraktor

Véletlen fraktalok

Lattuk, hogy mar az IFS-fraktalokndl nagy szerepe van a véletlennek, a val6szind-
ségnek: a megadott transzformaciokat csak egy bizonyos valdszintséggel alkalmazzuk.

A valésagmodellezéskor is nagy szerephez jutnak a véletlen fraktalok, hisz a termé-
szet alkotta val6s objektumok nem teljesen szabalyosak.

A véletlen fraktalok vagy véletlen halmazokbdl veszik fel értékeiket, vagy egy gene-
ralt véletlen-szammal perturbaljuk a fraktal értékét, vagy valamilyen mas szinten kotéd-
nek a véletlenhez, pl. a Brown-féle mozgas palydjanak a fraktal jellegli tulajdonsigait
hasznaljuk fel.

A valésag modellezésében felileteket, felhézetet, atmoszférikus effektusokat stb.
nagyon jol el tudunk allitani Perlin-zaj alkalmazasaval.

Petlin zajfiiggvénye Rr-en értelmezett (f:R" — [-1, 1]), az egész szimokban cso-
mopontokat képzo racshoz igazitott pszeudo-véletlen spline fiiggvény, amely a véletlen-
szertség hatasat kelti, de ugyanakkor rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, hogy azonos
bemeneti értékekre, azonos fliggvényértéket térit vissza. A gyakrabban haszndlt # érté-
kei 1 — animdci6 esetén, 2 — egyszerd texturak, 3 — bonyolultabb 3D textarak, 4 — ani-
malt 3D textarak (pl. mozgé felhdk).

A kévetkezbképpen generalhatunk Perlin-zajt: adott egy bemeneti pont. Minden
kornyez6 racs-csomépontra valasztunk egy pszeudo-véletlen értéket egy elére generalt
halmazbdl. Interpolalunk az igy megkapott csomépontokhoz rendelt értékek kézott, va-
lamilyen § gotbét haszndlva (pl. 3t* —2t°).

®
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11. dbra
Felh6zet Perlin-zajjal

Ha a Perlin-zajfiiggvényt kifejezésben hasznaljuk, kilonb6z6 proceduralis mintakat

és texturakat hozhatunk létre.

Ha ezeket a kifejezéseket fraktdl-6sszegben hasznaljuk, minden iterdciéban 1j adatot

vihetiink be, amely valamilyen médon befolyasolja a teljes képet. Példaul domborzat gene-
ralas esetén, az iteraci6 soran a fraktal dimenziéjat akarjuk befolyasolni, azaz minden itera-
ciéban az amplitddot osztani fogjuk egy bizonyos értékkel.

im]

im]

Kovacs Lehel

Cudod-e?

Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Ha allasinterjira jelentkezik valaki a Google vagy Microsoft cégekhez, a szokasos,

szakmai tudast felmérd kérdéseken til szokatlan, de érdekes kérdésekkel is taldlkoz-
hat, amelyekkel arra kivancsi a kérdez8, hogy mennyire optimdlisan (adott esetben
mennyire koltséghatékonyan) kozeliti meg a munkavallalé az adott problémat.

Miért kerek a csatornafedél? (a Microsoft egyik kérdése)

A hagyomanyos fed¢l azért kerek, hogy ne essen bele a lyukba. A fedeleket rendsze-
rint gy tervezik, hogy a teherautok sulyat is elbitjak, ezért rendkiviil nehezek. Ha egy
fedelet beleejtiink egy lyukba, mikézben megprobaljuk a helyére tenni, nemcsak
megrongalhatunk valamit, hanem a fedelet is nehezen tudjuk felhozni. Ha a nyilas és
a csatornafedél alakja kerek, nem lesz ilyen problémank. Akarhogy forgatjuk, a fedél
nem esik bele az aknaba. Ha a négyszogletes fedelet megfelel6 szogben tartjuk, leejt-
hetjiik. A k6rhéz hasonléan pl. az egyenlé oldald haromszog alaku fedelet sem lehet
a lyukba ejteni, egy ilyen akndba viszont nehéz lemaszni. A kerek fedél azért is el6-
ny6s, mert sarkok hijan konnyebb a helyére tenni. A kerek fedél nehezebben ronga-
16dik meg, mint az, amelyiknek hegyes cstcsai vannak.

Ha 1 centi magas lennél (a méreteddel aranyosan csékkentett tdmeggel) és bedobna-
nak egy tires turmixgépbe ahol a pengék 60 masodperc mulva mozogni kezdenének,
mit tennél? (a Google egyik kérdése)

A
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Egyszertien kiugranal, mert a méreted és a témeged csokkentése nem befolyasolna
az izmaid ,,erejének” csokkenését, igy nagyot tudnal ugrani.

Egy 5 literes és egy 3 literes kannaval hogyan mérnél ki pontosan 4 liter vizet? Viz
korlatlanul rendelkezésedre 4ll. (a Google egyik kérdése, de a Die Hard 3-ban is sze-
repelt)

Két megoldas is 1étezik: 1.) Megtoltjik az 5 literes kannat. Feltoltjik beldle a 3 lite-
rest, igy marad 2 liter viz az 5 literes kannaban. Kiontjik a 3 literesbdl a vizet és bele-
toltjik az 5 literesbdl a 2 litert. Feltoltjik az 5 literes kannat vizzel, majd beléle fel-
toltjiik a 3 literes kannat (1 liter viz kell még abba), az 5 literesben igy pontosan 4 liter
marad. 2.) Megtoltjiik a 3 literes kannat, majd attoltjik a vizet az 5 literesbe. Ismét
megtoltjik a 3 literes kannat, majd feltoltjik belSle az 5 literest (igy 1 liter viz marad a
3 literes kanndban). Kiontjik az 5 literes kannabol a vizet, majd attoltjiik bele a 3 lite-
resben 1évé 1 litert. Megtoltjiik ismét a 3 literes kannat, majd attoltjitk az 5 literesbe,
igy abban pontosan 4 liter viz lesz. (Megjegyzés: a 2. megoldas azért jobb, mert lehet,
hogy az 5 literes kanna nem fér be a csap ala.)

Hany golflabda fér el egy buszban?

Mennyi pénzért mosnad le az Gsszes ablakot Seattle-ben?

Hogy magyaraznad el egy 8 évesnek 3 mondatban, hogy mi az az adatbazis?

Egy nap hanyszor fedik egymast az 6ran a nagy és kismutatok?

Van egy ingekkel teli szekrényed, ahol elég nehéz megtalalni egy-egy inget. Hogy ol-
danad meg, hogy egyszerien megtalald az ingeidet?

E Egy orszigban minden csaldd fid gyermeket szeretne. Ha linyuk sziletik, akkor
Ujabb gyermeket vallalnak, ha fiak, akkor megallnak. Mi a fidk és lanyok aranya eb-
ben az orszagban?

Ha egy orszaguton 95%-os valoszintiségeel latsz autét 30 perc alatt, akkor mennyi a
val6szintsége, hogy 10 perc alatt latsz egyet?

3 6ra 15 perckor mennyi a kis és nagymutato altal bezart sz6g az 6ran (nem nullal)

Hany zongorahangold van a viligon?

Van 8 ugyanakkora golyéd, melyek kézil egy nehezebb, mint a tébbi. Hogy talalod
meg a nehéz golyot egy mérleg segitségével gy, hogy csak két mérési lehetSséged
van?

E Milyen médszerrel taldlsz meg egy sz6t a leggyorsabban egy sz6tirban?

B Hogy vigsz szét egy négyszog alaku tortit két egyenld részre akkor, ha valaki mér ki-
vagott belSle egy négyszog alaky, tetszbleges méretl és helyen 1évé darabot? Csak
egy vagasi lehet&séged van.

Hany benzinkat van az USA-ban (vagy inkabb, hogy becsiilnéd meg)?

Ha egy forgo korong (pl. hanglemez) egyik fele feketére, a masik fele pedig fehérre
van festve, akkor hany szin-szenzorra lenne sziikséged ahhoz, hogy megallapitsd,
hogy metre forog a korongp Ezeket hova helyeznéd?

Miért van az, hogy a tiikor a bal és jobb iranyt megforditja, de a fel és le iranyt nem?

Pl ha szemben éllsz egy tiikorrel, és egyik kezed balra-jobbra ill. fel-le mozgatod.
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Erdekes informatika feladatok

XXXV. tész

A binaris fa mint graftal kirajzolasa

Az elméleti részben bevezettik a graftil/ fogalmat. Nézzik meg most a gyakorlatban,
hogyan is torténik egy bindris fa kirajzolasa graftalként. A binaris fa minden egyes 4gabol
ujabb két 4g agazik ki 45°-0s sz6gben jobbra, illetve balra. Az utolsé szinten 1évé agakat
leveleknek nevezzuk.

