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Bevezeto

Az ut6bbi években tanévkezdés el6tt az oktatasért felel6sok azon vitatkoznak, hogy
hogyan kéne valtoztatni az oktaté-nevel6 munkan, hogy az eredményesebb legyen, mint
eddig, mi az oka annak, hogy az irds, olvasds, szamolds, sz6vegértelmezés képessége
csokken, a diszlexia terjed a beiskolazottak kérében. Kovetkeztetésként dltalaban min-
den tantargyndl a szévegkézpontusag tdlsulyba keriilését allapitjak meg az érdekeltek
(tandrok, tanulok, sztlék). Az okozat hatasmechanizmusa ritkan tisztazodik, s ezért a
nevel6k altalaban csak a lexikalis anyag mennyiségének csokkentését varnak el a tanter-
veket el6ird hatésagoktol, akik nem mérlegelik idejében a tanulasi folyamatnak a biol6-
giai, 1élektani bonyolult feltételeit.

Az agykutatds eredményei arra mutatnak ra, hogy az agyunk két féltekéjének funkci-
Oja eltérd a szellemi tevékenységlink soran. A bal féltekében van a beszéd és nyelvkoz-
pont, a tartés emlékezet helye. A bal félteke szavakban, fogalmakban gondolkodik, a
jobb félteke inkabb képekben. Hamori Jozsef, akadémikus agykutaté szerint ,,mig a
jobb félteke a formak kozti hasonldsagot észleli, addig a bal félteke funkci6 szerint ki-
16niti el a kett6t”, vagyis a bal féltekés logikusan a killonbséget latja, a jobb féltekés a
rokonsagot fedezi fel képzettarsitas utjan. Ep agyban a féltekék teljes elkiiloniilésérdl
nem lehet beszélni, esetleg csak erés hangsulyeltolédasrél. Az észleletek és fogalmak
szintelentl ide-oda ingaznak a két félteke kozott. Az utdbbi évtizedekben a széveg-
kézpontusagh oktatis soran (a mivészeti oktatas elsilanyitasaval) a bal féltekét talterhe-
lik, a jobb féltekét elhanyagoljak, sorvasztjak. Jankovics Marcell, Kossuth-dijas mivel6-
déstorténész, érdemes mivész a MMA alelndke szerint* ,,minden iskolai tantargy ok-
tathat6 vizudlisan, azaz kifejez6en, érzékletesen. Az oktatdk, nevel6k a két agyféltekét
egyforman terheljék, hogy értelemmel és érzelemmel nevelt tanitvanyaik mind két agy-
féltekéjiiket hasznaljak az életben. igy valnanak harmonikus személyiséggé, {gy érthet-
nének meg sok mindent, amit féloldalas agymunkaval képtelenség.”

A kozoktatasban minden természettudomanyos tantirgy (biologia, fizika, kémia,
foldrajz,) a megismerés és megértés folyamataban széleskord lehet6séget biztosit a ki-
sérletezés soran. Az eredményesebb oktatds biztositdsa érdekében a csokkentett 6ra-
szamu tantargyak esetén ne a szemléltetés soran megszerezhetd, érzelmileg megkozelit-
het6 tapasztalati tanulasrél mondjunk le, hanem ezekkel erdsitsiik az alapfogalmak ki-
alakitasanak, rogzitésének lehet6ségét |

* Jankovics M: A wizudlis nevelésrdl, Magyar Muavészet, MMA kiadvanya, IILéf.
(2015/1)
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Cudod-e?

A papir

(torténete, készitése, felhasznalasa)

Az embeti civilizaci6 fejlédésében a beszéd kialakulasat kévetSen a tapasztalatok
megtartasanak, ataddsanak igénye, a ,,kommunikacié” biztositiasa volt a kévetkezd
szakasz. Erre fejlettségétdl fuggben népenként mas-mas lehetéségek voltak. Az 6s-
ember még egy edénybe kavicsokat dobalva szamolta a napokat, és a batlang falara
rajzolta a vaddszat emlékeit. Kés6bb megjelent a karcolt fakéreg, a csomézott zsinor,
a vésett k6, majd a karcolt és égetett agyagtabla és a viasztablak. Az agyagtablakat leg-
alabb 6000 éve, Mezopotamidban hasznaltdk el6szor, innen szarmaznak azok az em-
lékek, melyeket a legrégebbi irasnak neveziink. Az irashordozo6 anyagok tékéletesitése,
gazdasagos el6allitdsa donté szerepet jatszott az emberiség fejlédésében, a mai civili-
zaci6 kialakuldsaban. A kilénbo6z6é névények részeit szamos dologra (étkezés, ruhaké-
szités) felhasznaltak, ezekre kezdtek irni is: az indiaiak palmalevélre, kinaiak bam-
buszkéregbdl vagott lapocskakra festett jelekkel, hosszabb mivek esetén ezeket zsi-
noérral 6sszekototték. Ezek haszndlata nehézkes volt, a nagy birodalmi adminisztraciot
nagyon megnehezitette. Kindban ezért mar az ie. III. szazadtdl a selymet kezdték
hasznalni irashordozoként. A selyem eléallitasanak magas ara akadalya volt széleskord
alkalmazasanak, ezért a selyem nem vélhatott az {rasos kultira egyetemes hordozéjava
(ennck ellenére még ma is hasznaljak, féleg mdvészeti alkotasoknal). A tudomany, a
kultdara és koézigazgatas fejlédése mas, olcsébb irashordozé anyagok alkalmazasat igé-
nyelte.

Megkozelitleg 5000 évvel ezelbtt az 6koti Egyiptomban a Nilus deltdjanal termé
papirusz nadbol (Cyperus papyrus, allévizet, mocsarat kedvelé novény) készitettek
irashordozot, a papiruszt, amit a nad szaranak puhabb, belsé6 részébdl allitottak els. A
hosszabb irasokat csikszertien egymashoz ragasztottak, a két végére fapalcakat ragasz-
tottak, és tekercs formajaban taroltdk, a fontosabb iratokat pedig fahengerbe tették,
vagy bérbe tekerték. A ma ismert legrégibb papirusz tekercs négy és félezer éves. Az
egyiptomiak kés6bb iparszerien Gzték a papirusz gyartasat, amivel tobb szaz évig el-
lattak a kornyez6 allamokat is. A kereslet novekedéséért nadiltetvényeket is létesitet-
tek. Am a késébb kialakulé politikai helyzet miatt besziintették a papirusz kivitelét,
ezért a kornyezd orszagok mas anyag utin kényszeriiltek nézni. Igy a kisazsiai Perga-
mon gorég varosallamban (ma Torékorszaghoz tartozik) a nagymuiveltségd 11
Euménesz kiraly hires konyvtar-gyarapitasi igényeire allati (juh, tehén) b6rbol készi-
tettek papiruszt potlé anyagot. A lenydzott bért meszes vizben aztattak, a felesleges
rétegeitl letisztitottak, kifeszitve szaritottak, majd simitottdk és csiszoltak. Az igy
nyert anyag, a pergamen mindkét oldalan {rasra alkalmassa valt. A pergament hajto-
gatni is lehetett, és igy konyvtest készitésére is megfelelt. A pergamen hamarosan ki-
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szotftotta a papiruszt, aminek gyartasa Egyiptomban csak a X-XI szizadban szdnt
meg.

A no6vényi hancsok irasrégzitésre vald felhasznalasat nem csak az azsiai népek gya-
koroltak. A F6ld minden tajan a kialakult emberi k6z6sségek rajottek erre a lehetSségre.
Latin-Amerikdban, Afrikiban, Ausztralidban, Oceanidban homokban kiszaritott faké-
regre festettek asvanyi szinezGanyagokkal kultikus célokra. Kilonboz6 fak (fige-, fi-
kusz-, mutubafa) kéreghancsat vizben vald dztats utan fa feliileten val6 sulykolassal ru-
hazathoz sziukséges kelmék eléallitasara hasznaltak. Az igy nyert vékony, hajlékony sz6-
vedékszerd, egyrétegli anyagot nevezik tapanak. Az irdsra alkalmas tapa, ami a papir
kozvetlen elédjének tekinthetd, kétrétegti. Keskeny (2,5cm széles) hancs-csikokat viz-
ben aztattak, majd négyszog alakban falapra helyezték egymas mellé, ezutan ra kereszt-
iranyban Gjabb hancssort rétegeztek. Az igy kapott lapot titégetéssel eggyé lemezelték,
ami utdn napon megszaritottak. Szaradas utan valasztottak le a falaprél. A majak is a
tapat (amit huun-nak neveztek) hasznaltak frasra, ennek bizonyitékait, harom fuge-
hincsbdl készult kddexet ma Drezdidban, Parizsban és Madridban Sriznek. Ezeket a
spanyol héditék Eurépiba hoztak a rabolt kinesek kozott. Ujkori vizsgalatok eredmé-
nyeként megallapitottak, hogy a majak aztatds utan nem f6zték a hancsokat, szaritasuk
utan mésszel bevonva tették irhatova. Az azkétok fejlesztették tovabb a tapa készitésé-
nek technikajat. A vizben valé dztatas utian fahamu ligjaban fézve, majd vizzel vald
mosas utan szaritottak.

A tapakészités kezdeteit az Gjkori régészeti kutatasok sem tudtak megallapitani, de az bi-
zonyossa valt, hogy mar ezel6tt 2500 évvel is hasznaltak a tapat. A jelenkori neves kinai tu-
dés, Shun Shen-ling (1901-1978) kutatasai szetint a kinaiak mar az i.e. VI. szazadban irtak
tapara, s annak készitési technikajat fejlesztve rajottek a papirkészités modjara, s mar id6-
szamitasunk el6tti id6ben is ismerték a papirt. Megjelenéséig Kinaban féleg selyemre vagy
bambusz-szeletekre rajzoltak vagy frtak. A papir feltaldlasinak idSpontja, kérilményei, sem a
személye nem ismeretes, de az tudott, hogy Caj Lun, a csaszari udvar egyik magasrangi
tisztvisel6je foglalkozott a papirkészités tokéletesitésével. Megallapitotta, hogy olcs6 névényi
rostanyagokat (a selyemhernyé tenyésztéséhez is fontos eperfa és bambusznad) és textilhul-
ladékot egyiitt lehet hasznalni. Az ltala kidolgozott médszert megismertetve a csaszarral, azt
meg tudta gyézni az 4j irashordozo anyag jelentGségérdl. Ho-ti csaszar elrendelte a papirké-
szités dltalanos eltetjesztését, s a papitra irt beadvanyok érvényességének elismerését, amirdl
fennmaradt 105-bél egy dokumentum. A papirt nem csak frashordozoként hasznaltak. A ré-
gészetl feltarasok eredményeibdl tudotta valt, hogy a kinaiak mar a II. szazadban ismerték a
papirzsebkendét, 363-ban Pekingben jsag jelent meg. Papirpénz hasznalatardl a VII. sza-
zadbdl van bizonyiték (a Habsbutrg-birodalomban csak 1762-ben jelent meg az elsé papit-
pénz). A IX. szazadban alkalmi ruhakat, terftSket, toalettpapirt, majd jatékkartyat is készitet-
tek. A papirgyartas titkat sokaig 6rizték a kinaiak. Még a japan-kinai habord idején is a dél-
nyugati tartomanyokban az eredeti, majdnem kétezer éves technikaval készitették a mihe-
lyekben a papirt egy kinai katona beszamoldja szetint. Tébb mint fél évezreden keresztiil
Kina hatarain tal nem ismerték a papirkészités modjat. Egy buddhista szerzetes Kinabol Ko-
reaba szOkve arulta azt el, innen kertlt Japanba, ahol 610-ben mar készitettek papirt. Feltéte-
lezhet6, hogy Indiaba is kozvetlentil Kinabol, a VII. szazadban keriilt a papirkészités tudo-
manya. A kinaiak a papirtermékeikkel a selyeméhez hasonléan élénk kereskedelmet folytat-
tak.
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A kinai birodalom terjeszkedése soran a kinai seregek az arabokkal a Talasz folyonal
megitkoztek, és vereséget szenvedtek 751-ben. A fogsagba kertlt kinai foglyokat, akik
kozt sok papirkészité mester volt, Szamarkand varosaba szallitottak, s itt alapitottak pa-
pirkészit6 ,,gyarat,” ahol az arab mesterek eltanultak a foglyoktdl a papirkészités titkat.
(Szamarkand ma Uzbegisztin varosa, Kultirék taldlkozdsa megnevezéssel a vilagérok-
ség része.)

A kinai papirkészités nagyon munkaigényes volt (korabeli feljegyzés szerint 72 mua-
velet, amit hosszu id6 alatt sajatitottak el a mesterséget tanulok). Menete: a fahancsron-
csokat és textilhulladékot zuztak, szaritottak, majd hossza idén at meszes oldatban az-
tattak, amibdl kivéve tiszta vizben heteken at hagytdk. A szétizott rostokat nehéz kala-
péccsal tovabb zaztak, majd mosassal eltavolitottak bel6lik a hasznalhatatlan részeket.
A puhara azott rostokat Ustben lugban fézték, mig egységes péppé alakult. A pépet
bambuszagyra teritették, aminek a napon a szine halvanyodott szaradas kézben. A még
formalhat6 pépbdl lepényeket formaztak, amiket dombtetSkon tiz napon at forgattak,
hogy fehéredjenck és szinik egyenletes legyen. A fehérités utain mosds, majd szaritds
kovetkezett. Ezutan két napon 4t fahamu oldatban f6zték. A kif6z6tt pépet kélapon,
majd kémozsarban finomra zaztak, fakidban vizzel felhigitottak keverés kézben, hogy
csomomentes pépet kapjanak. Ehhez névénygyokerekbdl készitett ragacsos oldatot ke-
vertek, majd fakeretre ersitett bambusz-szitara tettek kis mennyiséget beléle. A szita
keretét razogatva egyenletesen eloszlott réteget kaptak, amib6l a viz lecsorgott. Ezutan a
szitan maradt nedves papirlapot lefejtették, tobb réteget egymasra téve, deszkalappal
fedve k6 nehezékkel kipréselték a viz nagy részét bellik. Az igy nyert nedves papitla-
pokat finom feliilett téglafalakon szaritottak.

A papirgyartas tudomanya azutin innen terjedt el a mohamedan orszagokban. A
kovetkez6 szazadokban papirkészité mdhelyek alakultak Sziria, Palesztina, Perzsia és
India arab uralom alatt 1év6 varosaiban is. Majd a hédité arabokat kévetve a 10. szazad-
ban Kairéban, 1100 koriil mar a marokkéi Fezben is dolgoztak papirkésziték.

Az arabok sok Gjdonsaggal gazdagitottak a papirkészités mesterségét. Mivel Kézép-
Azsia sivatagos teriileteirél hidnyoztak a papirkészitéshez sziikséges hosszirosti nGvé-
nyek, az arabok alapanyagként csak rongyhulladékot hasznaltak. Merit$ szitira sem volt
bambusz szaluk, ezért fémszitat hasznaltak bronz huzalokbdl készitve. Mig a kinaiak a
papitlapok irhatéva tételéért a merités elStt a pépbe gyokerek fott nedvét keverték, az
arabok a kész papir feliletét enyvréteggel (ezt elhullott allatok b6rébdl és csontjabol
f62ték) kenték. Igy témorebb papirt nyertek, amire nadtollal irhattak tintat hasznalva (a
kinai papirra ecsettel tust hasznaltak). Az arab papirkészité mihelyekben rongyzuzé be-
rendezést szerkesztettek, amelyet vizkerékkel hajtottak. Ezutan nevezték el a papirkészi-
t6 mihelyeket papirmalomnak, amelyekben mar olcsébban, nagyobb mennyiségben al-
lithattak elé papirt, ami fokozatosan kiszoritotta a dragabb, munkaigényesebb papiruszt
a piacrol.

A papirkészités tudomanya a 9. szazadban, az észak-afrikai arabokon (moérok) ke-
resztil eljutott Eurépaba is. Az els6 eurdpai papirmalmot az ibériai-félszigeten alapitot-
tak (1056-bél emlitik). A Pirencusoktdl délre, a gyorsvizi patakok mentén szamtalan
papirmalom létesiilt, melyeknek hires termékeit Dél-Franciaorszagba és Olaszorszagba
is eljuttattak. Olaszorszagban a XIII. szazadban Fabtriandban alapitottak papirkészité
mihelyt, amely egész Eurdpat ellatta j6 minéségl papirral, és napjainkig is mikodik. A
fabriandi mesterek tobb technikai fejlesztést is bevezettek, mint a tébbkalapacsos rosto-
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sité berendezést, Eurépaban el6szor hasznaltak enyvet és vizjelt. A j6 minségli olasz
papirok a spanyolokat kiszoritottak a piacrol, s fékezték Eurdpa tébbi orszagiban a pa-
pirgyartas megindulasat. Ezért Franciaorszagban, majd Németorszagban csak a XIV.
szazadban, Angliaban, Lengyelorszagba a XV. szazadban, s Magyarorszagon, Oroszot-
szagban, Svédorszagban a XVI. szazadban, észak-amerikai angol gyarmatokon csak a
XVII. szazad legvégén jelentek meg az elsé papirmalmok.

A magyarorszagi elsé papirmalmok keletkezési datumai bizonytalanok: Lécse (1520-
as években, biztos hogy 1530-ban leégett), Brasso (1543, vagy 1539-ben), Bartfa (1548),
Kolozsvar (1550 vagy 1563), Nagyszeben (1573, vagy 1555-ben a J6rg nevd papirkészi-
t6€) és Liptoszentmihaly (1596). Ezekbdl az évekbdl szarmazik a magyar nyelvben ho-
nossa valt papir sz6 és szdOsszetételei is, a papirus latin megnevezésbol, amint azt a ko-
rabeli levéltari anyagok bizonyitjak.

A papir gyartasanak technikaja sok évszazadon keresztil valtozatlan maradt, elvei-
ben a kinai papirkészitést hasznaltak. Ennek bizonyitékaul alljon itt egy korabeli kolt6-
papirkészit6 versének részlete, amit 1790-ben a zirci cisztercitaknak a soélyi papirmalma
avatasara irt:

Neémetorszagnak jeles és boles taldlminya Onnan dréthul fiizott ramdra meritik

A papiros mithely csuda alkotmanya, Majd akkora tibla posztokra teritik,
Melynek minden okos, kigondolt szerszdma Sajtd ald rakjik, hogy a nedvességét
Nagy csuddra méltd s ennek feles szdama: Nyomja ki beldle a vigenydsségét.
Minden miiszerit vizkerék forgattya, Agztdn teritik fel szirkotelekre
Csatorndkra viget kerék nyomogattya. A padldson gyengén szaraszto szelekere,
Benne mozsartird kalapdesok vagynak Omnnan enyves vizbe majd mdrtogattyifk,
Ralapildsdra a sok dib-ddb rongynak, Ujra sajtd ali abul is nyomtattyik,
Melyek a ringy-rongyot kdsa péppé rontyik, Egy nagy sulyok ald onnét rakogattydk,
Csatorndk a viget erre bdven ontydfk. Agzzal s36p simdra kipalléroztattyifk:
A sok kalapdcsok avégra paskollyik, Egyenként egymidsbil szépen elvdlasztvin
Hogy minden ritsdgat annak kisulykollydk. Kiilon rakjdk a jot attul ami hitvdn,
Majd abbul szép fejér matéria lészen, majd kontysgamra szedvén sajtdba szorittyik
Ugy-hagy tejfelhes hasonld egészen. Egyenld formdra abban igazittyik.

Azt egy széles kddba azutan bocsattydk, Mar igy elkészitve mindent red irbatsz,
Abban lapotzkdval jol megzavargattydk, valamit elméddel kigondolni birhatsz,.

A papirkeresletet a kényvnyomtatasnak a mozgathaté betlelemekkel valé felfede-
zése nagyon megnévelte. Mig a kinaiak faragott faducokrél nyomtattak (a legrégibb,
868-bdl szarmazd Gsnyomtatvanyt, a Gyémant Szutrat Stein Aurél orientalista tudos
fedezte fel az ezernyolcszazas évek végén tibeti kéziratok kozott), Gutenberg J.
(1400-1468) 6tvos mester 6nnal és antimonnal 6tvézott 6lmot hasznalt betifémként.
Bettkészlete Gsszerakhatd és szétszedhetd volt. A széveget a fém betlikbdl szedéssel
allitotta Ossze, s kézi sajtéval nyomtatott egy-egy oldalt, jelentGsen leréviditve a
konyvkészités idejét, koltségét, ami felgyorsitotta a kbnyvhasznalat elterjedését, a tu-
domanyok fejlédésében betoltott szerepét. Ezek az igények hataroztak meg a papit-
készités technikdjanak fejlesztését is: a 18. szazad elején Hollandiaban feltalaltak egy
termékenyebb papirmalmot, az un. hollandi malmot, majd 1799-ben egy francia
munkds, L. Robert a sikszitas papirgépet. Probalkoztak szalmabdl is papirt gyartani
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(rizs szalmabdl sarga papirt nyertek, gabona szalmabdl 1. Péter orosz car toltényhi-
vely készitéséhez szitkséges papirt gyartott), csak adalékanyagként hasznalhattak
rongy mellett, de az igy készitett papir gyenge minéségi volt, karton gyartasra alkal-
maztak. Mind ezek ellenére a papirgyartas egészen a 19. szazadig nagyon koltséges
volt, egészen addig, mig a papir eléallitasara el nem kezdték hasznalni a gézhajtasa
papirmalmot, melyben fabdl is elé tudtak allitani a papirgyartashoz sziikséges rosto-
kat. 1840-ben F. Keller csiszolassal, koszoriléssel facsiszolatot készitett, amivel csok-
kenteni lehetett a szikséges rongymennyiséget A facsiszolat adalékanyagként vald
hasznalata gyenge minéségd, torékeny, sarguld papirt eredményezett. A j6 mindségi
papir elSallitisahoz a fa anyaganak tisztitasara, a technikai megoldasok tovabbfejlesz-
tésére volt szitkség. Napjainkban automatizalt, a szamitastechnika vivmanyaival vezé-
relt ipati berendezésekben gyartjak a legktlénb minéségl papirokat.

Ma az olcsé tdmegarut jelentd papir gyartasanak a legfontosabb nyersanyaga a fa.

