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A LEZER*

A lézerfény.

1960 6ta rendelkeziink jol iranyitott, csaknem egyszinii, a koherencia-tulajdon-
sagot nagy tavon megdrzd, erds sugarzast keltd fényforrassal. Megjelenését egy No-
bel-dijat érd, tobb ismert tény 6sszekapcsolasdbol szarmazo - 1954-ben
megfogalmazott - Gtletnek kdszonhet jiik.

A gerjesztett atomi részecske esetében szdmos gerjesztési szint jelentkezik. A
“magasabb” szintrél az “alacsonyabb” szintre tortén6 atmenet alkalmaval a részecske
spontan médon (Snkéntesen) sugaroz. Einstein 1917-ben elméleti meggondolasok
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a gerjesztett atomi részecskét maga a
sugarzassegitheti azenergialeadasban. Ekkor “indukalt” (segitett) sugarzasrol beszé-
liink. A kivalt6 és indukalt sugarzas szine egyezik, azonos iranyban ter jed, és koheren-
sen -egymast erdsitve- csatlakozik egymashoz. Ugyanezt “fotonnyelven”
megfogalmazva allithatjuk, hogy az azonos gerjesztési szintii azonos atomok eseté-
ben, azegyik atom altal spontan modon keltett foton egy més atombol egy ugyanolyan
iranyban haladé, azonos adatokkal rendelkezé fotont tud kivéltani, tehat a kivalto
fotonhoz egy kivaltott foton csatlakozik.

Az indukalt sugarzassal kapcsolatos fotonszimnGvekedés gyakorlati hasznosita-
sdra egy ideig nem gondoltak, ugyanis a termikus ger jesztés alapjan miikodo fényfor-
rasok esetében e folyamat nem jart latvanyoskovetkezményekkel. E tényt a termikus
esetre érvényes Boltzmann-képlet alapjan magyarazhatjuk. Az alacsonyabb ger jesz-
tési szint “betdltési” szama (népessége) feliilmulja a magasabbszintjéét, ezért a spon-
tan sugarzas a gerjesztésnek és nem az indukalt sugarzasnak kedvez. A gazkisiilési
csovekkel kapcsolatos eredmények mar megesillantottak az indukalt sugarzas gya-
korlati hasznositdsanak lehetdségeét.

Egyrészt nyilvanvalové valt az, hogy a sugrzaskeltéshez sziikséges ger jesztést
elektromos 1iton, vagy besugarzassal kell megvalésitani. Ekkor a betoltési szamokat
nem a Boltzmann képlettel adjuk meg. Masrészt a fénycsovek, a lumineszcencia je-
lenségén keresztiil, a metastabilis allapotokra iranyitottak a figyelmet. A luminesz-
cens anyagok elektromagneses sugarzas hatdsidra fényt sugaroznak
(fotolumineszcencia). Egyes esetekben a fénysugarzas a besugarzas megsziintetése-
kor igen rovid id§ alatt megsziinik (fluoreszcencia), de az is el6foordulhat, hogy a
kivaltott sugarzas csak lassan hal el (foszforeszcencia). A foszforeszcenciat metasta-
bilis allapotban 1év6 atomi részecskék jelenlétével magyrazzuk. E részecskék a szoka-
sosnél hosszabb ideig taroljak az energiat. Az indukalt sugarzas esetében ez a tarolasi
id6 (az allapot élettartama) nagymértékben lecsokken.

Az Stvenes évek elején az ismert tényekre alapozva, azokat kiegészitve, kidolgoz-
tak a XX.szazadot jelképezé fényforras -alézer- mikodési elveit. Azalapelvek azokat
afeltételeket rogzitik amelyek teljesitése esetében az indukalt sugarzas a fényterme-
1és legfontosabb folyamatava valik.

Biztositani kellett azt, hogy a keltett fotonok nagyobb része az indukalt sugarzas-
bansegédkezzen ésne a gerjesztésért aldozza fel magat. Ekovetelmény teljesitésének
egyik sziikséges feltétele a “populacidinverzié” megvalositasa. Ekkor a magasabb
szint népessége feliilmilja az alacsonyabb szintiiét. A populacibinverziot létrehozo
eljarast “pumpalasnak” nevezziik. '

*folytatas el6z6 lapszamunkbol
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A pumpilas alkalmaval arrol is kell gondoskodni, hogy a magasabb szintet képvi-
sel allapot metastabilis legyen. Ez ket szempontbol is fontos. Egyrészt lehetoség
adodik a tartésabb energlatarolasra mdsrészt asugdrzas folyamanaz indukalt sugar-
z4s jut dontd szerephez (a til “sok” id6t igényld spontan sugarzassal szemben).

