/< /'ﬂa/ (/a’wgm

ol

’

aro

ha tudunk a plazm

itjo

Am

Algoritmusok

is baj lenne?

ove

77

leveg

ara

M

agban

gyufa

dszer

’

das

6gaz

2

Vegyszerek a mez

?

svéd

Mennyiben magyar a

7

épes mérodren

6g

’

Szam

2/91




il TARTALOM
2/ 91

ISMERD MEG!
dr. KARACSONY JANOS: Amit j6, ha tudunk a plazmarél 51
JODAL ENDRE: Szémitastechnikai kislexikon . .. .59
KASA ZOLTAN: Algoritmusok ................ 61
FARKAS TIVADAR: Vegyszerek a mezdgazdasigban . 65
TUDOD - E?

Marailevegovel is baj lenne? ... s cows vowrone 66
Tllatérzékel6-berendezes . .o oo i s s sase s 68
Mérges gazok veszélyeztetd adagjanak mérése . . . . . 68
ARCKEPCSARNOK, TUDOMANYOK TORTENETE
Gynlal Zoltan . «on e o550 5 5 )it BRI S e 69

dr. MATHE ENIKO: Kétszaz éve halt meg Born Ignic . 70

HINTS MIKLOS, LOWY DANIEL: Mennyiben magyar

a "svéd gyufa", avagy mit talalt fel Irinyi Janos? ...71
KISERLET, LABOR, MUHELY

KOVACS ZOLTAN: Régmiilt idok kisérleteibdl . . . 74

dr. PUSKAS FERENC: Szérélencse fokusztavolsiganak

mérése egyszerd eljarassal ........ ... ... .., 76

KOVACS ZOLTAN: Kisérletezziink! ............ 77

dr. BARTOS E. ISTVAN, BARTOS E. ZSOLT :

Szamitégépes mérdrendszer .. ... 79

VIRAGH KAROLY: A tioszulfit dicsérete .. ... .. 83
HOBBY

IEOIOZZUNKL s i wmseis siste soss snise sions TR I scms 84
FELADATMEGOLDOK ROVATA

Hogyan oldjuk meg a feladatokat ............... 86
MEGOLDANDO FELADATOK

Fizika ...ttt it e i e 87

KEEINTR: et v wssive Bnbiaa ouecss wiass soaWoons = -sevs, sovs siwos IS 88

INFOTIAtIEA on suis o v amn Set SR ies Fne 6% s & 91

SZERKESZTOBIZOTTSAG:

EIndk: dr. Selinger Sandor

firka
Fizika
InfoRmatika
Kémia
Alapok

Az Erdélyl Magyar
Miiszaki
Tudoményos
Tarsasag
kiadvanya

Fészerkesztd:
dr. ZSAKO JANOS
Mdszaki szerkeszt6:
HOCH SANDOR
Boritélap:

DAMOKOS CSABA

Szerkeszt6ség:
3400 Cluj - Kolozsvar
str. Universitatii 10
Levélcim:

3400 Cluj - Kolozsvar

C.P. 140

Szedés, tordelés:

Tagok:
Balazs Marton, Farkas Anna, dr. Gabos Zoltan, GLORIA kft.
Gyenge EI6d, Jodal Endre, dr. Karacsony Janos, Kolozsvar
dr. Késa Zoltan, Kovacs Zoltan, Kun Jozsef
dr. Mathé Eniko,dr. Néda Arpad, dr. Puskas Ferenc
L J
50 firka 2/°91



AMIT JO, HA TUDUNK A PLAZMAROL

1.Mi a plazma?

A plazma elnevezés Langmuir amerikai fizikustol szarmazik. 1928-ban
hasznélja el6szor az elektromos kistlések soran a kis(lési csében keletkezett
gaz megnevezésére. A normal allapotu gaztél eltéréen a kislilési csében
sajatos korilmények kozott talalhatd, erés elektromos tér hatasanak kitett gaz
j6 elektromos vezetéveé valik. Ezen mindségileg Uj tulajdonséag kivaltdé mecha-
nizmusa a kovetkez6: a kis nyomasu gazt tartalmazé, altaldban henger alaku
zart Gvegcsoben a radioaktiv és a kozmikus sugarzas miatt mindig vannak,
bar viszonylag elenyész6 szammal, téltéshordozok (elektronok, ionok). A cs6
két végében elhelyezkedd elektrodakra megfelelé nagy fesziltséget kapcsol-
va, a keletkezett elektromos tér gyorsité hatasara, a téltéshordozok akkora
energiara tesznek szert, hogy a gazmolekulakkal valé ttkdzéssel Ujabb toltés-
hordozokat keltenek. Semleges gazmolekulakkal illetve atomokkal Gtkozve a
nagy sebességl toltéshordozdk leszakitjgk azok egy vagy tobb elektronjat
atalakitva 6ket pozitiv ionokka és szabad elektronokka. Ezen - (itkozési ioniza-
ci6 néven ismert - folyamat eredményeként a téltéshordozék szama lavina-
szerlien megnovekszik, és végeredményben a csbében, az elektromos tér
jelenlétében, szabad elektronok, ionok, semleges molekulak és atomok keve-
reke képzddik, amely képes az elektromos aram vezetésére. A keverék jellem-
z6je, hogy a cs6 barmely térfogatrészében a pozitiv és negativ toltések
algebrai 0sszege gyakorlatilag zérus. Az erésen ionizalt gaz ilyen kvazi-neut-
ralis keverékét nevezte Langmuir plazmanak.

Ma mar a plazma elnevezés nemcsak a kistlési csévek ionizalt anyagat
jelenti, hanem szélesebb fogalomkért dlel at. Plazmanak nevezzik barmilyen
makroszkopikusan semleges, bizonyos mértékben egymastol fliggetlen, de
elektromosan toltétt részecskék sszességet. llyen értelemben plazmét alkot
a fémekben levé szabad elektronok és a kristalyracsok ionjainak egyttese
vagy a félvezetokben talalhato lyukak és elektronok sokasaga (szilardtest-
plazmék), de plazmaként targyalhaték a negativ és pozitiv ionokat tartalmazé
elektrolitek is, s6t az elemi részek fizikajanak kvark-gliion keveréke is.

Egyes kutatok véleménye szerint a plazma az anyag negyedik halmazalla-
pota. Erveik a kdvetkezdk: ha egy szilard halmazallapott anyagot melegitink,
egy adott hémersékleten folyekony halmazallapotiva vélik. Folytatva a mele-
gitest és elérve a forraspontot, a folyadék a kiindulé anyag g6zévé alakithatd
at. A mar gazhalmazallapoti anyagot tovabb melegitve a molekuldk egyre
nagyobb energiaval rendelkezé hémozgast fognak vegezni. Ha a gaz h6mér-
séklete elég magas, atomjai és molekulai ionizalédhatnak, mivel a termikusan
gerjesztett részecskek heves (tkézéseik kdvetkeztében elektronokat szakita-
nak le. Ha ez bekovekezik, a gaz viselkedését féként a szabad ionokra és
elektronokra hat6 elektromagneses erék szabjak meg, és tulajdonsagai olyan
nagy mértékben eltérnek a kozénséges, ionizalatlan géz tulajdonsagaitol,
hogy indokolt az il?/en erdsen ionizalt allapotban levé gazt az anyag egy Uj, a
negyedik halmazallapotanak tekinteni.

A plazma az anyagnak a természetben el6forduld leggyakoribb allapota.
Asztrofizikusok becslései szerint a vilagegyetem anyaganak tébb mint 95% -a
plazmaallapotban talalhato. Olyan kiveteles helyektdl eltekintve, mint a Fold
es egynéhén?; bolygd, a vildigmindenségben levo anyag vagy elég forrd, vagy
elég ritka ahhoz, hogy ionizalt allapotban legyen. A Napot és a csillagokat
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igantikus méretd forrd plazmagémbdéknek tekinthetjik, de a féldi Iégkor kiilsé
eluletét is plazmareéteg, az ionoszféra boritja, amely kb. 50 km magassagtol
neéhany féldsugarnyi tavolségig terjedd, részlegesen ionizalt gazt tartalmazé
burok. Az ionoszferan tul, a Fold kordli térségben helyezkednek el az un.
sugarzasi ovezetek (felfedezdjikrél Van Allen-6vek néven ismeretesek), ame-
lyek a Fold magneses terének hatasara kialakult sajatos plazmaképzédmé-
nyek. De a Naptdl szarmazé plazmanyaldbok (napszél) és a foldi magneses
tér kdlcsonhatasaval magyarazhatok a Kanada, Alaszka, Szibéria és Norvégia
északi partjain szinte 100%-0s, mig a Szovjetuni6 délibb részein és Kozep-
Eurdpaban kevesebb mint 1%-os gyakorisaggal megfigyelhetd sarki fény,
tudomanyos nevén aurora borealis, latvanyos fényjelensegei (az aurora bo-
realis vagyis északi hajnal elnevezést valészinlileg Galilei haszndlta a sarki
fény megnevezésére). Ugyszintén a Fold magneses terének jelentGsebb val-
tozasait, a magneses viharokat a Naprdl érkezé plazmasugar okozza.

A foldi kérulmények kozétt - a laboratériumokban vagy a technikaban -
plazmaval a kulonféle gazkisulésekben talalkozunk, de a természetes gazki-
stilések, mint a villamok és szikrak is, mindig a plazmak keletkezésével
kapcsolatosak.

2. Miért kell megismerniink a plazmat?

Az utobbi évtizedekben megélénkllt az érdeklodés a plazma vizsgalata
irant. Ezt egyrészt a csillagaszok inditottak el, akiket a Nap és a csillagok
felszinén, a bolygbkozi és a csillagok kozti térben talalhat6 ionizalt gazak
viselkedése érdekelt, masrészt a geofizikusok, akik az ionoszféra dinamikajat
tanulmanyoztak. Késobb a plazma foldi kortiimények kozti eléallitasi lehetosé-
geinek vizsgdlata ker(lt el6térbe, leginkabb azokkal a kutatasokkal kapcsolat-
ban, amelyeket a kénnyld elemek szabalyozott fuzi6jaban bekdvetkez6
energiafelszabaditas céljabol végeztek.

Ener%iaszegény vilagunkban nagy jelent6séggel birt a fizikusok azon felfe-
dezése, hogy az atommagok hatalmas mennyisegl energiat tartanak lekotve.
Ha ennek az energianak legalabb egy hanyadat el6nydsen hasznositani tud-
nank, megoldédna az energiagondokkal kiizd6 emberiség szamos probléma-
ja. Az atomfizikusok bebizonyitottak, hogy nehéz atommagok széthasitasaval
(ezt fisszibnak nevezzik), illetve kdnnyl atommagok egyesitésével (flzidja-
val) hozzaférhetdvé valik a bennik tarolt hatalmas magenergia egy része. Az
Ut amelyet be kellett jarni nem volt nehézségektdl mentes.

A fisszié megvaldsitasa olyan lovedéket igényel, amely képes behatolni az
atommagba, hogy széthasitsa azt. Erre a célra kis témege miatt a felgyorsitott
elektron nem hasznalhaté fel. A nagyobb tdmegl pozitiv toltésl részecskék
(protonok, kénny( atommagok) esetében az elektromos taszitds legyézése
jelent komoly akadalyt. A pozitiv toltési atommagokat taszité elektromos fal
veszi kordl, amely meggatolja pozitiv elektromos I6vedékek behatolasat a
magba. gy, egészen 1932-ig, a semleges neutron felfedezéséig nem volt meg
az eszkoze a magenergia felszabaditasanak. Ebben a részecskében, amely
elektromos semlegesseége miatt akadalytalanul athatolhat az atommagot k-
rilvevo taszitd elektromos falon, talaltak meg a fizikusok azt a |6vedéket,
amellyel képesek voltak egy nehéz atommagot széthasitani. 1939-ben felfe-
dezik a neutronkivaltotta maghasadast, amelynek soran a kémiai energiak
millioszorosa valik szabaddd, és mar 1942-ben a chicagoi egyetemen mikéd-
ni kezd az els6 atomreaktor, amelyben a magenergia mar makroszkopikus
méretekben szabadul fel. Sajnos az ember ezt a hatalmas energiat pusztitasra
is felhasznalta 1945 augusztusaban.

A masodik vilaghabor( utan az események felgyorsultak. Egyre tobb mag-
hasaddson alapuld atomreaktor kezdi meg mikodesét. Ezek Uizemanyaga, az
uran - a természetben elSforduld legnehezebb elem - azonban meglehetsen
draga. Viszonylagos ritkaséaga, valamint az atommaglyahoz szikséges nagy-
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fokU tisztasagi foka lényegesen megdragitia az urdnreaktorokban termelt
energiat, és esetleg megkérddjelezhetik ezek versenyképességét gazdasa-
gi szempontbdl, az ipar hagyomanyos energiaforrasaival szemben. Az uranre-
aktorok masik hatranyos tulajdonsaga, hogy mikodésik kdzben nagy
mennyiségl, a szervezetre artalmas, radidaktiv sugarzé anyag termelddik.
Ezek giztonségos tarolasa megjobban megdragitja az energiatermelést. Ha a
fissziés reaktorok hatranyairol beszéliink, meg kell emlitenliink a bizton-
sagossag kérdését is. Egy atomreaktorban bekdvetkez6 baleset felmérhetet-
len karokat okozhat az emberiségnek (lasd Csernobil).

Tobbek kozott ezért merdlt fel az a gondolat, ho%y a nehéz atommagok
hasitasa helyett a masik utat, a kénnylG atommagok fuziéjat hasznaljuk fel a
magenergia felszabaditasara. A fuzids folyamat ket szempontbdl is elonyds: a
végtermékek nem radidaktivak, igy a fuziés reaktorban nem termelddik nagy
mennyiségl radidaktiv salakanyag; masrészt a fuziés reaktor izemanyaga, a
deutérium (a legkdnnyebb elem, a hidrogén egy protont és egy neutront
tartalmaz6 valtozata - izotdpja), szinte korlatlan mennyiségben all rendelkezé-
slinkre D20 (nehézviz) forméajaban. Bar a természetes viznek csak 0,015%-a
nehézviz, egy 30 m hosszU, ugyanolyan széles és 2 m mély medence vizében
levé deutérium fuzidés energiaja egy tobb szazezres lakoslu varos évi villa-
mosenergia-igényét fedezni tudna.

A konnyl atommagok egyestilése azonban csak akkor kovetkezik be, ha a
pozitiv toltes atommagok - egymas kélcsénds elektromos hatasat legy6zve -
10-1% m nagysagrend( kozelségbe kerlinek. Ez azért sziikséges, mert csak
ilyen kis tavolsagokon képesek kifejteni hatasukat az atommagok részecskéi
(protonok és neutronok - kézos nevikon nukleonok) kozoétti vonzéerdk, a
magerdk. llyen kis tavolsédgban azonban az atommagok pozitiv elektromos
toltésének taszitd hatasa rendkivil er6s, amelyet gyorsitok segitségével le
lehet gy6zni ugyan - csakhogy ez miszaki energiatermelés céljaira alkalmat-
lan eljaras. Tobb energiat koltunk a gyorsitasra, mint amit a reakciok eredme-
nyekent nyerink. Olyan kortiiményeket kell tehat teremteni,amelyek kozott az
Osszeépitendé atommagok elég enegidval rendelkeznek az emilitett taszitd
hatas (az un.Coulomb-gat) lekizdésére.

A természet megoldotta ezt a problémat. A Napban és a csillagok belsejé-
ben, ahol fUzios energiatermelés folyik, a h6mérséklet olyan magas, hogy az
egyes atommagok mozgasi energiaja elegendé a kélcsdnds taszitas legyozeé-
sere. Ezen a mintegy tizmillio fok hémérsékleten az anyag teljesen ionozalt,
plazmaallapotban talalhatd. Tehat ahhoz, hogy a foldi viszonylatban rendlkiviili
kortlmeényeket létre tudjuk hozni, j6l kell ismerniink az anyag plazma-allapota-
nak minden tulajdonsagat, meg kell szeliditeni a plazmat, hogy bevihessiik a
laboratériumok falai kozé.

Bar a plazmafizika jelenleg legizgalmasabb alkalmazasaval a szabalyozott
termonukleéris folyamat kutatasa kozben taldlkozhatunk, nem szabad figyel-
men kivil hagyni a plazma tanulmanyozasanak fontossagat mas tudomanyos
és miszaki terlletek szempontjabdl sem. Nagy jelentéségi a plazma elméleti
targyalasa. Szamos olyan eredmény szlletik, amelyet a plazmafizikatol tavol-
eso tudomanyagak hasznositanak. Erdemes tanulmanyozni a plazmat, sajat
érdekes tulajdonsagai mellett, miszaki alkalmazasi lehet6ségeinek széles
terlilete miatt is. A miszaki életben egyre Ujabb Gtletek sziletnek a plazma
alkalmazasara, kezdve olyan kilonleges problémaktél, mint a nagy erésségu
aramok gyors kapcsolasa, egészen olyan - sokkal latvanyosabb es ugyanak-
kor sokkal spekulativabb - gondolatokig, hogy a bolygdkozi repiilésben ionra-
kétat hasznaljunk. A plazma technikai alkalmazasai kozul talan a legismertebb
a kisllések felhasznalasa fényforrasként, reklamcsovekként, kijelzékként.
Csak az utébbi idében kerdlltek azonban el6térbe a plazma jellegzetes dinami-
kai sajatossagai, és kezdodott intenziv kutatdmunka e tulajdonsagok lehetsé-
ges alkalmazasai utan. Valészin(nek latszik, hogy ezek kozil legel6szor a
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gazrészecskék mozgasi energiajanak kdzvetlen elektromos energiava alakita-
sa valosul meg az Un. magnetohidrodinamikai generatorokban.

Amikor a részecskek termikus energiajat kozvetlen(l elektromos energiava
alakitjak, akkor fivékabdl kilép6 forrd, gyorsan mozgé gazsugarat hasznalnak
fel. lonizaci6 létrehozasara alkdli fém gézét juttatjak a gazba, mivel az alkali
fémek ionizaldsahoz aranylag kevés energia sziikséges, s igy nem til magas
hémersékleten is elég nagy foku ionizacio hozhatd létre. A részben ionizalt
vezetd gazt ezutdn magneses térben elektrodak kozt vezetik at; ezeken az
elektrodakon at, a gaz mozgdasi energiaja tekintélyes részének megfeleld,
nagy aram indul meg. Az ilyen berendezés fontos kiegészitéje lehet a konven-
cionalis gazturbinaknak.

Gondolom e néhany példa ismertetése megadja a vélaszt arra a kérdé-
slinkre, hogy miért kell megismerniink a plazmat.

3. Hogyan viselkedik a plazma?

Az elektromos erék, amelyek a plazmaban a kilonnem( toltések kozott
fellépnek, meghatarozzak a plazmanak talan legalapvetdbb tulajdonsagat, azt
a torekvest, hogy igyekszik elekiromosan csaknem semleges maradni. A
plazmanak ezt a tulajdonsagat, hogy az elektronok és ionok sriiségét igyek-
szik azonosnak tartani az altala elfoglalt térrész minden térfogatelemében,
kvazineutralitdsnak nevezzlk. Minden toltésszétvalasztas, amit az elektronok
és az ionok csoportjainak eltolédasa egymashoz képest kivalt, erés elektro-
mos teret hoz Iétre. Az elektronok, tdmegiikhéz képest nagy toltésik kovet-
keztében (szaknyelven nagy fajlagos téltesiik - e/m - miatt) nagy gyorsulasra
tesznek szert ezen er6térben. Igy semlegesité elektronfelhd lép be abba a
tartomanyba, ahol pozitiv téltéstobblet alakult ki. Példaul kébcentiméterenként
10" elektront tartalmazé (10'" cm™ s(r(iségl) diffiz plazma 1 cm3-ben
1%-0s elkilénulés mintegy 15.103 V/m erbsségl elektromos teret hoz létre,
ez pedig 3.10'5 m/s2 gyorsulast ad az elektronoknak. Igy a berohané elektro-
nok azonnal megszintetnek minden kis tdltéselkuldnulést. Tehetetlenségik
miatt az elektronok azonban tovabb rohannak. Most ellentétes irdnyban alakul
ki a tolteselkllonulés. Ez Gjbol visszahlizza az elektronokat, és végeredmény-
ben az elektronok az eredetileg toltéssel rendelkezé tartomany korlil rezgé
mozgast fognak végezni. Azonban a rezgé mozgés frekvenciaja olyan nagy,
hogy a kvazineutralitas kézépértékben teljesul.