A fabol készulé papir gyartasanak elsé mivelete a fa aztatasa és hantolasa (a papir
anyagat elszinez6 kéreg eltavolitasa). Fzutan facsiszol6 és -aprité gépeken folapritjak a
rénkoket.

A folapritott faforgicsot, a tényleges nyersanyagot vizzel pépesitik, majd kémiai ol-
dasra viszik az elegyet. Ennek a vegyi oldasnak a soran vélasztjak szét a fa rostjait fino-
mabb szalakra mikézben bontjak a lignint.

A vegyi oldas utan atmossak a pépet, majd djabb 6rlés kévetkezik. Ez az Srlés mar
az apro rostszalak falat bontja meg, szalasitja. Bz a mtvelet megnéveli a kapott rostok
felszinét és segiti 6sszetapadasukat. A rostok hosszusaga ezutan az 6rlés utan 0,05-0,3
mm. E maveletek soran a faanyag szallitasat is a viz biztositja. A papirgyartas nagyon
vizigényes iparag.

A masodszor is meg6rolt pép a merité-vagy szlrSszitin készilS papir alapanyaga.
Miel6tt a szitara adagolnak a pépet, kiillonb6z6 adalékanyagokat adnak hozza. Ezek a
papir kilénleges minéségi jellemzdit adjak. A papir atlatszatlansdgat tolt6anyagokkal
(pl. kalcium-karbonat, kaolin) fokozzak. A papir fehéritésére klort hasznalnak. A viz-
taszitosag eléréséhez enyvet adagolnak hozza, szerves alkoholfajtak adagolasaval ned-
vességtartova teszik. A viz szallité szerepe a szitaszakaszon megszinik, tovabb a hen-
gersor tolti azt be. Itt mar van akkora szilardsaga a terméknek, hogy mechanikus szal-
litassal tovabbithat6. A szitira helyezett papirpép a szitaszévet-hengersoron goérdil
tova, rajta a papirpép szikkad, szarad, mikézben folytonos szalag formalédik beldle.
A laza, a szitain megszikkadt papirlemez hengerek kézé kertl a prés-szakaszba, ahol a
préshengerek a kivant vastagsagura nyomjak 6ssze, mikézben a feszit6hengereken to-
vahaladva hosszu ideig szarad. A megszaradt papirszalagot végul foltekercselik. A
hengersor végén a kész papitlemez feliletére, esetleg csak egyik oldalara feltiletvédd
vagy feliletformal6 anyagot is f6l lehet vinni (pl. egyik oldal fényezése, festése stb.).
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Simités

Papirgydrto gépsor vizlata

A papir mesterséges anyag. Természetes vagy mesterséges anyagokbol képzett rostok
»hemezelésével”, majd Gsszepréselésével készil, melyeket a rendezetlen allapotban 1évé ele-
mi szalak sarlodasi ereje és a masodlagos kémiai kétések (hidrogénkotés) tartanak Ossze.
Alapanyaga szerint két fajtjat kiilonboztetjlik meg: természetes papir és szintetikus papir.

A természetes papir alapanyaga a cellul6z, amely a Féldon el6fordulé leggyakoribb
szerves anyag, a novények vazanyagianak nagy részét alkotja. A celluléz egy Osszetett
szénhidrat, B-D-glikéz egységekbdl 6sszekapesolédé makromolekula (poliszacharid),
vegyi képlete. (CsH19Os)q

A cellul6z  molekuldgjdban  béta-
glikézegységek valtakozo térallasban (alsé és
fels6) kapcsolodnak Gssze és lanc alakuva H
formalédnak. Bizonyos mikroorganizmusok  |H
enzimatikus dton képesek lebontani. A ter-
métalajban is léteznek cellulézbonté bakté- H
riumok, ezek a cellul6zt humussza alakitjak.

Ezért allithatjuk, hogy a cellul6zbdl késziilt papirhulladék természetbarat, nem szennye-
zi tartésan koérnyezetiinket.

A n6vényi rostokban a celluldz szalakat a hozzajuk kémiai kotésekkel kapesol6do lignin
tartja Ossze, biztositva a sejtfalak szilardsagat, illetve a nGvény vazanyaganak a szerkezetét.

A lignin (a neve a latin lignum, fa sz6bdl szarmazik) bonyolult Gsszetételdi kémiai
anyag. A cellul6z utan a masodik leggyakoribb szerves polimer a f6ldon. A fak szaraz-
anyag-tartalmdnak mintegy harmadat-negyedét teszi ki. Szerkezete nincs még teljesen
felderitve. Fenolos hidroxil- és metoxil-csoportokkal helyettesitett fahéjalkohol egysé-
gek (CoH1002,C10H1205,C11H1404) kapcesolédnak benne egymashoz 10000 kérili mola-
ris tdmegl makromolekulat alkotva. Vizben nem old6dé, sargas anyag, amely a levegbn
lassan oxidalédik, mikSzben szine sotétedik (ezért sargulnak, barnulnak a rosszminGsé-
gl papirokbdl késziilt nyomtatvanyok). A lignin a természetben nehezebben bomlik le,
mint a celluléz, de vegyi uton viszonylag kénnyen: a névényi zuzaléknak kalcium-
hidrogén-szulfittal, vagy natrium hidroxid és natrium-hidrogén-szulfit keverékével f6zve
vizben oldhatova alakul, és a celluléz melldl kioldhato.

A természetes papir nagy mennyiségét a nyomdaipar haszndlja fel kényvnyomtatas-
ra, fiizetek, hivatalos nyomtatvanyok, plakatok, szérélapok eléallitasara. Jelentés meny-
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nyiséget hasznalnak a haztartasokban, egészségiigyi eszk6z0Kk, tapéta, jatékok, pénz, bé-
lyeg, disztargyak készitésére.

A papir masik {6 felhasznalasi teriilete a csomagoléipar: csomagolopapir, zacskok,
zsakok, kartonok, papirsparga formajaban.

A szintetikus papir mesterséges polimerekbdl, kéolajszarmazékokbdl elGallitott orids-
molekulabol késziil, a hagyomanyos papirgyartastol csekély mértékben vagy néha teljes egé-
szében eltéré6 moédokon. T6bb fajta szetkezeti felépitése lehet. Tobbféle médon készilhet-
nek: nagyobb mennyiségl muszal belekeverése a rendes papitpépbe, Gsszekevert miszalak
Osszepréselése és Osszeolvasztasa melegitéssel, levegSben Gsszekevert miszalak kétGanyagba
martasa, majd kiszdrése és szaritasa, a polimer-hartydk bevondsa porézus réteggel.

A szintetikus papir legtobb fajtaja kilsére alig killonbozik a természetes papirtol, vi-
szont szinte elszakithatatlanok, nehezen gytrédnek, vizhatlanok, és nem penészednek.
Meleg hatasara sem sargulnak. Az olajos anyagok jol megtapadnak rajta, de sok esetben
nehezen szaradnak, és a vizes tinta Gsszeszalad a feltletikon. Csak mianyagalapu ra-
gasztoval ragaszthatok. A természetes papirhoz hasonléan éghetd, de annal erésebben
képes elektrosztatikusan feltoltédni.

Bizonyos polimeralapu papirok nagy mechanikai igénybevételnek is ellenallnak. Az
eddig gyartott legerésebb papirt grafénbdl készitette egy orosz-holland kutatécsoport. A
mechanikailag erés papirokat altalaban nem nyomtatasi célra készitik, féliaként, kilén-
b6z6 technikai célokra, reptilégépiparban kompozitok készitéséhez alkalmazzak.

Forrasanyag:
Kalmar Péter: A kétezer éves papir, Gondolat Kiadé (pdf. internet)
Wikipedia: https://hu.wikipedia.org/wiki/Papirgyartas
Természettudomanyi Lexikon, Akad. K. (1965) M. E.

LEGO robotok

IX. rész

I11.1.18. A Varj blokk
(Folytatis)
Osszehasonlitis modban a blokk a kovetkezSkre varhat:
e téglagombokra;
e  szinérzékelGre;
e  infravoros érzékeldre;
e  motorforgisra;
o id&zitbre;
e ‘¢rintésérzékelGre;
e  Uzenetre;
e idére.
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Téglagombok esetén beallithatunk egy vagy tobb téglagombot, valamint azt, hogy
benyomott (0 — Pressed), felengedert (1 — Relased) és itkizort (2 — Bumped) legyen annak a
gombnak az allapota, amelyre varunk.

A gombazonositd visszatérési érték (Button ID) azt a gombot azonositja be, ame-
lyikre a beallitott tulajdonsag igaznak bizonyul.

Ha a szinérzékel6re varunk, akkor a szin, a visszavert fény valamint a hattérfény
erbsségének valtozasara varhatunk.

Ha szinvaltozasra varunk, akkor beallithatjuk, hogy milyen szinre vagy szinekre va-
runk, a kimeneten pedig megjelenik annak a szinnek a kodja, amelyet a blokk érzékelt.

Ha a visszavert vagy a hattérfény erésségének valtozasara varunk, akkor beallithat-
juk az Osszehasonlitdsi miveletet (0 — Egyenl6, 1 — Nem egyenl6, 2 — Nagyobb, 3 —
Nagyobb vagy egyenld, 4 — Kisebb, 5 — Kisebb vagy egyenld), valamint a kiszobértéket,
amire varunk. Ha a reldci6 igazza valik, a program befejezi a varakozast, és a kimeneten
visszatériti a mért erGsség-értéket.

Az infravords érzékels esetében is megadhatjuk az erre vonatkozoé 6sszes mod (&o-
elségi mdd, irdnyjeladd mdd és taviranyitd méd) szerinti kiiszObértéket és Gsszehasonlitasi
muveletet, amire varakozzon. A varakozas befejezése utin a kimeneten megjelenik az
effektiven mért érték.

Ha a motor forgasara varunk, bedllithatjuk a kiiszobértéket, a relaciés miveletet, va-
lamint azt, hogy szogre, fordulatszamra, vagy ersségre varunk. A varakozas befejezése
utan a kimeneten megjelenik a ténylegesen mért érték.

Ha egy id6zit6 értékére varunk, akkor beallithatjuk az id6zit6t (ez az érték 1-tél 8-ig
valtozhat; 8 id6zitSt tud kezelni a LEGO Mindstorms), a reldciés miveletet, valamint a
kiiszobértéket. Ha a varakozas befejez6dott, tehat az id6zit6 elérte a beallitott kiiszobér-
téket, akkor a blokk kimenetén megjelenik az eltelt id6 (amennyit varakoztunk) — ma-
sodpercekben.

Ha az érintésérzékel6re varunk, akkor beallithatjuk az érintés modjat, hogy benyomott
(0 — Pressed), felengedett (1 — Relased) és sitkizitt (2 — Bumped) legyen az allapota. A visz-
szatérési érték az érintésérzékeld ténylegesen mért allapota.

Ha tzenetre varunk, akkor a beérkezett tizenet széveges, numerikus, vagy logikai
lehet. Az tizenet Bluetooth csatornan érkezik. Széveges izemmaodban azt allithatjuk be,
hogy a beérkezett tizenet legyen egyenlS vagy nem egyenlS egy megadott széveggel. A
varakozas befejeztével a kimeneten megjelenik a ténylegesen beérkezett széveges tze-
net.

Numerikus tizenet esetében a relaciés muaveletek (0 — Egyenl6, 1 — Nem egyenld, 2
— Nagyobb, 3 — Nagyobb vagy egyenld, 4 — Kisebb, 5 — Kisebb vagy egyenl6) valame-
lyikét allithatjuk be, valamint a kiszobértéket, amelyre varakozunk. A varakozas befe-
jeztével a kimeneten megjelenik a ténylegesen beérkezett numerikus tzenet.

Logikai tizenet esetén az IGAZ vagy a HAMIS érték jelenik meg a kimeneten.

Ha egy adott id6 leteltéig varunk, akkor azt kell beallitsuk, hogy hany masodperc tel-
jen el varakozassal.

A konyvészetet 1lasd a sorozat el6z6 része végén. (FIRKA 2/2015-106)

Kovacs Lehel Istvan
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Lézerek diohéjban az Adyban

Nem mindennapi élmény volt a bukaresti Ady Endre Liceum soros szerdai bemuta-
téjan részt venni 2014. januar 15-én. A lézerek mikédése és felhasznalasi lehet6ségei
cimmel tartottak kisérletekkel szemléltetett eléadast Domonkos Balazs és Dr. Hamori
Krisztian, a budapesti RK Tech cég munkatarsai. A vetitett bemutatd anyagat el6adas
utan a rendelkezésiinkre is bocsatottak, ebbdl szemelgetve igyekszem mihamarabb él-
ménybeszamolot nyujtani a téma irant érdekl6d6 kedves olvaséknak.

Az el6adast, mint hazigazda, Dr. Bencze Mihaly az Ady Endre Liceum igazgatéja és
matematika tanara nyitotta meg, majd a k6szont6 utan at is adta a szot az eléadoknak.
A bemutatkozasbél megtudtuk, hogy Hamori Kirisztidn fizikatanari szakot végzett
2002-ben Budapesten az E6tvos Lérand Tudomanyegyetemen (ELTE), majd a Debre-
ceni Tudomanyegyetemen szerzett doktori cimet 2006-ban, mig Domonkos Balazs a
Szegedi Tudomanyegyetemen (SzTE) biofizika szakot végzett 2010-ben.

Hamori Krisztian a lézerfénynek, mint elektromagneses sugarzasnak a kettSs termé-
szetére emlékeztetett mar a bemutatd kezdetén. Az elektromagneses sugarzasnak e ket-
t6s hullim-részecske természetébdl a fény hullim jellege nyilvanul meg fénnyaldbok ta-
lalkozasanal, valamint a fénynek optikai raccsal valé kélesonhatasakor. Az elektromag-
neses hullam egyik jellemz6 mennyisége a hullimhossz, amit a A (lambda) gérég bettivel
jelolunk, és mértékét rendszerint nanométer (nm) egységben fejezzik ki, tudva, hogy 1
nm = 10 m. A lathaté fény hulliamhossz-tattomanya meglehetSsen szik az elektro-
magneses sugarzasok teljes spektrumahoz viszonyitva. Ezen a lathat6 tartomanyon be-
lal az elektromagneses sugarzasok szinérzetet keltenek a szemben, hullimhosszuktol
fiiggben az ibolyatdl a vords szinig (kb. 380-760 nm), amint azt az 1. abra mutatja.

Az elektromagneses spektrum <« Nivekvo frekvencia (v)
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1. dbra
Ag, elektromdgneses spektrum. Kinagyitva a sginpompas lithatd tartomany
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A arzas spektralis
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A Nap sugdrzdsinak a spektruma Febhér LED spektruma. Szaggatott vonal jelzi a

szem spektralis érzékenysegi gorbéjét, melynek
maximuma a 00d tartomdnyba esik

Firdekes volt latni a Nap sugarzasinak spektrumat (2. abra), valamint egy fehér szint
adé LED spektrumét (LED = Light Emitting Diode/fényt kibocsité didda) (3. 4dbra).
Ilyen fehér fényt kibocsaté LED taldlhaté példaul mobil telefonokban és laptopokban,
ujabban elemlampakban vagy koztereket megvilagité lampatesteken is.

Kisérleti  bemutatd  kdvetkezett, amikor lézerdiédak  (mutaté  pointerek)
monochromatikus z6ld és vorés fényeinek (x,y) optikai racson valé athaladasat kovetd
interferenciajat lathattuk négyzethalés pontok formajaban. Megfigyelhettik, hogy azo-
nos raccsal és azonos kisérleti tavolsigoknal, a vot6s és a z0ld fények interferencia-
maximumai kiilénb6z6 tavolsagokra keletkeztek egymastél a vetitéerny6n, valamint a
kedvezébb fényviszonyok miatt a plafonon.

Kovetkezett a spektrométer felépitésének szemléltetése (4. abra). Itt megjegyzendd,
hogy a 4-es és 6-os részek tikrok, amelyeknek csak fénysugarat terelé szerepik van, le-
hetévé téve, hogy a spektrométer kisebb méretd legyen. A spektrométernek a szive az
optikai racs. A racs bontja szét 6sszetevé szineire a bemeneti résen kapott (itt épp fe-
hér) fényt, amit majd egy megfeleléen beallitott tiikr a detektorra vetit, amit majd a
szamitogépben a spektrométert vezérlé program értékel ki, és jelenit meg a képernyén

(pl. 3. 4bra).

Bemenetirés Optikai raes Detektor
4. dbra: Egy spektrométer felépitése
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Ujabb kisérlet kévetkezett, amelyben a laptophoz csatlakoztatott Ocean Optics mini
(kb. 4 x 4 x 1,5 cm) spektrométerrel Balazs és Krisztian kimérték és rogzitették a tele-
fonjuk fehér LED fényének spektrumat, majd harom lézerdiéda fényét. A lézer fény
egyik meghatarozé tulajdonsaga, hogy a hozza tartozé elektromagneses hullamnyalab-
ban csak egymashoz nagyon kézeli, gyakorlatilag szinte azonos hullamhossza sugarak
terjednek. Ezért latszik egy 1ézersugar egyszintinek, monokromatikusnak. Ilyenek voltak
ebben a kisétletben az ibolya (405 nm), a z6ld (532 nm) és a voros (635 nm) szind 1ézet-
diédak fényei is, amelyek szik spektruma rendre, latvanyosan, a fehér LED spektruma-
nak a két szélén, valamint a kézepén jelentek meg,

Domonkos Baldzs folytatta a bemutat6t, ugy tekintve a fényt, mint fotonok (ré-
szecskék) sokasagat. Részecske jellegével nyilvanul meg a fény, amikor kilénb6z6 anya-
gokkal (atomokkal, molekulakkal) 1ép kélesonhatasba. Az atomok és molekulak elekt-
ronszerkezetét ugy is tekinthetjik, mint kézvetité rendszer, ami lehet6vé teszi és kézve-
titi ezt a kolesonhatast. Az elektronszerkezet kiilonb6z6 energiaszintek szerint szerve-
zett és kilonbozSképpen toltédik fel elektronokkal. Getjesztetlen dllapotban (termikus
egyensulyban), az alacsonyabb energiaszinteken tobb elektron taldlhatd, a nagyobb
energiaju szinteken pedig kevesebb. Megfelel6 hullamhossza fénnyel val6 gerjesztéskor
elektronok ,,pumpalhatok” fel a magasabb szintekre, ahonnan a gerjesztés megszintével
visszatérnek alap-allapotukba, a két szint kiilénbségének megfelel6 energiat pedig kisu-
garozzak a kérnyezetiikbe.

Kiilénleges viselkedése bizonyos anyagok getjesztett allapotban levé elektronrendszeré-
nek, hogy ha a getjesztett rendszert megfelel6 energidji fotonokkal vilagitjuk meg, akkor
ugynevezett stimulalt (vagy kényszeritett) emissziot kapunk, amikor minden bejévé fotonra
két foton fog tavozni azonos energiaval, irannyal es fazissal. Egyszéval felerésitett sugarzast
nyertink. Ezt foglalja Gssze a 1ézer jelenség angol megnevezése is, mint Lght amplification by
Stipmlated emission of tadiation, amibol réviditésként maga a /aser sz6 ered.

Az el6z6 fogalmak és jelenségek ismerete kozelebb visz a lézer mikodési mechanizmu-
sanak a megértéséhez (5. abra). Mivel a getjesztett szinten olyan révid ideig tartézkodnak az
elektronok, hogy nem lehet Sket onnan kontrollaltan legetjeszteni, szitkségesnek bizonyult
egy koztes (metastabilis) energiaszint hasznalata, ahova a gerjesztési sugarzas megszintével a
getjesztett elektronok ,,visszaesnek”, de elegendSen hosszd ideig ,,ilnek ott” (metastabil
szint) ahhoz, hogy egy masik, megfelel§ hullimhosszi sugarzassal, stimulalt emissziét indu-
kalhassunk. Igy, ha # elektront tudunk a metastabilis szintre juttatni, akkor (#+7)-szeresen
er6sodik fel a stimuldld sugarzas, amint kilép a rendszerbdl.
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5. dbra
A hdrom energiaszintes lézer miikidési mechanizmusa
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Kovetkezik, hogy egy 1ézer felépitéséhez sziikséges egy Mzeraktiv kizeg (ami lehet szi-
lardtest, gaz vagy folyadék), egy rezondtor (a 1ézerfény erGsitéséhez szitkséges optikai iireg),
valamint gerjesztd eszkizok (villandlampa, vagy egy masik Iézer).

Reflecting Po—r B Reflecting

surface

surface
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WO\ j
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6. dbra
A rezondtor, vagy optikai iireg elvi felépitése

A rezonator lehet6vé kell tegye, hogy benne elektromagneses alléhullamok alakul-
hassanak ki. Ez komoly kihivast jelent a visszaveré tikorfeliletek mindségére nézve, va-
lamint a tikorfeliletek k6zotti tavolsag megbrzésére, hullimhossznyi pontossaggal.

A lézernyalabok el6nyei, hogy monokromatikusak, jol fokuszalhatoak és nagy a feli-
letegységre viszonyitott teljesitmény-straségiik. Klasszikus fényforrasokhoz képest kb.
200-szor hatékonyabbak energetikai szempontbol.

A 1ézerek alkalmazasai kozil Krisztian megemlitette a lézeres tdvolsigmérést
(Fold-Hold tavolsagot is lehet mérni a Holdon elhelyezett tiikrok segitségével), a
LIDAR Iézer-radart (pl. felh6rendszerek kéveté-
sére), a lézeres hegesztést és fiirdst, a lézeres
gravirozdst és vdgdst. A LIPS (Laser-induced
plasma spectroscopy) modszer hatékonyan alkal-
mazhat6 a kohaszatban, meg az djrahasznositasi
iparagakban, mivel egy anyag feltiletén 1ézerrel 1ét-
rehozott mikroplazma spektrumanak csicsai jel-
lemz6ek az illeté anyagra. A Raman spektro-
szkdpia is 1ézerfényt haszndl egy felilet, egy minta
elemzésére. A mintardl megvaltozott hullimhosz-
szal vissza-szort 1ézer sugarat spektrométerrel rég-
zitik. A hullimhosszbeli valtozasok eloszlasa (an-
golul “Raman shift”) a minta anyaganak molekulai-
ra ujjlenyomatszerGen jellemz6. Anyag-meghata- 7 dbra
rozasra igy kivaléan alkalmas moédszer. Ma mar 1é-
tezik tenyérnyi méretben is, ami terepmunkakhoz
nyujt nagy segitséget (7. abra).