A lancszertien egymasbafonodo indukalt- folyamatok a f otonszdm lavinaszerii
novekedését eredmenyezxk amennyiben arrdl is gondoskodunk, hogy a fotonokat
minél tobbideiga sugarzo testben tartsuk. A testbdl tavoznikész fotonokat tiikrokkel
tereljiik vissza (e miiveletet visszacsatolasnak nevezziik).

A felsorolt elvek helyességérdl els6ként (1954-t51) a mézerek tanuskodtak. A mé-
zerek tervezésekor az elsodleges cél nem a sugarzaskeltésvolt. A \ nagyon gyenge mik-
rohullami sugarzast akartak erdsiteni az indukalt sugarzas fotonszimndovelS
hatasinak felhasznalasaval. A lézerek megjelenésével a hangsily a sugarzaskeltésre
tevGdott at.

Azels6 — 1960-ban megvaldsitott — 1€zert szamos kiilonbozo tipusi 1ézer kovet-
te. Az ismert l1ézerek osztalyokba torténd sorolasat kiilonboz6 szempontok alapjan
végezhetjiikel. A felhasznalt “aktiv” anyag tulaj donsagaialapjan paldaulszilardtest-,
gaz-, festékoldat-, félvezetd-, kémiai-lézerekrdl beszéliink. Az izemmaod tekinteté-
ben két szélsé esettel tallkozunk. Egyes esetekben a sugarzoképesség folyamatosan
fenntarthatd, mas esetekben a 1ézer rovid id6 alatt “kiég”. Az elsé esetben folytonos
iizemii, a masodik esetben impulzusiizemii 1ézerrél beszélink. Mindezek érzékelteté-
sére ismertessiink réviden két 1ézert.

Az impulzusiizemii 1ézer iskolapéldaja az els$ szilardtest-lézer, a rubinlézer
(T.H.Maiman, 1960). Az aktivanyagot a harmastoltésti kromionokkal gyengénszeny-
nyezett aluminiumoxid (Al203) krlstaly képviseli. A 694,3 nm hullamhosszi (s6tét-
voros) 1ézerfény egy haromlépesss folyamat eredménye. Pumpaldsra a xenon
vxllanolampa kb. vzredmasodperces fényimpulzusait hasznal juk Els6 1épésben a su-
garzisra kiszemelt Cr3+ ionokat tiilgerj jesztjiik, masodik lepesben a kromion alacso-
nyabb szintli metastabilis allapotba jut (a nem-sugarzdsos dtmenet soran
felszabadulo energiat a kristalyracs veszi at). A masodik 1épés végén megvalosult a
populacibinverzi6, a Cr3* ionok nagyrésze “csapdaba” esett. A harmadik 1épésben a
1ézerfényt kelt$ metastabilis dllapot-alapallapot 4tmenet valosul meg. Ebben az ak-
tusban kell a megfeleld tulajdonsagl sugarzast kialakitani.

A lézersugdrzast néhany spontan modon megvaldsul6 metastabilis allapot-alap-
allapot atmenet inditja el. Azigy keletkezett fotonok inditjak el afotonlavinat,ameny
nyiben a sziikséges koriilményeket és elsGsorban a jo visszacsatolast biztositjuk. A
rubinlézer visszacsatoldsara egyszerii modszert talaltak. Hossziikas, korhengeralaki
aktivanyagotformaltak. A henger egyik végén jol zar6, amasik végénrészben ateresz-
t6 tiikrozo réteget alakitottak ki. Ilymodon a tengelyiranyQ sugarzast tiintették ki,
mivel csak a tengely irdnyaban mozgé fotonok tartézkodhattak kellS ideig az aktiv
anygban (sokszor megtéve a tiikrok k6zotti oda-vissza titat). Az impulzusszer( ener-
giabevitelt, impulzusszeri — rovid ideig tartd — kisugarzas koveti, a 1ézer "kiég”. A
vazolt miikidés esetében a rubinlézer teljesitménye (a lézer méreteitdl és az lizemel-
tetés koriilményeitdl fiiggéen) 1 és 100 kilowatt kozott van. Ha a részben ateresztd
tiikrot egy jol zaro “zsilippel” helyettesitjiik és a zsilipet alkalmas idGpillanatban
nyitjuk ki, igen révid ideig tart6 igen nagy teljesitményi Gn. 6rids impulzust kapunk.
Azimpulzuskeltés folyamata szabalyos id6kozonként megismételhetd.