A plazmaban igy kialakult rezgéseket plazmarezgéseknek nevezziik. Ezek
elméletét Langmuir dolgozta ki 1929-ben, és ugyanabban a kozleményben
kisérleti bizonyitékokat is szolgdaltatott arra, hogy ilyen rezgések fellépnek
elektromos kistlésekben. Méréseit izzokatodos, meglehetGsen bonyolult
elektroda elrendezés(i és a plazma Gsszes lehetséges rezgéseinek attekinté-
sére tervezett higanyiven végezte.

Az elméleti szamitasok, amelyek j6 6sszhangban vannak a kisérleti ered-
ményekkel, azt mutatjak, hogy a plazmarezgések frekvenciaja az egységnyi
térfogatban levd elektronok szamanak négyzetgyokével aranyos. Igy ritka
laboratériumi plazma illetve az ionoszféra esetében (n ~ 1010 - 1012 cmS) az
elektron-plazmarezgés frekvenciaja 10° - 1010 Hz nagységrendﬁ, mig sr(
laboratériumi ﬁlazma esetében (n ~ 106 - 1018 cm3) 1072 - 1013 Hz nagysag-
rendd. Osszehasonlitasul megjegyezziik, hogy az azonos frekvenciaju elekt-
romagneses rezgések hullamhossza vakuumban a 3-30 cm-es mikrohullamu
tartomanyban taldlhaté az elsé esetben, mig a masodikban a 3.10°3 - 3.102
cm-es infravords tartomanyban. Tehat az elektron-plazmarezgés nagyfrek-
vencias jelenség.

Termeszetesen a plazmaban létrejott toltésszétvalasztédas nemcsak az
elektronokra lesz hatassal. Az erGs elektromos tér az ionokat is mozgasba
hozza, azonban az elektronokénal jéval nagyobb témegiik miatt, ezek H’éval

[

alacsonyabb frekvencian fognak rezegni. A plazma ionjainak rezgését jellem-
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z6 ionplazma-frekvencia v- m ¢/m; értékkel kisebb, mint az elektronplazma-
frekvencia, ahol me az elektron, mj pedig az ion tdmege. A két részecske
tehetetlenségében megnyilvanulé nagy kulonbség az oka annak, hogy sza-
mos jelenség tanulmanyozéasakor az ionok mozgaséatél eltekintiink, és csak
eqy, az elekironok negativ toltését semlegesité hattér szerepét tulajdonitjuk
nekik.

A plazmafrekvencia nemcsak azért fontos, mert ez a plazméaban a szabad
rezgések karakterisztikus frekvenciaja, hanem Iénye%es szerepe van akkor is,
ha meg akarjuk hatarozni a plazma viselkedését kilso tér hatasara, kiléndsen
pedig az elektromagneses hullamok athaladasanak médjat.

A plazma torésmutatéjanak kifejezésébdl kovetkezik, hogy ha a beesd
elektroméagneses hullam frekvencidja kisebb az elektronplazma-frekvencianal
a hulldm nem tud behatolni a plazmaba, hanem teljesen visszaverddik a
hatéarfeltletrél. Ezzel magyarazhatd, hogy mig a nagyobb hulldmhosszu (ki-
sebb frekvenciajl) radidéhullamok visszaverddnek az ionoszféra alsébb réte-
gein, addig a televiziozasban hasznalt cm-es nagységrendd mikrohullamok
athatolnak rajta. Radidszondak segitségével a jelenséget felhasznaljak az
ionoszféra kilénbdz6 magassagokban elhelyezkedd rétegeinek strliségmeg-
hatarozasara.

A plazméban kilénféle rezgések és hullamok keletkezhetnek és terjedhet-
nek igen tag frekvenciatartomanyban. A plazma sajatsagos tulajdonséga,
hogy a vakuumtdl, illetve az optikdban tanulményozott kézegektdl eltéréen az
elekiromagneses tér nemcsak tranzverzélis hullamok formajaban terjedhet,
hanem a legéltalanosabb esetben a plazmaban terjedd hulldmnak longitudiné-
lis komponense is van. De terjedhet a plazméban tisztan longitudindlis elekt-
rosztatikus hullam is. llyen hulldmok alakjaban terjednek tova példaul az
elektronplazma-rezgések. Lehetségesek sokkal alacsonyabb frekvenciaju
hullamok is. Ezeket az ionhang néven ismert hulldmokat az ionok longitudina-
lis rezgése okozza.

Ha a plazma mégneses térben taldlhatd, a magneses tér erévonalai men-
tén terjedhetnek tisztan tranzverzalis rezgések - az Alfvén-hullamok - amelyek
terjedesi sebessége nagy sirlségl plazmakban sokszorta kisebb lehet a feny
vakuumbeli terjedesi sebességénél.

Egy érdekes esetével talalkozunk a tranzverzélis plazmahullamok terjedé-
sének az Un. whistlerek esetében (whistle: angol szo, fittyot jelent). Ennek a
hullamformanak jellegzetessége, hogy a nagyobb frekvenciaju hullamok gyor-
sabban terjednek a magneses erévonalak mentén, mint az alacsonyabb frek-
venciajluak. Ezeknek a hullamoknak a felfedezése tette lehetové, egy, el6szor
még az elso vilaghaboru idejében tapasztalt jelenség me?értését.

A rédiosok kapcsolatteremtésre 10 kHz frekvenciaju elektroméagneses hul-
lamot haszndltak, és néha furcsa, kezdetben magas, majd egyre mélyil6
futydléshez hasonld zajokat észleltek. Azt hitték, hogy tlizérségi lovedék zajat
detektéljak. A jelenség helyes magyarazata azonban mas. Villamlasok soran
a foldi legkor felsGbb rétegeiben olyan elektromagneses impulzusok gerjesz-
t6dnek, melyek kulénb6z6 frekvenciaju 6sszetevoket tartaimaznak. Az ionosz-
feraba behatolva, ezek az elektromagneses zavarok a Fold magneses terének
erévonalai mentén haladnak a masik féltekén elhelyezked6 azon pontig, ahol
az illeté ervonal elhagyja az ionoszférat. A hullam energijanak egy része az
ionoszféra hatarfellleten elektromagneses sugarzas formajaban kisugarzo-
dik, és eljut a Fold fellletére. Mivel magasabb frekvenciaju Osszetevok a
plazmaban nagyobb sebességgel terjednek, egy radiéveviben el6szor egy
magasabb frekvenciaju hang fog hallatszani, majd egyre kisebb frekvenciaju
hangok fognak koévetkezni, ami egy fokozatosan melytld fltyll6 hanghoz
hasonlit. (Innen szarmazik az elnevezés).

Tekintettel arra, hogy az energia masik része visszaverddik az ionoszféra
hatarfellletén, és visszatér a magneses erévonal mentén az eredeti behatolas
helyére, ahol Gjbdl visszaverédhet, a jelenség tobbszor is megismétiédhet.
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Néha 4-5 futyolést is észleltek egyetlen kezdeti impulzustél. Megmérve két
egymast kévet6 flityolés kozt eltelt id6t, meg lehet hatarozni a plazma s(ir(isé-
get.

4. A magneses tér “befagy” a plazmaba

A plazma viselkedése a legérdekesebb a magneses térben. A magneses tér
hatasara a plazma elveszti izotropkdzeg-jellegét - fizikai jellemzi iranytol fliggbvé
vélnak -, és tulajdonsagai radikalisan megvaltoznak. Magneses térben ki lehet
alakitani zart plazmakonfiguracitkat, amelyek a tér hatarolt részét foglaljak el, és
ugyszélvan lebegnek a vakuumban. Ez mér egyaltalan nem hasonlit a gazok
tulajdonsagaira. llyen feltételek mellett a plazma inkabb a folyadékokat kozeliti
meg tulajdonsagaival. A plazmafizikanak az a fejezete, amelynek targya elektro-
mos és magneses terekkel kdlcsonhaté vezetd folyadék mozgasanak tanul-
manyozasa, a magnetohidrodinamika. A tovabbiakban nézziink meg egy érdekes
magnetohidrodinamikai jelenséget.

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor a plazma vezetéképessége végteleniil nagy-
nak tekinthetd. Ez a megkdzelités nagyon forr6 plazméak esetében alkalmazhato.
Egy ilyen plazmaban nyilvanvaléan nem Iéphetnek fel nagy elektromos feszliltsé-
gek, mert azok a nagy vezetéképesség miatt igen gyorsan kiegyenlitddnek.

Az elektromagneses indukcié Faraday torvényébdl viszont az kovetkezik,
hogy egy zart gérbe &ltal hatarolt feltileten thaladé magneses fluxus megvatto-
zasa elektromos teret kelt. Ez az elektromos tér nagyon hamar el kell tiinjon a
feszlitségek gyors kiegyenlitbdése miatt. Azaz olyan aram indukalédik, ami
megvaltoztatia a magneses tér térer6sségeloszlasat. Ennek a megvaltozasnak
az eredménye olyan, hogy a plazma mozgasa soran mintha magaval vinné a
magneses teret, egy a plazmaval egylt mozgo felileten a magneses fluxus
allandé marad. Tehat a magneses tér gy viselkedik, mintha a plazméaba be lenne
“fagyva”, vagy bele lenne ragadva. Ha a plazmat ésszenyomjuk, akkor a magne-
ses tér benne megné, mig ha kitagul, a magneses tér is gyenglil benne. Meg kell
jegyeznink, hogy az erévonalak “befagyasat” nem lehet csak a plazmara jellem-
20 jelenségkent értelmezni. Hasonlé jelenség tapasztalhaté minden j6 vezets-
ben, ami elég nagy sebességgel mozog a magneses térben (lasd
szupravezetés).

A mégneses erévonalak “befagyasaval” szamos jelenség magyarazhaté. Ez-
zel magyarézhatjuk példaul a Nap magneses terének erévonal-eloszlasat, vala-
mint a napszél dinamikajaval kapcsolatos szamos megfigyelést.

Ha a napkoronaban levé plazmat idedlis vezetdnek tekintjik - amit igen j6
megkozelitessel megtehetiink -, arra a kivetkeztetésre jutunk, hogy a napkorona-
bdl kifele aramlé napszél barmely fellletdarabja magaval viszi a napkoronaban
rajta athaladé magneses fluxust a bolygdkézi térbe.Abban az esetben, ha a Nap
nem forogna tengelye koril, a bolygokézi magneses tér erévonalai radidlisak
lennenek. A Nap forgasa miatt azonban ezek “elgérbiilnek”, az arkhimédeszi
spirdl alakjat veszik fel.

5. Hogyan tarolhatjuk a plazmat?

Mint lattuk, a magflizié megvaldsitasa szorosan kapcsolédik a nagy hémér-
sékletd és nagy s(irliségi plazmak létrehozasahoz. A kutaték arra dsszponto-
sitanak, hogy meghatarozzak a magas hémérséklet( plazmak Iétezésének
olyan optimalis feltételeit, amelyek mellett a plazma stabil allapotban marad.A
plazma &sszetartasara jelenleg egyediil a magneses tér latszik alkalmasnak.

Mint ismeretes, homogén magneses térben egy toitott részecske spiralvo-
nal mentén mozog. A magneses tér B indukcidvektorara merdleges sikba
vetitve a részecske palyajat egy r = mviy qB Gn. Larmor-sugard kort kapunk,
ahol v, a részecske B-re merdleges sebességkomponense. Ezen a kor-
palyan a mozgas a v = gB/ 2vm Larmor-frekvenciaval (vagy ciklotronfrek-
venciaval) ismétlédik. A er6vonal mentén a részecske Illand6 V|
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sebességgel folytatjia mozgasat. A spirdlvonal menti mozgas e két mozgas
ereddje. (Itt meg kell jegyeznink, hogy a Larmor-kérmozgast vegz0 részecs-
kék mikroszkopikus koraramokat hoznak létre, s ezaltal minden térfo-
gategysegben magneses nyomatekot keépeznek, amely a kils6 magneses
eréterrel ellentétes irdnyitasu. Emiatt a plazma diaméagneses tulajdonsagokkal
rendelkezik - belsejében a magneses tér lecsokken).

A plazmafizikaban gyakorlatilag csak olyan fok( inhomogenitassal talalko-
zunk, amelynél a B'vektor a részecske Larmor-sugaranak megfelel6 tavolsa-
gon majdnem allandénak tekinthetd irdny és nagysag szerint. Ha egy toltéssel
rendelkezd részecske ilyen magneses térben mozog, amelynek magneses
indukciéja elég siman valtozik az erévonal mentén, bebizonyithatd, hogy a
részecskeét jellemzd W /B arany allandé (szaknyelven adiabatikus invarians),
ahol W, a Bre merbleges mozgashoz tartoz6 mozgasi energia abban a
pontban, ahol a magneses indukcié

Magneses térben valé mozgas soran, mivel a részecskére hat6 Lorentz-
erd merdleges a sebességre, a toltott részecske mozgasi energidja allandé. A
mozgasi energia azonban az erévonalra meréleges, és a vele parhuzamos
mozgasok energidjanak dsszegébdl tevédik dssze.

Igy irhatjuk, hogy: W1 + W = alland6

Ha a részecske sebessége a szdget zar be a Bméagneses indukciévektor-
ral egy adott pontban, akkor az erévonalra meréleges mozgas kinetikus ener-
gigja:

W, _mTV_f = szziﬂ 2(1 ) Wosin2
ahol Wp a részecske teljes mozgasi energiaja.

Tekintettel arra, hogy Wo allandd, a W,/B mennyiség allanddsagabdl ko-
vetkezik, hogy sir a/B is allandé kell legyen. Tehat, ha B n6, novekednie kell
az o hajlasi szégnek is. Igy a nagyobb térerésségl tartomanyban a spiralpalya
meredekebb lesz, és egy 6sszenyomott rugéhoz hasonlithaté.

Legyen a pélya egy pontjdban a magneses indukcié értéke B g és az a
hajlasszog értéke ao. llyen kezdeti feltételek mellett az o értékét a palya
barmely pontjaban ki lehet szamolni B ismeretében. A fentiek alapjan irhatjuk:

a

sin %a _sin %00
B B,
ahonnan

. V B
sina = — sina o

Bo

Ha er6s6d6 térben a mozgasa soran a részecske eléri azt a pontot,

amelyben
B=B o/Sin 2q o

akkor abban a pontban az a = 90° lesz, és a V||= v cos o erévonalmenti
sebesség zérussa valik. Ez azt jelenti, hogy ebben a pontban az erévonal
menti mozgds irAnya megvaltozik. Az erGs magneses tér tartomanyérdl visz-
szaver6dve a részecske megfordul, és a gyengébb er6térrész felé halad.

A fentiek kovetkeztében az er6s magneses tér bizonyos feltételek mellett
sajatos, magneses tlikor szerepét jatszhatja. Ha egy olyan magneses konfigu-
raciét hozunk létre, hogy a térer6sség az erévonal mentén mindkét iranyban
novekszik egy k6zépso tartomanytdl kezdve, akkor a toltott részecske a két
magneses tukor kozé bezarddhat, és az erévonal mentén rezgémozgast
végez, nem lépve ki a tér lezart részébdl.

Atoltott részecske ilyenszer( mozgasa gyengén valtoz6 magneses térben
adta az otletet, hogy nagy hémérsekletd plazmat magneses tikor tipusu
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magneses rendszerekben téroljunk. A magneses palack megtéltésére kilon-
b6z6 mbdszereket hasznalnak. Az eqyik eléggé elterjedt modszer szerint sird
plazmét allitanak el6 plazmadgyuval, amit beinjektalnak (bejuttatnak) a pa-
lackba, majd hirtelen, adiabatikus 6sszenyomasnak vetik ald, hogy megfelels-
en magas hémérsékletet érjenek el.

Sajnos a plazma igyekszik megszokni a palackbdl. Nézziik meg hogyan
sikertl ez.

Az eddigiek soran Vsebeséggel rendelkez6 részecske mozgasat tanul-
manyoztuk. Ha jobban megvizsgaljuk a visszaverddés feltételét, észre kell
vennink, hogy a magneses tlikron csak azok a részecskék verédnek vissza,
amelyeknél az ap sz20g minimalis erdsségi tartomanyban elég nagy. Ugyanis

. V Bmax -
SIiN Omax = SEE N Sin ap

Bmin

Gsszefligges értelmében a sinap-nak egyeniének kell lennie a vVBmin /Bra Erték-
kel ahhoz, hogy a maximalis er6sséqgu tartomanyban létrej6jjon a visszaversdés
(o max =7/ 2). Ha sin o> VBmin / Bmax az illetdrészecske biztosan visszaverédik,
ugyanis egy ilyen részecske szamara mér a maximalis erésségi tartomany eldtt
teljesll a visszaverGdés feltétele. Viszont azok a részecskék, amelyekre
sinco < V' Bmin/ Bmax az adott magneses konfiguracioban sehol sem elégithetik ki
a visszaver6dés feltételét. Egy ilyen részecske megszokik az erévonalak mentén a
magneses palackbél. Tehat annak a feltétele, hogy a részecskét befogja a magne-
ses palack az, hogy a minimalis er6sségl tartomanyban a részecske ap hajlas-
szdgének szinusza nagyobb legyen , mint a vBmin / Bmax érték.

Mivel magneses tiikrokkel létrehozott mégneses palackban a részecskék sebes-
ségeloszlasa nem izotrop, mindig lesznek a nagy hémérsékletd plazmaban olyan
részecskék, amelyek nem elégitik ki a visszaverddés feltételét, és ezek menthetetle-
nul elvesznek. Ha figyelembe vessziik, hogy a részecskék egymassal (itkdznek is,
aminek eredményekent nemcsak sebességuk nagysaga, hanem irdnya is megvatto-
zik, mindig Ujabb és Ujabb részecskék kertinek olyan kériilimények kozé, hogy nem
tudjak kielégiteni a visszaver6dés feltételét. Igy végeredményben a plazma kifolyik a
magneses palackbél. A kisérletek azt mutattak, hogy az ilyen egyszer( és nyilt
edényekben a plazma élettartama nem tébb mint néhanyszor tiz mikroszekundum.