Raman spektrométer —
tenyérnyi mérethen

e
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Balazs bemutatta tovabba a kétfoton mikroszképia médszerét, amelyben

a r6vid 1ézerimpulzus— nagy fotonsiriség— a célmolekulat egyszerre két, jel-
lemz&en infra foton tudja gerjesztent;

ezek frekvencidja Osszeadddik (frekvenciakétszerez6dés=hullamhossz felezs-
dés)— a megfigyelhet6 fluoreszcencia fele akkora hullamhosszu, legtébbszor a
spektrum z61d tartomanyaban;

a vOros getjeszt6 fény mélyebben jut a szévetbe és kevésbé szorddik;

a hagyomanyos mikroszképiaval ellentétben itt egy jol meghatarozott fokusz-
pontban jon létre a gerjesztés, az azt kérilvevé szévetben nem, igy roncsolas
sem tapasztalhato;

a lézer hullamhossza hangolhat6, gy kilénb6z6 fluoreszcens festékek ger-
jeszthetSek vele a minta igényeinek megfelelGen.

8. dbra
A kétfoton mikroszkdpia szemléltetése (a jobb oldalon)

9. dbra: Idegsejt az agykéreghdl - kétfoton mikrosgkdpidval és specidlis
szamitigépes programmal késiilt rekonstrudlt kép

A bemutaté végen sz6 esett a hazai két nagy 1ézeres beruhazasrdl is, amelyek jelen-
leg kivitelezési folyamatban vannak Magurelen, Bukarest mellett. Ezek a beruhazasok a
CeTAL (Centrul de Tehnologii Avansate Laser) valamint az ELI (Extreme Light
Infrastructure) projektekként ismertek.
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A hallgatésag k6rébdl tobb kérdés és hozzaszolas is elhangzott, olyannyira, hogy a
végén mar-mar ,,alig akartunk hazamenni”.

Orémmel tapasztalt rendhagy6 jellege volt ennek az eléadasnak, hogy a didkokon és
tanarokon kiviil, a bukaresti magyar k6z6sség érdekl6dé tagjai is meghivot kaptak ra, és
aki tehette el is jott. K6szonjik a tanari kar tagjainak is, hogy tamogattak ezt a tipusa
rendezvényt. Sok sikert hozza, ha még szerveznek ehhez hasonlékat a kdvetkezd id6-
szakban is!

Koszonet

A budapesti RK Tech cég £6 tevékenysége 1ézerek és egyéb markas (Newport, Oriel,
Spectra-Physics) optikai eszkézok forgalmazdsa a régionkban. Tudjuk azt is, hogy ki-
kiildetésben az id6 mindig dragabb, mint otthon. Ezért kiemelt készonetet mondunk
Domonkos Balazsnak és Dr. Hamori Krisztiannak, hogy id6t szakitottak a résziinkre
ezt az atfogd és naprakész szép elbadast 6sszeallitani és bemutatni az Ady Endre Lice-
umban. Koszonjuk Dr. Kovacs Laszlonak is, az RK Tech igazgatéjanak, hogy ennek a
bemutaténak a gondolatat mar a felmertlésétl kezdve tamogatta.

Bukarest, 2014. januar 19-én

Dr. Lérinczi Adam

Miért lettem fizikus?

L rész

Rovatunk céfja bemutami a kologsvari BBTE Fizika Kardnak tandrait, akik segitenek majd megér-
teni a figika csoddlatos vildgdanak rejtelmeit azoknak, akik sgeretik a fizikdt, é egyetemi tannlmdnyaik cél-
Ja a természettndoninyok egen dganak niélyebb megismerése.

Elsé interjaalanyunk Dr. Néda Zoltan, a kolozsvari Babes—Bolyai
Tudomanyegyetem Fizika Karanak professzora, a budapesti E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Fizika Doktori Iskolajanak tarsult egye-
temi tanara, valamint — 2007-t61 — a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia kilsé tagja. T6bb tudomanyos kitiintetés, dij tulajdonosa. Csak
néhanyat emlitsink meg: Ifjisagi Bolyai Dfj (vezetS tanar) MTA
2003; Stefan Procopiu-dij, Roman Tudomanyos Akadémia 2004; A
Kolozsvari Akadémiai Bizottsig Teleki Jozsef dija, az Erdélyi Tu-
domany Mestere kategotia, 2013; Az OTDT Mestertanari aranyér-
me, 2013.

M1 adta az indittatdst, hogy a fizikusi palyzra Iépj?

Mar nagyon koran, azt hiszem, 6t-hat-hetedikben eldéntéttem, hogy fizikus leszek.
Ez annak tulajdonithat6, hogy apukam is fizikus volt, megszerettette velem az érdekes
fizikai kisérleteket. Ugyanakkor nagy szerencsém volt az iskolaban, mert olyan fizikata-
narom volt, Tellmann Jend, aki tényleg ugy tudta tanitani a fizikat, hogy meg is értsiik.
A matematikatanaraim is olyanok voltak, Kirthy Katalin és Libal Ilona és anyukam,
akikt6l olyan értékes alapot kaptunk, hogy az egyetemen probléma nélkil megalltuk a
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helytnket. A Bathory liceumban, ahol végeztem, kiilénleges hangulat volt, kiilonleges
clhivatottsag a fizika és matematika iranyaba. Tellmann Jend tanitvanyai kozil példaul
korilbelul 60-70 fizikat végzett, amibdl kdzel hisz doktori fokozatot is szerzett.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatirozo szerepiik volt
az indulisnal?

Az egyetemen sok kitiné tanarom volt, de koziiliik kiemelkedett Gabos Zoltan pro-
fesszor ur. Amit § tanitott és ahogyan tanitotta, azt taldltuk a legérdekesebbnek: termo-
dinamika, statisztikus fizika, elemi részek fizikaja. Az 6 iranyitasaval indult kutatasi pa-
lyam. Els6 tudomanyos cikkem is vele kéz6sen {rédott.

Elsé tudominyos publikiciod ota nagyon sok kézleményed jelen meg. Ku-
tatasi teriileteidnek nagyon széles a spektruma, mégis melyik az elméleti fizika-
nak az az aga, amely legkézelebb all hozzad?

Kutatasi tertletem az interdiszciplinaris alkalmazasu statisztikus fizika. Ezen a teri-
leten beltil ktlén6sen érdekelnek a kollektiv, emergens jelenségek, a fazisitmenetek, a
sztochasztikus (véletlenszeril) folyamatok és a spontian rendezédési problémak: minta-
zatok kialakulasa és 6nszervez6dések komplex rendszerekben. A kutatisra nem foglal-
kozasként, hanem elsésorban intellektualis hobbiként tekintek. Szamomra a szerteagazo
emberi kivancsisag sokkal fontosabb, mint a tudomanynak valamelyik szik teriiletén va-
16 kizarélagos képzettség. Mindig is nyitott voltam Gjabb kérdések és szakteriletek ira-
nyaba, ahol elméleti fizikai és matematikai tuddsomat kamatoztathattam.

Melyek a legnagyobb visszhangot keltett tudomznyos publikicioid?

Két tanulmanyt k6zoltem a Nature szakfolydiratban, mindkettSt a spontan nszet-
vezbdésekrbl. Az elsé cikkben a vastaps spontan kialakulasi mechanizmusat vizsgaltuk,
elméleti lefrast adva egy egyszerd fizikai modellen keresztil. A Nature-ben megjelent
masik cikkben spiral alaka torések kialakulasat figyeltik meg vékony rétegekben. Mind-
két tanulmany kiindulépontjat elbivélé emergens jelenségek tapasztalati megfigyelése
képezte, egy egyszerl feladat, amellyel korabban még nem foglalkoztak. Sok mas cik-
kem jelent meg tovabbi rangos folyoiratokban mint: Physical Review Letters, Physical
Review E, Physica A vagy Physics Letters A. Ezen cikkek dénté tobbsége a statisztikus
fizikai modellek interdiszciplinaris alkalmazasaival foglalkozik.

Melyek a joévobeli akadémial terveid?

Szeretném folytatni kutatasaimat a kollektiv jelenségek és a spontan énszervez&dé-
sek teriiletén, interdiszciplinaris kérdéseket tanulmanyozva. Szamtalan érdekes kérdés
van még a tarsolyomban, amelyek arra varnak, hogy id6t szakithassak rajuk. Rendkiviil
orvendenék egy szabbatikus évnek, amelynek soran lehet6ségem lenne arra, hogy még
tobbet foglalkozzak ezekkel a kérdésekkel, és egyuttal djabb nemzetkézi kapesolatokat
is kialakithassak. Egy masik téma, amely a szivemhez talan még kézelebb all, az a fizika
alapjainak a posztulaitumokon keresztiili lefektetése, valamint annak a kimutatasa, hogy
az egész fizikai gondolkodasunk, a fizika tér és ideje hogyan épil a fényre.
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Tandrként miért vilasztottad a BBTE-t?

Sok orszagban dolgoztam mar, és lehetéségem adédott, hogy dllandé oktatdja és ku-
tat6ja lehessek a kilfoldi egyetemeknek (Amerikai Egyesiilt Allamok, Norvégia), mégis
a BBTE jelentette és jelenti szamomra az igazi otthont. A Farkas utcahoz kétédnek is-
kolai és egyetemi tanulmanyaim. A BBTE f&épiiletével szemkozt, a Bathory liceumban
tanultam 12 évig, majd atkertltem az utca masik oldalara, és négy évig voltam hallgatéja
a Fizika Karnak. Ugyanitt folytattam doktori tanulmanyaimat is. A BBTE befogadé 1ég-
kort jelentett szamomra, ahol nem nechezedett ram teljesitési nyomas, eredményeim
kozzététele csupan érdeklédésembdl fakadt. Abban a szerencsés helyzetben vagyok,
hogy nem csak egy szikebb szakteriilet specialistdjava valtam, és lehetéségem adddott
minden olyan témaval foglalkozni, amelyek izgalmasnak bizonyultam szamomra. Meg-
volt a szabadsagom, hogy valaszthassak a kutatand6 témak kézott, és mindig rendkiviili
hallgatok vettek koril. A kollégaim minden oktatoi és kutatdi tevékenységemben tamo-
gatnak és segitséget nyujtanak.

Nem csak a ,,magas tudominy” miiveldje, hanem tan- és népszeriisité kény-
vek szerzdje is vagy. Melyek ezek?

Négy, didkoknak irt kényvem jelent meg: Stochasztikus szimulaciés modszerek,
Elemi kvantummehanika, A fényre szabott fizika — vagy a specialis relativitas elmélete
és az Elemi Statisztikus Fizika tankonyv. Ezen kivil szimos ismeretterjeszté cikket fr-
tam a Fizikai Szemle, Természet Vilaga, Mészaki Szemle és a Matematikai Lapok folyo-
iratokban.

Mit tudsz ajinlani a Fizika Kar jévendébeli hallgatoinak?

LegfSképpen azt, hogy ne féljenck 6nall6 6tletekkel kirukkolni, allandéan kérdezni
és megkérddjelezni mindazt amit elfogadottnak tekintiink. A fizikusi munka akkor lesz
igazan érdekes, ha szakitunk id6t latszélag kis és érdekes feladatokkal foglalkozni és
nem léptunk be a modern tudomanyos ipar moékuskerekébe. Ne a publikalasi kényszer
meg a kutatdsi grantok vezessék életiinket, hanem a tudomanyos kivancsisag.

K.]J.

Kémiatorténeti évfordulok

1. rész

305 éve sziiletett

Lomonoszov, Mihail Vasziljevics 1711. november 19-én
Deniszovka faluban (Oroszorszag). A XVIII. szazad egyik legnagyobb,
nemzetkozileg is elismert tuddsa volt. Részletes életrajzar és munkdssdga-
nak ismertetését lisd a FIRKA 2011/ 12. évf. 3. szdma 91-95-old.
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285 éve sziiletett

Cavendish, Henry 1731. oktéber 10-én Nice-ban (Franciaor-
sz4g). Részletes életrajzidt és munkdssaganak ismertetését lisd a FIRKA
2011/12. évf. 3. szdma 91-95-0ld.

270 éve sziiletett:
Hjelm, Peter Jacob 1746. oktéber 2-an Sunnerbonban

2 N‘ (Svédorszag). 1781-ben elédllitotta a fémes molibdént abbdl az
e asvanybdl, amit 1778-ban Scheele 6lomércnek vélt, s amirdl ké-

. s6bb igazolddott, hogy molibdén-szulfid (MoS,). Ebbdl az 4s-
jh vanybdl salétromsavval molibdénsavat szabaditott fel, amit olajjal

és szénnel valo izzitassal fémmé redukalt. Asvanyelemzéssel fog-
o, B, lalkozott. Az analitikai kémia megalapozéi kozott tartjak szamon.
o LR 1813. oktéber 7-én halt meg Stockholmban.

250 éve sziiletett

Dalton, John 1766. szeptember 6-an Eaglesfieldben
(Anglia) kvéker csaladban. Autodidaktaként képezte magat.
Tizennyolc évesen tanitéként dolgozott batyja mellett, majd
egy meteorolégus bardtja hatdsira matematikat tanult (1780-
82), s a gazok viselkedését tanulmanyozva megallapitotta a
rola elnevezett torvényt (a gazkeverékek nyomasa az Ossze-
tevé gazok parcialis nyomasainak 6sszegével egyenld). Felté-
telezte, hogy ,,minden test paranyi részecskék nagyon nagy
szamabol all, amelyeket a korilmények szerint er6sebb vagy gyengébb vonzoéerd tart
Ossze”. Ezt az elképzelését, amellyel megalapozta a modern kémia elsé atomelméletét,
el6éadasokban ismertette (1805-1808), majd konyv formajaban is kiadta ,,A New
Systeme of Chemical Philosophy” cimen (1808). Feltételezte, hogy az azonos anyagok
legkisebb részecskéi teljesen egyforma Gsszetételliek és sulyuak, vagyis egyik vizré-
szecske ugyanolyan mint a masik vizrészecske. Feltételezte, hogy a gazok adott térfo-
gataban pontosan meghatarozhat6 szamu részecske talalhat6é (ugyandgy, ahogy korla-
tozott a bolygdk és csillagok szama az égbolt adott tertletén). A kémiai analizis és
szintézis nem jelent mast, mint hogy az atomokat egymastdl elvalasztjuk, vagy egy-
massal egyesitjiik. Anyagot teremteni, vagy megsemmisiteni nem 4ll a kémikus méd-
jaban. A vegyiileteket az atomok kulonféle csoportulasaként értelmezte. Bevezette a
relativ atomsuly fogalmat, s felallitotta az elsé atomsuly tdblazatot. Feltételezte, hogy
ugyanolyan atomokbdl kilénb6z6 vegyiletek is képzédhetnek,
s felallitotta a t6bbszords sulyviszonyok térvényét. Elmélete
magyarazatihoz az atomokat vegyjelekkel abrazolta. 1844. jali-
us 27-én halt meg Manchesterben.

Hisinger, von Wilhelm 1766. december 22-én Svédorszag-
ban (Skinnskattenbergben), vasbanya tulajdonos volt. A fiatal
Berzeliust anyagilag tamogatta, s egylitt is dolgoztak. A sék
elektrolizisét tanulmanyozta, Gsszefiiggést allapitott meg az el-
bomlott anyagmennyiség és az elektrédokkal valé érintkezési fe-
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lilet nagysaga k6zott. 1803-ban a tanulmanyaikat le is k6z6lték. 1804-ben felfedezte a
cériumot. 1852. junius 6-an halt meg sziilévarosaban.

205 éve sziletett

Nendtvich Karoly 1811. december 12-én Pécsen. Résgletes
bletrajzdt és munkdssagdanak ismertetését lisd a FIRKA 2011/12. éf. 3.
szdama 91-95-0ld. El6szor adott el magyarul kémiat féiskolan
(1848). Jelentés munkassaga a hazai természeti kincsek megismer-
tetésében.

200 éve sziletett

Gerhardt, Charles Frédéric 1816. augusztus 21-én Strasbo-
urgban. Tanulmanyait Karlsruhéban (1831), Lipcsében (1833) és
Giessenben (1836-37) Liebig mellett végezte. 1838-41 kozott
Dumas mellett dolgozott. Ebben az idében baratkozott Ossze
Laurent A-al, akivel egyetértve nem fogadta el a Berzelius-féle du-
alista elméletet, s kidolgoztak az egységes tipuselméletet, mely sze-
rint az Gsszes ismert szerves anyag négy alaptipusbdl szarmaztat-
haté: a Hp, HCI, H,O, NH;.bol. Felismerték a homolog sorok el-
vét.(1843-1844). 1844-ben Montpellierben, 1854-t6l Strasbourg-
ban volt egyetemi professzor. Felfedezte, hogy a monobazisu szerves savaknak is van
savanhidridje (1852). Szamos szerves anyagot allitott el6. A kininfa kérgében levé alka-
loiddk kozil desztillaciéval elvilasztotta a kinolint (1842). Elballitotta a cimolt, sztirént,
acetanilidet, szulfanilsavat. A fenol megnevezés is téle szarmazik (1843). G. Chancellel
egy négykotetes Szerveskémia kézikonyvet adott ki (1853-56). 1856. augusztus 19-én
halt meg sziilévarosaban.

180 éve sziiletett

Guldberg, Cato Maximilian 1836. augusztus 11-én
Kristianiaban (mai neve Oslo). Sziil6varosanak egyetemén mate-
matikat és kémiat tanult. Kozépiskolai tanar, majd kalfsldi tanul-
manyutja utin 1862-ben a Kirdlyi Hadiakadémia tanara lett, 1867-
ben az alkalmazott matematika professzorava nevezték ki a
Christiania-i egyetemen. Peter Waage-vel egyiitt 1864 és 1867 ko-
z6tt tobb kézleményben is megfogalmaztak a témeghatas térvényét. Dolgozatalk azon-
ban nem valtak ismertté, és mas szerz6k, példaul Ostwald és van’t Hoff a térvény spe-
cialis eseteire kozoltek Osszefiiggéseket anélkil, hogy ismerték volna az 6 munkajukat.
Guldberg és Waage 1879-ben tjra, német folyoiratban k6zolték korabbi eredményeiket.
Ezutin ismerte el a szakma elsébbségliket. Guldberg 1890-ben megfogalmazott egy
torvényszerlséget: az abszolit hémérsékleti skalan egy folyadék forraspontja latm.
nyomason kritikus hémérsékletének a kétharmadaval egyenlé (ma Guldberg—Guy sza-
baly néven ismert). A Norvég Muszaki Tarsasaganak tobb izben is elndke volt. 1902.
januar 14-én halt meg Osloban.
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165 éve sziiletett

Ilosvay Lajos 1851. oktober 31-én Désen. Részletes életrajzit
ds munkdssdgat lisd a FIRKA 2011/ 12-es éyf. 1s3. 4-6.0ldalin.

Sz6kefalvy-Nagy Zoltan szerint: ,,L.ehet, hogy a magyar ké-
mikusok kézil volt, aki nagyobb vilaghirnevet szerzett maga-
nak, mint Ilosvay Lajos, nem volt azonban egyetlenegy sem, aki
sokoldalubb lett volna, s aki nagyobb, s f6leg hosszabban tart6
befolyast gyakorolt volna a kémiai ismetetek hazai terjedésére, a
kutatdsok megszervezésére és a magyar vegyészet fejlédésére.”

Elveit, amelyek ma is megszivlelend6k, tudomanynépszeri-
sit6 irasaiban koézolte. Ezekbdl idéztunk: ,,Az apostolok erejével
szeretnék izgatni a természettudomanyok szeretetére, mivelésére és megbecsilésére,
mert én csak szépségiiket, igazsagukat és az emberiség sorsara gyakorolt j6tékony hata-
sukat latom. A szabadsaggal élni csak a mdvelt ember tud. A népek versenyében az a
nemzet boldogul a legjobban, amelyik a természettudomanyok megallapitott igazsigait
az iparban, kereskedelemben, mezGgazdasagban, allattenyésztésben stb. a legtobb érte-
lemben tudja hasznositani. Ami a természetben a Nap, a nemzetek életében az a mi-
veltség. Az is, ez is energiaforras... Merénylet volna a nemzet ellen, ha energiaforrasanak
névekedését nem siettetnék”. 1936. szeptember 30-an halt meg Budapesten.

150 éve sziiletett

Werner, Alfred 1866. december 12-én Miilhausenben. Kémiai
tanulmanyait Svéjcban, a Zirichi Mdegyetemen végezte, a szerves
nitrogéntartalmu vegyuleteket tanulmanyozta. Felderitette az oximok
térszerkezetét, ezért 1890-ben doktori cimet is szerzett. Tanulma-
nyozta az atomok kapcsolédasi médjat molekulan belil. Ezutan Pa-
rizsba ment tanulmanyutra, majd 1892-ben visszatért Svajcba, ahol
el6szor a Miegyetemen, majd a Tudomanyegyetemen tanitott, 1895-
t6l professzorként. 1891-ben kozzétette koordinacios elméletét, az
izomeria fogalmat kiterjesztette a szervetlen vegyiletekre is. Kisérle-
tileg igazolta, hogy a kobalt ammoniaval és klorral képzett vegyiiletében a fém-nemfémes
atomok kozti kétések nem egyenértékiek. A CoClz*6NH3 vegyiilet vizes oldatanak vezet6-
képességi mérésével és az AgNOs-al valo kicsapas soran meghatarozott klorid-ion mennyi-
ség alapjan allitotta, hogy a kl6r atomok ionok formajaban a fém atomrdl ledisszocialnak,
mig azt a hat ammonia molekula oktaéderesen veszi kéril. Ebbol megéllapitotta, hogy erre
a vegyiiletre, s a hozza hasonl Pt- és Cr-vegyiiletekre nem érvényes a klasszikus vegyérték-
szabaly. Ezeket a vegyiileteket elnevezte komplex molekula vegytleteknek, s bevezette a f6
és mellék vegyérték fogalmat (mai ismereteink szerint a werneri févegyérték az oxidaciés
szamnak, a mellékvegyérték a koordinaciés szamnak felel meg). ElGallitva a CoNH3)4Cls
Osszetétellh komplex vegyiiletet, azt két formdban, egy z6ld és egy voros kristalyos forma-
ban nyerte, amelyekrdl kisérletileg igazolta, hogy egymasnak geometriai izomerjei. 1913-ban
kémiai Nobel-dijban részesilt ,,az atomok molekulan belili kapcsolédasanak tanulmanyo-
zasaért, a komplex vegyiletek vizsgalataiért, amellyel f6leg a szervetlen kémidban 4j utakat
nyitott meg”. 1919. november 15-én halt meg Zirichben.