Ha graftalként értelmezzik a binaris fat, akkor a kévetkez6 leironyelvet és szabaly-
rendszert adhatjuk meg:

—  axiéma:
o 0
—  szabalyok:
o 1—-11
o 0—1]0]0
o [—]
o |—]

Vagyis a nyelv a 0, 1, [, | jelekbdl 4ll, a szabélyok pedig a kévetkezk: a kévetkezd
iteracios szinten minden 1-est le kell cserélni 11-re, minden 0-ast pedig 1[0]0-re.

Igy tehat a kilonbo6z6 iteracios szintek a kévetkez8képpen alakulnak:

—  Axiéma, 0-as szint: 0

—  Els6 szint: 1[0]0

—  Masodik szint: 11{1{0]0]1[0]0

—  Harmadik szint: 1111{11[1[0]0]1[0]0]11[1

—  Negyedik szint: 11111111[1111[11[1[0]0]
11[1[0]0]1[0]0]11[1]0]0]1[0]O

- sth.

Az egyes jelek a kévetkez6 1épéseket jelolik:

—  0: Rajzolj egy levelet

— 1: Rajzolj egy agat

— |- Mentsd le a verembe a poziciot és a sziget, majd fordulj 45°-kal balra
— ]: Vedd ki a verembdl a poziciét és a szoget, majd fordulj 45°-kal jobbra

A fenticket Gsszesitve, kiegészitve a veremkezeléssel és a forgatas képleteinek le-
programozasaval, megirhatjuk azt a Borland Delphi programot, amely graftalként kirajzol
egy binaris fat.

Az alkalmazas képe:

L
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7 Graftal [](=)E3]

Start ‘ Levet 2
Lol J| I1OTORITOR

Az alkalmazas {6 egysége:
unit uMin;
interface

uses

W ndows, Messages, SysUils, Variants, dasses, Gaphics, Controls,
For s,

Di al ogs, StdCirls, StrUils, ExtCrls;

type
TForml = cl ass(TForm
btnStart: TButton;
bt nNext: TButton;
edStr: TEdit;
Label 1: TLabel ;
| bl Level : TLabel ;
pbG af : TPai nt Box;
procedure btnStartdick(Sender: TObject);
procedure btnNext Cick(Sender: TObject);
end;

var
Forml: TFornt;

// iterdcids szint
Nrlt: integer = 0;
// a kezdeti pozicid
XPos: real = 220;
YPos: real = 345;

// kezd8szdg

Angle: real = 0;

// a verem
Stack: array of real;
SP: integer = O;

i mpl ement ati on

{$R *.dfm}

// levél (az utolsd szinten 1évé dg) rajzoldsa zd1ld szinnel
procedure Drawl;

var

X, y: real;

RXPos, RYPos: real;
begi n
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For mL. pbGr af . Canvas. Pen. Col or : = cl G een;

For mL. pbGr af . Canvas. MoveTo( Round( XPos) ,
// az 0j pont

X = XPos;

y := YPos- 30;

// az uj pont elforgatva az Angle szdggel a régi (XPos,

// a szdget dtalakitjuk radidnna

RXPos := XPos + ((x-XPos)*cos(Angle*0.0174532925) - (y-

YPos) *si n( Angl e*0. 0174532925) ) ;
RYPos
YPos) *cos( Angl e*0. 0174532925) ) ;
XPos : = RXPos;
YPos : = RYPos;
For mlL. pbG af . Canvas. Li neTo( Round( XPos) ,
end;

/'l ag raj zol &sa barnaval
procedure Draw?;

var
X, y: real;
RXPos, RYPos: real;
begi n

Round( YPos) ) ;

:= YPos + ((x-XPos)*sin(Angle*0.0174532925) +(y-

Round( YPos) ) ;

For mL. pbGr af . Canvas. Pen. Col or : = cl Maroon;

For mL. pbGr af . Canvas. MoveTo( Round( XPos) ,
// az 0j pont

X = XPos;

y := YPos-60;

// az uj pont elforgatva az Angle szdggel a régi (XPos,

// a szdget dtalakitjuk radidnna

RXPos
YPos) *si n( Angl e*0. 0174532925) ) ;

RYPos
YPos) *cos( Angl e*0. 0174532925) ) ;

XPos : = RXPos;

YPos : = RYPos;

For mlL. pbGr af . Canvas. Li neTo( Round( XPos) ,

end;

Round( YPos) ) ;

;= XPos + ((x-XPos)*cos(Angle*0.0174532925)-(y-

:= YPos + ((x-XPos)*sin(Angle*0.0174532925) +(y-

Round( YPos) ) ;

// a pozicid és a sz8g elmentése a veremben, forgatds

procedure Push;

begi n
Set Lengt h( St ack, SP+3);
St ack[ SP] := XPos;
St ack[ SP+1] : = YPos;
St ack[ SP+2] := Angle;
Inc(SP, 2);
Angle := Angle - 45;
end;

// a pozicid és a sz8g kivétele a verembdl, forgatds

procedure Pop;

begi n
Angl e : = Stack[SP];
YPos := Stack[SP-1];

XPos := Stack[SP-2];

Set Lengt h( St ack, SP-2);

Dec(SP, 2);

Angle := Angle + 45;
end;

// a graftdl értelmezése és rajzolds a szabdlyok alapjdn

procedure Draw(const s:

var
i: integer;

begi n
XPos :
YPos :

string);

220;
345;

YPos) pont kériil

YPos) pont kériil
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Angle := 0;

SP :=0;

Set Lengt h( St ack, SP);

For mlL. pbGr af . Canvas. Brush. Col or cl Wi te;

Forml. pbGr af . Canvas. Brush. Style : = bsSoli d;

For mL. pbGr af . Canvas. Fi | | Rect (For nlL. pbGraf. i entRect);

for i :=1 to Length(s) do
case s[i] of
'0': Drawl;
'1': Draw?;
"[": Push;
'1": Pop;
end;
end;

// kezddbedllitdsok
procedure TForml. btnStartdick(Sender: TObject);
begi n
edStr. Text :="'0";
Nt := 0;
| bl Level . Caption := '0";
Draw( edStr. Text);
end;

// a kévetkezd iterdcid a szabdlyok alapjan
procedure TForml. bt nNext O i ck( Sender: TQbject);

var
s: string;

begi n
s := edStr. Text;
s := Ansi ReplaceStr(s, '1', '11');
s := Ansi ReplaceStr(s, '0', '1[0]0");
edStr. Text :=s;
Inc(Nrlt);
I bl Level . Caption := IntToStr(Nrlt);
Draw( edStr. Text);

end;

end.

Kovacs Lehel Istvan

Az anyagszerkezet megismerésének
jelentos pillanatai

110 éve kapott W. C. Rontgen fizikai Nobel-dijat, az X-sugir felfedezéséért

Az Stvenéves W. C. Rontgen, német fizikus 1895-ben egy
tiz oldalas kézleményben szamolt be az altala felfedezett X-
sugarzasnak nevezett jelenségrél, melynek természetét még
nem ismerte, de felhasznalhatésagat mar sejtette. Ez tette lehe-
tévé a rontgendiagnosztika gyors alkalmazasat a humangyégy-
aszatban, valamint a rontgencsé-ipar kialakulasat és fejlodését.
Vizsgalatai eredményeiért 1901-ben az elsé fizikai Nobel-dijat
»a rola elnevezett sugarzas felfedezésével szerzett rendkiviili
érdemeiért” indoklassal neki itélték.
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Rontgen vizsgilatai soran nem tudta eldonteni, hogy az X-sugarzas korpuszkularis,
vagy hullamtermészetd. Szamos eurdpai fizikus vizsgalta az X-sugarzas természetét, mun-
kaik eredménye a XX. szazad elsé felében szamos Nobel-dijat eredményezett. Vizsgaltak a
foto-elektromos hatasat, hullimhossz meghatarozast végeztek, de hullimtermészetét nem
tudtak egyértelmtien bizonyitani, nem sikertilt a hullimelhajlast (diffrakcié) résen val6 at-
haladédssal kimutatni. A. Sommerfeld, a fényszérddas elméletének kidolgozdja miincheni
intézetében az X-sugarzas természetének tisztazasara kisérletsorozatot tervezett, melyben
kortarsai koziil jelentSs fizikusok vettek részt: M. Laue, P. Debye, P. P. Ewald, W, Fried-
rich, P. Knipping. A kisérleteket anhidrittel, majd rézszulfat kristallyal végezték. Nem
ment minden zékkenésmentesen, de a kérdés, hogy mi térténik a révid hullimhossza
fénnyel a kristalyban, izgatta a fizikusokat. 1912 husvétjan egy szépen fejlett kékkoSkristd-
lyon végzett mérésitk meghozta a vart sikert. Egyértelmten diffrakciés képet kaptak a
rontgenfelvételen. A felvételeket megismételték mas kristallyal is (pl. ZnS), amivel jobb
felvételeket sikertlt késziteni. Révid id6n belil (1912. jun. 8.) a hires miincheni kollokvi-
umon bemutattak Laue és munkatarsainak a rontgensugarzas hullamtermészetét és a kris-
talyok atomi térracsokbdl felépuld szerkezetét egyarant igazolo fényképfelvételt. Par nap
mulva mar Laue a hiromdimenzids kristalyracson lejatszédo rontgen-interferencia geo-
metriai feltételeit a nevével jelzett egyenletekkel egyértelmten megadta. (1914-ben Nobel-
dfjjal jutalmaztik érte). Ezeknek a ,,reciprok térben” térténé értelmezését Ewald adta meg,
ami Ewald szerkesztés néven mindmaig az egykristaly felvételek kiértékelésének alapja.