A plazmét azonban nemcsak ilyen nyilt, mégneses tilkér tipusti magneses rend-
szerekkel lehet befogni. Egy mésik mddszer azon az elgondoléson alapszik, hogy
olyan magneses tereket hasznéljanak, amelyekben toroidalis alak( (gy(irG alakt),
zart plazmakonfigurécidkat lehet kialakitani, példaul gy, hogy a gy(rt alakd kistlési
cs6 egy Oridsi transzforméator egyetlen menetbdl 4ll6 szekunder tekercsét alkotja. Az
ilyen berendezést toroidalis magneses palacknak nevezziik. (Elterjedt még az orosz
nyelvi elnevezés kezd6betlibl dsszeallitott TOKAMAK megnevezés is.) Kiillonbdzé
magneses térkombindciokat hasznalnak a plazméanak az edény falatdl vald eltavoli-
tasara. A zart konfiguracié miatt a plazma nem hagyhatja el az edényt, de az ilyen
tipust berendezéseknél egy Uj fizikai tényez6vel kell szamolnunk - a plazmaoszlop
instabilitasaval. Igen révid id6 alatt, a szokésos kisérleti kérillmények kozott néhany
mikroszekundum alatt, kifejlédnek a plazmaosziop deformaciéi. Ezek a deforméciok
leromboljak a plazmaoszlop szabdlyos struktirajat, aminek kovetkeztében a plazma
érintkezésbe kerill a kamra falaval, és gyorsan lehdl. A modern plazmafizika egyik
centrélis probléméaja ezért a plazmakonfiguraciok stabilitdsanak kerdése.

Mint latjuk a plazma igen szeszélyes. Minden lehetséges médszerrel meg akar
szabadulni a magneses Osszetartds bilincseitél, az 6t kériilvevé magneses tér
erbvonalain keresztllbljva. '

Bar értek el a fizikusok az utébbi években sikereket a plazma elélltasa, dsszetar-
tasa és melegitése terén, még sok a tennivald a plazma végleges megszeliditéséig.

dr. Kardcsony Janos

58 firka 2/°91



Szamitastechnikai kislexikon

informacio (a: information) - eredeti értelemezésben: olyan tajékoztatas, kozlés, ismeret,
hir stb., amely a cimzett altal értelemezhet6, szamara tényleges vagy potencidlis értelme van,
s amelynek célja a bizonytalansag csokkentése, a lehetséges alternativak kozétti valasztas
elésegitése. Szamitastechnikai, bovitett értelmezése altalaban az ismeretre vonatkozik, amely
Uj, addig nem ismert vonatkozasokat kizol az emberrel vagy a szamitogéprendszerrel a
kérnyez6 valosagrol. A szamitogeprendszerek adatokkal dolgoznak, amelyek az fizikai abra-
zolasai, s csak ilyen értelemben mondhato, hogy a szamitogépek t dolgoznak fel. A gépi
feldolgozés szempontjabdl csak az a fontos, hogy egyértelmlen azonositani lehessen az
adatok eredetét. Nem sziikséges ismemi az jelentését, elegend6 az adatok ismerete. Az
informéciéelmélet és az adatfeldolgozés egyesitett értelmezése szerint az egy hordozobdl és
a mellérendelt jelentésbél all6 logikai egység.

a
informacidabrazolas (a: information representation) - Az " informéci6 meghatéarozasabol
kit(ini, hogy az egy hordoz6 és a mellérendelt jelentés logikai egysége. Az az els6 dsszetevére
vonatkozik, s magaban) foglalja a hordozé kozegét és az informacié kddoldsanak modijat. A
hordoz6 kdzege vagy adathordozg (pl. lyukszalag, lyukkdrtya, mdgnesszalag, méagnesle-
mez, magneskartya stb.), vagy a kommunikacios csatorndkon athaladd impulzussorozat. Az
amely réven az adott informacio minimélis jelhalmazzal valik hordozhatova.

a

informatika (a: informatics) - olyan multidiszciplinaris tevékenység, amely az informéciofel-
dolgozas mellett magaban foglalja az atalakitas elbkészitésére, elvégzésére és az eredmények
kozlésére szolgald eszkdzoket is. A szdmitastechnika fejlédésével olyan tertiletek is bekapcso-
lodtak az hataskorébe, mint az orvostudomany, nyelvészet, gazdasai ligyvitel, adminiszira-
cio, tanlgy, jogtudomany, mlvészet stb. Korszerl értelmezésben az  magaban foglalja
mindazokat a tevékenységeket, amelyek az ember fizikai és intellektudlis teljestményének
novelésére szolgald rendszerek tervezésére, megvalositasara és kihasznalasara iranyulnak.

: a
adat (a: data) - az *informéciénak a szamitogépes rendszerben hasznalt kopkrét megjele-
nési formaja, vagyis minden olyan jel vagy jelkombinacié, amely valamilyen programozasi
nyelven irt utasitas operandusa. Az informéaciofeldogozas bizonyos fazisaiban nem veszik
figyelembe az informaciok tényleges jelentését, hanem azok helyett az  okkal végzik el a
kivant miveleteket. Az ot a szamitogép szempontjabol a hozzarendelt memériarekeszek cime
és hosszlsaga, valamint a szerkezetére vonatkozo esetleges informéciok jellemzik. A magas
szintj programozasi nyelvekben az ot vagy a hozzérendelt - imlicit vagy explicit - deklaracid,
vagy, ha valtozatlan értékkel rendelkezik az egész feldolgozas alatt, az adott értéket jellemz6

jelkombinécid képviseli.
d

adatabsztrakcid (a: data abstraction) - programozastechnikai szempontbél az adatfeldol-
gozassal és adatkezeléssel kapcsolatos mddszer. Lényege az, hogy a kilonb6z6 szintli
felnasznalok szempontjabol az adatok jellemzdi koziil csak egy vagy néhany jatszik szerepet,
a tobbi rejtve maradhat. Az adatokkal kapcsolatban végzett absztrakcio a kilénbdz6 adattipu-
sok meghatarozasahoz vezetett, amelyek az adatszerkezetek elméletének alapvetd fogalmai.

a
adatelbkészités (a: data preparation) - a szamitogéppel feldolgozhaté adatoknak a bevite-
lére alkalmas atalakitasat és valamely adathordozora rogzitését magaban foglald tevékeny-
séq. Klasszikys formaja az eredeti bizonylatokon Osszegy(ijjott adatok &tmasolasa volt
lyukkartyara, lyukszalagra, vagy kbzvetlenil mégneslemezre, mégnesszalagra stb. Sokkal
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elénydsebb forméja viszont az eredeti bizonylatok kozvetlen olvasasa, esetleg teljes kiiktatasa
lgy, hogy az adatokat kdzvetlenil a keletkezési helyen dolgozzak fel.

adatfeldolgozas (data processing) - az informacionak jol meghatarozott cél érdekében
végzett elemzést, szintézisét, rogzitéset, mgvaltoztatasat, atvitelét stb. magaban foglalé komp-
lex tevekenység. Az ban az informéaciok helyett az adatokkal végzik el a kivant mdveleteket: a
gepi feldolgozas szempontjabol sziikségtelen az informaciok jelentésének ismerete, csak az a
fontos, hogy az informéciokat tartalmazo adatokat egyértelmien azonosttani lehessen erede-
tiikkel.
O

adathordozo (a: data media) - olyan fizikai kozeg egy szamitogéprendszerben, amely
informécid (valéjaban ada) taroldséra alkalmas. Alapvetd jellemz6i: az adatok régzitésének
madja, az atvitel sebessége, az cserélhetsége, a tarolt adatok elérhetéségének modszerei,
az adattarolasi s(r(iség stb. Az k tobb szempont szerint is csoportosithatok. "

., Az adatok rogzitésére hagznalt jelenség szerint lehetnek mechanikai k (pl. lyukszalag,
lyukkartya), magneses k (pl. mégnesszalag, magneslemez stb.), optikai k stb.

Aftarolt adatok elérhetGsege szerint az k lehetnek soros elérésiigk, ha az adatokhoz csak
a felvitel sorrendjében lehet hozzafémi ( lyukszalag, lyukkartya, mdgnesszalag stb.), és
lehetnek kdzvetelen elérésiiek, ha minden fizikai bejegyzésnek egyértelm(ien meghatarozha-
t6 fizikai cime van az n (pl. magneslemeznél).

Az k lehetnek egyszeri felhasznaldsuak, ha a kordbban tarolt informaciok tébbé nem
torélhetbk az rol (pl. lyukszalag, lyukkértya), s lehetnek Ujrafelhasznélhatok, ha atarolt
informéciok torlése utan Ujabb informaciok rogzitheték ugyanazon a fizikai helyen (pl. “mdg-
nesszalag, magneslemez stb.).

O

lyukkartya (a: punched card) - egyszer felhazsnalhaté *adathordozé. Informacié tarolaséra
szolgald, papirbol készilt, szabvanyos méreti kartya, amelyen az informéciét a taglalap (egyes
rendszerekben kdr) alaku perforaciok hordozzak. A leggyakrabban hasznalt n 80 oszlopon
egyenkeént 12 lyukasztasi hely van, s rendszerint egy-egy oszlop egyetlen karaktert hordoz (a
szamjegyet egy, a betlket kettd, a specidlis karaktereket ketté vagy harom lyukasztas rogziti).

)
lyukszalag (a: punched tape) - egyszer felhasznalhato "adathordozé. Informécid tarolasa-
ra szolgalo, tobbnyire papirbol vagy mlanyagbol késziilt szalag, amelyen az informécit
perforaciok hordozzak. Egy-egy karaktert a mozgasara mer6legesen perforalt lyukkombinacié
hordozza. A lyukak szdmatdl figgéen a - lehet 5, illetve 8 csatornas.

a

magneslemez (a: magnetic disk) - megnesezhet6 anyaggal bevont, forgé acéllemezbl
allo, tébbszérosen felhasznalhaté adathordozo. Minden felillethez legalabb egy ir-olvasofe]
tartozik. Az adatok tarol&sa a kiilonb6z4 feltleteken koncentrikus kor alakl palyakon (sdvokon)
torténik. A klilonbdzd fellileteken egymas mellett elhelyezkedd és igy az iro-olvasofej elmozdi-
tasa nélkil egyidejlleg elérheté savok egyltt cilindert (palastot) alkotnak. Fixfejes kivitelezés-
nél minden savhoz egy-egy iro-olvasofej tartozik, mozgéfejes format minden lemez f5l6tt
sugariranyl mozgassal egyetlen iré-olvasofej az dsszes séavot ellatja. A lemezek szama és
mérete igen killonbdzG lehet, leggyakoribb a 10-20 fellilet, egyenként 203 savval (200 operativ
és 3 tartalék). A tarolokapacits néhany Mbajt és 200 Mbaijt kozott valtozik.

*

Jodal Endre
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ALGORITMUSOK

2. Algoritmusok tervezése

Bonyolultabb feladat esetében a megfelelé algoritmus leirasa nem konnyd
feladat. Ezért célszer(i a megoldast el6bb kérvonalazni, s csak azutan részletezni.
Ez gyakorlatilag ugy torténik, hogy az elsé szinten csak a megoldas fébb Iépéseit
ifuk le. A kévetkez6 szinten ezeket a lépéseket finomitiuk, s ez a Iépésenkénti
finomitas addig tart, amig a megfelel6 szintre nem jutunk, jelen esetben az eléz6
részben ismertetett pszedokdd utasitasainak a szintjére.

Az algoritmus tervezésének ezt a modjat, amelyet Iépésenkénti finomitasnak
nevezlink, a kdvetkezo feladattal illusztraljuk.

Készitstink algoritmust egy n-ed rendu determinans kiszamitasara! A jol ismert
modszer szerint a determinanst atalakitjuk Ugy, hogy a f6atld alatt csak nullékat
tartalmazzon. Ennek értéke a f6&tlé elemeinek szorzata. Ha ajj jeldli a determinans
elemeit, d pedig a determinans értékét, akkor algoritmusunk, az elsé szinten, a
kovetkezbképpen irhatd le:

é\dottak n, aj; i,j=1,2,...,n

=1

Minden i:=1,n-1 -re végezd el
Ha ajj = 0 akkor CSERE
(Ha)vége
d=daj ,
NULLAZAS

(Minden)vége

d:=d ann

Eredmény d

Az algoritmus minden f64ti6 alatti elemet nullava alakit. Ezt Ggy végzi el, hogy
osztja az i-edik sort a f64tlon 1évé aji elemmel, majd megszorozza aji-vel, s kivonja a
j-edik sorbdl (itt j valtozik i+1-t6l n-ig). Ha aji nulla akkor az i-edik sort fel kell cseréini
egy masikkal, Ggy hogy az aiji-t helyettesitd elem nullatél kilonbozzék. Ezt végzi el a
CSERE ney( “utasitas”. Az i- edik oszlopban a f64tl6 alatti elemek nullava alakitasat
a NULLAZAS végrzi el. Afeladat megoldasa ebben a forméban csak akkor helyes,
ha a CSERE tényleg felcserél két sort gy, hogy a NULLAZAS mér nullatdl
kil6nbdz6 elemet taléljon az aji helyén. Irjuk at az algoritmust Ggy, hogy a NULLA-
ZAS csak akkor ker(iljon végrehajtasra, ha az aji elem nullétél kulonbozik.

Adottak n, aj, i=1,2,...,n-1
d:=1
Minden i:=1,n-1 -re végezd el
Ha aiji = 0 akkor KERESES-CSERE
(Ha)vége il
d:=d aji Ha ajj = 0 akkor NULLAZAS
(Ha)vége (Minden)vége
d=d ann
Eredmény d

A KERESES-CSERE az i-edik oszlopban a f64tld alatt nullatél kilonbozé
elemet keres. Ha talal, felcseréli a megfelelé két sort, ha nem taldl, valtozatlanul
hagyja a determinans elemeit. A NULLAZASt csak akkor hajtjuk végre, ha aj nem
nulla. Ha aji nulla marad, tehat a f6atlé alatt minden elem nulla, akkor a determinéns
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értéke is nulla, ezt meg is kapjuk miutan d-t nulldval szorozzuk. A tovébbi
szamitasok foloslegesek. Hogy ezt a folosleges munkét elkertljlik, a ciklusunkat
atalakitiuk, agy, hogy vagy vegigfusson az 1,2, ..., n-1 értékeken, vagy megélljon
amikor kidertl, hogy a determinans értéke nulla.

Adottak n, ajj, i=1,2,...,n-1

di=1

i=1

Amig (i >n) és (d =0) végezd el
Ha aji = 0 akkor KERESES-CSERE
(Ha)vége
d:=d - aj £
Ha aji= 0 akkor NULLAZAS
(Ha)vége
i=i+1

(Amig)vége

d=d- am

Eredmény d

Lassuk, hogyan irhaté le a KERESES-CSERE algoritmusa! A |ényege abban
all, hogy az i-edik oszlopban az aji alatti elemeket vizsgaljuk meg. Az elsé nem nulla
elem esetében felcseréljiik a megfeleld két sort.

KERESES-CSERE:

ji=1+1

Amig (j< = n) és (aji=0) végezd el j:=j+ 1
(Amig)vége

Ha j< = n akkor SORCSERE
(Ha)vége

Az Amig utasitasban a feltétel értékelése Ggy torténik, hogy amennyiben az elsd
része (j < = n) hamis, a masodik részt (aj= 0) mar nem is értékeljik, hisz ez az
eredményt nem befolyésolja. Igy elkeruljik azt, hogy a mésodik feltételben
hibas indexre (j= n+ 1) hivatkozzunk. Megjegyezzik azonban, hogy a programo-
zasi nyelvek a hasonld logikai kifejezések kiértékelését nem mindig igy oldjak
meg. (Példaul a BASIC minden esetben teljesen kiértékeli a kifejezéseket, a
Pascal azonban a fenti médszert koveti).

A SORCSERE az i-edik és j-edik sorok felcserélését jeléli. A megfeleld
elemeket egy Uj véltozd, a t bevezetésével cseréljik fel. Tudjuk azt is, hogy
sorcsere esetében a determinans értéke eljelet valt. Ime ennek leirésa:

SORCSERE:

Minden k :=1,n -re végezd el
t = aik
aik == ajk
ajk .=t

éMinden)vége
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A NULLAZAS kifejtése el6tt lassuk miben is &ll ennek a lényege. Amikor az
i-edik sorhoz érlink, a determinéns sorai a kovetkezéképpen néznek ki:

Ahhoz, hogy az aji elemet nullazzuk, el kell osztanunk az i-edik
sort aji-vel (ennek a sornak aik az altalanos eleme), majd meg kell szoroznunk
aji-vel, és ezt azutan ki kell vonnunk a j-edik sorbdl (ennek altalanos eleme az aj).
z képlettel kifejezve

aik

ajk = ajk - aji k=ii+1,..,n

aii

Ha ezt a képletet igy irnank be az algoritmusunkba, meglepetésinkre az
eredmény nem lenne j0. Ennek az az oka, hogy ha k egyenlo i-vel, akkor ajia
képletnek megfeleléen nullava vélik, és a kovetkez6 értékadasnal ez az (j érték
szerepel a régi helyett. Ezt Ggy lehet athidalni, hogy vagy megérizzik a régi
értéket (esetleg aji-vel osztott értékét), s ezt hasznéljuk a kdvetkezbkben, vagy az
aji Uj értékét ki sem szamitjuk, tudvan, hogy az nulla. Ez utébbi esetben a fenti
képletben k értékét csak i+1-t6l vesszuk. Igy az &tl alatti értékeket nem szamit-
juk ki, de nullanak tekintjik. Leirasunkban az elsé valtozatot hasznaljuk.

2 2

Lassuk ezek utan a NULLAZAS pontos leirasat!

NULLAZAS:

Minden j:=i+ 1,n -re végezd el
aji

aij
Minden k :=i,n -re
végezd el
ajk ;= ajk - aik b
(Minden)vége
(Minden)vége
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A kifejtett részeket beledgyazva az eredeti algoritmusba, a kdvetkezd leirast

kapjuk:
Adottak n, ajj, i=1,2,...,n
d:=1
=1
Amig (i < n) és (d = 0) végezd el
Ha aji = 0 akkor
=i+ 1

Amig (j< = n) és (aji= 0) végezd el | := j+ 1

(Amig)vége
Ha j < =n akkor
Minden k :=1,n-re végezd el

t = ai
aik ‘= ajk
ajk =t
(Minden)vége
d:=-d
(Ha)vége
(Ha)vége
d:=d aj

Ha aji = 0 akkor
Minden j := i+1,n -re végezd el

aji

aii

Minden k := i,n -re végezd el
ajk := ajk - aik b
(Minden)vége
(Minden)vége
(Ha)vége
=i+ 1
(Amig)vége
d=dann
Eredmény d

Prébaljuk meg alkalmazni ezt a médszert mindig amikor bonyolultabb

algoritmust kell megtervezniink!

dr. Kasa Zoltan
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Vegyszerek a mez6gazdasagban

A csaladban Uj téma van: a foldkeérdés. Nagyapa visszaigényli a volt foldtulajdonét, vagy inkabb csak a
gyerekeit érdekli a dolog, nekik lenne erejik, lendiiletilk, Ujra elkezdeni a gazdalkodast. Szamos csaladban
a gyerekek most halljak elGszor a felnétteket arrdl targyalni hogy mit lehetne vetni, megmdvelni, hogy
tragyazni kell vagy inkabb mdtragyazni és milyen gyomirt, rovarirtd szereket kellene/lehetne beszerezni.
Rézgalic, szuperfoszfat, karbamid és carbetox. Ezeket és ezekhez hasonld szavakat hallunk, tanulunk és
hasznalunk. Ma a foldmivelésben is aktualis a megfeleld szakmai felkészUltség, az informéacio aramlas,
mivel csak hagyomanyos mddszerekkel mér nem lehet, pontosabban nem érdemes gazdélkodni.