M. E.
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Az oszd meg és uralkodj
(divide et impera) modszer

I. rész

Bevezetés, a mdodszer altalanos bemutatasa

Gyakori, hogy kisebb mennyiségti adattal kdnnyebben lehet elvégezni valamilyen te-
vékenységet, s6t, ha egyetlen adatra kell elvégezni, akkor nagyon egyszerd, egy feltétel
megvizsgalasaval eldonthetS a valasz. Az oszd meg és nralkodj médszer akkor alkalmazha-
t6, ha nagy mennyiségl adattal, egy nagy adathalmazzal, kell elvégezni valamilyen tevé-
kenységet, de a feladat olyan, hogy ha ezt a nagy adathalmazt felbontjuk diszjunkt rész-
halmazokra, és megoldjuk azokra a feladatot, akkor a diszjunkt részhalmazokra kapott
eredménybdl nagyon egyszerien szarmaztatni lehet a megoldast a teljes adathalmazra.
Lényeges, hogy a feladat olyan kell legyen, hogy azt (vagy egy nagyon hasonlé feladatot)
kisebb adathalmazra is ki lehessen jelenteni, és ha két adathalmazra sikeriilt meghata-
rozni a megoldast, akkor a két megoldas alapjan egyszerien meg lehessen adni a két
halmaz egyesitésébdl szarmazo, eredeti adathalmazra a megoldast.

Altalaban ugy jarunk el, hogy az eredeti adathalmazt két, nagyjabdl egyenld
szamossagu (de nem feltétlentl egyenld) részhalmazra bontjuk, ezeket ugyanugy két-két,
nagyjabol egyenld szamossagu részhalmazra bontjuk és igy haladunk tovabb, amig egy
elemd halmazokhoz jutunk (vagy a lehet6 legjobban leredukaljuk a részhalmazok sza-
mossagat). Altalaban barmilyen tevékenység, feladat elvégzése egyetlen egyszert adatra
nagyon egyszerd. Megoldjunk az egy elemi részhalmazokra a feladatot, és ezekbdl az
eredményekbdl szarmaztatjuk a megolddsat a teljes adathalmazra.

Mivel ugyanazt a feladatot oldjuk meg a részhalmazokra is, mint amit az elsé szét-
bontasnal kijelentettink a keletkezé két részhalmazra, kézenfekvé a modszert rekurzi-
van implementalni, de ugyanugy iterativan is implementalhaté. A kézenfekvé rekurziv
implementacié miatt javaslom, hogy ez a feladatmegoldé modszer legyen az els6 a négy
kozil, amit megtanitunk, és lehetéleg azonnal a rekurzié fejezete utan kévetkezzen. Azt
is meg lehet csindlni, hogy a rekurzié tanitasa-tanulasa kézben vezetjik be a médszert.

Bevezetd feladat: Binaris keresés

Adott egy természetes szamokat tartalmazé sorozat, amelynek elemei névekvé sor-
rendbe rendezettek. Hatarozzuk meg, hogy a sorozat tartalmaz-e egy adott természetes
szamot.

A feladat elemzése és megoldasa

A binaris keresés modszere valészindleg jol ismert.

Adott érték keresése egy sorozatban nem jelent nagy problémat, ez mindig megold-
hat6 szekvencialis kereséssel, de vegyiik észre, hogy ebben az esetben rendezett soro-
zatrol van sz6. Vajon mennyiben kénnyiti meg, gyorsitja meg a munkankat ez a feltétel?

Tekintstik a kbvetkez6 sorozatot, amelynek elemei névekvé sorrendbe rendezettek:

1347 9 13 18 19 21

Déntsiik el, hogy a 13 eleme-e vagy sem a sorozatnak. Persze, hogy szekvencialis

kereséssel is nagyon hamar megtalaljuk, mivel latszik, hogy a 13 a sorozat hatodik ele-
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me, hat 6sszehasonlitast igényelne, ha szekvencialis keresést alkalmazunk (de ha az utol-
s6 elem lenne, akkor nyolc 6sszehasonlitast). De gondoljunk arra, hogy a sorozat elemei
névekv6 sorrendbe rendezettek. Ha a keresett értéket Gsszehasonlitjuk barmelyik
elemmel, akkor nagyon kénnyen eldénthetjiik, hogy egyenlé vagy sem azzal (megtalal-
tuk) vagy a sorozatban az illet§ elem el6tt illetve az illeté elem utan kell elhelyezkedjen.
Erre az észrevételre alapozzuk a megoldas gondolatmenetét.

Példaul, ha a 13-at 6sszehasonlitom a sorozat kézépsS elemével, amely az 6t6dik
elem, vagyis a 9. Mivel a 13 nagyobb a 9-nél, biztos, hogy a 13 a sorozatban a 9 utdn
kell legyen, ha a sorozat tartalmazza a 13-at. Ezaltal az adathalmazt, amelyen dolgozok
leredukaltuk a felére, vagyis a 9-es utani részre. Tehat a hatodik elemtdl az utolséig tartd
részben keressiik tovabb a 13 értéket és ebben a részben is Gsszehasonlitjuk a 13-at a
kézépsével, amely (az eredeti sorozatbeli poziciot tekintve) a hetedik elem, értéke 18.
Mivel a keresett szam kisebb a 18-nal, ezért ha eleme a sorozatnak, akkor a 18 el6tt kell
clhelyezkedjen. Tehat a tovabbiakban elégséges, ha a keresést a sorozat hatodik elemé-
t6] hatodik eleméig tartd részben végezzik, vagyis az adatennyiségiink egy elemre redu-
kalédott. Mivel a hatodik elem értéke pont 13, megtaldltuk a keresett értéket. Ugyanak-
kor azt is vegyiik észre, hogy meghataroztuk a keresett elem poziciéjat (hatodik) a soro-
zatban. Az is feltind, hogy ha szekvencialis keresést hajtunk végre, akkor hat 6sszeha-
sonlitas szitkséges ahhoz, hogy megtaldljuk a 13-at, de bindris keresést alkalmazva elég
volt harom 6sszehasonlitas.

Vigyiik végig a gondolatmenetet. Sziikségiink lesz két valtozora, amelyek taroljak,
hogy a sorozat hanyadik elemétél, hanyadik eleméig tart6 részben végezzik a keresést.
Nevezzik ezeket a valtozdkat bal és jobb-nak. Kezdetben az egész sorozattal dolgo-
zunk, tehat a bal értéke 1, a jobb értéke a sorozat elemeinek szima lesz és ahogy fo-
lyamatosan haladunk, a bal értéke egyre né, a jobb értéke pedig csékken. A sorozat
elemeit is tarolni kell, amire hasznaljuk a T témbot. A példaban szogletes zardjelekkel is
jelzem, hogy a sorozat melyik részében tartunk a keresés soran.

bal ‘ 1 ‘ jobb ‘ 9 ‘

T ‘ [1 347 913 18 19 21]

Meg kell hatarozzuk, hogy hol helyezkedik el a k6zépsé elem, mert leghamarabb ez-
zel kell 6sszehasonlitsuk. Egyértelmd, hogy ennek a pozicidjat a bal és jobb értékei-
nek szamtani k6zéparanyosa adja. Ennek az adatnak a tarolasa érdekében vezessiik be a
kozep nevd valtozot. Tehat kozep « [(bal + jobb) / 2], ami 5. A példanal
kovessiik folyamatosan a kozep valtozé értékét is.

bal | 1 ‘ jobb | 9 ‘ kozep ‘ 5 ‘

T |[1 34791318 19 21] ‘

Hasonlitsuk Ossze a keresett értéket, esetiinkben a 13-at, a k6zépsé (6t6dik) elem-
mel, amelynek értéke 9. Mivel a keresett érték nagyobb a 9-nél és a sorozat névekvé
sorrendbe rendezett, ezért a keresett érték mindenképp a 9 utan kell legyen, ha a soro-
zat tartalmazza a 13-at. Ennek kovetkeztében elég a keresést a hetedik elem utani rész-
ben végezni, vagyis bal « kozep + 1. igy az eredeti adathalmazunk szamossaga a
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felére csokkent, és a sorozat jobb oldalara keriltiink a kereséssel, atugorva az 6sszes bal
oldalon lev elemet.

bal | 6 ‘ jobb | 9 ‘ kozep ‘ 5 ‘

T |1 347 9 [13 18 19 21] l

Most a hatodik elemtd] a kilencedik elemig tarté részben vagyunk. Ebben a részben
a k6zépsovel szeretnénk Gsszehasonlitani. A kozep véltozd szamoldsira megadott kép-
let alapjan:

bal | 6 ‘ jobb | 9 ‘ kozep ‘ 7 ‘

T |1 3479 [13 18 19 21] ‘

A keresett érték kisebb mint 18, ezért a 18 el6tt kell elhelyezkedjen. A részt amely-
ben a keresést végezziik megint csdkkentjiik: jobb ~ kozep - 1.

bal | 6 ‘ jobb | 6 ‘ kozep ‘ 7 ‘

T |l 347 9 [13] 18 19 21 ‘

Most jutottunk el az egy elemd részhez. Ebben a részben a kézépsé is maga az az
egy elem lesz.

bal | 6 ‘ jobb | 6 ‘ kozep ‘ 6 ‘

T |1 3479 [13] 18 19 21 ‘

Es ha ezzel Osszehasonlitjuk a keresett értéket, akkor elmondhatjuk, hogy megtalal-
tuk, méghozza a hatodik poziciéban (amit a kozep értéke ad).

Most lassuk mi torténik, ha egy olyan értéket kerestink, amely nincs benne a soro-
zatban. Prébaljuk szintén az el6z6 sorozatban megkeresni a 8-as értéket. Ugyanigy in-
dulunk, vagyis:

bal | 1 ‘ jobb | 9 ‘ kozep ‘ 5 ‘

T|[l347913181921] ‘
A 8 kisebb a 9-nél, tehat:

bal | 1 ‘ jobb | 4 ‘ kozep ‘ 2 ‘

T |[1 34 7] 9131819 21 ‘

Most a 3-mal hasonlitjuk 6ssze a 8-at, mivel nagyobb annal:

bal | 3 ‘ jobb | 4 ‘ kozep ‘ 3 ‘

T|13[47]913181921 l

Most a 4-gyel hasonlitjuk ssze a 8-at, nagyobb annal:
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bal | 4 ‘ Jjobb | 4 ‘ kozep ‘ 4 ‘

T |1 34 [7] 9 13 18 19 21 ‘

Eljutottunk az egy elemd részhez. A 7-tel hasonlitjuk Gssze a 8-at, nagyobb annal:

bal | 5 ‘ jobb | 4 ‘ kozep ‘ ‘

T|l347][913181921 ‘

Lam, ha a keresett érték nincs benne a sorozatban, akkor el6bb-utébb olyan hely-
zetbe keriliink, hogy a bal értéke meghaladja a jobbét, vagyis az a rész amiben a kere-
sést végezzitk tres halmaz lesz. Ez lesz a feltétele annak, hogy ledllithassuk a keresést
akkor is, ha a keresett elem nincs benne a sorozatban.

Mivel a keresett értéket mindig a sorozatrésziink kézépsS elemével hasonlitjuk Osz-
sze, vagy ugy fejez6dik be a keresés, hogy egy ilyen k6zépséként megtalaljuk a keresett
értéket (gondoljunk csak arra, ha pont a 9 értéket keresstk, akkor az elsé Gsszehasonli-
tassal megtalaljuk) vagy pedig ugy fejezédik be, hogy a rész amiben keresiink, tiressé va-
lik, vagyis bal > jobb.

Mindezek ismeretében most mar egyszerti megirni az algoritmust. Megirjuk mind
rekurzivan, mind iterativan.

Az algoritmus pszeudokédban iterativan

Az algoritmusunk eredménye a keresett érték pozicidja, ha megtalaljuk azt a soro-
zatban, kilénben az eredmény -1.

Algoritmus BinarisKeresés

Adottak: n, {a sorozat elemeinek szama}
T (i=1,n), {a rendezett sorozat elemei}
k {a keresett érték}
bal ~ 1
jobb <« n
Ismételd
kozep « [(bal + jobb) / 2]
Ha k < Tkozep akkor {bal oldali részben kell keresni}
jobb « kozep - 1
kulonben {jobb oldali részben kell keresni}
bal « kozep + 1
(Ha) vége

Ameddig bal > jobb VAGY Tiezep = Kk
Ha Tkozep = k akkor
er — kozep
ktildnben
er « -1
(Ha) vége
Eredmény: er
Algoritmus vége
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Az algoritmus pszeudokédban rekurzivan

Egy rekurziv fiiggvényt készitiink, amely eredményként adja a meg a keresett érték
pozicidjat, ha megtalaljuk azt a sorozatban, és kiilénben az eredménye legyen -1.

Figgvény keres(k, bal, jobb, T)

Ha bal > job akkor {ha Ures a rész, nem talltuk meg}
er « -1
ktilonben
kozep « [(bal + jobb) / 2]
Ha Tiozep = k akkor {ha egyenl§ a kozépsével, megtalaltuk}
er — kozep
ktilonben
Ha k < Txosep akkor {bal oldali részben kell keresni}
er « keres(k, bal, kozep - 1, T)
kulonben {jobb oldali részben kell ketesni}
er — keres(k, kozep + 1, jobb, T)
(Ha) vége
(Ha) vége
(Ha) vége

Eredmény: er
Fiiggvény vége

Algoritmus BinarisKeresés

Adottak: n, {a sorozat elemeinek szama}
T; (i=1,n), {a rendezett sorozat elemei}
k {a keresett érték}

er — keres(k, 1, n, T)
Eredmény: er
Algoritmus vége

Szemléltetd feladat: Sorozat legnagyobb eleme

Adott egy természetes szamokat tartalmaz6 sorozat. Hatirozzuk meg a legnagyobb
elemét oszd meg és uralkodj médszert hasznélva.

A feladat elemzése és megoldasa

Az alapétlet az, hogy a kbzepénél két felé valasztjuk a sorozatot. Ha meghatarozzuk
a bal oldali rész legnagyobb elemét, majd meghatirozzuk a jobb oldali rész legnagyobb
elemét is, akkor a két elem kozil a nagyobb lesz a teljes sorozat legnagyobb eleme. A
bal és jobb oldali részek legnagyobb elemeinek meghatarozasa céljabdl is rekurzivan
ugyanezt a kettéosztasos stratégiat alkalmazzuk. Amikor egy elemi részekhez jutottunk,
akkor egyszerd meghatirozni a rész legnagyobb elemét, mert az nem mds, mint az az
egy elem.

Lassunk egy példat. Legyenck a sorozat elemei a kévetkezdk:

274193
A példanal végig nyomon kovetjlik, hogy a sorozat melyik részében vagyunk, ame-
lyet a bal és jobb nevi valtozéink fognak hatarolni.
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‘ bal | 1 ‘ jobb ‘ 6 ‘

2 7 4 1 9 3

Kettéosztjuk a sorozatot a kézepénél, és ratérink, hogy meghatarozzuk a bal oldali
rész legnagyobb elemét.

‘ bal | 1 ‘ jobb ‘ 3 ‘

2 7 4 1 9 3

Ezt a részt is kettéosztjuk a kézepénél, és ratériink, hogy meghatirozzuk a bal oldali
részének legnagyobb elemét.

‘bal| 1 ‘jobb‘Z

2 7 4 1 9 3

Mivel ez a rész sem egy elemd, ezt is kettéosztjuk, és ratérink a bal oldali részének
legnagyobb elemét meghatirozni.

‘ bal 1 jobb 1

2 7 4 1 9 3

Vegylk észre, hogy most egy egyelemi részhez jutottunk, aminek a legnagyobb
eleme maga az az egy elem. Jeloljik max;, 5-vel a sorozat i-edik elemétdl j-edik eleméig
tartd rész legnagyobb elemét. Ennek megfelelGen:

‘ bal | 1 jobb | 1

2 7 4 1 9 3

maxi,1 = 2

Most mar az els6tél a masodikig tartd rész bal oldali részének megvan a legnagyobb
eleme. Meg kell hatarozzuk a jobb oldali rész legnagyobb elemélt is, vagyis megyiink az
els6tél a masodikig tarté rész jobb oldalara.

‘ bal | 2 jobb 2

2 7 4 1 9 3

maxi,1 = 2
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Ez is egy egyelemd rész. Legnagyobb elem maga az az egy elem, vagyis 7.

‘bal| 2 jobb | 2

2 7 4 1 9 3

maxz,2 = 7

Ebben a pillanatban sikertilt meghatarozni az els6t6l masodikig tarté rész bal oldali
és jobb oldali részének is a legnagyobb elemét, amelyek kozil a nagyobb fogja megadni
az els6tél masodikig tartd rész legnagyobb elemét. Vagyis maxi,, =
maX2,2} = .

max {maxi,i,

‘ bal | 1 Jjobb 2
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxi,z = 7

Ebben a pillanatban sikeriilt meghatarozni az els6t6] harmadikig tart6 rész bal oldali
részének legnagyobb elemét. Kévetkezik, hogy meghatarozzuk a jobb oldali részének
legnagyobb elemét, de az egyelemdi.

‘ bal | 3 jobb 3
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,3 = 4
maxi,2 = 7

Ebben a pillanatban sikeriilt meghatarozni az els6t6] harmadikig tart6 rész bal oldali
és jobb oldali részeinek legnagyobb elemeit. Az els6tél harmadikig tarté rész legna-
gyobb eleme a bal és a jobb oldali részek legnagyobb elemei koziil a nagyobb, vagyis

maxi,3 = max {maxi,z, maxs,z} = 7.
‘ bal | 1 jobb 3
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,z = 4
maxi,2 = 7
maxi,3z = 7
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Ezzel megvan az eredeti sorozat bal oldali részének legnagyobb eleme. Hasonl6an
fogjuk meghatirozni a jobb oldali rész legnagyobb elemét is. A jobb oldali, negyedikt6l
hatodikig tart6 részt is kétfelé kell osztani.

‘ bal | 4 jobb 6
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,3z = 4
maxi,2 = 7
maxi,3z = 7

A k6zéps6 elem az 5-6dik lesz, és ratériink ennek a résznek a bal oldalara.

‘ bal | 4 jobb | 5
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,z = 4
maxi,2 = 7
maxi,z = 7
Ez a rész kételemd tehat ezt is kétfelé osztjuk.
‘ bal | 4 jobb | 4
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,z = 4
maxi,2 = 7
maxi,3 = 7
Az igy keletkez6 bal oldali rész egyelemd.
‘ bal | 4 jobb | 4
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7 maxs,a = 1
maxs,z = 4
maxi,2 = 7
maxi,3 = 7

Megvan a negyedikt6l 6t6dikig tarté rész bal oldalinak legnagyobb eleme. Ratériink
ennek a résznek a jobb oldalara. Ennck a résznek a jobb oldala is egyelemd, tehat kony-
nyd meghatirozni a legnagyobb elemét.
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‘ bal | 5 jobb 5
2 7 4
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,3 = 4
maxi,z2 = 7
maxi,z = 7

maxq,a = 1 maxs,s = 9

Megvan a negyediktSl 6tédikig tart6 rész bal oldalanak és jobb oldalanak is a legna-
gyobb eleme. A negyediktdl 6t6dikig tart6 rész legnagyobb eleme a két rész legnagyobb

elemei k6zil a nagyobb, vagyis maxs, s

‘ bal | 4 Jjobb 5
2 7 4
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,3 = 4
maxi,2 = 7
maxi,z = 7

max {maxs,s, maxs,s} = 9.
1 9 3
maxg,a = 1 maxs,s = 9
maxs,s = 9

Ezzel a teljes jobb oldali rész bal oldalat elintéztiik. Most kévetkezik a teljes jobb

oldali rész jobb oldala. Ez is egy elemd.

‘ bal | 6 Jjobb 6
2 7 4
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7
maxs,3 = 4
maxi,z2 = 7
maxi,3 = 7

9

maxa, s 1 maxs,s = 9
maxs,6 = 3

maxs,s = 9

Es sikeriilt a teljes jobb oldali rész, vagyis a negyediktl hatodikig tarté rész bal és
jobb oldalanak is meghatarozni a legnagyobb elemeit, amelyek kéztl a nagyobb adja

meg a teljes jobboldali rész legnagyobb elemét, vagyis maxs,¢ = max {maxs,s,
maxs,g} = 9,
‘ bal | 4 jobb 6
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7 max4,a = 1 maxs,s = 9
maxsz,z = 4 maxs,s = 3
maxi,2 = 7 maxs,s = 9
maxi,3 = 7 maxs, 6 = 9

Es eljutottunk a végéhez. Megvan a teljes sorozat bal oldalanak és jobb oldaldnak is
a legnagyobb eleme. Ezek kozil a nagyobb lesz a teljes sorozat legnagyobb eleme.

Vagyis maxi,s = max {maxi,s, maxa,s

}o= 9.
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‘ bal | 4 jobb 6
2 7 4 1 9 3
maxi,1 = 2 maxz,2 = 7 maxq,a = 1 maxs,s = 9
maxs,3 = 4 maxs,6 = 3
maxi,z2 = 7 maxas,s = 9
maxi,z = 7 max4,6 = 9
max; ¢ = 9

Az algoritmus pszeudokédban

Készitiink egy rekurziv figgvényt, amely ha egyelem résszel dolgozik, akkor vissza-
tériti azt az egy elemet, ha nem, akkor kétfelé osztja a részt, meghivja 6nmagat annak a
bal és jobb oldalara. A két oldalrél kapott értékek kozil pedig a nagyobbat adja ered-

ményként.