A rontgensugarzas hullimelméletét a tudésok nem egységesen fogadtak el, pl. az Ang-
liaban dolgoz6 neves kisérleti fizikus, W.H Bragg a kisérletek soran régzitett fotok alapjan
is kiallt a sugarak korpuszkuldris természete mellett, de fia, Lawrence Bragg elfogadta a
hullimelméletet, mely segitségével szamos kristaly szetkezetét (ezeket addig csak a speku-
lativ uton felallitott ricselmélettel probaltak magyarazni) meghatarozta, pl. a NaCl, KCl,
KBr, ZnS§, gyémant, CalF,, CaCOs kristalyokét, eredményei maig is helytalloak.

A rontgendiffrakei6 felfedezése tudomanyos értékének masik nagyjelentéségi ho-
zadéka H.G.] Moseley rontgenografiai méréseinek eredménye, mellyel az elemek rend-
szamara vonatkozo elméletet igazolta. Manchesterben 1913-ban leleményes kisérletez6-
ként kimérte a kalcium és cink kozotti 11 elem karakterisztikus sugarzasat, melybdl fel-
allitotta a nevét visel6 térvényt: a K-vonalak hullimhosszanak négyzetgytke linearisan
valtozik az atomok rendszamaval.

A rontgensugarzas szerkezet-felderité alkalmatossagat a rontgendiffrakcios technika
fejlédése mind sokrétibbé tette a mineralégidban, metallografiaban, szilardtest-
kutatasban, szervetlen és szerves kémiaban, molekularis biolégiaban. Ez utébbiakban
igen jelentSs volt a kirdlis molekulak (alkaloidok, amino-savak, cukrok) abszolat konfi-
guracidéjanak meghatarozasa. Az egyre bonyolultabb szerkezet-meghatarozasok, amely-
nek csucsteljesitménye napjainkban a virusok szerkezet felderitése, tovabba az enzimre-
akciok négydimenzids (az id6 fiiggvényében torténd) vizsgalata, ma is nagy kihivas a ku-
tatok szamara.

Az eredmények fényes bizonyitékai annak, hogy a tudomanyos élet el6rehaladasat
jelz6 eredmények elérésére a kutatok kivancsisaga, kételkedése és kitarté munkaja mel-
lett az egytttmikodésikre, vitatkozo egylittgondolkozasukra is szitkség van.

Forrasanyag: Kdlmdin Alajos: A rontgenkrisztallografia fejlédése, Magyar Tudo-
many, 1995/9.

M. E.
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Mlisertet, Labor

Tanévkezdés oOromére bizonyara szerveztek hangulatos osztily-Gsszejovetelt,
amelynek szinvonalat emelheti egy par bvészkedésnek tiné kémiai kisérlet is. Ezekhez
ajanlunk Gtleteket:

1. 1330 sziv

Készitsetek egy kis poharban par mL telitett kalium-nitrat, vagy natrium-nitrat olda-
tot (kb. 5mL vizbe kavargatas mellett addig tegyetek s s6bdl, amig tovabb nem old6-
dik). Egy keskeny ecsettel, amit el6z6leg bemartottatok a telitett oldatba, rajzoljatok egy
iv szarépapir kézepére egy nagy szivet. Hajszarité meleg leveg6jével szaritsatok meg (a
papiron eltinik a nedves folt), mikézben a bemutatok egyike izzitson langban (bor-
szeszEgl, vagy gyertya) egy vékony vasdrotot. A felhevitett drétot érintsétek a sziv egyik
pontjara, s figyeljétek a torténteket. A hé hatasara beindul a heves oxidaciés reakcio a
nitrat és a papir anyaga kozott, s a sziporkazé izzas végig fut a sziv vonalan.

2. A nyomozok titkosirast fejtenek meg

Két kis poharba réz-szulfatbol (kékkd), illetve nikkel-szulfatbol készitsetek hig oldato-
kat. A jelenlevok kozil kérjetek meg valakit, hogy egy keskeny ecsettel elfordulva, hogy ne
lassatok, szOveget itjon egy itatds, vagy sz(r6 papirra, s szaritsa meg. A szaraz papiron
nem észlelhet6 a széveg. Bzutan az el6z6leg elkészitett vorosvérligsé (kdlium hexaciano-
ferrat(II))-oldatbdl fujjatok (ablakmosé-szer flakonjabdl) a pappirra, hogy az nedvesedjen
meg. A fémsok reagalnak az el6hivé szerrel, s jellegzetes szind komplex-vegyiiletté alakul-
nak, igy mindenki szamara elolvashato lesz a titkositott szveg.

3. Ldngsz0rd gyertyabol

Ep kémcsébe tegyetek par darabka sztearin gyertyat. Egy edénybe téltsetek hideg
vizet, s helyezzétek a gazégs kozelébe. Kémes6fogoval tartva melegitsétek a kémesévet
gazlangban (turista égd, laboratériumi ég6, vagy az aragaz kalyha langja, a megolvadt
szénhidrogén térfogata ne legyen tobb 2cm3-nél). A melegitést addig folytassatok, amig
az olvadék kezd forrni, ekkor a kémesovet gy tartva, hogy a szaja ne legyen senki felé,
hirtelen az aljaval meritsétek a hideg vizbe. Csodds tineményben lesz részetek.

A jelenség magyarazata: a sztearin nagyszamu szénatomot tartalmazoé telitett szén-
hidrogén C-C, C-H egyes, nempolaros, illetve nagyon gyengén polaros kovalens kotése-
ket tartalmaz. Hevités hatdsara a kotések kezdenek szakadni, s parositatlan elektronnal
rendelkezé gyckok (H-, R-) keletkeznek. Ezeket e képz6dé szénhidrogén géz felhd
kezdetben szigeteli a levegd oxigénjétdl, de amikor elreped a kémcsd, a beszivédd oxi-
génnel a H- nagyon hevesen reagal (a durrané gazhoz hasonléan, de nagyobb energia
felszabadulassal), ennek tulajdonithaté a langszérd fényéhez hasonlithaté tGztinemény.

J6 szoérakozast!

M.E.
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Katedra

Hogyan tanuljunk?
I rész

A Firka 2011-2012-es évfolyamaban a Katedra rovatot a tanuldsnak s3enteljiik, mivel Romd-
nidban a tanuldknak a 2011. jiliusi érettségi vizsgdjdan elért nagyon gyenge eredményei (a vigsgdra je-
lentkezetteenek tobb mint fele sikertelen volt) toibbek kizott arra vegethetdk vissza, hogy a tanulék
tanuldssal kapesolatos ismeretei és s3okdsai — még tisgtasdsra vird okok miatt — messze elmaradnak
a kor kovetelmeényeitdl. Reméljiik, sorozatunkkal segiteni tudunk mind a tandroknak, mind a tanul-
ni sdandékooknatk.