Vilagszerte hatalmas tételekben allitanak el6 vegyszereket a mez6gazdasag szukségleteire, alkalma-
zasuk nagyobb termések elérése céljabol torténik. A vegyipar ezirdnyu termelésének novekedésével
parhuzamosan (1970: 70,7 millié tonna mdtragya, 1987: 140,8 millié tonna) mind gyakrabban hallani a
mez6gazdaséagban alkalmazott vegyszereknek az egészségre karos hatasukrél. Csakhogy ma, vegysze-
rek nelkil, sajnos nem lehet hatékony foldmavelést elképzelni. A gazdag nyugati orszagokban hasznalt,
vegyszermentes agrotechnikaval ﬂl()iolégiai kertmlveléssel) elGallttott élelmiszer olyan draga, hog?/ az tobb
mint 5 milliard ember szikségletét kielégiteni nem tudja. Igy hat a tragyazést mtragyaval kell potolni/kiegé-
sziteni, annal inkabb mivel pl. orszagunkban is az allatallomany eléggé szegényes.

Tragyazassal pétoljak a novények altal (taplalkozasuk céljabol) a talajbol kivont anyagokat. Atapanya-
gok elmaradhatatlan alkotd elemei a nitrogén, a foszfor és a kalium. A nitrogén a noveny névekedeséhez
nélkilézhetetlen tapelem, nagyobb mennyiségben vonddik ki a talajbdl és asszimilalédik a nvények zéld
témegének gyarapodasa idészakaban.Afoszfor anbvények virdgzasaban nelkilozhetetlen, mig a kalium a
termesbeéres id6szakaban jut nagyobb szerephez.

Atermészetes tragyatartaimazza a ndvények életéhez szilkséges Osszes tapanyagot, az emlitett makroele-
meken kivil igynevezett mikroelemeket és ugyanakkor serkentd hatast hormonokat is. A ndvények mikroelem-
(Mg, Fe,Mn, B, Ca, Zn, Cu, S, Mo) szilkséglete, a N-P-K-éhoz viszonyitva csekély, de nem elhanyagolhatd, mivel
intenziv (belterjes) foldmiivelés a talaj mikroelem készleteit kimertti, a mikroelemhiany pedig kéros elvaltozasokat
okoz ugyan(igy mint a nitrogén-, foszfor-, és a kéliumvegy(iletek hiénya a term6foldbol.

Atermeszetes tragya, a talajban rejlé mikroorganizmusok hatasara, a nvények szamara asszimilélha-
t6 anyagokka bomlik le, mig a mutragyak altalaban gyorsan felvehetd formaban tartalmazzék a tapszereket.
A mutragyéakat hatoanyaguk szerint killonboztetik meg. Nitrogént tartalmaz a pétisd, az ammoniumnitrat
(NH4NOg), a kénsavas ammoniak (NH4)2S04, a karbamid (H2N-CO-NHp). Kéliumot tartalmaz a hamuzsir
(K2COg), a kalisalétrom (KNOs). A legelterjedtebb foszfort tartaimazé mitrégya a szuperfoszfét. Atalajban
talalhato apatitba (foszfort tartalmazo asvanyba) beépiild foszfort a névények nem kepesek felvenni, csak
ezen asvanynak a széndioxid és viz hatasara kialakuld szarmazékait, a foszforiteket:

CasﬁPO‘z)s(OH?, Cay0(PO4)6CO3 * H20. Ma ezekbdl, késavval vald kezeléssel allitjak el6 a szuperfosz-
fatot, mely lassan oldodik s igy folyamatosan biztosit foszfort tartalmazd tépanyagot a ndvények szamara.
Aszuperfoszfat ezen elGnyos tulajdonsaga sajnos nem jellemzd a tobbi mitragyara, ezek gyorsan kimoséd-
nak a talajbdl, igy az esévizzel és az 6ntozovizzel részben a talajvizekbe vesznek és ezeket szennyezik.

A mezbgazdasagnak szant vegyipari termelés komoly tételét teszik ki a herbicidek és peszticidek. Az elsé
csoportba tartozo vegyszerek szerepe a gyomndvények fejlddésének lelassitasaban/meggatolasaban hatéaroz-
hato meg. Akulturnévenyekre g{akorolt hatasuk (fitotoxicitasuk) akadalyozza elterjedésiiket, a tovabbi kutatasok
célja ezen hatés csokkentése/elkerilése. A peszticidek tAgas csoportjaba tartozd vegyszerek a novényi betegsé-
(ﬁ;Jek megel6zésére, illetve kezelésére alkalmasak. A betegségek okozoi szerint eképpen csoportostthatok:

ngicidek, virocidek, inszekticidek, stb. A szamos kereskedelmi elnevezés (Carbetox, Sinoratox, Fundazol)
t6bbnyire szerves hatdanyagokat takar, de szervetlen vegyilleteket is alkalmaznak fitotechnikai célokra. Igy a
natrium-hidroxiddal kezelt eszk6zok virusmentesek, mig a higanytartalm( csévazo szerek (szublimét: HgClo) és a
kékkd (CuS04.5H20), illetve borddi lé baktériumos megbetegedések megeldzésére/kezelésére alkalmasak.

A novényvedo szerekként hasznalt szerves vegytletek molekuléi halogén, nitrogén, illetve foszfor
atomokat tartalmaznak. Az eldbbi csoportba tartozo termékek hasznélata visszaszoruléban van mivel
kétszeres hatrannyal parosul: hosszas alkalmazasuk hatasara a korokozok ellendlld vattozatai alakultak ki
és ugyanakkor a természet nem kéEes lebontani maradvanyaikat, igX folytonos felhalmozddasukat észlel-
hetjiik (a HCH: C¢HgClg, még a sarkvideki jegben is megtalalhatd). A foszfor szerves vegyiiletei alkotjak a
manapsag legelterjedtebb novényvéddszer-csoportot, magas hatékonysaguknak és kismértéki fitotoxici-
tasuknak kdszonhetden.

Avegyészek tovabbi kutatémunkaja Ujabb, kevésbé toxikus, ugyanakkor hatékonyabb és akormnyezetet
jobban kimél6 termékek felfedezése/bevezetése iranyaban folytatodik.

Farkas Tivadar
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Mar a levegdvel is baj lenne?

Odakozmalt a tej, vagy odaégett a piritdés; a konyhabdl kellemetlien
szagok terjednek. Sebaj, ablakot nyitunk, igy a szagok ki-, a friss levegé
bearamlik. Vendégek flistolték be a nem dohanyzdk lakasat? Ok is az
ablakhoz futnak, és elégedetten szivjak be a kintrél j6v6, immar tavaszi
illatokat hordozé levegét. Vagy talan f6atvonal mentén lakunk, és inkabb
elviseljik a benti aporodott levegét, mint a kinti kipufogd gazokat, port?
Gyakran kell mérgel6dni azért is, mert felel6tien szomszédok felgyujtot-
tak a mar kiborul6 kukak tartalmat, nem is sejtve, mily mérgez6 gazok
terjednek emiatt a leveg6ben.

A légszennyez6dés mar annyira "téma", hogy lassan bekerdl a tan-
konyvekbe is. Es ez nem azért mert tGlbuzgd tudésok kongatjak a vész-
harangot. Sajnos mar tiljutottunk ezen a szakaszon. Most mar ott
tartunk hogy sikerllt megvaltoztatni a Fold légkorének Osszetételét!!!
Szinte hihetetlen, hogy ekkora témegl anyaghdaztartasaba mi, paranyi
emberek beleszélhatunk, de ez nekik sikerilt, és megylink tovabb
ugyanezen az Uton. Még akkor is, ha kisgyerektdl 6regemberig elszen-
vedjlk a kévetkezményeket. Ezek kozll a legsulyosabb az, hogy a Fold
hémérséklete lassan emelkedik az UVEGHAZHATAS fokoz6désa miatt.
A szakemberek 1987-ben kétfordulés nemzetkdzi munkaértekezletet
rendeztek A klimavaltozassal kapcsolatos fejlesztési politikak cimmel,
és itt megfogalmazédott hogy a mostani technoldgiai beallitottsag mel-
lett évtizedenként 0,5-0,8%-0s éghajlati felmelegedéssel szamolhatunk.

De mi az oka ennek? A ma civilizaltnak szamité életméd energiaigé-
nyes (fGtés, kozlekedés) és a kornyezetre nézve karos ipari eljarasokkal
elballitott termékeket igényel. A sziilkséges energia termelése oOriasi
mennyiségl szennyez$ anyag kibocsatasaval parosul.

Az ipari eljarasok kornyezetkiméld véaltozatai olyan koltségesek, hogy
ezek bevezetéséhez csak a vildg néhany orszaganak vannak meg a
szlkséges eréforrasai.

Nézzik meg most a vegyész szemsz6gébdl a kérdést. A vilag energi-
aszikseéglete ma évi tobb milliard tonna készén, kéolaj, foldgaz elégeteé-
sével biztosithaté. Az ebbdl keletkezd széndioxid (CO2), szén-monoxid
(CO), és dinitrogén-oxid (N20) mennyiség akkora, hogy az mar befolya-
solja a légkor Gsszetételét. Ezen gazok mellett a metan (CHa) is fontos
szerepet jatszik az lveghazhatéas kialakuldsaban, amely abbdl all, hogy
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az emlitett anyagok megzavarjak a Fold energiahaztartasanak egyen-
sulyat. A Naptél szarmazé energia rovidhullamd sugarak formajaban
aranylag zavartalanul behatol a féld felszinéig, ezen sugarak intenzi-
tasat csak a szlroként miukodé 6zonpajzs csokkenti. A felszinrdl
kiinduld energia - hosszU hulldmu sugarak formajaban - rész el-
nyelédik az "Uveghaz-gazok" molekulai altal, az elnyelt energia e¢ zsze
pedig visszasugarzédik a felszin iranyaban. igy a Foldliégkér rendszer
energiavesztesége (hosszuhullamok kibocsatasa altal) nem egyenliti ki a
rovidhullamu energiabevételt. S6t, maga az energiabevétel is ndvekszik a
halogénezett szénhidrogének altal okozott ézonpajzs-karosodas miatt,
mely igy kisebb hatasfokkal nyeli a révidhullamu sugarakat. A [égkér GUveg-
hazhatasa manapsag kériilbeliil 30°C-kal emeli a Fld hémérsékletét.

A szén-dioxid-koncentracié novekedése hosszu tavon is kimutathatd, mi-
vel a jégzarvanyok kémiai analizisével mar a két évszazaddal régebbi kon-
centraciék is megallapithaték. Eszerint, a szén-dioxid koncentraciéjanak
évenkénti névekedése korllbelll 1,5ppm (milliomod rész). A CO2 kibocséatas
névekedésétdl fuggden, annak 30-60%-a marad a levegbben, mig a tébbi
elnyel6dik az 6cean vizeiben, illetve a tengerfenék mészképzédményeiben.
Nagy mennyiségl CO2 kétédik meg a bioszféra zéldovezeteiben a fotoszin-
tézis folyaman, csakhogy ezt a folyamatot is lassitja a felel6tlen erdépuszti-
tas.

A metan koncentracidja, a jégzarvanyok tanusaga szerint az elmult 200-
300 év soran megkétszerezdott, elérvén az 1,7 ppm értéket. Evi ndvekedési
Gteme 1,1%. Alégkdri metan forrasa a foldgaz, szénbanyéaszat, az elarasztott
rizsfoldek és a mocsarak.

A dinitrogén-oxid koncentracidja jelenleg 0,3ppm. Az N20 f6 forrasa a
mitragyazas, illetve a biomassza- és a szénégetés, nyelbje pedig a sztra-
toszférikus 6zonpajzs, mely 6zonroncsolassal NO-a alakitja at.

A halogénezett szénhidrogének (freonok) eredete kizardlag antropogén
(az iparban allitjak eld, természetes forrasuk nincs), koncentraciojuk folyama-
tosan névekszik. Az eddig kibocsatott mennyiség alig 10%-a bomlott el
eddig a sztratoszféraban, bomlasuk az 6zonréteg ritkulasa iranyaban hat.
Ezek szerint a |égkdrben ezen vegylletek folyamatos felhalmoz6dasaval kell
szamolnunk.

Az 6zonpajzs ritkuldsa, az ézonmennyiség csOkkenésére az Antarktisz
feletti "6zonlyuk" felfedezése iranyitotta a kdzfigyelmet. A Déli-sarkvidék fe-
letti rendkivul alacsony hémérsékletd levegében ugyanis olyan kémiai és
fizikai folyamatok jatszédnak le a jégkristalyok felliletén, amelyek jelentos
6zonfogyasztashoz vezetnek.

Afreonoknak, az 6zonréteg gyengitésén kivil, meghatéaroz6 szereplk van
a légkori Uveghazhatas erdsitésében is. Az liveghazhatds 15%-a ennek az
anyagcsoportnak a szamlajara irhatd, és igy a szén-dioxid mellett ez az
anyagcsoport jatsza a legfontosabb szerepet a Fold éghajlatanak lasst me-
legedésében. Ebbdl az okbdl a vilag felelésségteljes orszagai kidolgoztak az
ugynevezett montreali jegyzékonyvet, az 6zonréteget leginkabb veszélyezte-
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t6 freon- és halogénféleségek termelését, forgalmazasat és felhasznalasat
szabalyozand6. Az alairé orszagokat az egyezmény freontermelésiik csok-
kentésére Osztonzi, alternativ, kevésbé szennyezd vegylletek felfedezése-
bevezetése révén.
A légszennyezést korlatozé legmesszebbmend eréfeszitések mellett
is szamolni kell a légkér Uveghazhatdsanak tovabbi er6sédésével. A
legoptimistabb elorejelzesek szerint is a felmelegedés ritmusa évtizeden-
ként 0,06-0, 3°C-os lesz. Igy a mérsékelt dvezeti tdjakon, orszagokban a
csapadékmennyiség tovabbi csokkenésére kell szamitani, mig a trépusi dve-
zetekben pont ellenkezéleg.
Farkas Tivadar

(Adatforras: Tények kényve '90. Racié Kiadé Kft., Debrecen 1989)

lllatérzékel6-berendezés

Egy tokioi japan cég kidolgozott egy illatérzékel és egy hozzakapcsolt
mérbéberendezés-gyartd technoldgiat. Az SF-105 tipusu érzékelé (szenzor
vagy detektor) az emberi szagérzékelés kivalé ismeretén alapszik. Maga az
érzékeld egység egy kétréteg lipidhartyabdl (membranbdl) &ll, amely rendki-
vil hasonlit az orr lipidtartalmd hartyajahoz, féleg abban, ahogy a feliiletén az
illat - és szaganyagokat megkoti (abszorbedlja). Az emberi lipidhartyanak
molekularis szinten valé tanulmanyozasa alapjan levont kdvetkeztetések le-
hetéve tették a szerkezetben és viselkedésben hasonld hartya eléallitasat,
felhasznélva az orrhartya 6sszetételében szerepld lipideket. A mennyiségi
kiértékelések szempontjabdl rendkivil fontos eredmény, hogy a piezoelektro-
mos (kristaly-villamos) sajatsagot mutatd kristaly rezgési frekvenciajanak a
kétrétegl hartyaval valé bevonas hatasara bekévetkez6 megvaltozasa egye-
nes aranyban van a hartyan megkétott szaganyagok témegével.

(A Lab. Product International alapjan).

Mer es gazok veszelyezteto adagjanak
mérese hitelkartya nagysagu érzékelével

Az Anglidban kidolgozott szineket is érzékel6 doziméter gazdasagosan és
biztonsdgosan méri a mérges gazokat, tobbek kdzétt a formaldehidet, hidra-
zint vagy etilénoxidot. llymédon lehetévé vélik az egyéni veszélyezettség
megéllapitésa. A kartya tartalmaz egy fejlett technolégiaval kidolgozott diffuzi-
0s sajatsagl papirt, amely rendkivll érzékeny, és jelzi az el6z6ekben mar
emlitett gdzokat. A papir szinez6désével egyid6ben a berendezés figyelmeztet
arra, hogy a gz mennyisége az egészségre artalmassa valt.

(A Lab. Product International alapjan)
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Gyulai Zoltan (1887-1968)

A Kolozsvari Egyetem fizikakonyvtaranak folydiratait lapozva, az egyik
nagy tekintély( lap - Zeitschrift f. Phys - 1925 évi kotetében egy Gyulai Zoltan
altal irt cikkre bukkanunk. A cikk cime nem hivalkod6: A NaCl kristélyok
fényelektromos vezetése. Ez az értekezés a Gottingai Egyetem mas hasonlé
kdzleményeivel egyltt a késGbbiekben a félvezetok elmeleti és kisérleti alap-
jait adta meg.

Eldljaréban azért emlitettem a kdsokristalyokkal kapcsolatos vizsgalatokat,
mert az 1946-47-es években Gyulai tanar Ur egyetemi el6szobajaban a Dézs-
r6l hozott kGsokristalyokat lattuk, de mint didkok nem tulajdonitottunk ezeknek
kllénodsebb jelentéseéget. Késébb, amikor mar tobbet tudtunk, ismertiik fel,
hogy a Gyulai Zoltan professzorunk altal vizsgalt NaCl kristalyok a fizika egyik
0j irényét jelzik: a kristalyok, a szilard testek fizikajat. Ez a Géttingeni Pohl
professzor altal kezdeményezett kutatas vezetett el a félvezetok tanul-
manyozasara.

Gyulai Zoltan kdzépiskolai tanulmanyait a Kolozsvari Unitarius Kollégium-
ban, felséfokd tanulmanyait a Kolozsvari Egyetemen végezte (ez azzal ma-
gyarazhato, hogy a Marosmegyei Pipe kozsegbdl kerilt a legkdzelebbi
foiskolara). Eletére a sok Gjrakezdés jellemz6. Hadifogsaga utan Szegeden
magantanar, majd Debrecenben, Kolozsvaron, Budapesten tanit. Egy elméleti
fizikus szdmara ez a sok véaltozas nem jelentene problémat, de egy vérbeli
kisérleti fizikus szamara ez rendkiviil sok munkat, 6nfelaldozast jelent.

Visszaemlekezve, az Egyetemen Gyulai Zoltan professzorral el6szér a
kdzponti éplletben mint elsoéves didk talalkoztam, 1945-ben. A haborl utan
lassan visszajéttek az egyetem neves tanarai, s igy érdeklodéssel vartuk 1945
tavaszan a kisérleti fizika professzorat. A mostani mechanika el6adéba jott, s
az els6 benyomasom az volt, hogy mar arcvonasai is gyakorlati beallitottsagat
tikrozték. A késébbiekben is megcsodaltuk az igen gondosan és pontosan
végzett kisérleteit. Még most is a szemem el6tt van a keze, amint nagy
megerzessel a hullamok interferenciajat mutatja. Sokszor hivatkozott a “jézan
paraszti észre”, beszéde nem volt szonoki, elég sokszor ismételte az “ugye-
bar” szét.

Osszességében azonban az el6adasai mindig mély benyomast keltettek a
hallgatésagban.

Lelkesedésével és targyszeretetével a fizika tanitdsédban Gyulai iskolat
teremtett, és példat mutatott arra, hogy a legkisebb helyi és anyagi lehetdsé-
gekkel is lehet fizikat tanitani és kutatasokat végezni.

dr. Koch Ferenc
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Kétszaz éve halt meg BORN IGNAC

A kivéalé miszaki szakember, vilagszerte elismert tudés Erdély sziiléttje.
1742-ben Gyulafehérvéron sziletett. Apja erdélyi banyatulajdonos volt. Kez-
detben jogot, majd természettudomanyokat tanulmanyozott. Nagyszebenben
megkezdett tanulményait 1755-ben Bécsben folytatta, majd Pragaban fejezte
be. Banyaszati ismereteit eurdpai korutjdn (Németorszag, Hollandia, Belgium,
Franciaorszag, Spanyolorszag) szerezte. Rovidesen kora legnevesebb kohé-
szati szakemberei k6z6tt emlegették.