A folytonos izemben miik6dé 1ézerre példaként az els6 gazlézert, a hélium-neon
1ézert (A.Javan,1961), szokas adni. A kb 85% héliumot és 15% neont tartalmazo
kisnyomasi gazelegyben a neonatomokat késztetjiik lezersugarzasra A Ne-atomo-
kat két lepesben juttatjuk metastabilis allapotba. Az els lépésben az elektromos
vezetésre kényszeritett gazelegyben jelentkez( elektronok felhasznélasaval He-ato-
mokat juttatunk gerjesztett allapotba. A masodik 1€épésben a gerjesztett He-atomok
metastabilis dllapotba juttatjik a veliik litk6z6 Ne-atomok nagy részét. A kovetkez6
— harmadik — lépésben keletkezik a 1ézersugarzas. Mivel a 1ézersugarzas utan még
gerjesztett allapotban 1évé Ne-atomok maradnak vissza, a 1ézersugarzast egy sugar-
zasos atmenet koveti. E negyedik folyamat nagyon fontos a 1ézermikédés szempont-
jabol, ugyanisefolyamat iiritiki alézeratmenetben érdekelt alsé szintet. Ha a kilirités
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iiteme elég nagy, folyamatosan megvalosul a lézermiikodéshez sziikséges populacio-
inverzio, tehat a folyamatosan fenntartott gazkisiilés kovetkeztében folyamatosan
termelt 1ézersugarzast kapunk. A visszacsatolast szolgalo tiikkrok hasznalata ebben az
esetben is kotelezé. A He-Ne gazlézer a lathat6 tartomanyban 632,8 nm hullam-
hosszon sugaroz élénkvoroslézerfényt. Teljesitménye a méretektdl fiiggéen 1-50 mil-
liwatt.

A lézerek szamos teriileten alkalmazhatoak. Segitségiikkel egyrészt mar ismert
modszereket finomitottak, tokéletesitettek, masrészt sok régebbi reményt valtottak
valora.

A lézerfény egyik erénye a nagyfoki iranyitottsag (a foldrdl elinditott néhany
milliméter 4tmérGji nyalab a f6ld-hold tavolsag megtétele utan 2-3 km atmérdji
nyaldbba szélesedik). E sajatossag teszilehetGvé a nagytavil iranykitiizést, aradar-el-
vet hasznosit6 lézerlokatorok segitségével végrehajtott nagyon pontos tavolsag €s
sebességmérést, asugarzasi energianakkis feliiletre torténé osszpontositasat. A Fold-
Hold tavolsagot ma a 1ézerek segitségével méteres pontossaggal tud juk meghatarozni.
Az erés lézerfény az utjaban allé fémlapon (jo Gsszpontositas esetében) a beesés
helyén 6000—8000 C° hémérsékletet is kelthet. Az igen erds hé- és roncsolohatas
finom faratok készitésére, vagasra, kis kiter jedésii targyak 6sszeheggesztésére hasz-
nalhatd, €s igy j lehetGségek adodnak a késziilekek méreteinek csokkentésére (a
miniaturizalasra). A gazlézerek “szelidebb” sugarzasat sikerrel hasznositjak a sebé-
szetben. Remélik, hogy a tervezett folytonos izemi termonuklearis reaktorok meg-
valositasaban a 1ézertechnika is fog segédkezni. '

Nem lehet olyan fényforrast szerkeszteni, amely tokéletesen egyszinii fényt ter-
mel. A gerjesztett allapotok igen kicsiny — de véges — atlagos élettartama, nem fér
Ossze az egysziniiséggel. De mas okok is szerepet jatszanak: mozgasban Iévé — tehat
nem “all6” — atomi részecskék sugaroznak, a sugarzo atomi részecskék nem mente-
sek kornyezeti hatasoktol ( a szilard testben erésen kotédnek szomszédjaikhoz, a
gaztérben iitkoznek stb.). A fentiekben megadott pontos hulldimhossz értékeket tehat
egyviszonylagkeskeny hullimhosszsav legkiemelkedSbbképviseljének kell tekinte-
niink. Amaismertfényforrasok koziil, csaka lézer tudja asugarzasi energiat egy,vagy
tobb keskeny hullamhossz-savra Gsszpontositani. A gyakorlatilag egysziniinek te-
kinthet6 1ézersugarzast sikerrel hasznaltak az izotopatomok szétvalasztasara. (Az
izot6patomok egyazon kémiai elem kiilonbozé tomegti atomjai.) Mivel az izotopato-
mok ionizalasi energiaja kismértékben kiilonbdzik egymastol, a 1ézersugarzas hul-
lamhosszanak megfelelé megvalasztasaval elérhets, hogy a sugarzas csak egy
atomfajtat ionizaljon. Az igy keletkezett ionokat elektromos mezg segitségével tud-
jukelkiiloniteni. (Ezt az eljarast sikerrel alkalmaztak a 235-6s uranizotop kivalaszta-
sara.)

Ismert tény, hogy egy szabalyos elektromagneses sugarzas segitségével informa-
ciot lehet tovabbitani. A sugarzast egy helyen megzavarva (moduldlva) a zavart a
sugarzas tovabbviszi. A 1ézersugarzis tovabbitasara alkalmas optikai kabeleket is
sikerrel hasznaljak az informaci6 kozlésre.