A tanulas

A tanulas megismerési folyamat, amelynek eredményeképpen az egyénnél a kezdeti
ismereteihez képest tudasgyarapodassal szamolhatunk. Az iskolai tanulas olyan rendsze-
rezett és iranyitott tevékenység, amely szervezett (intézményes) keretek kozott megy
végbe, ahol a hangsuly az ismeretek asszimildlasin vagy a bels6 értelmez6 rendszer ak-
komodalédasan, azaz a pszichikus strukturak és a személyiség fejlesztésén van. Gagné a
tanulasnak a kovetkez6 formait kilénbozteti meg: (1) a jeltanulas, amely a Pavlov-féle
feltételes reflexre alapoz, (2) az inger-valasz tanulds, amely a skinneri operans kondicio-
nalasnak felel meg, (3) a lincképzés, a killonb6z6 reakcidk Gsszefiizésébdl allé egyszerd
tanulasi forma, (4) a nyelvi asszocidciok atjan torténé tanulas az inger-valasz kapcsolo-
dasok sorat feltételezik verbalis uton, (5) a diszkriminaciés tanulas, melynek soran az
egyén megtanul differencialt médon valaszolni a targyak megkilénboztets jegyeire:
alak, méret, szinek stb., (6) a fogalmi meghatarozottsagu tanulas (rendszerezés, oszta-
lyozas) esetén az egyén képes lesz a targyak osztilyozasira egy kozos jellemz alapjan,
(7) a szabalytanulas a fogalmak megtanulasan alapul, valamint (8) a problémamegoldas,
amely belsé gondolkodasi eréfeszitéseket feltételezé tanulasi forma. A tanulasi mecha-
nizmusokat leginkabb a kévetkez6 tanulaselméletekkel szoktak magyarazni:

— A tanulds asszociaciés elméletei. Legujabban a tanulaselméletek rendszerezé-
sével kapcsolatban R. E. Mayer (1992) arra mutatott ra, hogy napjainkig a ne-
veléslélektan harom lényeges tanulaselméletet ismer: az asszociacios, a konst-
ruktiv, valamit az informdciok feldolgozasanak az elméletét.

— A Kklasszikus kondicionalas felismerése a Nobel-dfjas Ivan Petrovics Pavlov
(1849-19306) nevéhez kapcsolddik, aki a kondicionaldssal kapcsolatos kutatasai
soran lefrta azokat a torvényszerdségeket, amelyek jellemzik az inger-valasz
kapcsolatok megmaradasat. Az egyik a kioltas torvénye. Amennyiben a kondi-
cionald inger a kutyanal egymas utan t6bbszor is megjelenik anélkil, hogy tap-
lalék kisérné, a nyaladzas, mint valasz kioltédik. A mésik az 4ltaldnositas térvé-
nye, amely azt fejezi ki, hogy a kondiciondlt valaszt az eredeti feltételes inger-
hez hasonl6 ingerek is kivalthatjak. A harmadik mechanizmust a diszkrimina-
ci6 térvénye itja le, amely az altalanositassal ellentétes folyamat. Azt jelzi, hogy
az egyed képes differencialtan vélaszolni két hasonlé ingerre.
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—  Konnexionizmus vagy a préba-szerencse (trial and error) alapu tanulasmodell,
amelyet E. Thorndike, amerikai pszichologus (1874-1949), a behaviorista pszi-
cholégia alapjan kidolgozott tanuldselméletek uttéréije irt le.

— Az operans kondicionalas modelljét. B. F. Skinner (1904—1990), amerikai pszi-
cholégus dolgozta ki az effektus térvénye alapjan. A kisérletben bemutatott vi-
selkedésformat (emelGkar megnyomasa) operans viselkedésnek nevezték,
amennyiben a kornyezetre hat az elvart eredmények elérése érdekében.
Skinner koncepcidjiban a viselkedés formalasa a viselkedés kévetkezményeivel
torténik. Az iskolai bintetéssel és a jutalmazassal kapcsolatban megjegyezziik,
hogyha néha arra kényszertlink, hogy buntessiink, tudnunk kell, hogy a tanu-
16k viselkedésének modositasa sokkal hatékonyabb a pozitiv megerésitések, a
jutalmazas révén.

—  Végil a szocidlis tanulas elmélete, amely Albert Bandura (1925-), amerikai
pszichologus nevéhez fizddik, aki szerint az egyének sokszor ugy tanulnak,
hogy megfigyelnek masokat.

Az érdeklédés felkeltése, a motivacio

A motivaci6 azoknak a kilonb6z6 eredett inditékoknak az egytttese, amelyek a ta-
nulét raveszik a tanuldsra, a tanuldsi kedvet, elhatdrozast a tanulds végéig fenntartjak.
Igyhat, az érdeklédés indithatja el, tarthatja fenn és irdnyithatja a tanulasi folyamatot.
Aszerint, hogy ezek az inditékok a kérnyezet, vagy maga a személy altal meghatarozott
jelleglick beszélink kils6, vagy belsé motivaciokrol. Az oran elsésorban a belsé moti-
vacié megteremtésére torekszink, de a kilsé motivacionak is szerepe lehet bizonyos
életkorban, szituaciéban.

Az iskolaban a motivacié kialakitasanak a kévetkez6 teriletei lehetnek:

a) Az iskolai tevékenységrendszer; Ha az iskoldban t6bbféle, valtozatos tartalmu
tanulasi lehetéség van (példaul szakkorok), a tanuldk szivesebben jarnak iskola-
ba, tanulnak. Ilyen iskolat tervezett meg 1977-ben Gaspar Laszl6, ahol a tevé-
kenység négy tertlet szerint folyt: tanulas; termel6munka; kézéleti-politikai tevé-
kenységek; szabadid6s tevékenységek.

b) A tantargyak keretében szervez6dé tanitasi-tanulasi folyamat. Ha a tananyag jel-
lege, a tanar személyisége, tanitasi stilusa vonzé, akkor a tanuldk érdeklédni fog-
nak a tanulds irdnt. A tanulok altaldban az 6rakat a kovetkezé értékkategoriak
szerint osztalyozzak: érdekes-unalmas; sziikséges-szikségtelen; konnyd-nehéz.

A kedveltség szerint a tantargyak a kévetkezé sorrendben kévetkeznek: biologia,

foldrajz, torténelem, irodalom, matematika, kémia, fizika stb.

A tanar tanitasi stilusa is meghatdrozo6 a motivacié szempontjabél.

A. stilus: gazdag ingerkornyezet, a tananyaggal valé sokiranyt ismerkedési lehet6ség,
valasztott asszociaciok kiépiilése, a tanulok altal valasztott utak elényben részesitése.

B. stilus: az id6 pontos felhasznalasa, a kovetelmények szigord megvaldsitasara vald
torekvés, hatarozott és tervszerd tanari munka. Megallapithat6, hogy a B. stilus szerint
az ismeretek hamarabb novekednek, de alacsonyabb szinten telitédnek, mint az 4. sti-
lus esetén.

A tanitasi 6ra megtervezésénél fontos szerepet jatszik a motivalé tényezSk kivalogata-
sa, hisz ezaltal 6nfenntartéva valhat a tanulds, névekedhet a tanitasi folyamat hatékonysa-
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ga. A tanulashoz valé viszony az érzelmi (affektiv) célok megvalésitisaval is javithatd, ami-
kor a tanuldk egy kérdés megvalaszolasdhoz érzelmileg erésen felfokozott allapotban ko-
zelednek, amikor az 6ra befejeztével még mindig a tanult dolgok bvkérében maradnak.
Jol atgondolt tervezéssel, hosszas tapasztalat utan, de kiilénleges tanari adottsagok mellett
képzelhetS el ilyen 6rak tartasa. Az érdeklédés felkeltésének a fizika 6ran az aldbbi lehet6-
ségel vannak:
1. A problémahelyzet megteremtése (az 6ra inditasakor, menet kézben).
2. Az 6ra menetének érdekes és logikus kozlése a tanuldkkal, féleg az Sket érdekl
alkalmazasi lehet6ségek megismerésére hivatkozva.
3. Az aktiv moédszerek valtozatos alkalmazasival, munkaltatdssal. Pl. projektek,
RWCT médszerek, kooperativ csoportmunka stb.

Példaul:

— a tanulék személyes élményeinek, el6zetes ismereteinek a felidézése és felhasz-

nalasa az 4j ismeretek tanitasanal;

— kisérletek bemutatisa;

— tanuldi kisérletek végeztetése;

— feladatmegoldds, megoldasmoédozatok kerestetése;

— aszemélyi szamitogép, és mas oktatastechnikai eszk6zok alkalmazasa;

— valtozatos gondolkodasi eljarasok alkalmazasa (induktiv, deduktiv, transzduktiv,

analogizalas, modellezés, algoritmizalas stb.).

4. A feladatok differencidlasa, az egyéni munkaritmus biztositasa.

5. Az elméletnek a gyakorlattal valé Gsszekapesolasa, gyakorlati alkalmazasok be-

mutatasa.

6. A sikerélmény biztositdsa a pozitiv megerSsités révén (dllandé értékelés).

7. Normalis munkaviszonyok, jo tanar-didk viszony kialakitasa.

8. A kreativ feladatok kijeldlése (eszkozkészités, kisérletezés otthon, kutatasi, felfe-

dez6 tevékenység szervezése).