1770-ben a pragai banyaiigyi hivatal Glnoke lett, 1776-ban Maria Terézia
Bécsben a csészari természetrajzi gylijtemény rendezésével bizta meg, majd
a pénzverd és banyaszati udvari kamara tanécsosa lett. Physikalische Arbei-
ten cimen folydiratot alapitott, amelyben 1784-ben kdzzétette Miiller Ferenc-
nek a tellur felfedezésével kapcsolatos kdzleményeit.

1785-ben Selmecbanyan a legkorszer(ibb arany- és ezlstérc-feldolgozd
Uzemet |étesitette. Az altala kidolgozott amalgamos eljarassal vontak ki az
ércbdl az aranyat. Médszerének tanulmanyozaséra kiiiféldi szakemberek is
felkeresték.

A természettudomanyok neves hirdetdje volt. Szembefordult az alkimista
elgondolasokkal. Kisérletileg kimutatta, hogy ércekbdl vagy més fémekbdl
csak akkor nyerhet6 arany, ha az legaldbb szennyez6désként azokban eléze-
tesen is megtalélhatd.

Nevéhez f(izédik az els6 nemzetkdzi tudomanyos kongresszus és az elsé
tudomanyos eg\yesﬁlet megalapitasa.

A Lavoisier-féle oxigénelméletet terjesztette. Munkasséaga elismeréseként
a petervari és a gottingeni tudomanyos akadémia tiszteletbeli tagjaul valasz-
totta. Réla nevezték el a CusFeSs Gsszetétel(l dsvanyt bornitnak.

dr. Mathé Eniké

Irodalom:
Balazs Lérant: A kémia térténete Gondolat kiadd, 1974
Szabadvéry F., Sz6kefalvi N.Z.: A kémia torténete Magyarorszdgon
Akadémia kiadé, Bp. 1972.
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Mennyiben magyar
a "svéd gyufa", avagy mit talalt fel
Irinyi Janos?

A didk kétféleképpen viszonyulhat a tanara altal sikertelenll bemutatott
el6adasi kisérlethez.

Tobbnyire alig varja a szlinetet, hogy j6t derliljon rajta, vagy éppenséggel
mindsitse is tanarat, mondjuk az ismertebb és kevésbé ismert allatfajok neve-
inek sorjazasaval. A masodik valtozat - és sajnos ez a ritkabbik eset -,
eltopreng a kudarc okain, fellilvizsgalja a kisérletet, esetleg megoldast is
javasol annak jobba tételére.

Nos, sikertelen bemutatd kisérletek mindig is eléfordultak, még a bécsi
muszaki féiskolan sem mentek ritkasdgszamba. Erre vonatkoz6 adatunk ma-
radt fenn a mult szazad elsé felébdl, amikor a tizenhét éves Irinyi Janos, aki
Nagyvaradrél utazott fel Bécsbe tovabbtanulni, szomordan szemlélte, hogy
kedvenc tanara, Meissner Pdl, figyelmes hallgatésaganak tett igérete ellenére
sem tudta langra lobbantani a barna dlom-dioxiddal elegyitett ként, bar-
mennyire is dorzsolte azt az livegmozsarban.

Visszaemlékezéseiben Irinyi feljegyzi, hogy "(a kén gyulasa) nem tortén-
vén, nekem hamar az jutott eszembe, hogyha kén helyett foszfort vett volna,
az mar régen égne". Az eléadas utdn nyomban hozzalatott Gtlete megvalésita-
sahoz. Hadd idézzik 6t magét: "Egy kis vegytani szamitds utan nem kellett
semmi sokszoros kisérlet. A vilanyt (foszfort) forr6 vizben megolvasztvan
razas altal szemcsésitettem (granuléltam)”. Leh(lés utan "a megmért barna
porral (az 6lom-dioxiddal), és hogy a fara ragadjon, arab mézgdval (qumiara-
bikummal) 6sszekavartam” /1/. A leirt médon elkészitett tiz szal gyujtét mas-
nap bemutatta Meissner professzornak. Egyik jelen levé hallgatétarsa mindjart
javasolta, hogy taldlményara kérjen csaszari privilégiumot (vagyis szabadal-
maztassa eljarasat). Valészinlleg a magyar biszkeség akadalyozta meg eb-
ben; taldlményét inkdbb a kassai szdrmazédsl magyar gydgyszerésznek,
Rémer Istvdnnak adta el. Romer, 1836-ban, Bécsben kezdte gyartani az
Un.zajtalan gyufat, harom évvel késébb pedig Irinyi is gyufagyarat alapitott
Pesten.

"Gyufasdoboznyi" a gyufa térténetérél

Irinyi tévesen vonult be a kéztudatba a gyufa feltalaléjaként, kétségtelen
azonban,, hogy jelentésen eldrevitte a gyufagyartasra vonatkozé addigi isme-
reteket. Vizsgaljuk meg tehat, mi az, amit mar elézdleg is tudtak, és miben allt
Irinyi javaslatanak Ujszer(sége!

Szigortan véve a gyufanak nincs is feltalaléja, de szdmos tudds nevét
jegyzik, aki a tUzgyujtészerszamok (igyét elémozditotta.

1680-ban, az ir szarmazasu grof, Robert Boyle, a tudoményos kémia egyik
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megalapitdja, fehérfoszfort alkalmazott kénfejjel ellatott faforgacs meggyujta-
sara /2/.

Olaszorszagban 1779-ben, Peil javasolta a "torindi gyertyak" bevezetését,
egy évvel késébb pedig Franciaorszagban is elterjedt az un. foszforos gyertya.
Mindkettd Iényegében Boyle gyujtdjanak elvét elevenitette fel azaltal, hogy a
foszfort papircsik vagy viaszos bél egyik végére vitték, és tivegcsébe forrasz-
tottdk. Felhasznalaskor az Uvegcsdvecskét ugyandgy nyitottak fel, mint napja-
ink injekcidés ampullait. A foszfor a levegdvel érintkezve éngyulladas révén a
papirt is meggyuijtotta: kényelmesen lehetett (mondjuk "a konyhaba befordul-
va") ragyuijtani a pipara. Rendkivil kellemetlen volt viszont, ha az Gvegcso-
vecske a zsebben roppant dssze.../3/

llyen vonatkozasban a negyedszaz évvel késébb elterjedt martdgyufa sem
volt biztonsagosabb. Ennek alapjat a francia Claude Louis Berthollet altal
1786-ban felfedezett kalium-klorat képezte. A martégyufa otletét Scheele
megfigyelése adta, miszerint a cukor és kalium-klorat keveréke kénsav hata-
sara langra lobban.

1805 és 1810 kdzott Chancel fapalcikakra gumiarabikummal kalium-klorat,
kén és likopddium (éghetd szerves anyag) keverékét ragasztotta, ami kénsav-
ba martva, a felszabadulé klor-dioxid hatasara, kigyulladt. Mivel a reakcié igen
hevesen jatszdédott le, a kénsav gyakran szétfrocskolt, és a ruhan, a szénye-
gen vagy teritdn jokora lyukat mart. Ezért a kisérletezék rovidesen visszateér-
tek a foszforos gyujtékhoz.

Tillmetz, mincheni gyégyszerész, jelentkezett el6szér ddrzsgyufaval,
1815-ben; gyufaszalainak végére a mar hagyomanyos gumiarabikummal kali-
um-klorat, kén és durrandhigany (késébb indité robbandszernek hasznalt
higany (Il)-fulminat) keverékét vitte fel. Az ilyen gyufa dérzsolés hatasara
robbanasszerlien gyulladt, ami tlizet és égési sebeket okozhatott.

Anglidban is tobben prébalkoztak a gyufa tokéletesitésével; a londoni
G.Cooper1825-ben kén és foszfor keverékét hasznalta, mig két évvel késobb,
John Walker gybgyszerész, Congrave tuzértabornok étlete nyoman, foszfor,
keményité és antimon-szulfid (Sb2S3) segitségével nyert gyUjtokeveréket.

A felsorolt dérzsgyufakhoz dorzsfellletet is mellékeltek, habar erre nem
nagy szikség volt, mert barmely érdesebb fellleten (pl. a vadnyugati filmek-
ben a cowboy csizmatalpan is) langralobbantak.

1836-ban/rinyi Janos a biztonsagi gyufa el6futarat teremtette meg azaltal,
hogy a foszfort nem kalium-klorattal, hanem élom-dioxiddal keverte, igy a
meggyulladés sokkal "simabban" és zajtalanul tortént. A feltalal6é szerepét, aki
nemcsak a magyar kémiai ipart, hanem az agrokémiat, a kémiai kutatast, a
tudomanyos ismeretterjesztést és a "nevezéktan" - azaz a vegyi szaknyelv
kialakitasanak - Ggyét is szolgalta, a legtalalébban maga Kossuth Lajos mél-
tatta, 1842-ben: "(a gyufagyartés ipardga) a maga mostani tokélyét Irinyi
Urnak koszonheti, mely elismerésnek és a mdtan (technolégiai) s vegykém
(kémiai) képzettsége méltanylasanak jeléil (az Ipartestlet) 6t dicsérd oklevél-
ben tlnteti ki" /6/. (Kiemelés télem,L.D.)

A tovabblépés lehetGségét egy kilenc évvel késobbi felfedezés teremtette
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meg: a bécsi Anton Schroetter a fehérfoszfort levegbtdl elzart térben hevitve,
kevésbé gyulékony és nem mérgezé vorosfoszforra alakitotta.

Ezt az Uj anyagot hasznalta fel 1844 és 1848 kozott Rudolph Christian
Roettger Frankfurtban és G.E.Pasch Svédorszagban a jelenleg is alkalmazott
gyufa osszetételének kidolgozasara. Munkajuk eredményeként, az eurdpai forra-
dalmak esztendeje a gyufagyartast is forradalmasitotta: 1848-ban J.E.Lundstrém
gyartani kezdte a biztonsdgi gyufat, amit napjainkban is gyakran svéd gyufanak
neveziink. Azért volt biztonsagos, mert a vérésfoszfort nem a gyufafejre, hanem
a doboz dorzsfellletére vitték fel, amely foszforon kivll csupan Gvegport tartalma-
zott. Az éghet6 anyagok: a gyufapalcika és a fejben levé oxidalé anyagoknak
(kalium-klorat vagy kalium-dikromat és antimén-szulfid vagy élom-peroxidnak) a
dorzsfelllet foszforjaval valé reakcidja altal lobbant langra. Vagyis a gyufa kizaré-
lag akkor gyulladt meg, ha a pélcika fejét a doboz oldalahoz dérzsolték.

Napjaink biztonsagi gyufaja

Napjainkban mar bosszankodunk, ha netalan egy gyufaszal nem lobbanna langra.
Ha azonban a gyufa gyartasi technoldgiajat szamba vesszik, rajovink, eléggé bonyo-
lult ahhoz, hogy valamelyik szakaszaba hiba cslszhasson be, ami a termék "mikodé-
sét" megakadalyozhatja.

A gépi Uton négyszdg keresztmetszetl rudacskakka apritott fat (altalaban nyarfat)
elészor natrium-foszfat, ammoénium-foszfat vagy viziveg oldataval itatjak at (impreg-
naljak), majd megszaritjak. Ezzel meggatoljak az utanizzast. Ezt kdvetéen a gyufafeje-
ket paraffinolvadékba martjak, ami a késébbiekben megkdnnyiti a fa meggyulladasat.
A gyufafej gyujtéelegye oxigénleadé anyagot (KCIO3, MnO2, Pb304, K2Cr207 stb.) és
langképzd anyagot (kén vagy Sb2Ss), tovabba szinezéket, tvegport és kétéanyagot
(dextrin vagy enyv) tartalmaz. A gyufadoboz dorzsfeliiletének legfontosabb alkotéja a
vorosfoszfor, ami meginditia a kalium-klorat-tartalmd gyufafej égését; tartalmaz
ugyanakkor Gvegport is, a dorzsdlési hé ndvelésére és valamilyen kotGanyagot. A
fellobbanas pillanataban az égé mag rendkivili médon felhevil; a klorattartalom fligg-
vényében a 2000°C-ot is elérheti.

Kilonleges felhasznalasra gyartanak még barmely dorzsfellileten meggyullado,
un.mindendtt-gyulladé gyufakat (ezek fejében KCIOs, tetrafoszfor-diszulfid, vas-oxid,
cink-oxid és enyv talalhato). A vihargyufak barium-nitratot tartalmaznak, és nagyobb a
vas-oxid- illetve a kén-tartalmuk. A bengadli-gyufdkban langszinez6 adalékok talalha-
tok, pl.Na-, Sr-, Ba- vagy Cu-sok, amelyek a gyufa fellobbané langjanak latvanyos
szint kdlcsénznek, sorrendben: vakitdan sarga, karminvords, sargaszold, illetve zold
szind langgal égnek.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy napjaink gyufai tobbé nem Irinyi elgondolasai
szerint készilnek; ennek ellenére, minden egyes gyufaszal langra lobbanésa ra is
egész élte valdsagos langolas volt: feladatanak tekintette, hogy “célszer( és kdzhasz-
nu" dolgok eldallitasaval'polgartarsai és az egész emberiség javan mikodjék". Hitte
és vallotta, hogy "egyedil az igazsag gy6zhet, s azt a kutatas utjan lehet megtalalni®.

Lowy Daniel, Hints Miklos

1. Szbkefalvi - Nagy Zoltan és Taplanyi Endre: Irinyi Janos

2. 0.A. Neumilller. Rémp vegyészeti lexikon, Mlszaki Konyvkiado, Budapest, 1982, 2. kétet, 358-9;478.1.

3. Balazs Lorant: A kémia torténete, 2. kiadas, Gondolat Konyvkiadd, Budapest, 1974, 366-8.1

4, Kossuth Lajos: Jelentés az elsé magyar iparm(ikiallitasrdl, Pest, 1842, 40.1.
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V4 4 - 14 r V4 - /4
Regmult idok kiserleteibol

Hogyan forditotta volna ki a sarkaibdl a vilagot Arkhimédész?

Az Okor nagy kisérletezdje Arkhimédész Szlrakuszaiban szlletett, i. e. 2877-
212 kozott élt. Ki ne ismerné Hieron kirdly koronajanak kapcsan felfedezett és a
nevét viseld torvényét? Koranak legnagyobb gondolkodéja volt, akinek szamos
mave maradt fenn, legalabb ugyanannyirél pedig kozvetett Gton szereztlnk tudo-
mést. Ha munkassagardl a vilag korabban értesil mint 1544, amikor kiadtak a
fennmaradt maveit, taldn nagy hatassal lett volna a tudomanyok fejlédésére. Igy
mgmtegy masfél ezredévig szinte teljesen feledésbe mertiltek tudomanyos ered-
ményei.

Ez alkalommal az emel6kkel kapcsolatos mondésat szeretnénk megvizsgalni
a megvaldsithatésaga szempontjabdl: mekkora emeldre, vagy ha csigarendszer-
rel probalkoznank, mennyi csigara lenne szikség, és mekkora elmozdulasokat
lehetne Iétrehozni, természetesen ha a legfontosabb, a fix pont adva lenne?

Mint tudjuk a mi vilagunk alatt a Foldet kell érteniink, amely viszont mintegy
sulytalanul lebeg az (rben, pontosabban a Nap kérilli palyajan halad. Mar maga-
nak a Foldnek a méretei ériasiak egy emberhez viszonyitva, hat akkor az emel6rol
mit mondjunk? Tételezzlk fel, hogy a fix pont ado 5.8 Fold pedig egy kis pontta
zsugorodna, amely megtartana tdémegét, kb. 6 - 10°"kg. Ha Arkhimédész tomege
kb. 60 kg-nyi lehetett, €s ha mindkét tomeg egy homogén gravitaciés mezdben
lenne L'ng, hogy a kétkari emelGvel sdlyokat lehetne kiegyensulyozni, akkor
belathato, hoggg példaul 1 m hosszlsagunak vélasztva a rovid kart, akkor a
hosszabbik 10°°m hosszu kellene hogy legyen. Enqgk a hosszUsagnak az érzé-
keltetésére annyit, hogy a fény 1 év alatt kb. 10'°m tavolsagot fut be, tehat
mintegy tizmillié évig kellene a végéig fénysebességgel szaguldani. Ugyanannyi
idelidg kellene ezzel a sebességgel “emelni”, ha 1 m-rel szeretnénk kimozditani a
Foldet.

Készitsetek szamitasokat ehhez a feladathoz, ha a kérdést dsszetett csigaval
probalnatok megoldani. Hany csigabdl kellene alljon a rendszer, és mekkora
elmozdulassal sikeriilne a feladat?

Kisérletezziink!

Acélgolyét ejtstink kormozott fehér marvanylapra. A kormozashoz a marvany-
lapot tartsuk bele egy g6 gyertya langjaba. Mind a golyén, mind a marvanylapon
annal nagyobb korfolt jelentkezik, minél magasabbrdl ejtjik a golyét. Tehat a
legszilardabb testek alakja is megvaltoztathato. A kiilonb6z6 nyomokat nagyitoval
Egyeld,lyagy a nyomhoz nagyon kézel helyezett tavcsével, amelyet megforditva

asznalj.

Végy egy kristalyosto talat, 6nts bele vizet, helyezz ra évatosan egy bizonyos
tavolsagra egy-egy zsilettpengét. Azt tapasztalod, hogy a pengék elfordulnak, és
egymas fele fognak mozogni. Igazolhatod a hatas-ellenhatas torvényét. A kisérle-
tet tlvel is elvégezheted, de a tlinek a vizre helyezése nehezebben sikertl, j6 ha
ehhez V alakban meghajtott kartonlapocskat hasznélsz, a tiit a V szaraira fekte-
ted, csak ezutan merited a viz ala. A vonzas a magnességen alapul.

Elektroszkopot készithesz egy magasabb (borsé) konzervdobozbdl, amelynek a
nyitott felsé peremére helyezzink selyempapirkenygyelt, azaz V alakban meghajlitott
papircsikot. A dobozt helyezziik padléviasz-darabra vagy viaszgyertya-labakra. Ha
hozzaérinted a megddrzsolt PVC rudat, feltoltodik. Megfigyelheted, hogy fapalcikat
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hozzaérintve nem veszti el elektromossagat, fémkototat érintve hozza kistl. Ke-
reshetsz elektromos szigetel6ket és vezetdket.

A rakétaelvet bebizonyithatod Ugy is, hogy kifeszitesz a szoba két fala k6zé egy
huzalt, amelyre rahelyezhetsz kis huzaldarabkakkal egy kémcsdvet vizszintesen gy,
hogy a kémcsé a huzalon elcsiszhasson. Toltstink a kémcsébe egy kevéske vizet,
dugjuk be a kémcsd veget beszappanozott gumidugéval, ne tdl erésen, majd gyertya-
langgal melegitsiik a kemcsovet. Egy id6é utan a dugd kilovodik, a kémesd vegigesu-
szik a huzalon.

Vigyazz! A langot mozgasd mindvégig, a fejedet forditsd el a melegités ideje alatt,
nehogy a szemedbe jusson gbz, esetleg tvegszilank!

Szivj fel osztott pipettaba 0,001 térfogatszazalékos alkoholos-olajsav - oldatot.
Szamold meg, hogy 1 cm® kieresztett oldat hany cseppbdl all. Allapitsd meg, hogy egy
csepp olajsavoldatban mennyi az olajsav térfogata. Ezutan cseppents egy csepp
oldatot kénporral finoman meghintett vizfellletre, varj amig elparolog az alkohol.
Remélhetdleg kor alaku folt marad, amelynek megéllapithatod a tertiletét. Az olajsav-
réteg vastagsagat kiszamithatod, ha elosztod a folt térfogatat a teriletével. Ha az
olajsavmolekulakat kocka alakinak képzeljik, a foltot pedig egyréteglinek, a kapott
rétegvastagsag éppen egy molekula méretét jelenti. Hasonlitsd 0ssze a kapott ered-
ményt az elméletileg kapott eredménnyel.