A jolézerfény koherenciahossza tobbszaz métert is elérhet, ezért i jlehetGségeket
isnyuajtott az interferencia jelenségekkel kapcsolatban. A lézersugarzas felhasznala-
saval lehetett gyakorlatba iiltetni azokat az elképzeléseket, amelyeket Gabor Dénes
1948-ban fogalmazott meg a képalkotassal és képrogzitéssel kapcsolatban. Allithat-
juktehat, hogyafizikanak 4j, "holografia” cimiifejezete kibontakozasat alézereknek
koszonheti. Fontossagara valo tekintettel a holografia alapelveit és alkalmazasait egy
kiilon paragrafusban ismertetjiik.

A fentiekben a hangsulyt a lathatoba esé 1ézersugarzasra, a lézerfényre tettiik.
Nem érintettiik az infravoros és ultraibolya tartoméanyba esé 1ézersugarzast és azokat
a probalkozasokat sem, amelyek a rontgen és gamma tartomanyban sugarzo 1ézerek
készitésére iranyulnak.
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A hologrdfia

A hologrifia a fényképezés modszerébdl nétt ki és nagymértékben hasznositja
azokatazeldnyoket amelyeket alézerfény nydjt a természetes és hagyomanyos fény-
forrasok keltette fényhez képest. i

Fényképezéskor a kiszemelt obiektumot fénnyaldbbal vilagit juk meg. A targy
altal tovabbitott fényt, egy optikai rendszer segitségével, fényérzékeny lemezre
vissziik. A fényhatas altal kivaltott fotokémiai 4talakulas egy “negativ” képet alakit
ki,amelyena targy fényesebbrészeinek sGtétebb, kevésbé fénylrészeinek vilagosabb
részletek felelnek meg. Amennyiben eforditott helyzeten valtoztatni akarunk a nega-
tiv képet egy masik lemezre dtmasolva pozitiv képet kapunk.

Azinforméiciéelmélet szempontjabol a képrogzitésegy informaciot taroldeljaras.
A pozitiv (vagy negativ) kép birtokdban barmikor visszakaphatjuk a lemez altal tarolt
informéiciokat.E miiveletet “rekonstrukcionak” nevezziik. Vilagitsuk 4t a pozitivra
atmasolt lemezt egy fénnyalabbal. A lemezen keresztiil az atvilagit6 fényforras felé
nézve, szemiink a lefényképezett targy virtualis (latszolagos) képérdl tudosit.
Amennyiben a lemezen 4tjutott (€s a lemez altal modositott) fényt egy optikai beren-
dezés (vetitégép) segitségével egy felfogd ernydre iranyitjuk, az erny6n megjelenik a
targy valodi képe.

A sugarzasok esetében egyik {6 jellemzGkéntazintenzitast hasznaljuk. A sugarzas
altal betoltott tartomédny egy pontjiban az intenzitas értékét Ggy kapjuk, hogy az
E-mutat6 hosszit négyzetre emeljiik, e mennyiséget egy dllandéval szorozzuk, majd
azigy nyert kifejezésnek az id6beli atlagat képezziik. A fényképezdlemez az intenzi-
tassal kapcsolatos informéciokat rogziti, mivel a feketedés mértéke az intenzitastol
fiigg. A hagyomanyos eljarassal készitett lemez a sugarzassal kapcsolatos informaci-
Oknak csak egy reszét tarolja (nem nyijt semmit a sugirzas szeszélyesen valtozéd
fézisviszonyaival kapcsolatban) és igy nem teszi lehet6vé a teljes rekonstrukciot.
Példaul elvesza térbeliség latszata. Ezen részben az informéciémennyiség megketts-
zésével tudtak segiteni. A targyrol két kiilonbdz6 iranybol két kiilon képet készitenek,
majd megfelels optikai berendezéseket hasznalva a rekonstrukci6 sordn térbeliség
benyomasat lehet kelteni.

A hagyomanyos fényképezés a szinnel kapcsolatos informéciok tarolasat is meg
tudta oldani. Szemiinkben harom szinre — vorosre, zoldre és kékre — érzékeny 1ato-
idegvégzidések vannak. E harom alapszinbdl — megfelel$ adagolassal — barmely
szin kikeverhet. A lemezt e harom szinre érzékeny rétegbdl allitottak Ossze, igy a
szinek rekonstrukcidjat is meg tudtak valositani.