9. Tudomanytorténeti megkozelitésmod, elbeszélés.

A tanar jegyezze fel a kiprobalt, eredményre vezeté moédszereit, hogy azokat maskor
is alkalmazhassa.

Példaul, biztosan felkelti az érdeklédést az arkhimédészi eré tanulmanyozasa irant
az a kisérlet, amelyet az 6ra elején problémaként mutatunk be: vizzel telt tivegedénybe
gyufaszalfejet téve, a vizfelszinre nyomadst gyakorolva az lestllyeszthetS. A magyarazatra
az 6ra végén keril sor.

Vagy, érdekessé valik a fényképez8géprol szol6 ora, ha azt a tudomdnyos megisme-
rés utja szerint (tudomanytorténeti megkdzelitésben) targyalja: bemutatva a sGtétkamrat,
a Daguerre-kamerat, azzal fényképet készit a tanulokrol, a vegyi eljaras alatt ismerteti a
fényképezés torténetét, fejlédését, majd bemutatja a tanulokrél készilt felvételt.

A kisérletek fontossaganak illusztralasara kozoljik egy iskolai felméré eredményét
(Bathori Istvan Liceum, Kolozsvar, XII. osztalyos matematika-fizika szakos osztalyok,
1993). Arra a kérdésre, hogy a tanult targyak kozil melyeket hagynak ki, tébbek kozott
a legnagyobb szazalékban a fizika és a kémia szerepelt, helyette vilagirodalmat, zenét, al-
talanos muvészettorténetet valasztva. Az ok: nem azért, mert e tantargyak nem szépek,
vagy érdekesek, hanem, mert nagyon magas fokon tanitjak, és nagyon kevés heti 6ra-
szamban, mert gyakorlati 6rakon nem 6k kotik Ossze az dramkordket, vagy fogjak a
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kémcsovet, hanem csak elképzelik a kisérleteket, bemagoltatjak velik azokat. Az 6ran a
tandr rekord id6 alatt leadja az anyagot, aztan feladatokat feladatra oldanak.

A tanulasnak, a fizika iranti érdeklédésnek olyan mértéktnek kellene lennie, hogy az
iskola befejeztével se sziinjon meg.

Kovacs Zoltan

PP )iontap-szenid

Az Android egy Linux kernel f616tt futé, mobil operaciés rendszer. Fejlesztését az
Android, Inc. kezdte meg, amit kés6bb a Google felvasarolt, majd az Open Handset
Alliance nevid szovetség vette at a fejlesztését. A fejleszték Java nyelven irhatnak ala
menedzselt kédot, az eszkézt a Google altal fejlesztett Java programkényvtarokon ke-
resztll vezérelve.

Az Android érdekessége az Android Market (bips:/ [ market.android.com/), ahol kate-
gorizalt alkalmazasokat tudunk let6lteni a telefonunkra. Vannak koztik ingyenesek és
fizetGsek is.

A nemrég bemutatott magyar JavaForum honlapnak is van kiilén Android Alkalma-
zasfejlesztés fejezete (bttp:/ [ www.javaforum.bu/ javafornm/ 8/ android), de ide tartozik a
kézponti magyar Android portél is: A#p:/ [ wwmw.android.hu/ index.php.
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Alfa-fizikusok versenye

VL osztdly, 1. forduls

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)
a). Miért latjuk az atlatszo targyakat?

b). Miért kell fényforrast hasznalniuk a mélytengeri bavaroknak?

©). Miért kilonb6z6 szintek a kortléttink levé targyake

d). Miért piros szind a gépkocsik stoplampajar

2. Hova lett a gombostt? 4 pont)

Tzzink egy gombostit egy korong alakid dugdba. Tegyiik a parafa korongot a be-
leszart gombostiivel egyiitt egy talban levs viz felszinére. A korong uszik a vizen. Mit
figyelhetiink meg, ha feliilr6l néziink a vizbe?

4. Figyeljuk meg a fénysugar viselkedését miel6tt belép és miutan kilép a dobozbdl

és allapitsuk meg mi van a dobozban, és hol? (4 pont)
2
1
2
T

5. 150 m széles foly6 partjan 180 cm magas megfigyel6 all. Hova kellene tekintenie
a foly6 vizére, hogy a tdlsé parton allé 30 méteres torony tetején felvillané fényjelzést a
foly616l visszatiikrézve lassa? (4 pont)
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6. Egy prizman keresztill nézd a targyat. Rajzold le, hogy merre latod! Miérte (4 ponz)

7. Parhuzamos fald, atlatsz6 lemez mindkét oldalan ugyanaz az anyag van. A lemez-
re ferdén beesé 3 parhuzamos fénysugar hogyan halad tovabb és miért? (Készits rajzot

is!)

8. Egészitsd ki a rajzot! (Itj magyarazatotl)

9. Rejtvény

<
=

(# pont)
4 pont)

(8 pons)

Huzd ki a lehetséges nyolc iranyban (fel, le, jobbra, balra és atlosan) az alabbi fiziku-
sok nevét. Ha jol dolgoztal, 7 betd kihuzatlan marad. Ezeket sorban sszeolvasva, meg-
kapod annak a fizikusnak a nevét, akit6l az (elsé forduldban beigért) idézet szarmazik.

BRAGG
CLAUSIUS
COMPTON
CURIE
DIRAC
EINSTEIN
GABOR

Megfejtés:

A rejtvényt

HEWISH
MARIOTTE
PAUL
THOMSON
TOMONAGA
WATT
ZERNIKE

Sz6cs Domokos tanar készitette
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10. Mit jelentenek ezek az Eminescu vers sorok fizikai szemmel? (Elemezd szaka-
szonként a verset). Tudott-e fizikat Eminescu? Ismerte-e az optikai jelenségeket?

A csillagokig

(M. Eminescu verse)
(Dsida Jend forditasa)

A csillagokig, mely este kél,
az ut oly véghetetlen
hogy ezredévek milnak el,
mig fénye ide lebben.

Lehet: mar régen kialudt
a kékl§ tavlatokban,

de rezgé fénye, a hazug,
egiinkén csak ma lobban.

A csillagkép, mely régen holt,
lassan suhan az égre;
amig nem latta senki: volt,

ma latjuk mar: de vége.

(8 pon)

A kérdéseket a verseny szervezdje, Balogh Dedk Anikd allitotta Gssze
(Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy)
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Kémia

K. 676. Egy haromvegyértéki fémbdl 0,75g-ot s6savba téve ugyanakkora térfogatd
hidrogént fejleszt, mint 1g magnézium vizbol. Melyik fémet tették sésavba?

K. 677. A laboratériumban uralkodé korilmények kézott megallapitottdk, hogy a
20t6meg%-os NaOH-oldat literenként 6mol oldott anyagot tartalmaz. Mekkora ennek
az oldatnak a sdrisége?

K. 678. Mekkora témegli ammoénium-kloridot kell hevitéssel elbontani ahhoz, hogy
ugyanakkora térfogati ammonia keletkezzen, mint 0,25mol ammoénium-karbonat
hébontasakor?

K. 679. Két azonos tomegszazalékos elemi Osszetételd (54,54%C, 36,36%0, a tobbi
H) szerves anyag koézul az egyikbdl 1g tomegl standard koriilmények kézott 556mL
térfogatot tolt ki, a masiknak a molaros témege ennek kétszerese. A]lapitsétok meg a
két vegytlet molekulaképletét és lehetséges szerkezetét!

Fizika

F. 482. Egy nagyit6 hasznalatakor a szem akkomodaciés képességének koszénhets-
en a latétérnek nem csak azon sikbeli pontjait latjuk tisztan, amelyre élesre allitottuk a
nagyitot, hanem elGtte és utdna is tisztan lathatjuk a latotér bizonyos hatarok kozott el-
helyezkedé mélységbeli (tengely mentén mért) részeit. A latétér egyszerre élesen latott
tartomanyanak mélységbeli linearis méretét nevezzitk mélységélességnek. Hatarozzuk
meg a nagyitoként hasznalt 10 eaz-es gyujtotavolsagi lencse mélységélességét.

F. 483. Vizszintes asztallapon M = 3 kg tOmeg lada taldlhatd. A lada és asztal ko-
z6tti surlédasi egyiitthaté p=0,3. A ladahoz fonalat kétink, melyet atvezetiink az asz-
tal végén taldlhat6 idealis csigan. A fonal masik vége szabadon 16g. Egy adott pillanat-
ban a fonal fuggdlegesen 16g6 szakaszara egy 7=1,5 kg tomegl macska ugrik ra. Ekkor
a lada elkezd csuszni és a macska ugy maszik a fel a fondlon, hogy magassiga a f6ldhéz
képest allandé marad. Hatarozzuk meg a lada gyorsulasat!