Sokszor lehet szikség rezgéskeltére, oszcillatorra, példaul eqy erésitd berende-
zés ellendrzésénél. A legegyszeriibb hangfrekvencias oszcillatorhoz sziikséged van
egy kisteljesitmény( tranzisztorra (EFT 353), tranzisztoros vevokésziilékek kimenot-
ranszformatorara, egy miniatdr hangszéréra (4-8 ohm), egy 10 kohm nagysagu
ellendllasra, 0,1 mikrofarad kapacitdsu kondenzatorra, és egy 4,5 V-os zseblampae-
lemre. A rajz szerint 6sszeallitod a kapcsolast, tgyelve a feszlltségpolarizaciéra, és
hangot fog kibocsatani. Ha véltoztatod az ellendllas értékét, de 3 kohm ala ne
csOkkentsd, valtozik a hangmagassag is.

A Doppler jelenséget tanulmanyozhatod -

vele, ha az oszcillatort kis térfogatba slrited, = e

szilard lapra erésited, majd a lapot egy zsi- @ e !
neggel megkdtdd, és vizszintes sikban ko- ¥ I
rozteted valakivel. Hallani fogod a : ;

hangfrekvencia valtozasat. s

Az elektron toltését neghatarozhatjuk az elektrolizis modszerével a kovetkez6
médon is. Cink-jodid-oldaton atfolyé aram hatasara barnas szin( jod valik ki az
anddnal. Mérjlk az aramerGsseget s az idét, meghatarozzuk az atfolyt toltésmennyi-
séget. Ezutan 0,02 mdlos fixirséoldatot 6ntlink a jodoldathoz, amig az épp elszintele-
nedik. lgy meghatéarozhaté hogy hany mél NazS203 (fixirsboldat) kertit a jédoldathoz.

A kivért}'édmolekulék szamanak meghatarozasahoz a kovetkez6 kémiai reakciot
hasznaljuk fel:

2 Na2S203 +I2 — 2 Nat + 2I' + NaxS40s

A jod a vizben nem oldédik, de jodidok jelenlétében oldatot ad, maguk a jodidok
szintelenek. A 0,02 mélos fixirsooldat elkészitéséhez 5 g kristalyvizes fixirsét kell 1 liter
vizben feloldani, mivel 1 mal fixirsé 248g. Az elszintelenitéshez elhasznalt fixirsdoldat
terfogatabdl megkaphaté az Avogadro-szam segitségével a felhasznalt fixirsémoleku-
lak szama, ebbdl a lekotott jodionoké. Elosztva az oldalon athaladt toltések szamat az
elébbivel, az elemi toltés ertékéhez jutunk. Az elektrolizis ideje 6-8 perc, az aram-
erésséget 20 masodpercenként abrazold grafikusan milliméterpapiron, a terlletbdl
hatérozd meg a téltésmennyiséget.

Kovéacs Zoltan
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SZOROLENCSE
FOKUSZTAVOLSAGANAK MERESE
EGYSZERU ELJARASSAL

(képalkotas nelkul)

Szoérélencsék fokusztavolsagat meghatarozhatjuk a lencsét mgvilagitod, a
fétengellyel pArhuzamos sugarnyalab szérédasa alapjan.

Alencsére esé a fétengellyel parhuzamos fénynyaldb (1. abra), a szérélen-
csén athaladva egy olyan széttarté nyalabot ké-
pez, amelyet gy foghatunk fel, mintha a lencse NS
F fékuszpontjabol indulna ki. e

A gyakorlatban hasznalt mérési elrendezést &
a 2. abran lathatjuk. Az S fényforras egy 100
W-os teljesitmény(i izzélampa, ezt egy bura ve- =
szi kordl, amelyen egy 20-30 mm-es kornyilas B e
van. - Erre a célra egy asztali lAmpéat is haszndl-
hatunk, amelynek a burdjat egy fémlemezzel P——
letakarjuk, és a lemezen kivagjuk a megfelelé /N
kornyilast. 1. bra

Az Rj és R kor alaku fényreteszt (diafrag-
ma) a fényforrds elé helyezzik. A fényreteszek megfeleld elhelyezésével
elérhetd, hogy a lencsére jutd fény, a fétengellyel parhuzamos hengeres
fénynyalab legyen. Ha rendelkezéstinkre all egy diavetitd, akkor célszer(
annak segitségével elallitani a parhuzamos fénynyalabot.

Ha az L szoérdlencsét kozvetle-
nil az Rz fényretesz mellé helyez-
zlik, akkor a lencsébdl kilépé fény-

L //ﬂ\%“ nyaldb alakja egy korkup lesz,
— a1 A | amelynek csucspontja éppen a
' d | szordlencse baloldali fokuszpontja-

I I T X |, ban helyezkedik el.
® A N D Helyezziik a fénykip Utjaba az
l y N R> diafragmatol d tavolsagra, a
R R | BBj ernyét (fényfelfogd ernySként
. el §L célszer( valamilyen matt Gveget
Y vagy attetsz6 papirt pl. pauszpapirt

4

alkalmazni). Az erny6n a fénysuga-
2.4bra rak egy D atmérdjli kor alakban
fényfoltot vilagitanak meg.

A 2. dbran kivehet6 a fénysuga-
rak menete, ezek alapjan megszerkesztheték az FAA1 és az FBB1 hasonld
haromszogek. E két haromszog hasonlosaga alapjan felirhaté a kovetkezé
arany: f/l = (f+d)/D, ahol fjelenti a lencse fokusztavolsagat és / az Re diafrag-
ma atmérgjét. A felirt aranybdl kiszamithato6 a lencse fokusztavolsaga:

76 firka 2/°91



A
D-1|

Tobb mérést végezhetiink, kiilonb6z6 dy; do... tvolsagokra helyezve el az
erny6t, és mérve minden esetben a fényfolt Dy, Do,... 4tmérsjét. A mérési
adatokbol minden esetben szamitsuk ki a fékusztavolsag értékét. A kapott fi,
f2,... értekek szamtani kozépértékét vehetjik a lencse fokusztavolsaganak.

Ennek a mérési médszernek az elénye abban rejlik, hogy nem a képalko-
tas eljarasat alkalmazza, amely egyrészt feltételezi egy gydjtélencse alkalma-
zasat, masrészt az éles kép helyzetének a meghatarozasat, ami egy lényeges
hibaforras, s igy a mérés pontossagat nagymértékben befolyasolja.

Az itt ismertetett mérési modszer &ltalanosithaté és gydjtélencsék eseté-
ben is alkalmazhaté. Ugyanakkor a lencsék szini és gémbi eltérése is tanul-
manyozhaté ezzel az eljarassal.

irjatok le, hogyan alkalmazhat6 ez a médzser gyljtélencsék fokusztavolsa-
ganak a meghatarozdsara valamint a gémbi és szini eltérés tanul-
manyozasara. A bekuldott legjobb dolgozatot egy kévetkezé szamunkban
lekdzoljuk.

dr. Puskas Ferenc

Keészitsiink reakcios
gozturbinamodellt!

Nyomjunk cipékrémdoboz aljanak és tetejének pontosan a kozepébe tom-
pahegyd arral vagy pontozéval egy mélyedést, amelyekbe tartécsticsok fog-
nak beleilleszkedni ugy, hogy a doboz
fuggdleges tengely kéral foroghasson.
A csucsokat allvanyra fogjuk fel, a fel-
s6 része meghegyzett csavarbdl ké-
szuljén, hogy a dobozt ki-be lehessen
helyezni. A henger alaki doboz felsé
részének paléstjaba ferde irdnyl lyu-
kakat furjunk arral, azért, hogy a do-
bozban levé viz elgézéltetésével a
kiaraml6 g6zok egy iranyba forgassak
a dobozt. A doboz ala gyertyalangot
vagy szeszlangot helyezve lassan fo-
rogni fog. Kevés vizet hasznalj!

Az ismertetett g6zgéptipust mér az
6korban ismerték, az alexandriai Hé-
ron i. e. |. szédzadban irt réla (Héron
goémbje).
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Egy elméleti kisérlet

A Foldet atfuré képzeletbeli alagitba ejtett test mozgésa

Ha a Féld anyaga mindvégig szilard lenne, és a hdmérséklete a felszinhez
kozelallo értékd, csupan technikai kérdés lenne a Fold atfirasa. A kérdés az,
hogyan mozogna egy test, amely ebbe a furatba esne. Belathato, hogy a
testre mindenkor egy olyan tdmegvonzasi eré hatna, amely a test tdomegével
(m), és a Foldnek eg/& olyan belsé gémbrészébe foglaltf témegével lenne
egyenesen aranyos (M), amelynek sugara a Fold kGzeppontja és a test
pillanatnyi helyzete altal meghatérozott szakasz (r), tavolsagnak a négyzetes
értékével forditottan aranyos lenne.

Fry -—kmr—A: = - kmMFr/RF3 = - Kr ,

tehat egy rugalmas jellegiinek tekinthetd eré hatasa alatt mozogna, azaz a
Fold kdzéppontja kérdl féldsugarnyi amplituddjd harmonikus rezgéseket vé-
gezne. A rezgési peridédus ..T = 2nV RF/go = 84,3.percnek feleine meg. A
legnagyobb sebességet a Fold kozéppontjan valé athaladaskor érné el, még-
hozza a kapott érték az elsé kozmikus sebességnek felelne meg (7,9 Km/s),
amibdl arra a kdvetkeztetésre lehet jutni, hogy ez a rezgémozgas a foldfelszin
kozvetlen kézelében az elsé kozmikus sebességgel korézb pont vetlletének
felelne meg a fldatmérdre nézve. Ennek a pontnak is ugyanennyi a keringési
periodusa. Hasonl6 periddusa lenne egy féldsugar hosszisagl gravitacios
innganak is, homogén gravitacids tér esetén, sét végtelen hosszt inga esetén
is.

Ha az alagut nem a Féld kdzéppontjan megy keresztiil, hanem hurként
lenne megépitve, a mozgas peridédusideje nem valtozna meg. llyen alagutak
megeépitésével fel lehetne haszndlni inditaskor és érkezéskor a Féld-test rend-
szer gravitacios helyzeti energidjat, félutig gyorsitas, onnan lassitas, a mod-
szer energiatakarékos lenne, mint a hintanal.

Laboratériumi eszk6z6k készitése
Nap-Féld-Hold mechanikus modell

Ha a fizikalaboratériumban lehet6ség van csillagaszati sarok létesitésére,
amelyben a mennyezetrél a parabolaantennakhoz hasonlé fél-"égbolt"-ra fel
lehet ;/Ienni a cirkumpoléris csillagképeket, el lehet helyezni egy naprendszer-
modellt is.

_ Az alabbiakban bemutatott modell csak harom égitest viszonylagos moz-
gasat mutatja be a megfelelé periédusaranyok mellett, de nyilvan torzitott
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méretaranyokkal. Tanul-
manyozni lehet a nappalok
és az éjszakak, az évsza-
kok véltakozaséat, a nap-,
és a holdfogyatkozas jelen-
ségét.

A rendszert egy kis vil-
lanymotor mikodteti, a
megfelelé fordulatszamvi-
szonyt a fogaskerék-, illet-
ve a szijattétel osztasi
aranya biztositja. Az oszta-
si szamok a rajzon fel van-
nak tintetve. A modellen

Q/ B VS :
7 Yo -
{ - i
——— T
- 2 ErepR 1 S
5 | LT T T Ogn
[[TEORT s nans 8 RN AR 1 RS VTN TR AR AR S B OWA [\ AY ¢ AW .
97 |
il

egy év 364 napbdl &ll, ami pontosan 13 holdhénapbdl, ez utébbi pedig 28
napbdl all. A valésaggal valé egybevetés magyarazatot ad a szokéévekre.

A modellt a kolozsvari Brassai Sdmuel Liceumban tervezték és valdsitottak
meg, fényképét mellékeltk.

Kovécs Zoltan

Szamitogépes mérérendszer a kis idSintervallumok
mérésére az altalanos - és kdzépiskolai
fizika oktatasaban

Ez a mérérendszer a fizika kisérleti oktatdsaban alkalmazhaté olyan moz-
gasok tanulmanyozasanal, ahol révid idGintervallumokat kell igen pontosan
meghatarozni. A rendszer lizemeltetéséhez egy szamitdgép (ZX 81, ZX Spect-
rum, Commodore +/4, Commodore 64, vagy mas olyan gép, amelynek cim-,
adat- és vezerljel bussza csatlakoztathatd) és egy matrixnyomtatd sziiksé-
ges. Az elmozdulas érzékelésére egy precizids fénysorompét alkalmazunk,
amelynek helyzetét egy erre a célra megépitett 1,5 m hosszli tolémérce
segitségével hatarozzuk meg. Az id6mérés felolddképessége 10 ns, pontossa-
ga és stabilitasa pedig a szamitégép beépitett kvarcatdl fiigg, de jobb mint
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0,005%. A fénysorompok effektiv poziciondlis pontossaga eléri a 0,05 millimé-
tert.

A merdrendszer tébb egyedi alallomasbdl all, ezek kiilén sajat 4 bites cimmel
rendelkeznek és multiplex Gizemben egy laboratériumi buszra csatlakoztathatok.
igy 6sszesen 15 aldllomas tizemeltethet (az 1111 cim szabad buszt jelent). Az
egyes alallomasok bejelentkezését maguk a tanuldk kérik, de ez csak akkor
lehetséges, ha mas éppen akkor nem mér (max. 1s varakozas).

A mért iddintervallumok a gép memorigjaban tarolhatdk, vagy a késébbi
feldolgozas érdekében hajlékonylemezre is kimenthetSk. A kiilonbdzd alkalmaza-
soknal a sorozatban mért adatokat tablazatokban illetve grafikonokban foglalhat-
juk &ssze.

A mérdrendszer fobb jellemz4i:

- a rendszerbe maximalisan 15 alallomas kéthet6 be.

- minden alaliomas teljes mértékben vezérli és dolgozza fel a tanulmanyozott
jelenséget.

- legkisebb mérhet6 idGintervallum: 1ms, 1% feloldasi hiba.

- kozepes nagysagu idSintervallumok (Példaul 100ms) mérési pontossaga
0,01%, ennél nagyobb pontossagot csak az illeté késziilék kiilénleges kalibrala-
saval érhetlink el.

- legnagyobb mérhet6 idéintervallum 167s, a hiba 0,01%.

- a visszatarthatd elektromagnes maximalis tartbereje 5N, de ez csak 8 bites
D/A konverterrel szabalyozhatd. A mindenkori remanencia altalaban 0,05 N erd-
nek felel meg.

- a I6kGelektromagnes képes egy 100 grammos testnek 2 m/s sebességet
kdlcséndzni.

- egy alallomashoz maximalisan 7 fénysorompd kapcsolhato.

- a fenysorompok érzékenységi kipjanak atméréje az elektronikus szabalyo-
zas miatt max. 0,02 mm.

- a fénysorompok elektromechanikai billentési ideje jobb mint 10 ns, bar a
fényérzékeld billenési ideje kb. 10 ms.

- a fénysorompd 0,05 mm atmérdjl targyakat mar biztonsagosan érzékel, ha
azok sebessége nem nagyobb mint 10 m/s.

- kis sebessegek esetén is teljesen biztonsagos billenés.

Alkalmazasok:

Egy alélloméshoz 6sszesen 7 fénysorompé csatlakoztathato, igy ka-
16nbdz4 tipusu alkalmazasok lehetségesek. Eddigi kisérleteinkben maxi-
malisan 6 fénysorompé alkalmazasat tartottuk célszer(inek. A
tovabbiakban bemutatunk néhany jellemzé alkalmazast:

1. Egy fénysorompds mérések. Ennél az alkalmazasnal altaldban az
ismetlédé mozgasok periédusat hatarozzuk meg. A kisérletet a szamito-
gep vezerli. Az elektromagnes automata kioldasa utan elére megadott
szamu lengést nem vesz figyelembe, majd megméri n peridédus idejét,
atlagot szamol, az elektromégnes Ujra megfogja a golyét és vérja az
Ujabb indité jelet. A software segitségével elérhetd, hogy csak paros
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szamu fenytakarést érzékelien a gép, igy valdéban egész periédusok méré-
sere kerll sor. A szamitégép abrézolhatja a matematikai inga periédusa-
nak fuggését az inga hosszatdl, vagy az inga hosszanak négyzetgydkétol.

A matematikai ingaval meghatarozhaté a nehéségi gyorsulés is. A mozgat-
hat6 fénysorompé segitségével igen pontosan mérhetjilk meg az inga hosz-
szat, a periédusbol pedig megkapjuk a g-t.

Meérési eredmények

n 1(n) T(n) a(n)

1. 0.186m  0.866s 9.81 m/s2
2. 0.220m  0.941s 9.81 m/s?
3. 0.255m 1.014 s 9.81 m/s2
4, 0.298m  1.095s 9.81 m/s;
5. 0.335m  1.161s 9.81 m/s
6. 0.370 m 1.220s 9.81 m/s2
i 0.397m  1.264s 9.81 m/s;
8. 0.448 m 1.344 s 9.81 m/s
9. 0.478m  1.388s 9.81 m/s?
10. 0.514m  1.438s 9.81 m/sg
1l 0.544 m 1.480 s 9.81 m/s2
12. 0.570 m 1.515s 9.81 m/s2
18: 0.622 m 1.582 s 9.81 m/32
14, 0.655m 1.624 s 9.81 m/s2
15. 0.706 m 1.686 s 9.81 m/s
16. 0.733m  1.718s 9.81 m/s?
17 0.749m  1.736s 9.81 m/s?
18. 0.797m  1.791s 9.81 m/sg
19. 0.831m  1.829s 9.81 m/s?
20. 0.850 m 1.850 s 9.81 m/s
atlagérték g =9.81 m/s? +/- 0,0002 m/s?

Egy mas méréssorozatban igazolhat6 az inga periédusanak fliggése az
amplitudo6tdl (maximalisan 30 fokig)

2. Két fénysorompds mérések. Altaldban atlagsebesség mérésére
hasznalhaté. Egy kilénleges kiképzés( mérGszondéban két fénysorompé
van. A koztik levé tavolsag ismeretében kiszamithaté az atlagsebesség.
Két-harom ilyen mérészonda alkalmazasaval a gyorsulas is meghatarozha-
t6. A szomszédos fénysorompdk kozti kis tAvolsag miatt a médszer pontos-
saga maximalisan 1%, tehat a nehézségi gyorsulas meghatarozasara nem
alkalmas.

Elvileg, két fénysorompd segitségével meghatarozhaté lenne a szabad-
eses nehézseégi gyorsuldsa, ha lehetséges lenne a leesé golyd induldsi
pontjat meghatarozni. Mivel a fénysorompét nem lehet kisebb tavolsagra
tenni a goly6tdl mint mm a mérési hiba legaldbb 3ms, mivel a golyd enyi
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ideig esik a 0,05 mm-ren Ez a tébbi kb. 200 ms-hez képest igen nagy hiba
lenne!