Gébor Dénes 1948—ban egy igen hatasos eljarast javasolt a lemezen tarolt infor-
maciomennyiség ndvelésére. Két felismerésre alapozott. Az egyik a szabalyos (egy-
szinii, koherens) sugdrzasokkal kapcsolatos. E sugdrzasok esetében a sugirzas
jellemzésekor csak egyetlen sik pontjaiban kell az intenzitas és fazis értékeket meg-
adni. Més szavakkal: egyetlen lemezen rogzithetd a sugirzassal kapcsolatos teljes
informaci6. A masik felismerés a koherens sugarzasok egy sajatos felhasznalasi mod-
jéra alapoz. A megvilagitott targyrol visszaver6dott sugarzast ne kiilonitsiik el az
egyszini és koherens megvilagito s;liérzéstél. A két sugarzas koherens Osszetevodé-
serdl a lemezen felvett interferenciakép tudosit. E kép nem hasonlit a targyra, szgm-
l€élésekor inkabb egy elrontott felvételre gondolunk. Az interferenciakép azonban
fontosadatokat tarol: az ered6 sugarzas intenzitasviszonyait szemléltetd kép érzéke-
nyen fiigg a targytol érkezd sugarzas fazisviszonyaitol, és igy teljes informaciét szol-
galtat. Innen szdrmazik a Gabor Dénestdl szarmazo hologram (teljes kép)
megnevezés. A rekonstrukci6 feladata is egyszerii megoldast nyert. A hologramot egy
monokromatikus és koherens sugarzassal, az in. referencianyalabbal vilagitjuk at. A
holograra mé6dosité hatdsa kovetkeztében a megvilagito nyalab harom nyalabra esik
szét:azegyik a virtualis, a mésik a valodi képet szolgaltatja, a harmadik a megvilagit6
nyalab maradéka.

Az1948-ban javasolt eljaras helyességét kisérletileg is igazoltak, megfelelé kohe-
rens fényt szolgaltat6 eszk6zok hidnyaban azonban a gyakorlati hasznositasra még
nem gondolhattak. Az elsé 1€zerek izembehelyezése utan (1960-t3l) ez az akadaly
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megsziint és az egyre terebélyesedd holografianak a fizika Gj fejezetet nyitott. Az 0
modszer jelentésegét jelzi az 1971 évi fizikai Nobel-dij is, amellyel Gabor Dénest
jutalmaztak. ;

A gyakorlati megvalésitas soran az eredeti elgondolast tobb szempontbdl is to-
vabbfejlesztették. E.N.Leith és J.Upatnieks 1962-ben hasznaltak els6ként lézerfényt
hologramkészitésre, 1963-ban tobb zavaro koriilményt iktattak kiazzal, hogy szétva-
lasztottak a megvilagito nyalabot az egyik részt a targyra, a masikat tiikorrel (ferdén)
a fényképezlemezre iranyitva. 1964-ben a targy megvilagitasara diffaz szétszort
fényt hasznaltak. A dif(zza tett Iézerfénnyel torténd megvilagitas esetében a holog-
ram minden egyes pontja az egész targyrol tartalmaz informaciot, ezért egy 2x2 mm-
es nagysagil lemez vagy lemezrészlet alapjan mar legtobbszor elfogadhat6 képet
nyerhetiink. Az informaci6tarolésra sikerrel hasznaltak a vastag fényérzékeny réte-
geket (arétegvastagség névelésével a tarolhatd informaciomennyiség is ndvekszik). A
szines hologrifia a vastag rétegek hasznalatara alapoz (Ju.N.Deniszjuk,1962).

Miel6tt a hologréafia néhany gyakorlati alkalmazasat ismertetnénk soroljuk fel
azokat az elonydket melyeket a holografia biztosit a hagyomanyos fényképészeti

" eljarasokhoz képest. A sztereo-fényképpar birtokaban bonyolult optikai berendezé-
sek segitségével csak egyetlen iranyra lehet biztositani a térhatast. A hologramon
keresztiil a targy térbeli képe gy jelenik meg, mintha azt egy ablakon keresztiil 14t-
nank (kiilonbozd irdnyokbol mas €s mas targyképet szemlélhetiink). A fénykép meg-
rongalodasa potolhatatlan veszteséget jelent. A diffaz lézerfénnyel készitett
hologramot megcsonkitva aképet (kisebb élességgel) reprodukalni tudjuk. A fényké-
pezdgépeklencséket hasznositanak. Nem lehet tokéletes lencséket késziteni,ami aka-
daly a felbontoképesség szempontjabol. A hologramkészitéshez nem kell lencsét
hasznalni, igy jobban ki lehet hasznalni a modern finomszemcsés fényképezilemezek
informaciétarolé képességét. A hologramok esetében a képalkotas (a rekonstrukcio)
sem igényel olyan bonyolult berendezéseket mint amilyeneket a hagyomanyos ese-
tekben hasznalunk.