F. 484. Egy fagyaszté P = 200 IV teljesitményt fogyaszt. A fagyasztoba m = 2 kg, ¢ = 20°C
vizet tesziink. T=30 perc id§ elmiltaval a viz megfagy. Mekkora hét adott 4t a fagyasztd a
szobanak?
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F. 485. Két, nagyon vékony fald koncentrikus fémgémb sugarai R, <R, . Az R, suga-
i gémbét g toltéssel feltdltjik. A semleges belsé gdmbo6t vékony fémszallal féldeljik dgy,
hogy a szl nyitott K kapcsolot és sorba kétott galvanométert is tartalmaz. A szal nem érintke-
zik a kiilsé gémbbel. Mekkora toltés halad 4t a galvanométeren, ha bezatjuk a kapcsolot?

F. 486. A radon 222-es izotop magjanak bomlasa soran egy E1 = 5,5 Mel” energiaja
o részecskét bocsat ki. Mekkora energia szabadul fel egyetlen mag bomlasakor?

Megoldott feladatok
Kémia FIRKA 2010-2011/6.

K. 669. Durranégaznak a hidrogén-oxigén 2:1 aranyu gazelegyét nevezzitk. Ameny-
nyiben az elektrolizis soran keletkez6 durranégaz témege 14,4g, ismerve a hidrogén és
oxigén molatis tomegét (M2 = 2g/mol, Moz = 32g/mol), x-el jelolve a durranégizban
az oxigén anyagmennyiségét, {rhatjuk: x-32 + 2-x-2 = 14,4 ahonnan 36x = 144, x =
0,4molO,, akkor 0,8mol Ha, vagyis 6sszesen 1,2mdlnyi molekula keletkezett az elektro-
lizis leallitisaig. Mivel minden molnyi gazban 6-102 molekula van, az edényben
0,4-6-10%* = 2,4-10?3darab oxigén molekula és 0,8-6-10% = 4,8-10% hidrogén molekula
van.

K. 670. A tomegszazalékos toménységhez ismerniink kell az oldat témegét (myz, + myaom):
myi, = 175mol-18g/mol = 3150g  muon = 15mol-40 g/mol = 600g  mua = 3750g
3750g old. ... 600gNaOH

100g .. x=16g Tehat C = 16%

A molaros tdménység kiszamitasiahoz szikséges az oldat térfogatinak ismerete:
1,1g old. lcm3 2863,6cm? old....15molNaOH
3750g oV =28063,6cm’ 1000cm?® .. .x = 5,24mol

Tehat az oldat molaros toménysége 5,24mol/L.

K. 671. A melegvizben val6 oldas, majd a lehitést kévet6en a kristalyos s6 kivalasa
utan az oldat témege: 175 + 75 — 25 = 225¢g, ebben 75 — 25 = 50g kékké van.

A kékkSé CuSO45H20 ( Mierks = 249,5) amibdl a kristalyviz molekuldk oldasnal az
olddszert (vizet) szaporitjak, csak a CuSO, tekintheté oldott sonak (Mcusos = 159,5),

ezért az 50g kékkSbol csak: 50g ... X
249,5kékké ... 159,5¢ CuSOy, x = 31,96g CuSO,
225¢ old. ... 31,96g CuSOy4
100g ... x = 14,2¢

a) Tehat az oldat tdmegszazalékos toménysége 14,2%
b) 175g oldészer. ...31.96g CuSO,
1000g ... x = 182,63 ¢ Vewsos = 182,63/159,5 = 1,15mol

®
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K. 672. Az aminosavakban szénhidrogén gyokhoéz kapcsol6dd, savas jellegl
karboxil-csoport (-COOH) és amino-csoport (-NHy) taldlhaté. A savas csoport reagal
bazissal: R-COOH + NaOH — H,O + R-COONa
Az aminocsoport hidrogénatomjait a karbonil csoport (H2C=0) oxigénje viz kép-
z6dés kézben képes leszakitani: R- NH, + H,C=0O — R-N = CH; + H;O
MNaOH - 40g/mol MHZCO - 30g/mol
20g 10%-0s NaOH-oldat 2g oldott NaOH-t tartalmaz, mig 5g¢ 30%-os formaldehid
oldat 1,5¢ formaldehidet. Ismerve a molaros tomegeket:
VNaOH = 2/40 = 0,0Smol, VH2CO — 1,5/30 = 0,051’1101, tehat Vaminosav — VNaOH — VH2CO,
ami azt jelenti, hogy egy molekula aminosavban egy karboxilcsoport és egy
aminocsoport van.
A kénsavval valé roncsolasnal ammoénium-szulfat az aminocsoport nitrogénjébdl
képzédik, de mivel a szulfat-ion két ammonium-iont tud megkotni, egy molnyi ammo-
nium-szulfat képzédéséhez két mélnyi aminosavnak kell elbomolnia.
M(NH4>2504 - l32g/mol 132g ... Imol
3,3g ..x = 0,025mol,

Tehat a 4,45g aminosav 0,05molnyi anyag, ebbdl kiszamithatjuk a molaros témegét:
4,45¢ ... 0,05mol
M .. 1mol, ahonnan M = 89

A 6,6g COz-ban 6,6/44 = 0,15mol C van, azt jelent, hogy 1mol aminosav 3mol szén-
atomot tartalmaz. Ezek ismeretében az aminosav molekulaképlete HNC,H.COOH

89 =2+ 14 + 312 + 2:16 + (x+1), ahonnan x = 4, tehat: HhONC;H,COOH  kép-
lettel {rhato le az elemzett aminosav elemi Gsszetétele.

K. 673. Az 6tvozetet alkotd fémek a kvetkezé modon reagalnak kénsavval:

Cu + 2H2804 — CuSOq4 + SO; + 2HO

Mg + H,SO4 — MgSO4 + H,

Jeloljik mi-el az 6tvozetben a Cu tomegét, Vi-el a reakcidja soran keletkezett SO»
térfogatat, a Mg tOmegét mp-vel, a reakcidja soran felszabadulé Hz-térfogatat Va-vel.

A feladat alapjan amennyiben Vi + V2 = 100, akkor Vi = 15 és V, = 85.

Tudva, hogy minden giz mdlnyi mennyiségének térfogata azonos koriilmények ko-
z6tt egyforma (normadl kérilményeken 22,4L), a reakciéegyenletek alapjan irhatjuk:

2241, SO; ... Mcy ...1molCu és  224L Hs... My ...1molMg
V1 mj ... Vi Vz my ...V
vi=V,/224 v, =V, /224

Mivel azonos anyagmennyiségl fémben azonos szamu fématom van, az Gtvozetet
alkoté fémek alkotdi anyagmennyiségeiknek aranya azonos az atomszamjaik aranyaval:
vi/v2=V;/V,=15/85=3/17.

K. 674. A homok szilicium-dioxid tartalma alakul karbidda a SiO, + 2C = SiC + CO,
reakcidegyenlet értelmében. Mivel a homok 85%-a SiO», akkor 100kg homokbdl csak 85kg
tudna atalakulni, amennyiben a folyamat teljesen végbemenne. Mivel csak 75%-0s hozam-
mal valésul meg az 4talakulds, akkor a 85kg SiO»-bél csak 85.75/100 = 63,75kg fog karbidda
alakulni:

Msioz = 60g/ mol  Msic = 40
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60g SiO; ... 40gSiC
63,75kg ... x = 42,5kg karbid

K. 675. Az elemzett anyag 6sszetétele: HyC,O, Ismerve adott mértékd térfogatinak
a témegét, kiszamithatjuk a molaros témegét, mivel minden gaznak azonos korilmé-
nyekre vonatkoztatott molaros térfogata azonos, értéke normal korillmények (t = 0°C,
p = latm) kozott 22 41,

A gaztorvények ismeretében barmely korilményre kiszamithatjuk egy gaz molaros
térfogatit (Va): 22,4L. latm/ 273K = Vyr-latm/298K, ahonnan Vi = 24,451

Mg gaz ... 24,451

1g ... 0,815L, ahonnan M = 30g/mol

Az egy moélnyi gaz tomegének 40%-a 30-40/100 = 12g C, ami pont 1 mdlnyi szén
tomege, tehat y = 1, 53,3%-a oxigén 30-53,3/100 = 16, vagyis 1 mdlnyi oxigén atom
tomege, tehat z = 1. A hidrogén témegét kiszamithatjuk a molaros témegbdl levonva a
szén és oxigén tomegének Osszegét: 30-28 = 2, tehat x = 2.