3. Harom fénysorompoés mérések. Egyszer(i szamitasok sgitségével bizo-
nyithat6, hogy harom fénysorompé esetén az induléstdl az els fénysorompé-
ig lévé uttdl figgetlendl kiszamithatjuk a harom fénysorompé helyén a
sebesseget és a szakaszon feltételezett egyenletes gyorsulast. Mivel a tech-
nikai felszerelés megengedi a nagyobb pontossagot, a software mindig ajan-
latot tesz a pontossag névelésére. Barmelyik 2 fénysorompd &llasabél
kiszamitja a harmadik fénysorompé ajanlott helyzetét, ahol a mérési hiba a
legkisebb. A méréssorhoz tartozé adatokbdl a nehézségi gyorsulast is megha-
tarozhatjuk. Bér a szabadesés itt levegében térténik, mégis egy 38 mm
atmeérdjd, fényes acélgolyé surlédasa elhanyagolhatd. Errél gy gy6z&dtiink
meg, hogy feltételezve a strlédast Kv, majd Kv? formaban a szamitégéppel
megoldottuk a kapott transzcendens egyenletrendszert, de a megoldasok
mindig divergensek voltak. Kilénben is, a kisérletileg meghatarozott érték (g =
9,805 +/- 0,005) m/s? azt bizonyitja, hogy a surlédési eré elhanyagolhaté az
eseés elsd 1,5 méterén. Mivel a gyorsulas szamitasi képlete a szamlaloban két
tag kllénbséget tartalmazza, ilyen pontossédg meghatarozas csak a minima-
lis hibat garantalé program alkalmazasaval érhetd el.

A mddszer egy masik jellegzetes alkalmazasi lehetésége a dinamika tor-
vényeinek bemutatasara megépitett berendezés. Ez lényegében egy légpar-
na-vonal, amelyet s(ritett leveg6vel allitunk elS. A légpara vonalra helyezett
kocsi gyakorlatilag surlédasmentesen mozdulhat el. Ezzel az &llithaté ferde-
sikkal aztan kisérletileg igazolhatunk kiilénbdz6 alapfeladatokat. Példaul az
m1 tomegl kiskocsit az mz tdmeg( test hiizza egy csigan atvetett zsineg
segitségével.

Ennel a kisérletsorozatnal hasznélhaté a legjobban az alallomasok rend-
szerbe kétése. A laboratériumban egy 5 atm nyomasu légvezetékrendszer
van, egy szelepen keresztill ide kapcsolddnak a légparnavonalak. A szamité-
gép mindegyik aléllomasnak bejelentkezési lehetéséget biztosit. Ez az allapot
addig marad fenn, amig valaki bejelentkezik, mérni akar. Ekkor a tébbi alallo-
mas bejelentkezési lehetésége megsziinik, a szamitégép megnyittatja a lég-
csapot, a légparna kialakuldsa utan (0,8 s) elengedi az elektromégnessel
megfogott kiskocsit, a harmadik fénysorompé takardsa utdn a monitoron
megjelenik a mérest végzett csoport szama, a gyorsulas és a harom fényso-
romponal kiszamitott sebesség értéke (vo, v1, v2), majd mindenki visszakapja
a bejelentkezési lehetdséget. Amig az alallomas mér a tobbi alallomas nem
zavarhatja a mérést, mert a buszra val6 bejutas csak a megcimzett késziilék-
nek lehetseges. A mért adatok a gép memoériajaban illetve hajlékony lemezen
tarolhatok. Az éra elején elbre rogzithetd az egyes csoportok maximélis méré-
si szama és a fénysorompdk kozti egyedi tvolsagok értéke. Az éra végén az
adatokat csoportokra bontva minden aléllomas megkaphatja monitoron vagy
nyomtatasban, illetve grafikonon.

4. Négy fénysorompds mérések. A légparna-vonal lehetGséget nyjt az
ttkdzések tanulmanyozasara. Mivel itt a mozgés eléggé egyenletes, elegsé-
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ges két-két fénysorompé alkalmazasa a két (tkézé kocsi Utkdzés elbtti és
Utkdzés uténi sebességének mérésére. Ez a berendezés gyakorlatilag négy
egymastdl fliggetlen id6mérébdl all, de rendelkezik az eddig felsorolt jellemz6
adatokkal. Egy kilénleges software arrél gondoskodik, hogy fliggetleniil az
elsé eltakart fénysorompétél az iddmérés helyesen mikédjék és visszafele is
mérjen. A I6kéelektromégnes bels idézitése biztositia, hogy a két kocsi a
ket-ket fénysoromp6 takarésa utan talalkozzék. A fizikai elrendezéstdl fiiggs-
en sokféle (tkdzés tanulmanyozhat6, de mindenkor megkapjuk az Utkézés
el6tti és Utkdzés utani sebességeket (v1, vz, u1, ug).

5. Tobb fénysorompos mérések. Egy aldllomas dsszesen 7 fénysorompét
tud kezelni. Ezeket lehet Ugy is kétni, hogy egyenként mérje meg a szomszé-
dos fénysorompok kézétti idéintervallumokat, de Ggy is, hogy 6 fénysorompot
kétlnk ket 3 fenysorompés egységbe és kétszer hivjuk meg a 3 fénysorompés
szubrutint. Ez az elrendezés a valtoz6 sebességl mozgésok tanul-
manyozasara alkalmas.

Még szamos alkalmazasi lehetdség van, ezeket a mechanikai berendezé-
sek épitése és a BASIC programok atirdsa 4ltal rendkivil valtozatos médon
gazdagithatjuk.

Dr. Bartos-Elekes Istvan , Bartos-Elekes Zsolt,
Nagyvarad, Ady Endre liceum
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A tioszulfat dicserete (Il)

A néatrium-tioszulfat, Na2S203.5H20, a tiokénsav natriumsoja. A tiokénsav
gyenge és |gen bomlekony say, csak -800C alatt 4llithato eld. Ezért asvanyi
savak hatasara a tioszulfatok vizes oldatabél elemi kén valik ki. A kisérleteket
hig, néhany szazalékos nétrium- tloszulfat-oldattal végezzik. Evegett felol-
dunk pl. 5g NapS203.5 H20-t 100 cm?3 vizben. Ha az oldathoz néhany cm3
sésavat (HCI) téltank, hamarosan zavaros lesz, a finom eloszlasu un. kolloida-
lis kén kivalasa miatt. A kénkivalas sebessége, a részecskék nagysaga, sét az
oldat szine (fehér, sarga, voros) a hdmérséklet és a koncentracio figgvénye.
Erdekes, hogy ilyenkor atmenetileg hatatomas ciklikus kénmolekulak kelet-
keznek. Ez a P-kén, mely idével a stabilabb 8 tagu, gydrds, koronaszer(
molkeluldbdl all a-kénmddosulatta alakul at. A reakcié mechanizmusa nem
teljesen tisztazott, de fontos kozti termék a tiokénsav.

Na2S203 + 2 HCI — 2NaCl + H2S203

H2S203 = S + SO2 + H20

Ha a kisérletet kémcsGben végezziik, kénnyebben megfigyelhetjiik a lassU
gazfejl6dést. A kén-dioxidot jellegzetes szagarol ismerijik fel.

Atiokénsav szerkezete jelenleg két taborra osztjaa vegyészeket. Egyesek
a szimmetrikus szerkezet - HO(SSO)OH - hivei, masok az aszimmetrikus
szerkezet - HS(OSO)OH - mellett érvelnek. Blzony sok munka var még a jové
vegyészeire, sok a nyitott kérdés, a kémia meg tavolrél sem lezart tudomany.

A tioszulfatok nagy része vizben jol oldddik. Nehezen oldédnak a Ba-, Cu-,
Pb- és Ag-sok.

Témény BaCIg oldat hatésara fehér csapadék valik le:

Ba2* + S203°" — BaS203 |

Ha AgNOgs-oldathoz tioszulfat-oldatot toltink, fehér Ag2S203 csapadék
valik le, mely elobb megsargul, majd megbarnul, vegul megfeketedik:

2Ag* + S52032 — Ag2S203 |

Ag2S203 + H20 — AgaS + H2S04

Az ezust-szulfid (Agz2S) fekete szinl csapadek. Kénvegyliletek jelenlété-
ben (tojas, SO2 a levegoben) az ezisttargyak fellletén ugyancsak AgzS
keletkezik vékony rétegben. (Ez nem jelenti azt, hogy a levego oxigénje nem
;almadJ)a meg kis mértékben az ezistot, csak a vekony fehér szinG Ag20 nem
eltdnd
. Az ezistsokhoz hasonloan reagal a natrium-tioszulfat az 6lomsodkkal.
Olom-acetattal, 6lomecet néven talalhatd bazikus élom-acetattal (de nem a
hasonld célokra hasznalt “Burovin™nal) elébb fehér PbS203 valik ki, amely
fozésre megfeketedik a hidrolizis kovetkeztében.

Na2S203 + Pb(CH3COO)2 — PbS203 | + 2CH3COONa

PbS203 + H20 — PbS + H2S04

A fenti kisérleteknél fontos az adagolasi sorrend és a komponensek ara-
nya. Ha pl. a natrium-tioszulfat-oldatba kevés ezistnitrat oldatot csepegte-
tlnk, a kisérlet nem sikerll. Meglepetésben lesz részlink akkor is, ha a mar
Kivalt A 25203 csapadékhoz foloslegben adunk natrium-tioszulfat- oldatot. Er-
rél legkozelebb bévebben lesz sz6!

Viragh Karoly
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Hobby

Fotézzunk!

Igéretiinkh6z hiven, ismertetjiik a fekete-fehér AZO filmek valasztékat. Eldljaréban talan nem artana
elmondani, hogy milyen kritériumok alapjan beszélhetlnk filmvalasztékrdl. Elsésorban fényképezdgépink
tipusa donti el, hogy milyen méretd filmet hasznalunk. A legelterjedtebb a 35 mm széles perforalt széli
mozifilm, ezt nevezzik Leica, nomal vagy keskeny filmnek. Az AZO cég még forgaimaz 6 cm széles
tekercsfilmet nagyobb méret(i kamerék részére. A méretnél fontosabb a nyersanyag érzékenysége, mely
befolyasolja az elért végeredméngﬁ minGségét. Az éltaldnos fényérzékenyéget kilonboz6 szabvanyok
rogzitik. A legismertebb talan a DIN" jelzés. Megjegyzendd, hogy 3 DIN eltérés megfelel egy fényértéknek,
vagyis egy rekeszértek valtozasanak, vagy egy expozicios id6 fokozatnak. Konkrétan: ha 21 DIN-es filmrél
24 DIN-re tériink at, akkor az el6bbinél hasznalt expozicids értékeket modositanunk kell: vagy a rekeszt
sz(kitjuk egy értékkel (pl. 8-11), vagy az expozicios iddt csokkentjuk felére (pl. 1/60-1/125).Ez azt jelenti,
hogy a 24 DIN-es film ketszer olyan erzékeny, minta 21 DIN-es, mig egy 18 DIN-es féle olyan érzékeny, mint
a 21 DIN-es. Ezt a tulajdonsagot jobban tikrozi az ASA (American Standard Association) jelzés. It az
értékek duplazodnak illetve felezodnek. Pl. egy 200 ASA-s film kétszer olyan érzékeny, mint egy 100 ASA-s,
mig egy 50 ASA-s fele olyan érzékeny, mint a 100 AgAS. A nemzetkozi szabvany jellése 1ISO, mely
felhaszndlja a két ismertetett jelolést. Pl: ISO 100/21°. Erdemes megemliteni az ASA-érték gyakorlati
hasznat. Napos idSben 16-0s rekesszel az expozicios idét az ASA-érték jelzi: 50 ASA-1/60 sec.,.200 ASA =
1/250 sec. Ismerve, hogy 21 DIN = 100 ASA, a tbbi érték kdnnyen kiszamithato.

Az AZO cég négy erzékenységi fokozatban gyart amator filmeket: 18-, 21, 24-, és 27-DIN érzékenysé-
glieket. Ezek kozUl a legaltalanosabban hasznélt a piros dobozti 21 DIN-es film. Mivel a filmek érzékenysé-
ge az emulziéban talélhato eziist-bromid-szemcsék méretétdl fligg, az egyik fontos tulajdonség, mely az
erzékenységgel valtozik, a film szemcsenagysaga. Minél érzékenyebb egy film, annél nagyobb a szemcsé-
zete. Ez befolyasolja a film feloldoképesseqét és élességét, de forditott aranyban. A legélesebbek a kis
érzékenyséqg anyagok. Egy mésik tulajdonsag a filmek kontrasztja, vagyis a fekete és a fehér kozotti szlirke
tonusok visszaadasanak a képessége. A kis érzékenyégl anya%gk kevés tonust, a nagy érzékenyséqliek
sok tonust képesek visszaadni. Ezen tulajdonsagok ismeretében barki kivalaszhatja az igenyeinek megfele-
16 nyersanyagot. Kis méretd képek készitése esetén a donté a kontraszt lesz, hiszen a méret miatt a
szemcsemeret nem befolyasolja a kép minGségét. Mindezek a tulajdonsagok jelentésen befolyasolhatok a
film kidolgozasa soran, mely a legfontosabb fotos mivelet. A kereskedelemben két negativ hivo kaphaté: az
AZO cég altal gyartott AD-17 oldat és a Temesvaron gyartott RGF dobozos hivd. Ez utobbi jobb eredményt
ad. A kilfoldon beszerezhetd hivok kozil hasznalhato az R-09, bar elég lagy negativot eredményez, és a
ATOMAL A-49, melyre killon visszatérink. Mindketts ORWO gyartmany. A gyari vegyszerek hatranya, hogy
nem tudjhatjuk mennyire frissek, ugyanakkor tulajdonsé?aik sem befolyasolhatok. Ezért - vegyészekrol
lévén sz0 - erdemes az eléhivok sajat osszeallitasaval foglalkozni.

A tovabbiakban ismertetjik az FX el6hivé-sorozatot, melyet G. W. Crawley alltott 6ssze, s melyet a
FOTO 1976/9 szamabol vettiink &t. A tablazatot utdlag egészttettlk ki az FX-10 receptjével.

Hatéany Hidk/gramm

FX-3 FX-4 FX-5 FX-5b FX-10 FX-11 FX-18 FX-19

Metol - 1.5 B 45 - - - B
Fenidon 0,25 0,2 - - - 0.25. 0,1 0,75
Hidrokinon 6 6 - - 6 5 6 7
Glicin - - - - - - 15 --
Na-szulfitvm. 75 100 125 125 100 125 100 100
Borax 25 25 83 - 4 25 25 -
Kodalk - - - 2,25 - - - -
Dietilan - - - - 6 - - -
Na-biszulfit - - - 1 - - 0,35 -
Bérsav - - 15 - 4 - - -
Kalium-bromid 1 05 05 05 - 05 16 -
Viz valamennyi eléhivénal 1000 ml-re.

Imecs Zoltan
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Fenyképészek és kisérletez6k
figyelmebe

Fémezlist visszanyerése

400 ml-es pohéarban 2 g poritott AgCl-hoz 200 ml 6 M-os NH4OH-t, 10g
fémrez szalagot adva, 6t 6ran bellll az eziistkloridot Ag kristalyok helyettesitik,
mialatt az oldat mind erételjesebben kékre szmezodlk A kovetkezd vegyi
atalakulasok mennek végbe:

2 AgCl + 4 NH3 = 2 [Ag (NH3)2] + 2CI

2[Ag (NHa)2]* + Cu= 2Ag+ [Cu (NHz)4]?*

2AgCl+ Cu+ 4NHz= 2Ag+ [Cu (NH3)4]?* + 2Cr

A kivalt ezistkristalyokat disztillalt vizzel (esetleg csapvizzel) addig kell
mosni, amig a két oldat kék szine eltiinik. Ez azt jelenti, hogy a mosas révén a
kek szin(i réztetrammin-ionok teljesen eltavoznak. Ez a miivelet elvégezhetd
tdlcsérbe helyezett szlrépapiron, vagy pedig tdbbszoéri dekantalassal. A mo-
sast 10 ml 6 M-os salétromsavval (HNO3) val6 kezeléssel folytatva, kioldodik
az esetleg nyomokban maradt fémréz. Ugyancsak sziréssel vagy dekantalas-
sal a savas oldatot el kell tavolitani. A felhasznélt salétromsav oldhat kis
mennyiség(l ezlstét is, éppen ezért az nem éntendd el, hanem az eziistmara-
dékot tartalmazé oldathoz adandd, melybél az AgCl Gjbél kicsaphatd.

Az Ag-kristalyok vizzel valé mosés utan tisztdn nyerhet6k, szaritas utan
tiszta és szaraz porL"Jvegben tarolhatok.

Két megjegyzés: 1) A kiindulasnal felhasznalt AgCl a régzité oldatbol vagy
mas ezlsttartalm( oldatbdl témény (koncentralt) sésawval (HCl) melegen
lecsaphato.

2) Az [Ag(NHg)2]Cl oldat robbané sajatsaga miatt nem ajanlatos névelni a
kiindulé AgCl mennyiségét.

(A J. of Chem. Education alapjan)
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HOGYAN OLDJUNK MEG FELADATOKAT?

ELOSZOR
Ertsd meg a feladatot.

MASODSZOR
Keress Osszefluggest az adatok es az ismeretlen kdzott. Ha nem talalsz kozvet-
len 6sszefliggést, nezz segédfeladatok utan. Végul készitsd el a megoldas tervét.

HARMADSZOR
Hajtsd végre tervedet.

NEGYEDSZER
Vizsgald meg a megoldast.

A FELADAT MEGERTESE

Mit keres(ink? Mi van adva? Mit kétiink ki?

Kielégithet6-e a kikotés? Elegendd a kikotés az ismeretlen meghatarozéséhoz?
Vagy nem elegendd? Vagy kevesebb is elég volna? vagy ellentmondés van ben-
ne?

Rajzolj abréat. Vezess be alkalmas jeldlést.

Valaszd szét a kikotés egyes részeit. Fel tudod irni 6ket?

TERVKESZITES

Nem talalkoztal mar a feladattal? Esetleg a mostanitdl kissé eltérd formaban?

Nem ismersz valami rokon feladatot? Vagy olyan tételt aminek hasznat vehet-
néd?

Nézziik csak az ismeretlentl Probalj visszaemlékezni valami ismert feladatra,
amelyben ugyanez - vagy ehhez hasonlé - az ismeretlen.

Itt van egy mar megoldott rokon feladat. Nem tudndad hasznositani? Nem
tudnad felhasznalni az eredményét? Nem tudnad felhasznéini a médszerét? Nem
tudnad esetleg valami segédelem bevezetésével felhasznalhatéva tenni?

Nem tudnad atfogalmazni a feladatot? Nem tudnad méasképpen is atfogalmaz-
ni? Idézd fel a definiciot!

Ha nem boldogulsz a kitliz6tt feladattal, probalkozzal el6szér egy rokon feladat-
tal. Nem tudnal kigondolni egy kdnnyebben megkdzelithetd rokon feladatot? Egy
altalanosabb feladatot? Vagy egy specialisabbat? Vagy egy anal6g feladatot? Nem
tudnéd megoldani legalabb a feladat egy részét? Tartsd meg a kikotés egyik részét,
a tobbit ejtsd el. Mennyire van igy meghatarozva az ismeretlen, mennyiben vaitoz-
hat még? Nem tudnal az adatokbdl valami hasznosat levezetni? Nem tudnal
mondani més adatokat, amelyek alkalmasak az ismeretlen meghatarozasara? Meg
tudnad Ggy valtoztatni az ismeretlent vagy az adatokat, vagy ha szlikséges, mind a
kettét, hogy az Uj ismeretlen és az Uj adatok kdzelebb essenek egymashoz?

Felhasznaltdl minden adatot? Szamitasba vetted az egész kikotést? Szamba-
vetted a feladatban el6fordulé 6sszes Iényeges fogalmat?

TERVUNK VEGREHAJTASA

Ellendrizz minden Ilépést, amikor végrehajtod tervedet. Bizonyos vagy benne,
hogy a lépés helyes? Be is tudnad bizonyitani, hogy helyes?

A MEGOLDAS VIZSGALATA

Nem tudnad ellenérizni az eredményt? Nem tudndd ellendrizni a bizonyitast?