Fiiggvény max(bal, jobb, T)

Ha bal = jobb akkor {ha egyelem a rész}
er « Tpa1

kildnben
kézép = [(bal + job) / 2] {a tész kozepe}
maxbal = max(bal, kozep, T) {max bal oldal}

maxjobb = max(kozep + 1, jobb, T) {max jobb oldal}
Ha maxbal > maxjobb akkor
er ~ maxbal
kiilonben
er — maxjobb
(Ha) vége
(Ha) vége
Eredmény: er
Figgvény vége

Algoritmus LegnagyobbElem

Adottak: n, {a sorozat elemeinek szama}
T; (i=1,n), {a rendezett sorozat elemei}
er « max(l, n, T)

Eredmény: er

Algoritmus vége

Ko6z6s vonasok és altalanos gondolatmenet

Gyakori, hogy egy feladat lebonthaté olyan részfeladatokra, melyek megegyeznek
vagy nagyon hasonlok az eredeti feladathoz, de kisebb mennyiségli adattal kell dolgozni
a megoldasuk soran. Az is tény, hogy bizonyos esetekben a kisebb mennyiségi adat al-
talaban megkonnyiti a feladat megoldasat. Az oszd meg ér uralkodj (divide et impera)
modszer elnevezése is onnan szarmazik, hogy az a stratégiank, hogy szétosszuk az ada-
tokat és ezaltal konnyebben megoldhato, az eredetivel azonos vagy ahhoz nagyon ha-
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sonl6 részfeladatokhoz jussunk. Ezek a részfeladatok is olyanok kell legyenek, hogy
szintén az adathalmazukat megosztva részfeladatokra lehessen bontani Sket. Itt maris
kezd érz6dni a rekurziv gondolkodasmoéd. Ha tovabbvissziik a részfeladatokra bontast,
ami elsésorban az adathalmaz megosztasara épiil, elébb-utébb olyan részfeladatokhoz
jutunk, amelyek megoldasa nagyon egyszerti. Ezeket a feladatokat nem bontjuk tovabb,
hanem megoldjuk és kezdjiik szarmaztatni a megoldasaikbol azoknak a feladatoknak a
megoldasat, amelyeknek 6k a részfeladataik. Altaliban ez az egyszert feladat, amelyet
végil is meg kell oldani ugy néz ki, hogy az adathalmazunk egyelemd halmazra reduka-
lédott és legfeljebb egy egyszeri feltétel vizsgalatival vagy mas egyszerd tevékenység el-
végzésével megoldhaté. Az ilyen feladatot nevezzik az oszd meg és uralkodj moédszer
esetében trividlis feladatnak.

Az oszd meg és uralkodj modszerrel megoldhaté feladatok k6zos vonasai
1. A feladat vele azonos, vagy hozza nagyon hasonld, egymastol fiiggetle-
niil megoldhaté részfeladatokra bonthaté.

Az els6 szemlélteté feladat esetében a részfeladat ugyanaz, vagyis meghatarozni,
hogy egy adott érték eleme-e egy rendezett sorozatnak, de a részfeladatbeli sorozat az
eredeti sorozat fele (bal vagy jobb oldala).

A masodik szemléltets feladat esetében is a részfeladat ugyanaz, mint az eredeti. Megha-
tarozni egy ,,sorozat” (ami az eredeti sorozat egy részsorozata) legnagyobb elemét.

2. A részfeladatra bontas soran el kell jussunk a trividlis feladathoz, amely
megoldasa nagyon egyszer.

Az elsé szemléltets feladat esetében kétféle trivialis feladatunk Iétezik. Az egyik, ha
megtalaljuk a keresett elemet, amikor egy sorozat(rész) k6zéps6 elemével egyenlé a ke-
resett érték. A masik trivialis feladat, amikor Ures sorozattal kell dolgozni, mert akkor
biztos nem eleme a sorozatnak a keresett érték.

A masodik szemléltetS feladat esetében a trivialis feladat az egy elemd sorozat leg-
nagyobb elemének meghatarozasa.

3. A részfeladatokbol felépithetS a feladat megoldasa.
Az els6 szemléltet feladat esetében a teljes feladat megoldasa megegyezik a részfel-
adat megoldasaval.
A misodik szemléltetd feladat esetében két részfeladatbdl szarmazoé legnagyobb
elemek kozil a nagyobb adja a feladat megoldasat.

Az oszd meg és uralkodj mddszer altalanos gondolatmenete

1. A feladat vele azonos, vagy hozza nagyon hasonld, olyan részfeladatokra bon-
tasa, amelyek egymastél fuggetlenil megoldhatok.

2. A trivialis feladat meghatarozasa és megoldasa.

3. A trividlis részfeladatok megoldasaibdl kiindulva a t6bbi részfeladat és végil az
eredeti feladat megolddsanak megadasa.

Demeter Hunor

e
2016-2017/1 31



Csodaszép, gyogyito, mérgezd névényeink

Oszi kikerics

Az 8szi kikerics (Colchicum antumnale) a kikericstélék (Colehicaceae) csaladjaba tartozo,
augusztus-szeptemberben nyild, ével6 mérgezé ndvény. Tudomanyos megnevezése a
Kolkhisz o6kori kiralysag nevébdl szarmazik. A monda szerint Médeia, a legendas
kolkhiszi kiralylany ezt a viragot hasz-
nalta varazsszereinek el6allitasahoz.
Mérgez6 hatasahoz kapcsolédnak a
népi elnevezések is: kokoresiny, ku-
tyadogleszto.

Legel6kon, erdei tisztasokon nd,
gumdja hdrtyas, tomor, fehéres szind.
Landzsa alaka levelei aprilisban kez-
denek fejlédni, kifejlédve 20-30 cm
hossztiak és z6ld szintiek. Erdekes, hogy bér levelei mér koran tavasszal megjelennek, li-
la viragai csak Gsszel nyilnak. Viraga kb. 7 cm atmér6jd, 6 szirmu, jellegzetes vilagos lila
szind.

Az 6szi kikerics mellett ismeretes még a homok kikerics (Colchicum arenarium), va-
lamint a szamunkra fontos magyar kikerics. A magyar kikericset Janka Viktor botani-
kus fedezte fel 1867 tavaszan a Szar-
somly6 hegy déli oldalan. A magyar
kikerics védett névény, ez volt az el-
s6 hatdsagilag védett ndvény Ma-
gyarorszagon. Védettségét 1944-ben
hirdették ki. A magyar kikerics képét
a ma mar forgalombdl kivont kétfo-
rintos érme hatlapjan napjainkban a
védett eredetd villanyi borok cimké-
jén lathatjuk.

Az 8szi kikerics gyonyord, vadon €16 névény de szépsége miatt szamos kertben is
megtaldlhatjuk.

Fontos tudni, hogy szépsége mellett minden része, levele, viraga, guméja mérgezo.
Legel6inken az allatok kikertlik, nem legelik le. Kivételt képeznek a kecskék és a juhok,
rajuk a kiketics mérgez8 anyaga nem hat, de a mérgez6 hatdanyag atjut a tejbe és ha az
ember ilyen tejet iszik, az is karosan hat. Mérgez6 hatdsat a névényben jelenlevé
kolhicin alkaloida okozza, mely f6leg a névényi olajokat tartalmazé magjaban talalhato.
Orvosi felhaszndlasa fSleg a készvény kezelésére iranyul, mint alkalmazhaté gydgyszer
az USA-ban engedélyezett, kizardlagosan orvosi feligyelet mellett. Toxikus hatisa miatt
veszélyes, ezért csak erds koszvényes roham esetében alkalmazzak. Erés mérgez6 hata-
sa a sejtosztodas gatlasan alapszik. A ndvényi kivonatbdl eléallitott kolhicint a névény-
termesztésben alkalmazzak, mint sejtméret ndvels, témegnével6 hatéanyag. Mutagén
hatdsa van, amit a névények nemesitésénél alkalmaznak. Napjainkban folynak kutatisok
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a kikerics hatéanyaganak
felhasznalasara,  olyan
gyogyszerhatdanyag izo-
lalasara, melyet a dagana-
tos megbetegedésekben
alkalmazhatnak. Mérge-
z6 hatasa miatt komoly
mellékhatasokat okoz.

A mérgezés jelei :
hasmenés, hanyas, 1ég-
szomj, sulyos esetekben
keringés és 1égzés leallds.

A tiszta hatbéanyagot
el6szor az Gszi kikericsbdl izoldlta egy francia vegyész, S. P
Pelletier 1820-ban. Szerkezetét csak késSbb, 1945-ben
Michael Dewar igazolta. Szerkezete 3 killonb6z6 szerkeze-
td gylrds rendszeren alapszik, szerkezetében az alkaloi-
dokra jellemzé nitrogén az oldallancban talalhat6 szamos
metoxi szubsztituens mellett :

A gyony6rd lila viraga koltSinket is megihlette :

Arany Janos valoszintleg az 6szi kikericsrél nevezte el
oregkori versciklusat az Oszikéke:

Olvasd, ha fennakadsz, hogy

N-/(75)-1,2,3,10-Tetrametoxy-

Kanyvem cime ,,Oszikék”, 9-0x0-3,6,7,9-
i o tetrahydrobenzo|alheptalen-7-
Tudd meg: e néven virdgok il acetamid

Vannak dsszel, és - csibék.

Arany Janos kései versciklusanak fenti, cimadé kélteménye tette kozismertté Gszike
szavunkat, mely az &szi viraggal egylitt az &szi kikerics (Colchicum antumnale) Székelytol-
don elterjedt megnevezése.

Guillaume Appollinaire: Kikericsek cim@ versében igy mutatja be az &szi kikericset:
Most mérget hajt a rét s virdgik késd d5zig
Legelget a tehén
8 lassan megmérgez0dik
Kikericsek viritnak kékek és lilak. . ..
(Radnéti Miklos forditasa)

Kanyadi Sandor: Osz réten
éx{z' réten
lila-febéren
csak virits, csak virits,
menyasszony-rubds kikerics.
Ismerjiik meg, gyonyorkdodjiink az Oszi réteken virdgzo kikericsben, de ne fe-
lejtsiik el, hogy levelei, virdga és gumdja mérgezd!

Majdik Kornélia
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Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Fontosabb magyar nyelvii informatikdval, szamitdstechnikaval, IT-val foglalkozd djsdgok, folyd-
iratok:
http:/ /bitport.hu/
http://computerwotld.hu/
http://informatika.lapokneked.hu/
http://informatikaihirek lap.hu/
http://pcwotld.hu/
http://www.businessonline.hu/
http://www.chiponline.hu/
http://www.emt.ro/hu/tevekenysegeink/kiadvanyok_petiodikak/fitka.php
http://www.hwsw.hu/
http://www.itbusiness.hu/
http://www.komal.hu/
http://www.minuszos.hu/
http://www.notebooktv.hu/
http://www.ptim.hu/
https://androbit.net/
https:/ /itcafe.hu/
https://sg.hu/
https://www.pcx.hu/

@utedra

Fizika oravazlatok — tanaroknak

DoOOoIoIDDoDDDIoDoDDoDD

V. tész

Bevezetés

Jelen évfolyam szamaiban folytatjuk az el6z6 év folyaman a mechanika témakérben
kozolt oravazlatokat. Az oravazlatok a kévetkezé struktarat kovetik (Falus Ivan nyo-
man): Motivalas (érdeklédés felkeltése) — El6feltételek (elGismeretek felidézése) — Kifej-
tés (az ismeretek feldolgozasa) — Rogzités (ismétlés, rendszerezés) — Alkalmazas (kész-
ségek kialakitasa) — Ellen6rzés. Az Ellendrzés mozzanatan belil a fejleszté értékelés okta-
tasi modszerét alkalmazzuk (Csapd Bend nyoman): Eldzetes felmérés — Eldzetes kompenzdicid
— Medidlds — Utdlagos felmérés — Utdlagos kompenzicid - A tuddsbeli nyereség kiszdmitdsa
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5. A kélcsonhatas és mértéke: az er§

a) Motipdlds

Miért kell felajzani az fjat? Miért estiink el6re a buszban, ha fékez a busz? Miért locs-
csan ki a leves, amikor a tanyérral hirtelen bekanyarodunk? Miért dontik meg az utat a
kanyarban? Hogyan szall ki a por a szényegbdl, amikor porolunk? Hogyan mutkaodik a
rakéta?

b) Eljfeltételek

Bizonyara lattad, hogy minél feszesebb az {j, annal messzebb lehet a nyilat kil6ni.
Tapasztaltad, hogy amikor kihtzzak a szényeget alélunk, hatra esink? Ahhoz, hogy fel-
gyorsuljon a gépkocsi, gazt kell adni. Amikor kézzel ratitiink a di6ra, nem csak a di6 to-
rik 6ssze, hanem a keziink is fajni fog.

¢) Kifejtés

A természetben van egy sor olyan tény, amit minden tovabbi bizonyitas nélkul el
kell fogadnunk. Ezeket a tényeket fermészettirvények irjak le. Mar Galilei és Newton is
megfigyelte ezeket, amelyeket a newtoni mechanika térvényeinek nevezzik. Ezek kozil
ismerkedjink meg a zehetetlenség elvével (1), a test gyorsuldsat megadé alaptérvénnyel (2), a
hatis-ellenhatds (3) és az erdhatdsok fiiggetlenségéinek (4) elvével.

El6bb viszont ismerkedjiink meg az erd fogalmavall Az er a testek koézotti kdleson-
hatast méré fizikai mennyiség. Mértékegysége a newton (1N) és dinamométerrel mérjuk.

(1) Amig a testre nem hat er6, addig (a tehetetlensége miatt) megérzi nyugalmi alla-
potat, vagy ha mozgott, akkor egyenes vonaly, egyenletes mozgasat. Ha F = 0, akkor a
= 0, tehat v = allandé (nulla is lehet).

A tehetetlenség a testek olyan egyetemes tulajdonsaga, amely arra vonatkozik, hogy a
test megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonald, egyenletes mozgasat, amig mas
test nem hat ré, illetve, ha mégis hat ra egy masik test, akkor ellenszegil a nyugalmi-
vagy a mozgasallapot megvaltoztatasinak. Minél nagyobb a test tomege, annal nagyobb
tehetetlenséget tanusit. Ezért tekinthetjik a tomeget a tehetetlenség mértékének. A t6-
meg a fizikaban alapmennyiség, 1dm? desztillalt viz adja az egységét 4°C fokon. Jele: m,
mértékegysége az 1kg.

(2) Ha a testre er6 hat, akkor megfigyelhetd, hogy az erével egyenesen aranyos, a
tomegével forditottan ardnyos gyorsulst kolcsonéz neki, azaz a = F/m. Innen az F =
m -a, és meghatirozhaté az eré mértékegysége: [Flsi = 1kg m/s? = IN. Azaz, IN et§ az
1kg tomegl testnek 1m/s? gyorsuldst kolecsonéz. Ha az alaptorvényt kifejtve irjuk le,
azaz: F = mAv/At = m(v2 — vi)/At = (mvz — mvi)/ At = (p2 — p1)/At = Ap/At, ahol p
= mv az impulzus (lendilet).

(3) Szintén megfigyelésbdl tudjuk, hogy ha egy testre erd hat, akkor ez ugyanakkora
nagysagu, de ellentétes iranyitasu erével hat vissza: Fiz = -F21. Vastagon szedtik az F
betit, mivel az eré vektormennyiség. Van nagysaga és iranya is. A sebesség és a gyorsu-
las is ilyen. A tomeg skalaris mennyiség, csak nagysaga van.

(4) Kiegészitésképpen megemlitjiik, hogy ha egy testre egyidejileg t&bb erd hat, ak-
kor mindegyik erd, a tobbitdl fiiggetlentil kifejti hatasat. Ezt az erShatasok fliggetlensé-
ge torvényeként ismerjiik.
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d) Ragzités

Miben kilénbéznek egymastdl a killonbozé kélesdnhatasok? Mondjatok példakat!
(A kolcsonhatasok nem egyformak, ezért mérntink kell 6ket. PL. nem mindegy, hogy egy
ember megy neki egy villanyoszlopnak, vagy egy gépkocsi. Az utébbiban sokkal na-
gyobb hatas kévetkezik be, mivel nagyobb erék is mikoédnek kozre.)

Milyen hatasai lehetnek az erének? (Az eréhatas nem csak a test gyorsulasat idézhet
el6 — dinamikai hatas, hanem a test alakjat is megvaltoztathatja — sztatikai hatas).
A gyorsulason kivil még mit valtoztat meg az eré? (Az eré megvaltoztatja az impulzust,
val6jaban az impulzusvaltozas sebessége.)

¢) Alkalmazis
Hogyan gurulna a goly6 egy sima és vizszintes feliileten, ha nem lenne sarl6das?

Miért nehezebb kimozditani, vagy elkapni a gybgy-labdat, a boksz-zsakot?
Mekkora erdére van szikség ahhoz, hogy kg tomegl testet 9,81m/s? gyorsuldssal moz-
gasson?

Ha kalapaccsal 15N nagysaga erével stjtunk egy szegre, mekkora erével hat a szeg
visszar

) Ellendrzés (fejlesztd értékeléssel)

o Elizetes felmérés

1. Miért estink el6re a buszban, ha fékez a busz? Hogyan mutkdodik a rakéta? Miért
kell nagyobb erét kifejtentink a gyors kimozdulaskor?

2. Mekkora erével fékez a 10t tomegli mozdony, ha 25s alatt 4ll meg egyenletesen
lassulva 72km/h sebességtél?

o Elozetes kompenzdcio

Az el6zetes felméré megoldasai:

1. A busz lelassul, mi pedig benne, a tehetetlenséglinknél fogva tovabb haladunk. A
rakétabol nagy sebességgel kiaraml6 gazok ugyanakkora, de ellentétes iranyd toléerét
fejtenck ki a rakétara. Ha az impulzusunkat r6vid id6 alatt (azaz gyorsan) akarjuk meg-
valtoztatni, az eré képletében a nevezs kis értéke nagyobb értékd tortet eredményez,
azaz er6t.

2.vi = 72km/h = 20m/s, v = 0, m = 10t = 10%kg, At = 25s. fgy F = m(v2 — v1)/At
= 1040 - 20)/25 = -8000N. A minusz el6jel azt jelenti, hogy fékezd erérél van sz6, ami
negatfv gyorsulast (lassulast) idéz el6. Ha a mozdony At = 10s, azaz fele id§ alatt akarna
megallni ugyanarrol a sebességrél, akkor 16000N, azaz kétszer akkora fékezberSt kelle-
ne kifejtenie.

o Medidlis

I. térvény: Amikor be akarjuk ttni a kalapacsot a nyelébe, a nyelét a végével a f6ld-
hoz verjik, a kalapacs a tehetetlenségénél fogva igyekszik tovabb haladni, és végil ra-
hazédik a nyélre.

II. t6rvény (alaptorvény): A szabadon esé test azért gyorsul (gyorsulasat szabadesési
gyorsulasnak nevezzik, értéke g = 9,81m/s?), mert mindvégig hat ra a Fold vonzoereje.
Matematikai alakja: F = m -, illetve F = Ap/At, ahol p = m v a test impulzusa.

III. t6rvény: Az asztalon nyugalomban 1évé virdgvaza ugyanakkora erével nyomja az
asztalt (a vaza G sulyaval), mint amekkoraval az asztal visszahat ra (az N nyomoerd).
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IV. t6rvény: Ha a miholdnak egyszerre t6bb motorjat beinditjak, mindegyik motor
kifejti a maga gyorsitd hatasat, fiiggetlentil a t6bbitdl, és a mihold gyorsulasa az egyes
gyorsulasok eredéje lesz.

o Utdlagos felmérés

1. Hogyan szall ki a por a sz6nyegbdl, amikor porolunk? Miért loccsan ki a leves,
amikor a tanyérral hirtelen bekanyarodunk? Miért dontik meg az utat a kanyarban?

2. Mekkora sebességre kell felgyorsitani az 500kg tomegt faltéré kost ahhoz, hogy a
falra 0,1s id6 alatt 105N er6t legyen képes kifejteni?

o Utdlagos kompenzicio

Az utélagos felméré megoldasai:

1. Porolaskor a szényeget hirtelen eltoljuk, a por a tehetetlenségénél fogva helyben
marad, tehat kilép a sz6nyegbdl. A tanyér kanyarodik, a leves a tehetetlenségénél fogva
tovabb folytatja utjat, a tanyér elkanyarodik aldla. A kanyarban is ez térténne a gépko-
csival, de a dolt uttest mar csak nyomoerét gyakorol a gépkocsira, és nem csiszik le az
utrol.

2. Adottak: m = 500kg, v2 = 0, At = 0,1s, F = 10°N. Az F = m(v2 — v1)/At 6ssze-
fuggésbdl kifejezzik vi = -FAt/m = -1050,1/500m/s. A negativ elGjel a fékezésre utal.

A tuddsbeli nyereség kiszdmitdsa (transzferhanyados):

Tt = Kuhagos — Xelszetes)/ (100 — Xaiszeres), ahol X - a felméréseken elért teljesitmény szdza-
lékban. Ezzel lemérhet6, hogy valaki mennyit fejlédott az el6zetes kompenzacié és korrek-
ci6, valamint a medialds utan.

Hazi feladat

1. Milyen mozgast végez a vilaglrbe kil6tt Grhaj6? (Targyaljunk kilénbozé eseteket!)

2. Milyen mélyre hatol be a szeg a faba egyetlen ttés hatasara, ha a szeg 5g tomegd, a
kalapacs tomege 195g, amikor 10m/s sebességgel Gttink ra a kalapaccsal? A fa ellen-
all6 ereje 1000N nagysagu.

Amikor a padlérdl visszapattan a labda, a padlé vagy a labda szenved alakvaltozast?
4. Ha egyszerre csapjuk be a szobaajtot meg a konyhaajtét, a fiigedny melyiknek a haté-
sara fog meglebbenni?

©

Kovacs Zoltan

Fizikanap
az EMT tusnadfiirdoi természetkutato taboraban

A természetkutatd tabort 2016. julius 4. és 9. koz6tt rendezte meg az EMT 28 részt-
vevé diakkal. A fizika napra 8-an, egy pénteki napon kerilt sor az alulirott vezetése mel-
lett. A tevékenységek ez alkalommal t&bbnyire a tudomanytorténet mentén szervezédtek.
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A fizikanap programja

A délelotti kétszer masfél oras foglal-
kozasok az alabbi program szerint zajlot-

tak:

Kisérleti bemutatok

Cartesius-buvar (mertlS gyufafej vizzel telt ivegesében) mint az érzelmi allapotot

Furcsan mozg6 testek: a lépegetd spiralrugo, a felfelé gurulé doboz és az atforduld

Kisérletek gyurmalinnal, az intelligens gyurmaval, ami hol szilard, hol rugalmas anyag
A Newton-bolesé (az impulzus-megmaradas kimutatasa golyokkal)
Lotentz-er6vel hajtott villanymotor (elembdl és niébium magnesbdl)

1. A radidn bemutatdsa (két vonalzo-
val és harbol fvvé gorbil6 szijjal)

2. Reflexidé mérése (ejtett vonalzé el-
kapasaval)

3. Kilénleges hangszerek: zenéls po-
har és a doromb, szivészal-sip
(megragott végl szivoszallal és ol-
16val)

4.