A gaz molekulaképlete: HoCO

Fizika
FIRKA 2/2009-2010

F. 434. Legyenck a rendszer tomegkozéppontjanak koordinatai x, és y,. Ha (xl, yl)
az m, témegd anyagi pont koordinatai és (Xz, yz) az m, témeglé, akkor frhatjuk:
) SMX M, My may,

m, +m, m, +m,

Az m, anyagi pont koordinatdinak ki kell elégitenie az
LS
a> b
hiperbola egyenletet. Kifejezve a kozéppont koordinatait meghatarozé egyenletekbdl
X, -et és Y, -et, majd behelyettesitve a parabola egyenletébe, kapjuk, hogy az m, téme-

ozl pofez]
S

egyenlet altal meghatarozott hiperbolaiven kell mozogjon.

gl anyagi pont az

=1

F. 435. A meleg és a hideg érzetet az hatarozza meg, hogy egységnyi id6 alatt meny-
nyi hét ad le, illetve vesz fel a megérintett test. Mivel a fém hévezetSképessége nagyobb
mint a faé, ha hdmérsékletiik kisebb testiink hémérsékleténél, a fém tobb hét vesz fel a
testiinktSl, mint a fa, ezért a fémet hidegebbnek érzékeljiik. Ha a testek hémérséklete
nagyobb szervezetiink hémérsékleténél, a fém érintéskor t6bb hot ad le, ezért most me-
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legebbnek érezziik, mint a fat. A két test homérsékletét akkor érezziik egyformanak, ha
testink hémérséklete megegyezik a fém és fa kbz6s hémérsékletével.

F. 436. A hajlitds gorbuleti k6zéppontjaban kialakulé térerésséghez csak a vezetd

meggorbitett tésze jarul hozza. A dl elemi hosszusagu rész altal keltett dE elemi tér-
erésség nagysaga:
_ Adl A-Rda A-da
4ne, R’ 4me,R® 4meR’
mig komponensei:
dE, =dE-cosa ¢és dE, -sina

A teljes térerésség komponenseit megkapjuk, ha integraljuk 0 és TE/ 2 hatarok ko-
A
4me,-R

z6tt a fenti kifejezéseket, igy E =E = A térerbsség nagysaga pedig

A2 .
E=E.+E] = 41tfR és iranya az egyenes vezetGdarabok dltal kozrezart szog
0

szogfelez6jénak iranyaval egyezik meg.

F. 437. a) Ahhoz, hogy a végs6 kép a végtelenben keletkezzék az objektiv dltal alko-
tott kép az okular targyoldali gyujtdsikjaban kell képzédjon, tehat az objektiv képoldali
gyujtosikjatol x, =16 cm-re. A Newton-féle képletet alkalmazva, ithatjuk:

2
,-X, =—f , ahonnan x, =——%=-6,25-10"cm
X2
Tehat a targy tavolsaga az objektivtSl 1,0625 .

tgo,, A-d, -16-25

A mikroszkép szOgnagyitisa G = = = =-32 , ahonnan
tga, f,-f, 1-125
-y 031 , ’
tga, =24-tgo, =-32.—=32.—=0.0128, és o, =0,013 rad~13
d, 250
P L, . . . a 15
F. 438. Az erny6n megfigyelhet6 interferenciakép savkoze 1= E = =1L5mm.

. AD
A Fresnel-féle kettds ¢k Young-tipust berendezés, melyre érvényes az 1=T Ossze-

figgés, ahol D =1m+50cm =1,5m . A masodlagos koherens fényforrasok kozotti ta-
volsagot meghatarozhatjuk a gydjtélencse nagyitasi képletének felhasznalasaval:

LB hol p,=2m ¢ p,=—lm. Mivel 1=|y,|, kapjuk: /= 4 mm , és igy

Yo b
7»=1—.l=4-10’7m

[ | ®
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Ag elektromos jarmiivek elterjedésének feltétele az oleso, nagy kapacitdsi energiatirold eszkozik
(akkumuldtorok) sorozatgydrtisa

A littum-akkumuldtorok felelnek meg a technikai feltételeknek, de az eddig ismert li-
tium forrasok (kiilénésen Eurdpaban) szikds mennyisége — és ezért a magas ara — miatt
ezeknek az akkumulatoroknak az elterjedése bizonytalan. Az Gjabb kutatisok a nagy-
mennyiségben el6fordulé fémek értékesitése iranyaba haladnak. Igy amerikai és kinai
egyetemeken dolgozé kutatok a natrium katédot és szén anédot hasznal6é akkumulator
fejlesztésén dolgoznak. A katédanyagot killénb6z6 hémérsékleteken végrehajtott piro-
lizissel natrium- és mangan-poliakrilatbol allitottdk elé (a legkedvezGbb eredményt a
750°C hémérsékleten kezelt mintdkon mérték), amely soran killénleges egykristaly
nanocsovek képzédtek. Az ilyen katédu cellinak a kezdetd 128 milliamper éra/gramm
kapacitisa 1000 ciklus utin is csak 23%-kal csékkent. Uj hirek szerint Nyugat-
Finnorszagban jelent6s littum tartalmi (szpodumen: LiAl(SiO3); ) asvanylelShelyeket
fedeztek fel, amely reményt ad a Kinatol fiiggetlenedd eurdpai gyartasu, olesébb litium-
alapt akkumulatorok hosszabb tavi hasznalatara.

Egy djabb (a 22.) természetes aminosavat fedeztek fel az Ohio Allami Egyetem kutatdi

Az €él6 anyag DNS allomanyat felépité ismert aminosavak szama 1986-ig 20 volt.
Ekkor fedeztek fel egy djabbat, s 25 évnek kellett eltelnie, hogy a kutaték bejelenthes-
sék, hogy kimutattdk a 22. természetes aminosavat is, a pirrolizint, amelyet a szarvas-
marhdk bélcsatornajaban él6 egyik baktérium (a metanogén csoporthoz tartozé Gsbak-
térium, amely a szerves anyagok lebontasat metan keletkezés kézben végzi) fehérjéiben
a metil-transzferazban talaltak meg.

OH H
OMN H2 + NH2
NHz NHZ

lizin lizin
H
H
Va
Qim/ N | N
NH2 O
pirrolizin

A fehérjékben az aminosavak sorrendjét a DNS-molekulak bazissorrendje hatirozza
meg. Egy-egy aminosavat hirom bazis kombinaciéja (bazisharmas, triplet) hatiroz meg.
Ez az Ggynevezett ,,genetikai kod” az egész él6vilagban egységes, és donté bizonyiték
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annak k6z6s szarmazasara. Az Gjonnan felfedezett természetes aminosavakrél megalla-
pitottak, hogy nincs eredeti genetikai kédjuk a 64 szavas kédszotarban, hanem az un.
stopjelek egyike kodolja Sket. A stopjelek olyan bazisharmasok, amelyek normalis eset-
ben nem koédolnak aminosavat, hanem ledllitjak a fehérjelanc szintézisét. Feltételezik,
hogy a pirrolizin a 20 ,,alap aminosav” valamelyikébdl képzSdhetett.

A feltételezést arra a kisérletsorozatra alapoztak, amelyben a baktérium genomjanak
egy részét egy masik baktériumféleségbe iltették, s stabil 13C és 1°N izotopok segitségé-
vel a génekben enzimek hatasara lizin molekulakbol kévetheté volt a pirrolizin képzo-
dése.

Azt is tudtak igazolni, hogy a lizin aszparaginsavbol jott 1étre. Ennek a kisérletsoro-
zatnak kilén6s jelentésége, hogy megerSsitheti azt a feltételezést, hogy az evolucié so-
ran a biomolekulak kevés szamu kilénb6z6 aminosavbdl éptltek fel, s azok atalakula-
saval keletkeztek djak, s kaptak biokémiai szerepet.

Otletes technikdik az eddig nem tisztazott mechanizmusii reakeick megismerésére

A szén-monoxidban a két atom kézti harmas kétés a kétatomos molekuldk kozil a
leger6sebb kolesonhatis. Termikus bontasa nagyon magas hémérsékleten szén g6z mel-
lett szén-dioxidot eredményez. Katalizatorok jelenlétében valamivel 1000°C alatt torté-
nik a valtozas. Brit kutatok vas(I1I)-oxidra r6gzitett arany részecskéket hasznaltak kata-
lizatorként. A katalizator feliletét el6zetesen 8O izotép tartalmu vizzel kezelték
(H2'®0O), majd olyan szén-monoxidot vezettek ra, amiben csak °O izotépok voltak
(C1°0O). A vizzel val6 oxidacié eredményeként révid id6n belil csak C18O; molekulakat
észleltek, C1OBO molekulakat nem tudtak kimutatni. Eredményeikbdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a katalizator feliletén a CO molekulanak teljesen fel kell szakadnia az
oxidaci6 soran.