A térszini képkeltés mellett e hologramok tobb szempontbdl is hasznosaknak
bizonyultak. Sikerrel hasznositottak a holografikus interferometria moédszerét. Ha
egy targyrol két kiilénboz6 idGpillanatban hologramot készitiink és kozben a targyon
valtozasok torténtek (pl,alakvaltozas kovetkezett be) a két hologram kiilonbozoképp
modositja a referencianyaldbot. A médositott nyalabok segitségével nyert interfe-
renciakep alapjan a véltozast jellemzé mérészamok is megadhatok. A médszer nagy
elénye,hogy igen kis térbeli és idGbeli valtozasok kimutataséra is alkalmas (az “orias”
impulzusok alkalmazasaval az exponalasi id6 10—!2 masodpercre csokkenthetd).

A rekonstrukci6 alkalmaval nem kotelez6 a hologramkészitésnél alkalmazott hul-
lamhosszi fény hasznalata. Jeloljiik A2- ill. A 1-el a rekonstrukci6 ill. képkészités ese-
tében hasznalt sugarzas hullaimhosszat. Ekkor a rekonstrukei6 soran A2 / A1 mértékii
nagyitast ériink el, ha A2 > \1 (e nagyitas nem igényel kiilon optikai berendezést).

A hologram informaciotarolé képessége széleskorii alkalmazhatosagot igér asza-
mitastechnikaban (a hologram ssikerrel téltheti be a szamitogép memoria janak szere-
pét). A szamitogép segithet a hologram készitésében., Lehetdség nyilt arra, hogy egy
megtervezett (papiron 1étezd) berendezés adatainak a felhasznalasaval a szamitogép
elkeszitse a tervezett targy hologramjat. Ilymédon egy megtervezett, még nem létezé
targy képét lehet megjeleniteni. Még folytatni lehetne az alkalmazhat6sagi lehetsé-
gekfelsorolasat, demarafelsorolt peldakisazt tanisitjak, hogy a holografiaa jévében
is sok meglepetéssel fog szolgalni.

Dr. Gdbos Zoltdn




SZINEK, SZINES ANYAGOK, SZINEZEKEK *

- 3.8zin és szerkezet

Mar a miilt szdzad kdzepén tobb vegyész (Griibe, Liebermann, 1868) is megfigyel-
te, hogy szoros kapcsolat van a szerves anyagok szine és szerkezete kozott. Ezt ponto-
sabban O.N.Witt igy fogalmazta meg, hogy a szerves vegyiiletek szine azok telitetlen
Szmetéb& adédik, s ha hidrogénnel telitve megsziinik ezek telitetlensége, a szin is
eltiinik.

A késGbbi szerkezetkutatisok eredményeképpen sikeriilt megallapitani, hogy bi-
zonyos szerkezeti elemek, atomcsoporiok jelenléte a molekulaban jellemz6 fényab-
szorpcibt idéz eld. A kvantumkémiai szimitdsok és a molekulaszinképek
vizsgalatinak eredményei azt bizonyitjak, hogy a fényelnyelés helyét (a megfeleld
hulldmhosszi fényt) és intenzitdsat a molekulaban levé bizonyos kétések elektron-
parjainak energia-dtmenetei szabjak meg. N. Bohr elmélete szerint egy atom vagy
molekula elektronjaira kiilonbdz6 energiaallapotok jellemzdk; a legalacsonyabb, Eq
alapallapot mellett felvehetnek magasabb energiaszinteket (E1, E7 stb.), amelyekre
azaltal jut el az elektron, hogy elektromégneses hullimokat (fénykvantumot) nyelel.
Ezazeinyelt, vagy gerjesztést energia kifejezhet6a hv=E —E , egyenlettel, ahol
v a fényfrekvenciat, h a Planck féle dllandot jelenti. Stabil elektronrendszerek csak
nagy frekvenciajii, kevésbé stabilak joval alacsonyabbfrekvenciaji elektromagneses
hulldimokat abszorbedlnak. A szerves molekuldkban el6fordul6 egyszeres kovalens
Kkdtés (szigma kotés) a két atommagot GsszekotG egyenesre vonatkoztatva henger-
szimmetrikus, lokalizalt, ami lehetévé teszi az atomok szabad forgasat anélkiil, hogy
akotésenergia ezaltal ndvekedne; aszigma kotéselektronjai csak igen nagy energiaval
gerjeszthetok. A kettdskotés pi-elektronjai viszonylag kisebb energiafelvétellel at-
mennek magasabb energiajii kvantumallapotba, ezért, mig az egyszeres kotéseket
tartalmazé molekuldk csak igen nagy frekvenciaji (nagyon kis A-értékd, tavoli ibo-
lyantili) elektroméagneses tartoméanyban abszorbedlnak, a telitetlen kotést (ktése-
Ket) tartalmazé molekuldk mar a kdzeli ibolyantili vagy éppen a lathatd
szinképtartoméanyban (A =4 — 7,5 n) abszorbedlnak fényhullamokat. Az ilyen, ala-
csony frekvencian elnyeld, telitetlen kitéseket tartalmazo csoportokat (>C=C<,
>C=0, >C=N-,-NO2,-N =N-, >C=8§,-N =0) kromofornak (g6rog, szinthozd), s
a kromofor csoportot tartalmaz6 molekulat (Witt szerint) kromogén nek nevezziik.