,,mérs” eszkoz

5. A potlaszté és mikodése

0.
gémb

7.

8.

9.

10.

sHlkerfém” héméré készitése Gsszeragasztott sztaniol- és papircsikkal

11. Széndioxid parnan lebegé szappanbuborék

12. Elektrosztatikus kisérletek szivoszalakkal

Az utébbi két kisérletet nem sikertilt bemutatni, mert erés szél fujt. Az id6hiany mi-
att tovabbi kisétletekrdl is le kellett mondanunk.

A sziinet utan csoportokban tudo-
manytorténeti  rejtvényeket oldottak

meg. A hat rejtvényt a Firka jelen évfo-
lyamanak vetélkeddiben kozoljiik. A rejt-
vények egy masik része megjelent a Firka
2005-2006-0s évfolyam 1-es szamaban, a
http:/ /www.emt.ro/downloads/firka/fir
ka1-2005-2006.pdf oldalon is kézolt ve-
télked6 (Magyar tuddsok) anyagaban. A
fizikai Marad) talpon! (Firka 2015-2016, fi-
le:///C:/Users/ GARI/Downloads/ firk

a1-2015-2016.pdf), valamint a kereszt-

rejtvények (Firka, 1998-1999 file:///C: /Users/GARI/Downloads/ﬁrkal 1998-1999.pdf)
is mar megjelentek. A K7 mondta? feladvanyban tudésok mondasait kellett a tudésok nevé-
hez tarsitani. A forrasokat a tabor elétt elkiildtik a résztvevSknek, akik kozul sokan 4t is
tanulmanyoztdk azokat. Hogy a tanulasnak még nagyobb esélyt adjunk, és hogy némi
mozgasra is legyen alkalmuk, minden csoportbdl egy-egy résztvevé megtekinthette a for-
rasokat, ahonnan informaciokat gydjthettek. Ennek is készonheté a magas teljesitmény

(78%).
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A déleltt foglalkozasokat Humor a
tudomanyban témaval zartuk, a Firka
2008-2009. 1-es szamaban megjelent sz6-
rakoztatd oldal irisaibol mutattunk be
(http:/ /www.emt.ro/downloads/ firka/ fir
ka1-2008-2009.pdf).

Masnap a csoportok fizikatorténeti
dramatizalasokat mutattak be William
Thomson (lord Kelvin) és William Gil-
bert munkassagaval kapcsolatban a ki-
osztott szovegkonyvek alapjan. A cso-
portok frenetikus rendezést, jatékot és
élményt nyujtottak. Mindenki a sajat el-
képzeléseit vihette be a darabba, az ala-
kitasba. Az el6adasok a fizika nap fény-
pontjat jelentették.

A fizikanap tapasztalatai

A tevékenységeket az elért eredmé-
nyek és a kedveltségiik szerint kovettitk
abbdl a célbdl, hogy a tanulsagokat mas
alkalommal a foglalkozasokat vezets ta-
narok is megismerhessék. A tevékenysé-
geket Ot-hattagl csoportban szerveztik

meg, minden csoport teljesitményét mértik. A kévetkezb eredmények szilettek:

Helyezés Csapatok neve Tagok Pont
1. hely Tszok Bené Lorand, Cisar Krisztian I,SOgdan,”Koszti 192
Hunor, Kozma Botond, Molnar Gergd
Csurka-Molnar Hanna, Deik Gellért Gedeon, 188,2
II. hely (")rdégiek Salanki Miklos, Sandor Rita, So6s Timea, Tonk
Mirton
1L hely Kerekasz.tal Benedek Andor, Biré Helga, Mgrton Orsolya, 180,66
’ ovagjai Para Eszter, Roth Apor, Sz6ll6si Eszter
Bendé Tamds, Biré Hanga, Jakabffy Balazs, Ko- 179
IV. hely Elektroschok(k) vics Eszter, Kézdi Ors,g VéJr-Vincfgffy Anna
V. hely Csapatnéy Farkas Er%k, Faz/akz/ts Mété, Kis P}éter, Molnar 120,5
Andrea, Simon Adam, Simon Nora

Kulon dicséretet érdemel Bend Tamas, Bend Lérand és Salinki Miklés, akik az
egyéni valaszaikkal 10-10 ponttal gyarapitottik csapatuk pontszamat.

Az egyes feladatokat a kovetkez6 mértékben teljesitették (%o-ban kifejezve):

e
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Szindarab
Fizikai Maradj talpon!
Erdekességek
Aforizmak
Nobel-dij
Rejtvények
Magyar tudosok
Miivek
Reflexidd
Taldlmanyok
Evszamok
Kimondta?

o
-
o A
(=]

20 40 60 80
A feladatok elvégzésében elért teljesitmeény (dtlag 78%)

Az elért eredmények alapjan a csapatokat kényv és targyi ajandékokkal dijaztuk. Ot
konyvet a kolozsvari KORUNK szerkeszt6sége ajanlott fel, amiért a szerkesztéségnek
koszonettel tartozunk. Minden résztvevé a feladvanyokat tartalmazo Firka szamokat is
valogathatott maganak. A tevékenységek utin cédulakon kikértitk a résztvevék vélemé-
nyét azzal kapcsolatban, hogy melyik tevékenység tetszett nekik a legjobban, és hogy
mit javasolnak a kbvetkez6 évi tabor fizika napjara. Aldbb Osszegeztiik a valaszokat:

Ami a legjobban tetszett: Szinjatszas 24 (lugar6 1), Kisérletek 20 (Cartesius bavar
2, klepszidra 1, atfordulé labda 1, zenél6 pohar 1, gyurmalin 1, porlasztéd 1), Vetélked
feladatok 9 (rejtvények 1, Maradj talpon! 2), Humor a fizikdban 6, Frdekességek tudé-
sokrdl 3, a csapatmunka 2, Tudésok életének megismerése 2, Magyarazatok 1.

Amit a jév6ben szeret-

nének: Tobb, érdekes (pl. Megyarecatol: Sl
elektromossagi) és tanuléi ki- Tudésok élete [
sérlet, vardzslatos dolgok 14, st

Szinjatszas 6, Kevesebb fel-

, . Erdekességek tudésokrol [N
adat 4 (ne évszamokat 1), |

Logikai jatékok, feladatok, Hungica eiatin.
trikkok 3, Rajonni fizikai je- Vetélkeds feladatok | INEEEEEG—
lenségel, triikkok magyaraza- Kisérctck

tara 2, Bemutatékat tuddsok 1 | |
ara 2 Stnjatszds -
életérol 2. ] :

Sokan mar az elé6z6 tabo- ¢ 2 10 1 0 2
rokban is részt vettek, és remélik, hogy a jovében ismét részt fognak tudni venni. Az
idei taboron Dedk Gellért Gedeon arkedvezményben részestlt a Firka vetélkedében el-
ért eredménye alapjan.

Foglalkozasvezet6: Kovacs Zoltan

L
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Vermes Miklos fizikaverseny — éiménybeszamolo

2016. junius 13-15. k6zott rendezték meg a Vermes Miklés Nemzetkozi Fizikaver-
senyt Sopronban, ahova sikeresen eljutottam.

Ahhoz, hogy valaki részt vehessen a ,,nemzetk6zi” szakaszon, el6szor egy megyei,
majd egy erdélyi szakaszon kellett jeleskedni. Aki a megyein jol teljesitett, orszag szinten
a legjobb 10-15 kozott volt, behivtak az erdélyi szakaszra. Ezt idén Kolozsvaron szet-
vezték meg és egybeesett a MiFiz versennyel, illetve a Kisérlet Szombattal, igy egy tar-
talmas hétvégénk volt. Itt masodik helyezést értem el, (Sz6cs Marianna osztalytarsam
elég szép pontszammal megelézott) de ez elég volt arra, hogy kijussak a nemzetkdzi
szakaszra. Udvarhelyrél Mariannaval ketten vagtunk neki a Soproni utnak.

A nemzetkozi szakaszon harom kategdriaban
lehet indulni: mechanika, hétan és elektromossag-
tan. Maga a verseny két szakaszbdl dllt, egy elmé-
leti és egy gyakorlati szakasz. Az elméleti felkészii-
1és nagyon hosszas és nehéz volt, mert Magyaror-
szagon a fizikaoktatas teljesen kilénbozik a mi-
enkt6l. Rengeteg plusz anyagot kellett dtvegytink,
amit itt egyaltalin nem kérnek kozépiskoldban pl.
az elektrosztatikat, valtakoz6 aramkorok vegyes
kapcsolasat, Maxwell-egyenleteket, Hall-effektust
és még sok mast, ami ott egy fizikaprofilon alap-
nak szamit. Viszont az a sok id6 amit a késziilésre
szenteltiink Gagyi Anna tanarnével, és a tobb heti
folytonos gyakorlas meghozta gylimélesét. Meg
szeretném kulén koszonni a felkészitésemre szant
orakat és tamogatast.

A gyakortlati szakasztol kicsit tartottunk, mert
nem tudtuk elképzelni, hogy mit is kérhetnek,
nem voltak mintatételeink.

Kolozsvaron talalkozott az erdélyi valogatott,
onnan Sopronba autébusszal utaztunk. Egy na-
gyon hosszu ut kovetkezett. Mivel Mariannal a
késztlés alatt otthon mas-mas feladatokat oldottunk meg, a buszon, hogy elissik az
id6t, egymas feladatit néztik at. Természetesen az ember kénnyen elalmosodik a mag-
neses tér erévonalai kozt, igy nem minden feladattal jutottunk el a végéig, mégis sok
hasznat vettitk az ismétlésnek a késébbiekben.

Este még atnéztiik a képleteket, mert nyugtalanitott amikor kiderilt, hogy az el6z6
években lehetett hasznalni a magyarorszagi képlettirat. Nekink nem allt birtokunkban
ilyesmi, ezért azt gondoltuk, hatranyban lesziink a magyarorszagi didkokkal szemben.
Féltink, hogy 6k hamarabb megoldjdk a feladatokat mint mi, akik még a képleteken is
kell gondolkodjunk, vagy adott esetben le kell vezessiik Sket.

De leleményesek voltunk, kértink mi is képlettarat a bentlaké didkoktdl, igy nyu-
godtabban mentiink a megnyitora. Itt kéz6lték, hogy idén mindenki csak a sajat fejére
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hagyatkozhat, nem hasznalhaté a képlettar. A kezdeti hatranybdl elényink szarmazott,
nem foloslegesen tanultuk azokat a képleteket!

Bevallom, hogy megszenvedtiink a feladatokkal. A verseny utani beszélgetésen min-
denki magabiztosnak tlint, igy én egyre inkdbb elvesztettem a hitet, hogy ,,nagy” ered-
ményt érek el. Kivancsian, reménykedve vartam a gyakorlati probat. Szerencsére egy vi-
szonylag egyszerl feladatot kaptunk, egy aramforrasboél, huzalokbdl, egy allithaté ellen-
allas és egy multiméter segitségével kellett egy egyszerd aramkort Gsszerakni, majd fe-
szlltséget/ aramerGsséget/ ellenallast mérni és ezek alapjan kilonb6z6 szamitisokat és
grafikonokat késziteni. Bar egymas ellen versenyeztiink, ez a szakasz inkdbb a k6z0s ta-
nulasrol szolt, arrdl, hogy a fizikat ne csak elméletben, hanem gyakorlatban is lathassuk.

Az ott t6lt6tt napok alatt nem csak a versenyeztiink, voltak kéz6s programok is. El-
vittek varost nézni, megismertiik Sopron torténelmét, latvanyossagait. Volt ,,rendha-
gy6” fizikaodra is, itt elektromos és mechanika (f6leg rezgésekkel kapcsolatos) kisérlete-
ket lathattunk és magyaraztuk elmélettel a megfigyelt jelenségeket. Foucault-ingat is fel-
szereltek az iskola auldjaban.

A csutortoki dijazas Nagy Marton, soproni fizikatanar kitintetésével kezd6dott,
megkoszonték sok éves munkdssagat, aki tobbek kozott ennek a versenynek is az
»atyja”. Ezutan kovetkezett a versenyzok dijazasa. Mindenki egyenként megkapta az
emléklapot, majd kezd4dott a dijazottak neveinek felolvasasa. El8sz6r a mechanika,
majd a hétan kategoria dijazottjai. Persze, én kdzben elkényveltem magamban, hogy
jo esetben harmadik lehetek. J6tt az elektromossagtan kategoéria harmadik helyezettje.
Nem én voltam. Mondanom sem kell, itt mar végképp nem szamitottam semmilyen
eredményre. Kihivtdk a masodik helyezettet is, utana felolvastik az elsé helyezett ne-
vét: Tofalvi Tamas. Lefagytam. Alig tudtam ténylegesen felfogni, hogy sikerilt, meg-
nyertem a versenyt. Hihetetlen élmény volt! A tandrnének megigértem, hogy azonnal
felhivom az eredményhirdetés végén, ezt is tettem. Nem kaptam a szavakat, hogyan is
kozolhetném ezt a hihetetlen helyezést. Id6érzékem elvesztettem igy hat sikertlt 6ra
kézben felhivhom és hogy-hogy nem, pont a mi osztalyunkban tartott 6rat. A tele-
fonjat kihangositotta és mikor kézoltem a j6 hirt, az osztalyt tapsvihar lepte el. Hihe-
tetlentl felemel§ érzés volt.

A hazaut mar sokkal kellemesebb volt, és rovidebbnek tint. Mindenki vallar6l nagy
teher esett le, és mindenki 6rult az eredményeknek.

Toéfalvi Tamas

m:onlap-ajénl@

2016 szeptemberétSl 4j elektronikus matematikai lap indult a b##p:/ / ematlap.bn/ ol-
dalon Erinté néven.

Simon Péter f6szerkeszté és Olah Vera felel6s szerkeszté a bejelentkezében el-
mondjak, hogy ,, Talin mégiscsak érdemes lenne tibb gyerekfel és felndttel megértetni, megszerettetni
a matematikdt, megmutatni basznossdagdt, alRalmazhatisdgat! Hiszen sginte nines az, életnek olyan
teriilete, amelyet a matematika ne érintene!”
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Az Erinté a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat gondozasiban jelenik meg negyed-
évente, ismeretterjesztS {rasokkal a matematika tanitasardl, tudomanyos eredményeirdl,
ipari és pénziigyi alkalmazasairdl, kényvismertetésekkel, portrékkal, hirekkel.

Sajat bevallasuk szerint a szerkesztSk: ,,Szeretnénk megszdlitani mindazokat, akik a ma-
tematikdt tanuljik, taniljak, kutatjik, vagy barbol alkalmazzik. Reméljiik azonban, hogy az Erin-
10t nemcsak azok olvassik, akiket munkdjuk, tanulmanynk a matematikdhboz kit, hanem minden
Crdeklids.”

Aki pedig {rni szeretne az Erintébe, megtehet a szerk@ematiap.hu cimen

..... =[3]
3 Erintd « Bektronikus Ms: X
€ > C [0 emstiphu *| Qi
B! apps G TheGame [ Facebook G vahoo!mad B Windews () bmported From 1 [ Brasov, Ramaia Fo »
= Q
1. szam 2016. szeptember HeeToRn Ei=
BoLyal Rolyai Janos Matematikat Tarsulat
TARSULAT
o EPTEMBER, HIREK - LMULR, HRLK - 2016, SAFTLMULRE, N TLRA
UJOONS ACOW . 3 - PR TRE
Kit érint a Réviden az Erinté Interju a 2015-ben
matematika? rovatairél Abel-dijat nyert
Simon  Péter fészerkessts Elektronikus ket John F. Nash Jr.
sa a lap Indittatisird] Lapunk  egy-cgy professzorral I
Jo bongeszest!
K.L.I.
irkfleské)
QL -fizi
-fizikusok versenye

VL. osgrdly

1. Egy 80 kg-os ember a 20 kg-os vodrét 5 m magas elsé emeletre viszi fel. Mekkora
a munkavégzés hatasfoka? (3 pont)

2. Egy vizikerékre 4 m magasrél 6750 kg tomegl viz esik. A vizikerék kézben
108000 J munkat végez. Mekkora a hatasfokar (4 pont)

a). Mekkora a hasznos energiavaltozasa és a befektetett energia egymashoz képest?
b). Mi a hatasfok?
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¢). Mit tudsz a hatasfok nagysagardl?
d). Hogyan szamithato ki a hatasfok? (4 pont)

4. A kerckeskuat kerekének sugara 40 cm, hengeré-
nek sugara 8 cm. Mekkora erével lehet a 15 kg tdmegi

vedret egyensulyban tartani? (4 pont)
[
5. A henger sugara fele a kerék sugaranak. Milyen L\_\ l/»_x""l
Osszefiiggés van a teher és az eré kozott? Nevezz meg e
olyan eszkozoket, gépeket, amelyeken a hengerkerék alkalmazasat lattad! (2 pont)

6. Az ember atlagos teljesitménye 0,075 kW. Mennyi munkat végez egy ember ezzel
a teljesitménnyel 5 6ra alatt? Hasonlitsd Ossze a kapott eredményt a moségép 5 orai

munkdjaval, ha teljesitménye 0,2 kW. “ pont)
7. Melyik esetben nagyobb a teljesitmény? (2,5 pont)
A B

0,2 kW 2000 W

300 W 3 kW

0,1 MW 15 kW

2-104W 200 MW

125000kW 100 MW
8. Rendezd névekvé sorrendbe az aldbbi mennyiségeket! (3 pont)

560, 10, 9ok, g5M. 216 kM. 2ag M. 6o M. o ga kM. 458 KM
S ] h L h s s h h

9. Végezd el a kijel6lt atvaltasokat! (5 pont)
0,5 dm? =..ccoviviiins ;
Thl =i, I
50dm3 = s hl;
T1= s hl;
0,1 m3 =, L
10. Hany 6ra? (2 pont)

2 nap; 5000 perc; 7 nap; 480 perc; 7200 s; 6000 s.

11. Valaszd ki az egyenld tehetetlenségi testeket! (2,5 pont)
m; = 0,08 t; my = 10,101 kg; m;3 = 101,01 dkg;
my = 1010,1 dkg; ms = 1,0101 kg; mg = 8000 dkg;

12. A dinaméméteren egy nyugalomban levé test fiigg, a skala 1,5 N er6t jelez. Ab-
razold rajzban a rugéban fellépS rugalmas erét és a test sulyat! (3 pont)
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13. Egy spirdlrugé rugballanddja 80 N/m.
Mekkora eré nydjtja meg 2 cm-rel a rugot? (2 pont)

14. Hogyan miikodik a dugéhuzé? (3 pont)
Egy nagyobb csap elzardsara két kézre van szitkség. Miért?

15. Prébald meghatarozni annak a széknek a sulypontjat, amelyen lsz! (3 pont)
Magyarazd meg a di6t6ré mikodését, és azt a médot, ahogy a hatéerd né!

16. Mekkora a gépkocsi teljesitménye, ha 180 km-es utat 3 h alatt tesz meg, és a mo-
tor altal kifejtett huzéer6é 900 N? (3 pont)

A kérdéseket a verseny szervezbje, Balogh Dedk Anikd tanarnd allitotta Gssze.
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P4

iserlet, labor

ivfény keltése

Siikséges anyagok és eszkiZok
e  hasznalt lapos elem
e transzformator
e acélos lemezek, csavarok, gyalult desz-
kadarabok
A kisérlet isszedllitdsa, bemutatdsa
Szedjik ki a lapos elemekbdl a szénelektro-
dokat, majd csatlakoztassuk végeikhez a transz-
formator kimen fesziiltségének szalait. Praktiku-
sabb, ha a fényképen lathat6 allvany segitségével
rogzitjik a szénrudakat gy, hogy egy kar segitsé-
gével egyiket konnyen mozgathassuk. A transz-
formator fesziiltsége kezdetben legyen 48V. A
szénelektrodokat érintkezésig kozelitsik egymas-
hoz, majd kissé tavolitsuk el azokat egymastol.
Az érintkezés megszakitasakor nagyon fényes és forrd elektromos kistlés jelentkezik. Bz
az fvfény. Ha néveljik az aramforras fesziltségét, né az aramerSsség, a fényerd és az fv
hémérséklete.
Magyarazat
A lazan 6sszeérintett szénrid vagy fém ko-
z6tt az atmeneti ellenallas megnd, és a fesziltség
hatasara az érintkezési hely felizzik. Az aram ak-
kor sem szakad meg, ha a fém- vagy széncsucso-
kat kissé széthuzzuk. Az fvkisilést nagy fény-
erbsség és magas hémérséklet jellemzi. Erds fé-
nyessége miatt az ivfényt fényforrasként is lehet
haszndlni (pl. a vetitGberendezések iv-lampa-
iban), magas hémérséklete miatt (t6bb ezer
Celsius-fok is lehet) hegesztésre is alkalmas, vagy
akar fémek olvasztdsara is hasznalhaté (pl. az {v-
fénykemencéknél).

Szabé Samuel, tanul6
Székely Zoltan, tanar
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eﬂeladatnegold(m
ovata

Kémia

K. 853. Azonos tomegl 6lom és arany darab kozil melyik tartalmaz tobb protont,
és tobb neutront?

K. 854. Mekkora témegi magnéziumban van ugyanannyi atom mint egy 1,5¢ téme-
gl gyémantban?

K. 855. Hany oldott anyag ion talalhaté 25g 4,2%-os natrium-fluorid oldatban?

K. 856. Egy gazhalmazallapotu anyag levegére vonatkoztatott sirisége 2,457. A gaz
egy 50L térfogatd tartalyban talalhaté 30°C hémérsékleten, 2atm nyomason. Milyen
mértékben valtozik meg a tartalyban a gaznyomas, ha abbdl 142g gazt kiengedtek?