Uj anyagi tnlajdonsdgok lehetiségét josoljik a kutatik

Kilonleges tulajdonsagi anyagok csalddjanak bévitésén tevékenykednek azok az
olasz elméleti szakemberek, akik matematikai modellt dolgoztak ki a csak egy iranyba
hangszigetelS, masik iranyba hangokat atengedé fal készitésére, amely valtakozva line-
aris és nemlinedris akusztikus rétegekbdl épiilne fel. Szerintitk a hangfalat képez6 anyag
az egyiranyu tikrokhéz hasonlitana, amelyek egyik oldalukrdl atlatszéak, a masikrol
fényvisszaverék. Az 6tletet St. Lepri és G. Casat a termikus diédakboél meritette, melyek
képesek aszimmetrikusan hét kibocsatani. A matematikai levezetések alapjan a kutatok
biznak benne, hogy egyszer készil is ilyen anyag, de ennek megalkotdsa az anyagtudo-
many kutatéinak jelent komoly kihfvast a jovében.

Felhasgndlt forrdasanyag: Magyar Tudomany (Gyimes J. k6zlése),
http:/ /www.otigo.hu/tudomany/index.html

Szamitastechnikai hirek

Forradalmasithatja a mobiltelefonok piacat a Samsung fejlesztése, legaldbbis ha utat
kap Kim Min Seok elképzelése, és megvalosul a Cave, egy olyan késziilék, amelyik legin-
kabb egy kavicsra hasonlit: a teteje és az alja is dombora. Amellett, hogy jobban belesimul
a hasznal6 tenyerébe, a felsé rész domborusagat arra hasznalta ki a tervezd, hogy egy al-
landé QWERTY-billentytizetet helyezzen el a késziilék hosszanti oldalan. Igy a nyomé-
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gombok — a szokasos vizszintestSl eltéréen — 30 fokkal lejjebb kertilnek a képerny6hoz
képest, ami ergonomikusabb kialakitdst — emeletes mobiltelefont — tesz lehetévé.

Elindult a Boot t0 Gecko nevii operacids rendszer fejlesztése, amellyel a Mozilla azt
kivanja bebizonyitani, hogy a nyilt szabvanyokra épil6 web a dominans mobil operacids
rendszerek versenyképes alternativaja lehet. A Mozilla a népszerd mobilos rendszer leg-
alapvetSbb részeivel, a kernellel és a driverekkel akarja megoldani, hogy a webes rend-
szer mindenféle hardveren futtathaté legyen. Teljesen dtalakulhat a web, ha a Mozilla
meg tudja valositani a céljait, hiszen onnantdl egy brézerben futd weboldal segitségével
tudjuk majd kezelni a telefonhivasainkat, az sms-eket, a kamerat, és az usb-eszkézoket.
A Mozilla mar fejlesztés k6zben nyilvanossagra akarja hozni a kédjait, tehat az egész fo-
lyamat nyilt lesz, és az érdekl6d6k kénnyebben tudnak csatlakozni, segiteni.

A General Electric laborjaban két év fejlesztés utan elkészilt az 500 gigabajtos kapaci-
tasu optikai adattarolé lemez prototipusa, amit a bluray és a dvd utédjanak szannak. Az
alapjaul hologramos technoldgia szolgal: a nyers polikarbonat lemezen t6bb milliardnyi
apr6 hologram képet helyeznek el, majd az irdst végzé 1ézer Ugy r6gziti az informdcio-
kat, hogy egyes hologramokat kiéget, masokat meghagy. El6bbiekbdl lesznek a nulla ér-
tékd bitek, utébbiakbdl az egyesek. Ez a technoldgia a lemez teljes feliiletét kihasznalja,
eltéréen a bluraytél, ami csak a felsé néhany réteget. Igy érhetd el a nagysagrendi ugras
az adattarolasi kapacitasban. Az iras sebessége a blurayével megegyez6, masodpercen-
ként 4-5 megabijt, ami ilyen sok adat mellett azt jelenti, hogy egy lemez teleirasa egy
napig is eltarthat. A GE ezért most olyan rendszereket fejleszt, ahol egyszerre tobb ir6-
fej dolgozhat egy lemezen, illetve egyelére nagy méretd archiv adatbdzisok tirolasara
ajanljak a technologiat. Ha sikertil az adatrégzitést felgyorsitani, a holografikus lemez al-
kalmas lehet ma még nem hasznalt felbontasd, 3d-s filmek taroldsara. Mivel a lemez
mérete ¢és az iras-olvasast végz6 1ézer hullimhossza megegyezik a blurayével, a kompa-
tibilis {rék és olvasék aranylag gyorsan és oleson elkészilhetnek

(mti, www.stop.hu, index.hu nyomidn)

A 2010-2011-es tanévben lezajlott
Firka Tot6 verseny nyertesei
L hely: Farkas Zsuzsa - Csikszereda, Marton Aron Gimnazium, 52 pont
(ingyenes részvétel az EMT altal 2011-ben szervezett Természetkutatd Taborban.)
1L hely: Lakatos Tamds - Szatmarnémeti, Kolcsey Ferenc Fégimnazium, 52 pont
(100 lej értékt kényvesomag)
111 hely: Dancu Jilia Suzana - Szatmarnémeti, Kolcsey Ferenc Fégimnazium, 51 pont
(50%-ban tamogatott részvételi koltség az EMT altal 2011-ben szervezett
Természetkutaté Taborban.)
A teljes névsor megtekintheté a verseny honlapjan:
http:/ /www.emt.ro/hu/tevekenysegeink/kiadvanyok/firkatoto/fordulok/

A nyerteseknek gratulalunk!
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Meg akarod tudni, mennyire szeretsz tanulni?

Ag aldbbiakban megtudhatod, hogy mennyire szeretsz tanulni, mennyire vagy fogékony ag, jra, és
esetleg mennyire sgeretsy, mdsokat is tanitani. Minden kijelentés mellé irj 1-15] 5-ig terjedd skdalan egy
pontszdmot aszerint, hogy a Rijelentés rad milyen mértékben vonatkozik. (Probdld dsgintén mérlegelni
a pontszdamokat, kiilonben csak magadat csapod be.) 1-es, bha egydltalan nem vonatkozik rid, 2-es,
ha alig vonatkozik rid, 3-as, ha félig-meddig, részben vonatkozik rid, 4-es, ha meglebetdsen vonattko-

ik rid, 5-05, ha teljes mértékben rid vonatkozik.

Kijelentések

Pontszam

Ugy latom, hogy az iskoliban sokat Iehet tanulni

Az 6ran nagyon odafigyelek a tanar magyarazatira

Mindig j6 tanuld voltam

Kénnyen, magamtdl leil6k tanulni

Barmennyi ideig tudok tanulni, ha kell

Mindig megcsinalom a hazi feladataimat

Néha t6bb hazi feladatot is megoldok, mint amennyit kijelélnek

A tanulmanyi eredményeimet nem befolyasolja a tanar személye

Nem szoktam puskazni

Hatékonyan be tudom osztani a tanuldsra és a kikapcsolédasra szant idémet

Emlékszem az el6z6 osztilyokban tanult legtébb dologra

Szeretek olvasni

A tankényvbél néha elére elolvasok leckéket

A fontosabb ismereteimet egy kiilon fiizetbe gydjtom Gssze

Szeretem téma szerint elrendezni a kényvespolcomon a kényveimet

Amit olvasok, vagy megtudok, barkivel szivesen megosztom

Szivesen segitek masoknak a tanulasban

Rendszeresen nézem a TV-ben a kulturalis miisorokat

Szeretek interneten keresgélni anyagokat a hazi feladatokhoz

Ha elvégzem a kézépiskolat, beiratkozom az egyetemre

Osszpontszam

Kiértékelés:

20-40 Ugy tnik, nem a tanulas érdekel, nem forditasz sok id6t a tanulasra, szivesebben
foglalkozol mdssal. Talan egy j6 szakmat kellene vélasszal magadnak.

41-60 Tanulgatsz, f6leg, ha muszaj. De nem vagy tilsdgosan oda a tanuldsért. Lehetnél
egy kicsit lelkiismeretesebb. De az is lehet, hogy jobban teljesitesz mas tertileten.

ményeket érhetnél el. Ovakodnod kellene a kézépszerliségtol.

61-80 Koézepes érdeklédési tanul lehetsz. Ha sszeszednéd magad, sokkal jobb ered-

81-100 | Szeretsz tanulni, és szivesen tanulsz. Csak igy tovdbb! A tanulds a j6véd.

Kovacs Zoltan

L
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