Nem tudnad masképpen is levezetni az eredményt? Nem tudnad az eredményt
egyetlen pillantasra belatni?

Nem tudnéd alkalmazni az eredményt vagy a médszert valami méas feladat
megoldasara?
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Fizika

F. G. 4. A220 V-ra készUlt elektromos hajszaritd f(itészalanak teljesitménye
300W, az elektromotoré pedig 20W.

a) Szamitsuk ki az 0sszteljesitményt, ha:

a/ a f(itészal az elektromotorral sorosan van kapcsolva,

b/ a flitészal az elektromotorral parhuzamosan van kapcsolva.

b) Szamitsuk ki, milyen hosszusagu 1,1 Ohm mm2/m fajlagos ellenallasu
és 0,3 mm atmérdji kromnikkel drét szikséges a “kiégett” fitdszal kicserélé-
séhez.

Péntek Imre VIII. A osztalyos tanuld
Bathory Liceum, Kolozsvéar

F.L.17. Homogeén téglatest méretei a, b, ¢ (a > b > c) sir(isége p. Ha a
legkisebb lapjan all, hatarozzuk meg:

1, annak a legkisebb erének az iranyat, iranyitasat és nagysagat, amely
szikséges a hasab feldéntéséhez a legkisebb él mentén;

2, mekkora munkat kell végezni a hasab feldéntése kbzben a leghosszabb
él mentén, ha rendre a kilénb6zé nagysagu lapjan éll. Vonjunk le kovetkezte-
tést az &llasszilardsagra vonatkozéan: geometriai figk)és energetikai mérték
szempontjabdl. (Feltételezziik, hogy a hasab nem csuszik meg).

Alkalmazas: a = 5¢cm; b = 3,5¢cm; ¢ = 1,5¢cm; p = 500 kg/m3;

Az a szog a sulyponton atmend, az alapsikra és az oldalélre merbleges
sikban talédlhat6, az egyik szarat a sulypont és a forgaspont, a méasik szarat a
forgaspontban az alapra meréleges hasab oldala alkotja.

Darvay Béla, tanar, Kolozsvar

F.L.18. Egy 100 cm? keresztmetszet(i hen-
geres edényt egyik végén surlddasmentesen
mozgathaté dugattyG z4r el. Az edényben 10°
N/m? nyomasti 300 K hdmérséklet és 1000 cm3 |
térfogatu Ievegf;é van. Akuilsé légnyomas azonos
a hengerben levé levegé nyomésaval. Az abra
szerint a dugattyihoz erGsitett rugd feszitetien allapotban van. Mekkora lesz
az edényben a nyomds, ha a benne levé leveg6t 600 K-re melegitjiik?
Mennyivel mozdul el a dugattyd? A rugd 10 N er6 hatdséra 0,1 cm-el mozdul
el.

F.L.19. hajszalcsévet, fliggéleges helyzetben, a csé faldt nedvesit folya-
dekba meritjuk, gy, hogy a csé levegében maradé része, rovidebb legyen
mint a hajszalcséves emelkedés. Milkddhet-e a berendezés 6rokmozgdkeént?
Indokoljuk meg a feleletet szamitassal.

F.L.20. Elhanyagolhaté tomegdl, 10 cm hosszlsagu, szigetel6 anyag-
bl készilt rad két végén pontszerl Qi = 105 C, illetve Q2 = -105 C
toltés van. Arud, a k6zéppontjan atmend és az Q
E= 10° V/m térerdsségili homogén elektrosz- 4
tatikus tér vonalaira merdleges tengely korul = 2, E
surlédasmentesen foroghat. Mekkora munka Q2 »
szilkséges, hogy a rendszert a biztos egyensu-
lyihelyzetbdl,abizonytalanegyensulyihelyzetbevigyik? Kivegziamunkat?

Néda Arpéad, Kolozsvar
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F.L.21. Abrazoljuk az A és B pontok kdzétti ellenllast mint a csuszéérint-
kezé es a toldellenallas jobboldali vége kozotti ellendllas fliggvényét, az abran

A A — A 3 S R
= [Tk [SEes
R
lathaté mindharom kapcsolés esetén. )
F.L.22. Az &bran lathatd zart csé mindkét agaban viz van.
Hogyan lehet eldonteni, hogy a viz felett levegd,

vagy csak vizpara van.

F.L.23. Az abran dugattylval hengerbe zart le- Vv + <
\
\

o

1

vegd allandé nyomas melletti melegitése soran
készilt V - T diagram lathatd. Lehetséges a leve-
g0 lassu ki, vagy be aramlasa a dugattyt hibas
témitésének kovetkeztében. A diagramrdl allapit-
suk meg, hogy a hengerben levé levegd témege
nbvekedett, vagy csokkent a melegités soran.

| S L

Kémia

K.G.11. A kén-hidrogénben az atomok kétharmada hidrogén. Hatarozzuk
meg akkor, hogy a kénhidrogén-molekula témegének hanyadrésze hidrogén!

K.G.12. Tomegspektroszkdpiai mérésekbdl megallapitottak, hogy a fluor
egyetlen létezd izotopjanak tdmege 1,583-szor nagyobb a 12-es szénizotép
tomegeénél. Szamitsuk ki a fluor atomtémegét!

K.G.13. Hany neutron taldlhaté 1,6mg metanban?

K.G.14. A tengervizben legnagyobb mennyiségben talalhaté ion a klorid-
ion: 19g/1kg tengerviz. Ha az 6sszes 6ceanok térfogatat 1,4.102 liternek
tekinthetjlk es a sGrliségét 1,0g/cm3-nek, hatarozzuk meg az 6ceanok molaris
klorid-ion tartalmat!

K.G.15. Két méinyi A gaz egy moinyi B gazzal reagdl, mikézben 160g
tdmegd, két molnyi C anyag keletkezik. Amennyiben az A molekula tdmege
kétszerese a B molekula tomegének, hatarozzuk meg az A, B, C anyagok
molekulatdmegeét! (Revista de fiz. i chim. 1990/11-12)

K.G.16. Ketvegyértek( fém oxidja vizzel reagélva olyan bazist képez,
amelynek moltémege 45%-al nagyobb, mint az oxid moltémege. Azonositsuk
a fémoxidot!

K.G.17. Osszekeverink 3339 10%-o0s CaClz oldatot 200g 5,85%-0s NaCl
oldattal. Hatarozzuk meg a keverék %-os kloridion tartalmat!
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K.G.18. A felsorolt, mindennapi életben hasznalt anyagoknak milyen ké-
miai vegylletek a f6 komponensei:

a) papir, b) benzin, c) szappan, d) kaucsuk,

e) vatta, f) fagyallé hutéfolyadék, g) dinamit.

K.G.19. Mi a kemiai &sszetétele a kdvetkezb anyagoknak?
a) klormész, b) oleum, c) brilians, d) durranégéz, e) patina.

K.G.20. Mekkora témeg( kalcinalt széda nyerheté 1 kg kristalyszdédabol?

K.L.17. Egy széndioxid mojekulaban az O-S-O kotésszog értéke 119,5470
és a S-O atomtéavolsag 1,432 A. Szamitsuk ki milyen tavolsagra talalhato a két
oxigénatom a molekuléban!

K.L.18. A HzS-moIekuIétfn a H-S atomtavolsag 1,346 A, mig a két hidro-
génatom egymastél 1,958 A tavolsagra talalhaté! Hatarozzuk meg a HSH
kotésszog mértékét!

K.L.19. Egy 5cm3 térfogati ballont levegével, majd azonos nyomasu hid-
rogénnel fljnak fel. Tudva, hogy a levegd atlagos molekulatémege 29, szamit-
suk ki a felfujashoz 20C%-on szlikséges levegd és hidrogén témege kozti
kulénbséget!

K.L..20. Irjuk fel az 1, 3, 6, 9 rendszadmU elemek hidridjeinek molekulakép-
letét. Allapitsuk meg, hogy ezen anyagok molekulai kozil melyik a legkevésbé
polaros és melyik a legpolarosabb. A rendszam fliggvényében abrazoljuk a
hidridek molekulatdmegét. A hidridek természete alapjan javasoljatok egy
figgvényképet a forrdspont-rendszam fiiggvénykapcsolatra, amelyet hasonlit-
satok dssze az el6bbi gérbével. Magyarazzatok az észlelteket!

K.L.21. Metanbdl és CO-bél &llé gazelegy 30 dmd-ének égetéséhez 24
dm?® azonos 4llapot( oxigénre volt szilkség. Hatarozzuk meg a kiindulasi
gazelegy térfogatszazalékos 6sszetételét.

K.L.22. Az X elem atomszama 5-el nagyobb, mint az Y-é, amelynek két
pozitiv t6ltés( ionjai a masodik periédust zaré nemesgézzal izoelektronosak.
Hatarozzuk meg:

a) az X és Y elem elektrokémiai jellegét

b) az X és Y atomjaibél képz6d6 vegyilet molekulaképletét és az atomokat
Osszekotd erd természetét,

c) a két elem atomjaibél képz6d6 vegyiilet félmolnyi mennyiségében levé
ionok szamat!

K.L.23. 40 cm?3 lugoldat, mely literenként 12 g alkalifém-hidroxidot tartal-
maz, 24 cm? 0,5 n savas oldattal semlegesithetd. Melyik alkalifém hidroxidjat
tartalmazza oldva a ligoldat?

(dr. Almasi M. - Kolozsvar)

K.L.24. CH4, C2Hg, C2H2 2:3:4 molaranyu gézeleayet 200 literes edény-
ben sztéchiometrikus mennyiség(i levegével égetnek el. Reakcid utan az
edényben 210 C hémérsékleten a nyomas 3,5 atm. Hatarozzuk meg az eredeti
gézkeverék térfogatat normal kériilményekre szamolva.

K.L.25. Szamitsuk ki milyen mennyiségli KMnO4 szikséges 1,96 g Mohr
6 (Fe(NH4)2(S04)2.6H20)-ban lev vasionok teljes oxidacidjahoz savas kézeg-
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ben! Mennyi a molaritdsa annak a KMnOg4 oldatnak, amelybél 50 cm3-t fo-
gyasztottak a préba oxidaciojahoz!

K.L.26. Egy dezoxiribonukleinsav prébanak meghataroztak a s(ir(iségét:
1,1 g/cm3. Ha a molekulatdmegét 6.108-nak tekintjlik, szamitsuk ki egy mole-
kula térfogatat!

K.L.27. 5,04 | normal allapotu gazkeverék metant, etant, etént tartalmaz.
Hidrogénre vonatkoztatott slirlisége 12,11. Brz-oldaton atbuborékoltatva annak
Bra tartalma 20 g-al csdkken. Hatarozzuk meg a gézelegy térfogatszazalékos
Osszetételét!

K.L.28. Egy aromas savklorid moléris témege 13,6%-al nagyobb annak a
savnak a molaris tomegénél, amelybdl PCls-dal el6allithatd. Hatarozzuk meg a
savklorid molekulaképletét és irjuk fel a lehetséges izomérjeit.

K.L.29. 40 g metén, etén és butadién gazelegy térfogata 136,5 °C-on és
0,7 atm, nyomason mérve 67,2 |. Az elegy elégetésekor 09C-on és 0,8 atm
nyomason 78,4 | CO2 képz&dott. Hatarozzuk meg a szénhidrogénkeverék mol-
szazalékos Osszetételét!

K.L.30. Ismeretlen ¢sszetétel(i metanol-etanol-ecetsav elegy harom azonos
témegl mintajat vizsgaltak:

a.) az els6 préba ammoénias ezistnitrat oldatbdl 1,08 g ezistét valasztott le;

b.) a mésodik préba 20 cm3 0,75m KOH-oldattal k6zombosithetd:

c.) a harmadik préba feleslegesen hasznalt fémes natriummal 612,5cm3
standard allapotu hidrogéngazt fejleszt.

Szamitsuk ki az analizisre felhasznélt minta témegét és témeg illetve
molszazalékos Gsszetételét!

K.L.31. 500g 10%-0s natrium-szulfat oldatot elektrolizaltunk grafitelektré-
dok koézo6tt. Hogyan valtozott az oldat dsszetétele, ha az anddtérben 10 |
normalallapotl gaz képzddott. Mit allithatunk az elektrolit 6sszetételének
véltgzésérél, ha az elektrolizis soran 168 | normalallapoti gazkeverék keletke-
zett”

K.L.32. Szamitsuk ki a savallandéjat annak a savnak, amelynek a 0,015
molos oldatat 6tvenszeres térfogatra higitva, a disszociacio foka 6tszorosére
né. Hatarozzuk meg a két savoldat pH-jat!

K.L.33. Al2 <> 2| disszociacidallanddja 1500 K-en 28-szorosa a Bra <> 2Br
disszociacioallandéjanak. Egyenl6 térfogati edényekbe 1-1 mdl jodot, illetve
bromot mértek be, és 1500 K-re hevitették. Azt észlelték, hogy a jodot tartal-
maz6 edényben 6tszér annyi atomos halogén van, mint a masik edényben.
Mekkora a két disszociaciéfok, és hanyszoros a nyomés a I2-0s edényben a
Brz-ot tartalmazééhoz képest?

(Kdzépiskolai Kémiai Lapok 1985)

K.L.34. Ot jeléletlen kémcsdben, 6t sarga, szilard anyag talalhaté PbO, S,
K2CrOg4, FeClz, CdS. Hogyan azonosithatnank az 6t kémcesé tartalmat?

K.L.35. 140kg alkén 4,627m?3 15 atm és 1500C-on mért kiérgazzal képes
teljes reakciéra. Azonositsuk az alként, és irjuk fel a lehetséges izoméreket!
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K.L.36. A 104g moléaris témegl szerves sav 0,312 grammjat 60cm® 0,1n
NaOH oldattal lehet semlegesiteni. Hatarozzuk meg a sav molekulaképletét,
tudva, hogy egy molekulaban a szén:hidrogén atomszamarany 0,75.

(dr. Almasi M. Kolozsvar).

K.L.37. 36%-0s formaldehid-oldatba etilalkoholt adagolunk, addig, mig a
CH20 : C2HsOH molarany 3:1 lesz. Hatarozzuk meg az oldat témegszazalé-

kos Osszetételét! 7S
0’0

Informatika

I.1. Furcsa szamitégéptink a kdvetkezd formaban varja télink a programot.
El6szor meg kell adni az alapismereteket. Masodszor fol kell sorolni azokat a
kovetkeztetési szabalyokat, amelyek alkalmazasaval a problémat megoldhatoé-
nak gondoljuk.

Alapismeretek példaul:
1. anyja(Szilagyi Erzsébet, Matyas).

Ez azt jelenti, hogy Szilagyi Erzsébet anyja Matyasnak.
2. apja(Hunyadi Janos, Matyas).

Ez azt jelenti, hogy Hunyadi Janos apja Matyasnak.

Szabalyok példaul:
1. sziloje(x,y) HA anyja(x,y) VAGY apja(x,y).
2. nagyszuloje(x,y) HA szll6je(x,z) ES sziildje (z,y)..
Ez magyarul a kovetkez6t jelenti: akkor nagysztldje x y-nak,
ha van olyan z személy, akinek x a sziil6je és 6 (azaz z) szul6je y-nak.
Agép a Io%ikai kifejezéseket balrél jobbra haladva értékeli ki. A kiértékelést
gbbahagyja, a a részeredmény alapjan mar eldontheté a teljes kifejezés
rtéke.

A. Milyen rokonségi kapcsolatot hataroznak meg a kdvetkezd szabalyok?
a. rokon1(x,y) HA szll6je(z,x) ES szlléje(z,y) ES xy.
b. rokon1(x,y) HA apja(x,z) ES szliléje(z,y).

B. Ird meg a kdvetkezd rokoni kapcsolatokat leiré szabalyokat!
a. anyaiNag szUIﬂ'e(x,y) HA ... (azaz x anyai nagysztldje y-nak)
b. sztulépar(x,y) HA ... (azaz akiknek k6zos gyermekik van)
(Nemes Tihameér szamitastechnikai verseny, 1991, elsé forduld)

I12. Egy palacsintasiitd és egy palacsintaevé ember szamara készitettiink
egy-egy algoritmust. Ugy tervezziik, hogy a két ember ezeket az algoritmuso-
kat egyszerre - azaz egymassal parhuzamosan - hajtja végre. Egy kozos
tarol6t (tAnyért) hasznélnak, amelyen egyszerre csak egy palacsinta fér el.
E?(yméssal nem beszélnek, csupan egy-egy, a vasutallomasokon alkalmazot-
takhoz hasonl6 szemaforral jelezhetnek egymasnak. Ehhez a kdvetkezd utasi-
tasokat hasznéalhatjak fel:

Jelezz(SZ) - szabadra allitja az SZ szemafort,
Varj(SZ) - varakozik, amig az SZ szemafor nem szabadot jelez, majd
ismét tilosra allitja, és abbahagyja a varakozast.

92 firka 2/°91



Sutd: Evé:

Ciklus Jelezz(URES A TANYER)
Siss egy palacsintaj! Ciklus
Varj(URES A TANYER) *
Tedd a palacsintat a tanyérra! ~ Ciklus vége
Jelezz(EHETSZ2)

Ciklus vége

A* helyébe negy utasitast tesziink, kulonféle sorrendben. Add meg, hogy
mely megoldasok hibasak és miért! Ha tobb helyes megoldas is van, vizsgald
meg, hogy melyik mennyire hatékony!

A: Varj(EHETSZ) B: Vedd fel a palacsintat!
Vedd fe| a palacsintat! Varj(EHETSZ) |, ,
Jelezz(URES A TANYER) Jelezz(URES A TANYER)
Edd meg! Edd meg!

C: Varj(EHETSZ) = | D: Varj(EHETSZ2)
Jelezz(URES A TANYER) Vedd fel a palcsintat!
Vedd fel a palacsintat! Edd meg! e
Edd meg! Jelezz(URES A TANYER)

(Nemes Tihamér szamitastechnikai verseny, 1991, elsé fordul¢)

. 3. Egy kdnyvgy(ijté ismeretlen nyelvil kdnyvre akadt. A kényv latin betlik-
kel irédott, s a végen talalhat6 sz6jegyzekbdl kiderlilt, hogy a betiik abécébeli
sorrendje nem azonos a latin abecéjével. Irjunk algoritmust amellyel a sz6-
jegyzék szavainak 6sszehasonlitasaval megallapithatjuk a betik sorrendjét!

Példaul, ha a széjegyzék a kovetkezd szavakat tartalmazza: XYZ,

XYBC, XBB, XBA, YY, YCC, YCA, CCCX, CCCZXY, BXZ, BXYAB akkor a
betlk sorrendje X, Z, Y, C, B, A.

(Informatika olimpia, Kolozsvar, 1991, dénté)

l. 4. Egységnyi tavolsagra Iévé racspontokat vizszintes és fiiggéleges
vonalakkal kotiink 6ssze. Irjunk algoritmust amely megszamolja a keletkezett
neégyzeteket, megadva azok oldalhosz-
szat is! A mellékelt abran két egységol-
dall és egy két egység oIdaIKossz(;
& négyzet van. Hosszabb oldali négyzet

nincs.

(Informatika olimpia,
Kolozsvar, 1991, dontd)

Bekildési hatarid®: ........ccoeveeeeveeeeenn..

firka 2/°91 93



el TR .,H'--.tlhsx\lrif..mi‘n’i-va&“'r"1?‘" ’—“--IW‘]'H S TN FRR RS FE | I o T et i '
. \ , .



Nagyalféldi Kéolaj- és Féldgaztermeld Vallalat Nyomda Uzeme, Szolnok
(801-91.)
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