K. 857. Haromvegyértéki arany s6 oldatat tartalmazé poharak egyikébe vaslemezt,
a masikba a vassal azonos tomegl eziistlemezt helyeziink addig, mig mind a kett6re
0,01mol arany valik ki. Mennyivel valtozott a fémlemezek tomege?

K. 858. Milyen toménységi az a HF-oldat, amelyben a fluorid-ionok koncentraciéja
haromszorosa a nemdisszocialt hidrogén-fluorid molekuldénak, ha a HF savallanddja
7,2:10-4 mol/dm?3?

K. 859. Két kristalyositd csészében egyforma témegl (150g) viz talalhaté. Az egyik-
be natrium darabkat, a mdsikba kalium darabkat tettek. Mekkora volt a két fém témege,
ha a reakcidk utin mind a két edényben az oldatok téménysége 2,5% volt?

K. 860. 20cm? térfogati metant és etént tartalmazé gazelegyet brom-oldaton vezet-
nek at, ami utan annak a témege 12,5mg-al megnévekedett. Szamitsatok ki a gazelegy
térfogatszazalékos és tomegszazalékos Gsszetételét!

K. 861. Ligos kémhatisi 5%-os kilium-permanganat oldaton etént buborékoltat-
nak at 0,3mol glikol eléallitasa céljabol.

a) Szamitsatok ki a szlikséges mennyiségu etén térfogatit és a permanganat-oldat
tomegét, ha veszteségmentes és teljes dtalakulast tételeziink fel!

b) Amennyiben a reakcié 80%-os hozammal ment végbe, hogyan véltoznak az a)
kérdésnél kapott adatok?

K. 862. Az A telitetlen szénhidrogént nikkel katalizator jelenlétében hidrogénezik.
Amennyiben 896 mL normalallapotd hidrogénre volt szikség az 1,08¢g témegi szénhid-
rogén telitésére, amelynek a molekulatomege 54, nevezzétek meg az A anyagot és irja-
tok fel a lehetséges szerkezeteit!

e
2016-2017/1 47



Fizika

F. 572. Egy egyenes mentén, egymastol egyenlS tavolsagra, nagyszamu, egyforma
goly6t helyeziink el. Az egyik golyora — az egyenes iranyaba — mindvégig allandé erét
fejtink ki (16kjik a golyot).

Hatarozzuk meg az igy létrehozott zavar — 16késhullam — terjedési sebességét a go-
lyésoron, valamint az dllandban taszitott golyé atlagos sebességét, ha a golyok ttkozése:

a.) tokéletesen rugalmas;

b.) teljesen rugalmatlan.

Ismertnek tekintjik a golyok m tdmegét, D atmérojét, a kozottiik levé d tavolsagot
és az Fer6t. A gravitacios erSktol eltekinttink.

0o © 0 0 o
m Hg__al
D' d

Biro6 Tibor feladata

(A feladat megolddsat lasd az 51. oldalon!)

Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2015-2016/ 4.

K. 841. Mekkora timegii oldott anyagot tartalmaz az a 2,51 térfogati, 25 timegszdazalékos ti-
ménységhi oldat, amelynek a siiriisége 1,4g/ cn’?

Megoldas: A tomegszazalékos téménység a 100g oldatban talalhaté oldott anyag
(moy) tomegét adja meg. Ezért ismerniink kell az oldat tdmegét. A feladatban az oldat
térfogata adott. A két mennyiség ardnya a slirliség: 0o = mo/ V.

m,= 1,4g-cm32500cm?® =3500g

100g oldat ... 25¢ oldott anyag

3500g ... me, = 875g

K. 842. Mekkora a timegsziazalékos timénysége a 2M-os natrium-hidroxid oldatnak, amelynek
a stiriisége 1,089/ cni’?

Megoldas: A molaros toménység az 1L oldatban talalhat6 oldott anyagmennyiséget
adja meg.

Mivel 1L, = 1000cm? m,= o'V = 1080g Mn,on = 40g/mol

1080g old. ...80gNaOH

100g old ... x = 7,40g  Tehat az oldat 7,4%-os téménységa.

[ | A ®
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K. 843. Mekrkora timegi vizet kell elpdrologtatnunk 200g 50%-os kénsav oldatbél, ha 90%-os
oldatra van s3iikségiink?

Megoldas: Az eredeti oldat tomegének fele (50%) = 100g kénsav, ennek mennyisé-
ge a parolgas soran nem valtozik, mivel a viz forraspontja sokkal alacsonyabb mint a
kénsavé. Jeloljik x-el az elparolgott viz témegét, akkor a végsé oldat tomege 200-x lesz.

200 —x g old. ... 100g kénsav

100g old. ... 90g ahonnan x = 188,9g

K. 844. Mekkora a timegszazalékos kénsavtartalma annak ag elegynek, amelyet 80g 15%-o0s
és 70g 35%-0s kénsav oldatok osszekeverésével nyertek?

Megoldas: mye,. = mo1 + me2 = 150g

a keverékben a feloldott anyag tomege: mo1+15/100 + my2:35/100 = 36,5¢
150g kev. ...36,5¢ kénsav

100g kev. ... x = 24,33¢g

K. 845. Adott kiriilmények kizitt a cseppfolyds viz siiriisége 19/ cnd. Hanys3orosdra valtozik
meg 180g cseppfolyos viznek a térfogata, mikizben normdldllapotii gozz¢ alaknl?

Megoldas: A 180g cseppfolyos viz térfogata 180cm? (V1), mivel strisége egységnyi.
Giz allapotban minden anyagnak, igy a viznek is normal kériilmények kézott a térfoga-

ta molonként 22,41.. 1mol viz tdmege 18g, ezért a 180g viz anyagmennyisége 10mol, te-
hat ennek normdl térfogata 224L (V). V2/Vi = 224:103 cm?/180cm? = 1,244-103

K. 846. Nitrogént és szén-dioxidot tartalmazd normdldllapotii gazelegy siriisége 1,5g/ L. Mek-
kora ennek az elegynek a tomegszdazalékos és a molszdazalékos dsszetétele?

Megoldas:
le\n: Mikev /Vkev V= m/M (V1'M1+ V2'M2>/(V1+ V2>'22,4 = 1’5
M; = 28g/mol M, = 44g/mol, az értékek behelyettesitése utin:

10,4 V2 — 5,6 V1 V| — 1,86 V2

A molszdzalékos osszetétel kiszdmitasa: vi + v2 = 100mol, az el6bbi egyenlSséget fel-
hasznalva: 2,86 v, =100mol

v2 = 34,96mol

Tehat 34,96mol% COs-ot és (100-34,96) = 65,04mol% No-t tartalmaz az elegy.

A timegszdazalékos dsszetétel kiszdmitdsa: my + ma = 100g

v1-28 + vp44 = 100 (1)

1,86:28 v2 + 44- v2 = 100 (2) innen v = 1,04 Tehat 100g t6megt elegyben
1,04:44 = 45776g CO; és 100 — 45,76 = 54,24g Ny van. Ezért az elegy tomegszazalékos
Osszetétele: 45,76% CO; és 54,24% No.

K. 847. Mekkora térfogati, standard dllapotii (25°C, Tatm) levegd sziikséges 348
ekvimolekularis nitrogén, szén-monoxid és hidrogén tartalmi gazelegy elégetésére?

Megoldas:

MN2 = 28g/1’1’101 M(jo = 28g/mol MHZ = Zg/mol

e A |
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Az elegyben mindenik anyagbdl azonos szamu molekula talalhat6, tehat molaris
mennyiségeik szamértéke ugyanaz, legyen v:

v 28gmol! + v 28gmol! + v 2gmol! = 348g ahonnan v = 6mol

Leveg6vel a Ny nem égethet§ el, tehat nem fogyaszt oxigént. A masik két gaz égési
reakcidinak egyenlete:

vCO + Y2 v Oy — vCO,

\)Hz + 1/2\) Oz—> v Hz()

A CO és Habol az elegyben 12 molnyi van, ennek elégetésére fele akkora mennyisé-
gl, tehat 6 molnyi oxigénre van sziikség. Standard kéralményekre a molaros térfogat
nagysagat az egyszerd gaztérvény segitségével szamithatjuk ki:

Vo/To = V/T, ahol a V,,, T, értékek a normalallapotra jellemzdk (22,41, 273K)

Mivel T = 273 + 25 = 278K, V = 24 451.. Ezért a 6mol oxigén térfogata 624,45 L.

A levegé térfogatanak 20%-a (1/5) oxigén, ezért az égetésre szikséges levegd tétrfo-
gata Viey = 5Vo2 = 5+ 6+ 24,45 = 733.5L.

K. 848. Egy kisérlethez 400g 15%-0s kénsav oldatra (jeloljiik old,—vel) van sgiikség. A labora-
t0rinmban csak 40%-os oldat taldlbatd (jeloljiik oldi-el). Ebbil mekkora toimegi oldatra van sziiksé,
és mennyi vizzel kell agt bigitani ahbog, hogy a kisérlet elvégezhetd legyen?

Megoldas: Ki kell szamitanunk, hogy a 400g 15%-os oldat elkészitéséhez mekkora
tomegi kénsavra van sziikség:

100g oldy. ...15g kénsav

400g ... x=060g

Ez a kénsavmennyiség mekkora tomegl 40%-os oldatban van feloldva?

100g old; ... 40g kénsav

moidt -.- 60g Mmed1 — 150g

A higitashoz sziikséges viz tdmege : mMyi, = Mold2 —Mold1 =250g

K. 849. Mekkora a térfogata és a sirisége annak a sésav oldatnak (0), amelyer 500g time-
Gi(my), 1,19] cend siiritségii és 0,41 térfogatii (V'), 1,065/ ens’ siiriiségsi oldatok elegyitésével nyerteke?

Megoldas: A folyadékok elegyitésekor azok témege Osszegezodik, a térfogatokra ez
nem mindig érvényes. Hig, vizes oldatok esetén alkalmazhato a térfogatok Gsszegezése is.

m=500g 1= 1,19g/cm’ Vi =500/1,19 = 417,0cm?
V2= 0,4L 02 = 1,06g/cm? my = Vypr = 424g
Vo =V + Vy=817cm? m, = m; + my = 924g

0o = 924/817 = 1,13g/cm’?

K. 850. 300g 30%-os timénységii ndtrinm-hidroxid oldatot a laboratdrinmban a kovetkezd md-
don készitettek: 200g 40%-o0s oldathoz 100g olyan oldatot kevertek, amelynek a cimkéién a NaOH
képlet mellett el volt mosidva a tomeénységét jelold felivas. Szdmitsitok ki, hiny timegszazalékos kel-
lett legyen ez az oldat!

Megoldas: 300g 30%-os oldat 90g oldott anyagot tartalmaz, a 200g 40%-os oldat

80g-ot, tehat a 90-ig még 10g natrium-hidroxidra volt sziikség, ami a 100g oldatban
volt, tehat ez az oldat 10%-os kellett legyen.

[ A ®
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K. 851. Egy 50L térfogatii tartilyban O°C homérsékleten és 100atm nyomdson nitrogén talilha-
1d. Mekkora timegii gazt engedtek ki a tartdlybil, ha azonos himeérsékleten a részleges kidirités utin a
nyomds a tartdlyban ag eredeti érték todére csokkent?

Megoldas: Ki kell szamitanunk, hogy kezdetben (1. allapot) és a gaz egy részének
tavozasa utan (2. allapot) mekkora anyagmennyiség volt a tartdlyban. Amennyiben a
nyomids 1/5-re csokkent, azt jelenti, hogy 20atm volt a nyomads a tartalyban a giz kien-
gedése utan. Az altalanos gaztorvény egyenlete szerint: pV = vR-'T Az ismert értékek
behelyettesitésével:

v1 = 100-50/RT v, = 20-50/RT R=Vepo/To  Vo=224L

Po = latm T,= 273K T =T,
A kiengedett nitrogén tomege mn2 = (v1 —v2)Mnz = 80-50-28/22,4 = 5000g

Hibaigazitas: « K. 852. feladat s30vegét adathidnnyal kozoltiik, exért egyértelmii megolddsa
nem lehetséges!

Fizika

Firka 2016-17/1. — 48. o.

F. 572.

Az els6, a taszitott golyé nyugalombél (Vlo = O) indul, és az elsé utkozésig egyenlete-
sen gyorsul a = F[m gyorsulassal.

Ad tavolsagot ¢ idé alatt futja be, vagyis d = a-t/2/2 , honnan ¢/ = [2d/a = \[2md JF,
és gy az jitkOzés dott sebessége: v, (ii.e.)= at ' = \J2dF /m .

a). A golyok utkozése fokéletesen mgalmas, és mivel a tdmegiik egyenld ,,sebességet cserél-
nek”; (impulzus és mozgasi energia megmaradasi torvénye ...).

Ezért az els6 golyé masodikkal valé zitkbzése utan leall vl(z'i.u.): 0, és majd djra el-
kezd gyorsulni, amely aztan allandéan ismétlédik. Igy a 16kott goly6 kézépsebessége:

-~ _ vy (ii.e.)+ vy, _ N2dF /m +0 _ [|dF

2 2 2m

A masodik golyé — mivel r4 nem hat eré — egyenletesen haladva teszi meg a d ta-
volsigot a szerzett y, =y, (ii.e)= [2dF [m sebességgel. Ezzel titk6zik a harmadik go-

ly6val, melynek ,,atadva” sebességét megall ... és igy tovabb.

A d befutasihoz szitkséges id6 (t " ): ¢ = i — \/E
Vo 2F
Utkozve a harmadik golyéval, a gavar, vagyis a ,,l6késhullam” azonnal tovabbjut
magan a harmadik golyén is (befutva a D atmérdnyi utat). A golyd anyagaban a longitudi-
ndlis hullim sokkalta gyorsabban terjed, mint a golyok mozgasa, ezért a zavar golyon va-
16 atjutasat pillanatszerinek tekintjiik. fgy, mivel a hullimfront, vagyis a /6késpullam a

¢t" id6 alatt (d +D) utat tesz meg, sebessége: v,, = d-‘;/D = (d +D) 2_1;
t m

e A |
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Y dF/(2m)
Sajatos esetben, ha a golyok mérete kicsi D {(d , akkor Say = 2.

A hullamfront és a taszitas sebességeinek aranya: fuy= Y _ (d+D)¥ 2F(dm) = 2.[1 +§]

b). Ha a golyok utkozése zelfjesen rugalmatlan, az utk6z6 golyok Osszetapadnak és
egyiitt haladnak tovabb. Ha a taszitds elég hosszu ideje tart, az Utk6zés mar nagyszamu
golyora terjedt ki (n)) ), akkor a faszitasi (vt), valamint a golyésoron a hullaimfront,

vagyis a — /Okéshullam — sebessége (v " ) allandésul.

Legyen 1)) melyre mar allandosult a sebesség. Az F crével taszitott — Osszetapadt
n goly6 — a taszitasi sebességgel At id6 alatt futja be a 4 tavolsagot, ahhoz, hogy bele-
utkozzEk az elétte levo (n +1)—ik golybéba, mely ettS] ugyanerre a taszitasi sebességre
tesz szert: At =d/v,. A taszit6 eré hatisira nem nd tovabb az Ssszetapadt (n) golyo-
sor sebessége, csak az impulzusa névekszik, mert n6 a témege minden titk6zés soran.

Egy utkozésnél az F cr6 Atidé alatti erdlokése megadja a rendszer impulzusval-
tozasat:

AP=F"-/At | vagyis (n +1)mvt —nmv, = FAt = F(d/vt) , lgy a raszitasi sebesség:
v, = JFd /m . A taszitds At ideje alatt a golydsor 4 tavolsagot tesz meg, de az titko-
zéssel a hullamfront mar egy golyé atméréjével (D), tovabb is jutott. Ezért a hullam-

(V ) . v _d+D_ d+D
" s (afJFa/m)

front  terjedési  sebessége ,  vagyis

\ md
A hullamfront és a taszitas sebességeinek aranya:
y Vi _ (d+D)|F/(md) _1+2
DN T JFam d

Sajatos esetben, ha a golydk mérete kicsi D{{d , akkor foy = 1.

Eszrevétel-
* Aza)ésab.) esetben, egyarant fennall:

Vv, = (d+D)§ ; [a b.) esetben v, =v, ]

= Ugyanazt a golydsort, ugyanazzal az erével taszitva, «/E —szér gyorsabban ta-
szithatjuk plasztikus ttkézések esetén, mint tokéletesen rugalmas ttkézéseknél,
és itt épp \/5 —szor lassabban terjed a hullimfront, mint a rugalmas esetben.

* Frdekes lehet a feladat megoldasa, ha az ttk6zési szam (k) a 0kl értéket

veszi fel.
Bir6 Tibor
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Természettudomanyos hirek

Néhdny atomréteg vastagsdgii optikai lencsék

A fény terjedését a fénysugarak és az anyagok kozti, energiaatadas nélkili, rugalmas
kolesonhatdsok befolyasoljak. A j6 optikai késziilékek alkatrészei — példaul lencsék —
olyan anyagokbdl késziilhetnek, amelyekben az anyag és a fény kozott erés rugalmas
kolesonhatasok jonnek létre, ezek lehet6vé teszik a fénysugarak szabalyozasat. A kol-
csonhatds nagysaga fligg az optikai uthossztol, ami vékony anyagok esetében dltalaban
kicsi. Ezért nagy kihfvast jelent az atomi méretekben is vékony, ugynevezett 2D (kétdi-
menziés) anyagokbdl olyan eszkozt késziteni, amellyel a fénysugarakat befolyasolni le-
het. A kézepes- és tavoli-infravoros hullimhossz-tartomanyban értek mar el eredmé-
nyeket grafénrétegekkel, de a lathaté és kozeli infravorés fénysugarak esetében eddig
még nem. Ausztral és amerikai egyetemek kutatéi a kozelmultban elkészitették a vilag
legvékonyabb (az emberi hajszal atmérGjénél kétezerszer vékonyabb) optikai lencséjét.
Eddig az 50 nanométeres aranyrudacskakbol késziilt lencse volt a mini-optikai eszkézok
kozott a vilagestcstartd, a most megvalositott lencse 10 mikrométer atmérdjd, 6,3 na-
nométeres vastagsagu molibdén-diszulfidbdl készult. A molibdén-diszulfidbdl egyetlen
réteg 0,7 nanométer vastagsagu, de egy ilyen réteg is olyan erésen hat a fényre, mintha
Otvenszer vastagabb lenne. A most publikalt eredmények szerint ennek magyarazata a
molibdén-diszulfid kiemelked6en nagy refraktiv (fényt6ré) indexe. Mas anyagokkal 6sz-
szehasonlitva pl. a vizé 1,3, a gyémanté 2,4, a molibdén-diszulfid térésmutatdja 5,5.
Megallapitottak, hogy a molibdén-diszulfid refraktiv indexe elektromos térerével han-
golhato, ezért felhasznalasanak kilonleges lehetGségei is, mint pl. az elektronikus uton
valtoztathaté fokusztavolsagd mikrolencsék elGallitasa is talin megvaldsithato.

A dtmenetifém-sznlfidok Rulesszerepeket jatsghatnak a kirnyezetbardt energiatermelésben is

A hidrogén a legkoérnyezetbaratabb megijulé energiahordozoé. A levegd oxigénjével
vizet eredményez, s ez a reakcié galvanelemben (tiizel6szer-elem) megvalositva elekt-
romos energia termelésre alkalmas. A vizbdl elektrolitikus bontassal megint hidrogén
nyerhet6. A bokkend az, hogy elektrédfolyamatok csak a driaga nemesfém elektrédok
vagy nemesfémtartalmu katalizatorelektrodok felilletén valdsithatok meg. Ezért jelenleg
az elektrokémiai vizbontassal el6allitott hidrogén tulsagosan driga. A nemesfémek he-
lyettesitésére kedvez6 eredményeket értek el példaul atmenetifém-szulfidokkal. A Los
Alamos National Laboratory munkatarsai Gjabban egy olyan moédszert ismertettek,
amellyel az elektrokatalitikus vizbontasban jelentésen javitottak a molibdén-szulfid tel-
jesitményét. A félvezetS tulajdonsagi molibdén szulfidot hig hidrazinoldattal kezelve,
annak vezetSképessége megnétt, a hidrogénlevalas tulfesziltsége jelentSsen csokkent,
és az elektrodreakceié aramsirisége korilbelil tizszeresére nétt. A kilonb6z6 szerkezeti
és analitikai vizsgalatok eredményei alapjan a kutatok arra a kévetkeztetésre jutottak,
hogy a hidrazin elektronkildé szennyezéként hat a molibdén-szulfidra ugy, hogy koz-
ben annak kémiai 6sszetételében nem térténik valtozas.
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Kémiai anyagérdekesség mdjusban ,,a hinap moleknldjanak” vilasztott vegyiilet
Kristalyos formaban sikeriilt el6allitani ionos valtozatat. Az
anion: Ci7H3CtNs a kationja a CigH3sN2Og gy(irlis molekulanak |||
a kalium komplexe. Az anyag érdekessége, hogy az anionjiban @_N%(,: “{
egyidejileg egyes, kettes és harmas kotésben résztvevé nitrogen
atomok taldlhatok, és az ezekre jellemz$ reakcidkban képes Y 7’“ \

résztvenni.

A hernydselyem mindségének javitasa “vegyi doppingoldssal”

Kinai kutatok a selyemhernyok taplalékdhoz 1%-os mennyiségben titin-dioxid
(TiOy)-nanorészecskéket kevertek, amit kdvetSen vizsgaltak a hernyok termelte selyem-
szalak Osszetételét és tulajdonsagait. A TiOz —részecskék a selyemszalakban is megjelen-
tek, a szalak szakitoszilardsaga és az UV-sugarzassal szembeni taréképességik jelent6-
sen névekedett a ,,nemdoppingolt” hernyok éltal termelt szalakéhoz képest. A tény okat
szetkezetvizsgalattal  igazoltdk: a TiO, gatolta a rendezetlen konformacioju
selyemfibroin-molekulak atalakulasat 3-red6kké.

Egészségrigyi mentdszolgalatra, a gyomor belsejében vald sebészeti beavatkozidsokra ferveznek robotokat

Amerikai, brit és japan kutatok egyetemeik egytittmikodése soran kifejlesztettek egy 4j
tipusd, lenyelhet6 origami robotot. A robot, mely a gyomorban kicsomagolja magat a lenyel-
het6 kapszulabdl, kilsé magneses térrel iranyithaté. Képes arra, hogy a gyomor falardl elta-
volitson példaul egy lenyelt gombelemet, és ,,beforrassza” az dltala okozott sebet. A robot
kifejlesztése azért jelents, mivel csak az AEA-ban évente kb. 3500 gombelemet nyelnek le —
elsGsorban gyerekek. Az elem két polusa kozott a gyomor szovetén keresztil elektromos ve-
zetd kapcsolat jon létre, (aramtermelés), amely a nydlkahartyat karosité anyagok képzédését
inditja el. A robotot, amely sertésbélbdl késziilt, egyel6re gyomormodelleken probaltak ki a
kutatok, de hamarosan allatokon, példaul marhakon fogjak tesztelni. A tavlati elképzelések
szerint a nyel6csé és a gyomor zugaiban kisebb mitéteket is el tud majd végezni. Gydgysze-
rek célzott szallitasara is alkalmas lehet az origami robot.

Ujabl hatékony antibiotikumiént viselkedik. a borsmenta olajban levé mentol és fahé-aldehid keveréke

Nanorészecskékkel stabilizalt kis kapszulakban borsmentaolajat és fahéjaldehidet
(ezek egyiitt hatdsos antibiotikumként viselkednek) juttattak a baktériumokat tartalmazé
biofilm fert6zés helyére. A nanorészecske és az aldehid k6zotti reakcié eredményeként
a hatbéanyag a biofilm kézelében hagyja el a kapszulat.

CH, (o)

HaC” CHy
mentol Jfabéj-aldebid
2-izopropil-5-metil-ciklobexanol, 8 s3tereomérje van (E)-3-fenil-2propenal
terpén alkohol illoolajakban talalhato
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Azt is megallapitottak, hogy a két természetes anyag keveréke serkentSleg hat az \j
bér keletkezésében nagy szerepet jatszo fibroplasztok képzédésére. Ezért a sebek keze-
lésében is jelentSs lesz.

Mik is a biofilmek? A biofilm vagy biohartya a mikroorganizmusoknak egy feliileten
Osszetapadt, egybefligg6 bevonatot képezé sejtjeibdl all. A sejtek gyakran az altaluk
termelt, nyalkanak is nevezett extracellularis polimer anyagokba agyazédva helyezked-
nek el. Ezek sejten kiviili DNS-b6L, fehérjékbol, poliszacharidokbodl dllnak. A biofilmek
el6fordulnak €16 és élettelen felszinen, természetes, ipati vagy koérhazi kornyezetben
egyarant. A biofilm fontos tényezdje a kronikus bakterialis fertézéseknek, vagy a betlte-
tett orvosi eszk6zoknél fellépé fertézéseknek, mert a baktériumokat megvédi, igy sokkal
nehezebben pusztithatok azok el, mint az egyedi sejteik. A biofilmek a szervezet sokfaj-
ta mikrobidlis fert6zésében jatszanak szerepet, egyes becslések szerint azoknak akar
80%-aban: a hagyuti fertézések, katéterek elfert6z6dése, kozépfilgyulladas, dentalis
plakk kialakuldsa, a foginygyulladds, kontaktlencse elferté6z6dése, szivbelhartya-
gyulladas, a cisztas fibrozisban fellépé fertézések, és a szervezetbe beépitett idegen
anyagok, mint az izileti protézis, szivbillentyl-protézis elfert6z6dése, az ugynevezett
korhazi fert6zések stb. Ujabb eredmények azt mutatjik, hogy a biofilmek késleltethetik
a bér sebgyogyulasat és a helyileg alkalmazott antibiotikumok hatékonysagat a bér elfer-
t6z5tt sebeinek kezelésekor.

A nanorészecskéknek a fentebb ismertetett Gjabb alkalmazasi 6tlete reményeket
kelthet a baktériumokat tartalmazé biofilmek okozta makacs fertézések felszamolasara.

Igéretes nemzetkizi dsszefogds (0t orszdg tizenegy intéxetének tigenkilenc kutatdja) kisérleti eredmiényei a
Fold légkirében veszélyesen megnovekedett szén-dioxid koncentracid csokkentésére

Az emberi tevékenység kdvetkeztében a 1égkorbe keriil6 szén-dioxidot a foldkéreg-
ben olyan formaban sikerilt eltarolni amelybdl nem fenyeget a kiszabadulas veszélye.
Az Izlandon, Reykjaviktdl 25 kilométerre végzett nagy léptékd kisétlet soran a bazaltké-
zetbe préselt szén-dioxid 95 szazaléka két év alatt karbonatkézetté alakult. 2012 elején
harom hoénap alatt 175 tonna tiszta szén-dioxidot, majd ugyanennek az évnek a kézepén
73 tonna szén-dioxid-kén-hidrogén-gazkeveréket préseltek 400-800 méter mélységbe, a
f6ld ala. (A gazokat el6z6leg vizben oldottak.) A kisétlethez 14-es tdmegszamu szénizo-
toppal jelzett szén-dioxidot hasznaltak, hogy nyomon kévethessék a gz sorsat, és illé-
kony, jol detektalhaté kémiai jelzGanyagokat is felhaszndltak. A mérésekkel bizonyitott
eredményeket 2016 juniusaban koz6lték a tudomdnyos sajtéban.

Uj, olesobb eljirds a hidrogénfejlesztésre vizbil

Eddigi tudasunk szerint a hidrogén lehet a teljesen kérnyezetbarat megujulé ener-
giahordozé a j6v6ben. Oxidacidjakor viz keletkezik, és ha az oxidacit tiizelGanyag-
elemben végezzik, a folyamat soran kézvetlenil elektromos energia nyerheté. Ugyan-
akkor a hidrogén elektromos energia (napelemekbdl nyert) felhasznélasaval a viz elekt-
rolizisével el6allithatd.

Jelenleg azonban az elektrokémiai vizbontassal elGallitott hidrogén tulsidgosan draga.
A magas ar egyik oka, hogy az eljardshoz nemesfém vagy nemesfémtartalma katalizator-
elektrédok sziikségesek. A nemesfémek helyettesitésére ujabban kedvezé eredményeket
értek el példaul atmenetifém-szulfidokkal. A Los Alamos National Laboratory munka-
tarsai most olyan modszert ismertettek, amellyel az elektrokatalitikus vizbontasban je-
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lentésen javitottdk a molibdén-szulfid teljesitményét. A félvezetd tulajdonsagi molib-
dén szulfidot hig hidrazin-oldattal kezelve, annak vezetSképessége megnétt, a hidrogén-
levalas talfesziltsége jelentésen csokkent, és az elektrodreakeié aramstrisége kortlbelil
tizszeresére nétt. A kilénb6z6 szerkezeti és analitikai vizsgalatok eredményei alapjan a
kutatok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a hidrazin elektronkiildé szennyezéként
hat a molibdén-szulfidra gy, hogy kézben annak kémiai Gsszetételében nem térténik
valtozas, és ez lehet a kedvez§ jelenség oka.

Két anyagi objektum kozti legkisebb kilesonbatds mértékének meghatirozdsa a Bdzeli Egyetem
Nanotudomanyi Intézetében tirtént svdje, japdn finn, svéd és német kutatikbil dlli csoport mérési
eredmeényeként

Alacsony hémérsékleten (4,8 K, ultravikuumban) mikoédé atomi eré mikroszkop-
pal dolgoztak. Mérték az atomi eré mikroszkop tGjéhez régzitett xenonatom és a fém
egykristalyon kialakitott szabalyos elrendezédést kétdimenzids fémorganikus bevona-
ton adszorbealt nemesgaz atomok kézotti kélesonhatas erGsségét.

Tudott, hogy a kémiai kétéseknél lényegesen gyengébb, ugynevezett masodlagos ko-
téseknek fontos szerepiik van az anyagok makroszkopikus viselkedésében (kondenzaci-
6s, adhézibs, surlédasi tulajdonsagaikban.) Ezek a kélesonhatasok, melyeket van der
Waals er6knek hivunk, az apolaris anyagi halmazokon belill hatnak. Okuk, hogy az ere-
detileg egyenletes toltéseloszlasa, apolaros molekuldkban vagy atomokban az atomma-
gok és az elektronfelhé mozgasanak kévetkeztében kialakulnak olyan allapotok, amikor
a toltésegyensuly ideiglenesen megbomlik. Ilyenkor a kdzelben 1év6 részecskék ,,észle-
lik” ezt a valtozast, az 6 toltéseloszlasuk is megvaltozik. Az idélegesen negativ és pozitiv
pélusokkal rendelkez6 részecskék kozott 1étrejové kolesonhatisok nagysagardl mak-
roszkopikus mérésekbdl pontos adatok mar alltak a kutatok rendelkezésre, de most tor-
tént meg legel6szor, hogy két atom kézott a kdlesénhatast kozvetlentl megmérték.

Forrdsanyag: MKL, Lente Gabor és Magyar Tudomdny, Gimes Jalia k6zlései alapjan

Szamitastechnikai hirek

Olesdbb lesz a mobilnetezés a Google Chrome-mal

Mind a Google Chrome bongész6, mind a Play Aruhaz 4j funkcidkkal gazdagodik.
A Google rafekszik az adatcsokkentésre, {gy mar a kisebb csomaggal rendelkez6k is bat-
rabban netezhetnek mobilon. A Data Saver, vagyis adatcsdkkenté méd mar hatéko-
nyabb vide6tomoritést tesz lehet6vé, az MP4 formatumu filmek akar 67 szazalékkal ke-
vesebb adatforgalmat fognak igényelni.

Jol jarnak azok is, akik csak 2G- vagy
3G-hil6zaton tudnak mobilnetezni, hi-
szen az el6re betoltétt weblaprészletek- /

nek koszonhetéen kétszer olyan gyors
internetezési élményre szamithatnak, - ‘- / \
nem mellesleg 90 szazalékkal kevesebb
—
A

adatot fog mindez igényelni. A Chrome
tovabbi djitasa, hogy megjelenik a let6l-

X
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tési mod is, igy egy ikonérintéssel az egész weboldal lementhetd, kezdve a zenéktdl a
szovegen és képeken at egészen a videdkig. Ha a letSltés valamilyen oknal fogva félbe-
szakad, késGbb is folytathat6 lesz. Az Gjitasokra a Chrome 54-es verzidjaban lehet sza-
mitani, a végleges kiaddsra oktéber kézepén kertil majd sor.

A Microsoft elmonddsa szerint mdr tbb mint 400 millid késziiléken fut a Windows 10. Jonnek
azg 1ij bigtonsagi csomagok is

Ez jelentSs el6relépés annak fényében, hogy majus 5-én még 300 milliénal allt a
szoftver, marciusban pedig még szaz millioval kevesebb ilyen eszkéz volt forgalomban.
Az aktiv készulék alatt azokat az esz-
kozoket értették a felmérés soran, ame- -- .
lyeket az elmalt 28 napban hasznélatba .. WI ndOWS 1 0
vettek. A 400 milliés darabszam jol
hangzik, de nem szabad megfeledkezni
arrol, hogy ez nemcsak PC-ket, lapto-
pokat jelenti hanem magaban foglalja a telefonokat, valamint az Xbox One konzolokat,
a Holo Lens és a Surface masinakat. A Microsoft nem titkolt célja, hogy 2018-ra mar at-
1épjék a biivos 1 milliardos szamot. A Microsoft tobb mas értékes informaciét is meg-
osztott atlantai konferencidjan. A Windows Insider programban résztvevék példaul
hamarabb fogjak megkapni majd az Edge bongész6 biztonsagi csomagjat. Szé esett a
Barcelona kédnéven futd, tartalomalapt szirési szolgaltatasrol, ami virtualis biztonsagot
eredményez, igy kvazi mar csirdjaban elfojtja a gyands kédokat, hogy azok ne tudjanak
szétterjedni a halézaton. Egyelére még csak az tzleti szektor szamara lesz elérhetd, 4am
a késébbiekben a végfelhasznalokhoz is eljut a fejlesztés. A Windows Defender Advan-
ced Threat Protection (ATP) immar az Office 365 ATP-jével is egytittmikodik, és a gé-
pi tanuldsnak, valamint a Microsoft felhészolgaltatasanak kdszonhet6en nydjt nagyobb
védelmet a hackertimadasok ellen.

Vizlepergetd kijelzd bevezetésén dolgozik a Samsung

A Samsung egy killonleges technolégia alkalmazasara készil, amely lehetévé teszi,
hogy a killonb6z6 mobileszk6zok, illetve a haztartasban fellelhetd, kijelzével ellatott
haztartasi gépek kijelz6i lepergessék a vizet, és a vizzel egyiitt ugyanazzal a lendilettel a
kosz is tavozhat réluk. A technolégia alapjat egy ugynevezett szuper-hidroféb tvegbe-
vonat adja, amelyet az Amerikai Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériuma altal md-
kodtetett Oak Ridge Nemzeti Laboratériumban fejlesztettek ki. A szuper-hidroféb
anyag egyébként egy olyan specidlis vegytilet, amely olyannyira taszitja vizet, hogy a feli-
letén nyugvé vizesepp kontaktszége 150 foknal nagyobb értékkel rendelkezik. A Sam-
sung altal licencelt technolégia keretében
belil olyan szuper-hidroféb vegytletrdl van
sz6, amelynél a fentebb emlitett kontakt-
sz0g béven 150 fok felett, 155 és 165 fok
kozott helyezkedik el. Ezaltal a feliletre ér-
kez6 vizcseppek a kijelz6 d6lésszogétol
fiigeben vagy azonnal ,lepattannak” a feli-
letrSl, vagy pedig csoportokat alkotva val-
nak le roéla, ahogy instabilitasuk eléri a kriti-
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kus szintet. Raadasul a legordilé vizeseppek még a szennyezédéseket és magukkal vi-
szik, igy a kijelz6 tisztdbb lesz. Ez a szuper-hidroféb bevonat atlatszo, igy kivalbéan al-
kalmazhaté hagyomanyos vagy érintSkijelz6kon, plusz még tikr6z6dés-gatld tulajdon-
saggal is rendelkezik, {gy meglehetSsen igéretesnek tinik. Hab a tortan, hogy az tivegre
helyezhet6 bevonat az ujjlenyomatoknak is ellenall, ami érintSkijelzék esetén meglehe-
tésen hasznos tulajdonsdg. Mivel a mobileszk6z6k szegmensében mar a vizallé termé-
kek is kezdenek feltiinni, kézenfekvs dolog lehet a kovetkezs generacids eszk6zok elké-
szitésénél a viztaszitd bevonattal ellatott kijelz6k alkalmazasa is. Persze, mivel ,,friss”
technoldgiardl van szé, kell még egy kis id6, mig az djitas feltinik a kiilonb6z6 haztarta-
si gépeken — példaul a kijelzével ellatott hutészekrényeken, a mosé- és szaritogépeken —
, illetve a mobileszk6zokon, de el6bb-utdbb erre is sor kertil. A viztaszité bevonatot
persze nem csak kijelz6vel elldtott elektronikai eszk6z6knél lehet hasznalni, hanem nap-
elemeknél, ablakoknal, lencséknél, érzékel6knél, illetve minden egyéb olyan helyen, ahol
a viztasz{té tulajdonsag, illetve az ebbdl fakado tisztitd hatas jol johet.

Elkésziilt a DJI legkisebb dronja

Megjelent a DJI kompakt drénja, a Mavic Pro, és feleakkora méretben nagyjabol
ugyanazt nydjtja, mint a vallalat csicskategorids terméke, a Phantom. Az 4j modellben
is szenzorok gondoskodnak rdla, hogy elkertljiik az ttkézést, a dron kdvetni tudja a
mozgd objektumokat és/vagy embereket, és 6nalléan landol. Az akkuja majdnem fél
orat bir — egészen pontosan 27 percet igér a gyarté —, és ekézben 65 kilométer per 6ra-
val t6pkddhetiink a levegében. Egyediil a kamera valtozott hatranyosan. 4K felbontas-
nal masodpercenként 30, 1080p full hd médban 96 képkockat rogzit, és a 12 megapixe-
les kamera raw formatumu képeket is el tud menteni, de a latdsz6g — a kompakt méret
miatt — a kordbbi 96 fokrdl
78-ra csOkkent. A Mavic Pro
azért  sokkal kisebb a
Phantomnil, mert a rotoro-
kat tart6 karokat be tudja
hajtani. gy siman elfér egy
hatizsakban. Néhany dolog-
ban a Mavic Pro még jobb
is, mint a Phantom. Az él6
videdjelet példaul 6,9 kilo-
méterrdl tudja atsugarozni a
kontrollerre, mig a Phantom 4-nek csak 5 km a hatétavolsaga. Az 4j rendszer raadasul
r6gtén a Youtube-ra, a Facebookra vagy a Periscope-ra is el tudja kildeni a 1080p fel-
bontasu él6 videot, amire a Phantom csak 720p felbontasban képes. Egyetlen hibaja
van a Mavic Préonak: még mindig nagyon draga. A drén ezer dollarba keriil, és csak gy
sporolhatunk egy kicsit, ha taviranyité nélkil vessziik meg, igy mar 750 dollarért kapha-
t6. A drén mobillal is irdnyithatd, és van benne gesztusvezérlés is. Integetéssel fel tud-
juk hivni magunkra a figyelmet, és ha a karjainkkal Y-t formalunk a testiinbdl, akkor a
dron kameraja rank fokuszal. Ha a kezeinkkel bekeretezziik az arcunkat, akkor a légi
felvételt aktivalhatjuk.
(origo.hu, wiww.sg.hu, index.hu nyomdin)

e
2016-2017/1 59



etélked(])

Fizikatorténeti KI MIT TUD?

1. rész

Jelen évfolyam szamaiban fizikatorténeti vetélked6t kozlink. Az alabbi tablazatban
a tudodsok életidészakat kell a megfelelé tudéshoz tarsitani. Bektildeni a 25 tudés élet-
id6szakanak sorszamahoz hozzarendelt tudés betlsorszamat kell (pl. 1F, 2] stb.) a
kovzoli7@yahoo.com cimre a lap megjelenését kovetd 1 hénapon belil. A nyertesek
kozott jutalmakat sorsolunk ki. A megfejtéssel egytitt mindig irjaitok oda a neveteket, is-
kolatok pontos megnevezését és a helységet, az osztalyotokat, a fizikatanarotok nevét és
a telefonszamotokat.

Evszamok
A tudésok életidGszaka Tudosok
1. Le. 640 (?) - i.e. 546. A) Arkhimédész
.Le 287 (?) -ie. 212. B) Kladiusz Ptolemaiosz

. 90 — 160.

C) Thalész

. 1452. aprilis 15. - 1519. majus 2.

D) Evangelista Torricelli

. 1473, februar 19. - 1543, majus 24. (9)

E) Benjamin Franklin

. 1546. december 14. - 1601. oktdber 24. (?)

IY) Johannes Kepler

. 1548. - 1600. februar 17.

G) Leonardo Da Vinci

. 1571. december 27. - 1630. november 15.

H) Kopernikusz

OO |B|W|N

. 1608. oktober 15. - 1647. oktdber 25.

I) Tycho de Brahe

10. 1706. januar 17. - 1790. aprilis 17. J) Alessandro Volta
11. 1736. junius 14. - 1806. augusztus 23. K) Giordano Bruno
12. 1745. februar 18. - 1827. marcius 5. L) James Clerk Maxwell
13. 1775. januér 20. - 1836. janius 10. M) Heinrich Rudolf Hertz
14. 1791. szeptember 22. - 1867. augusztus 25. | N) Charles Augustin de Coulomb
15. 1800. januar 11. - 1895. december 13. O) Ludwig Boltzman
16. 1848. julius 27. - 1919. 4prilis 8. P) Ernest Rutherford
17. 1831. junius 13. - 1879. november 5. R) Andra-Marie Ampere
18. 1844. februar 20. - 1906. szeptember 5. S) Jedlik Anyos
19. 1857. februar 22. - 1894. januar 1. T) Werner Heisenberg
20. 1871. augusztus 30. -1937. oktdber 19. U) E6tvos Lorand
21. 1879. marcius 14. - 1955. aprilis 18. V) Louis Victor de Broglie
22. 1885. oktéber 7. - 1962. november 18. W) Ervin Schrédinger
23. 1887. augusztus 12. - 1961. januar 4. X) Michael Faraday
24. 1892. augusztus 15. - 1987. december 24. Y) Niels Hentik David Bohr
25. 1901. december 5. - 1976. februar 1. Z) Albert Einstein
Kovacs Zoltan
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Kémiai MARADJ TALPON!

1. Bels6 surlodas megnevezése tudomanyos szévegekben

L [ r[ | [xJol] [ [ [ [s]
2. Folyadékban diszpergilt szilard anyag;

(s vl [ [T»] [ Tz][ [ |
3. Az anyagok térésmutatdjat méré miszer:

(R[] [ [rR] [ [ Jof | [ [ [R]

4. Gyogyszereknek, mérgeknek az €6 szervezetekre valé hatasaval foglalkozé tudo-
many:

(F | [ Im[] [x]|] [ [o6] [1 ] |
5. Gombadlé, vagy gombandvekedést gatld vegyliletek kbzos neve:
L vl [Te] [ Tx[ [ [K|
6. Sotétszind, szerves anyagokban és mallott dsvanyi anyagokban gazdag talajréteg:
L vl [ul |z]
7. llyen a nedvszivo, vizparat megkotd anyag:
L [Telwr ][ [ | [ To6] [ [s]
8. Natrium-ionokban gazdag talajféleség:
L 1z ] Ix ][ [ [-]r] [uv] [J]

9. Olyan zartlincd vegytiletek, amelyek gytirdjében a szénatomokon kivil mas elemek
atomyja is részt vesz:

. el JE[ Jolc| [ [ Ju] [ [s]
10. Olyan oldat, amelynek a pH-ja kismennyiségti ldg vagy sav hatasara nem valtozik
meg;
| | | F [ F | | | - [ o] | D | | |
11. A tSlgyfagubacsbdl kivonhato trihidroxi-benzoesav gyakorlati neve:
L[ [v] Juls][] [s][ [ |

12. A termodinamikanak az a fejezete, amely a kémiai reakcidkat kiséré energiaatalakula-
sokkal foglalkozik

. e[ [ Jof[x]|] [ [1] |

Mathé Eniké
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