Azonban, kevés kivétellel (mint pl. a —NO csoport), a kromoforokat tartalmazo
molekulak abszorpcids sivja az ibolyantiili tartomanyban van, ezért ezek szintelenek
(pl. az etén, benzol, a ketonok, aldehidek stb.) s szinessé csak akkor véalnak, ha a
molekula tartalmaz még mas, Gn. auxokrom (gorég; szinndveld) csoportot is ( -OH,
-OR, -SH, SR, -NHp, -NHR, -NR7 ) vagy t6bb kromofor csoportot, amelyek ktésben
részt nemvevgp elektronjaivagya pi elektronok kdlcsonhatasba keriilve (konjugaci-
6s helyzet) az abszorpcios maximumot eltoljak a 1athato szinképtartomanyba (na-
gyobb hullimhossz-tartoményba). Példaul, a benzol, habéar rendelkezik hat
delokalizalt elektronnal (felfoghaté mint harom konjugélt kettGskotés), szintelen, a
benne levé nitrocsoportok szimanak ndvelésével szine a sargabol vorossé valik:

@ @—‘Noz OZN©—noz ozn—-[ j——ﬁoz
No,

benzol nitro-benzol 1,3-dinitro-benzol 1,3,5-trinitro-benzol
szintelen halvanysarga narancssarga vOros

* folytatds el6z6 lapszamunkbol
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Vagy pedig, a szintelen benzolhoz, difenilhez hasonlitva az azobenzol élénk sarga
szind, a p-hidroxi-azobenzol vords szini:

OO0 OO

difenil azobenzol p-hidroxi-azobenzol
szintelen élénksarga vOrds

Azauxokrom definiciéjat H.Kaufmann Ggy ad ja meg, hogy olyan atomcsoportok,
amelyek nem rendelkeznek kromofor sajatossaggal, 6k maguk nem teszik szinessé a
molekulat, de amelyek mozgékony elektronparjaikkal (p vagy pi elektronok) konju-
gacioba lépve a kromofor telitetlen elektronrendszerével, eltoljak annak fényelnye-
lését az ultraibolyatdl a voros fény iranyaba, vagyis a nagyobb hullimhossz (kisebb
frekvencia)tartomany felé. Auxokrom szerepét betoltheti a molekula ionos vagy gy6-
kos allapota is. Igy, pl. a szerves szinezékek nagy tobbsége soszerli, amelyben a szine-
zékmolekula elektromos toltése 1ép konjugacioba a molekula teltetlen rendszerével,
pl. afenoftalein esetében:

H H

OH"
X at
o}

N o=
N |

o

szintelen vOros

Hasonl6an, a szabad gyokok parositatlan elektronjanak konjugacidja a molekula
delokalizalt elektronjaival élénk szint idéz el6. Példaul, ha a szintelen hexafenil-etan
kristalyait benzolban oldjuk, szine sotétsarga lesz, a szin intenzitasa nemhogy csok-
kenne, hanem néa higitassal, ami azt bizonyitja, hogy oldatban trifenil-metil gyokok-
re diszocialt. Az oldoszer eltavolitasa utan G jra szintelenné valik:

old6szerben

(CeHs5)3C—C(CeH5) 3 2 (CeHs)C

Kristalyositva
szintelen sarga

Auxokrom hatas 1ép fel a telitetlen kon jugacios rendszerek névelésével is, mivel a
nagyobb kiterjedési mozgékony molekulapalyakra keriilé kollektiv elektronok ger-
jesztési energiaja mindinkabb lecsokken. Igy pl. a két, konjugalt kettéskotést tartal-
mazo butadién és izoprén szintelen, a paradicsom szinezéke, a 11 kettéskotéssel
rendelkezé likopin szép piros szinii:
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CH2=CH—(II=CH3 CH3-?-(-CH—CH=CH-(IZ-)3-CH-CH

H(CH3) CH3 CH3
CH3 —(IZ=(=CH—CH=CH-?=)3 =CH-CH
CHj CH3
butadién, ill.
2-metil-butadién, izoprén likopin
szintelen élénk voros

Egyes szintelen szerves vegyiiletek tomény asvanyisavas oldata élénk szind. Ba-
eyer ezt a jelenséget halokromid nak nevezte el. Karbonil-vegyiiletek esetében Dilt-
hey ezt a jelenséget az oxigén protonalasa altal fellépd kisebb gerjesziési
energia-szinttel magyarazza:

R
R>C=o)+ HYX— S C=OH] X
R’ R’

Ugyancsak ezzel magyarazhat6 a hosszabb telitetlen lanci ketonok és ketének
SnCl4-dal képezett komplex vegyiileteinek élénk szine is:

[(CeHs) 2 C=0]2 SnCly; [CéHs-CH=CH - ? =01]25nCly;

CeHs
szintelen narancs

[CeHs-CH=CH-CH =ICH 12SnCl4

CeHs5-C =0
bibor-voros

[(CeHs-CH=CH )2 =CO]2 SnCly; (CeHs-CH=CH-CH=CH )2=C=0]25nCl4
élénksarga . sOtétbarna, fekete

Auxokrom csoportok mas auxokrommal valo kicserélése, vagy pedig tobb auxok-
rom bevitele a molekulaba, néveli, vagy csokkenti az abszorpcios maximum helyét a
lathatd szinképtartomanyban (is). Ha a hosszabb hullimhossz felé torténik ez az elto-
las, a szin elmélyiil, s6tétebb, melegebb, tompabb lesz (hatokrom hatas; gorog: mély +
szin), ellenkezo esetben a szin vilagosabba, élénkebbé valik, példaul a narancsbdl
atmegy halvany sargiba, vagy éppen z6ld szinbe (hipszokrom hatas; gorog: magas +
szin).

Bizonyos szerves anyagok mar napfényen is, szilard allapotban vagy oldatban
megvialtoztatjak a sziniiket. Egyesesk visszanyerik eredetisziniiket, ha hosszabbideig
sotétben allnak. Marckwald ezt a jelenséget fototropidnak nevezte, feltételezve,
hogy a szinvaltozast a molekulaban fellépd reverzibilis vagy irreverzibilis szerkezet-
valtozas okozza. Példaul:

fény
CeHs-CH =N -NH -Cg¢H5 CeHs-CH2-N=N-C¢Hs
sotét
benzilidén-fenilhidrazon benzil-azobenzol
sarga vOros

Ha a szintetikusan eléallitott narancssarga transz-azobenzol benzinesoldatat né-
hany percig UV. lampaval atvilagitjuk, voros lemezek formajaban kikristalyosodik a
ciszizomer:
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C H H
6H5\ N/\ uv C6H5\N-N<C6 5
CeHs  Odészer  { H
narancssarga voros (kékes voros)
A melegités hatasara felléps szinvéltozast Senier és Shephard (1908) termotropi -

dnak, a szint valt6 anyagokat pedig rermokrom oknak nevezte. Termokrom tulajdon-
saggal rendelkeznek altalaban a Schiff-bazisok, szemi- és tioszemikarbazonok, pl.:

50—60 C° T

CeHs-CH=CH-C=NNH-C=8 CeHs-CH=CH-C=N-NH-C-S
| | —80C° | |

R NH> R NH2

W.BilzésO. Lechera jelenségetbiradikélisok képzddésével magyarézza. amelyek
fi enyelnyelesc kisebb gerjesztési energiat igényel.
allapitottak, hogy az auxokrom csoportok nem csupan az anyag szinét befo-
lyasol ]gk. hanem ugyanakkor elosegmk annak mas anyagokhoz valéy kapcsolodasat,
“felhzasat”, pl. a textilidkra, s igy ezek a kapcsol6do szines anyagok szinezék ként
hasznalhatok. A szinezékek (szerves festékek) tehat olyan szinezd vegyuletek ame-
lyekkozvetleniil k6tédnek a szinezend6 anyaghoz. Eredetiik szerint két nagy csoport-
ra oszlanak: 1) a természetben el6forduld (termeszetes) festoanyagok amelyek
lehetnek novenyl és allati eredetiek (vagy mlkroblahsak) és 2) szintetikus Gton eloal-
litott szinezékek. Mindkeét csoportba tartozoszinezékekre jellemzd, hogy nagy résziik
nem csupan festéanyag szerepét tolti be, hanem fontos fiziologiai, biologiai vagy
farmakologiai jelentdsegy is.

Dr. Makkay Kldra

ROMAN VIRUSEXPORT

Sajnos nem kellett olyan sokaig varni, hogy Romania is felzark6zzon azon kétes
hirnevii orszagok soraba, amelyek Bulgaridhoz hasonl6an nagy virusjarvanyok kiin-
duldpontjava valjanak. Mi tobb, mar viruscentrumokrol is beszéliink. A bukaresti,
temesvari és kolozsvari egyetemi kornyezet €s ezen kiviil egyes szamitastechnikai
vallalkozasok is. Ha mar adatbiztonségi torvény nem létezik, legalabb az egyetemi
kézpontokban kellene olyan oktatoi munkat kifejteni, amely meggy6zné a hallgato-
kat a virusprogram-iras karos voltardl. (Jelen cikk irojanak tulajdonaban van egy
olyan hirdetés, amelyet a kolozsvari egyetem “falidjsagarol” vettek le gondos kezek -
amely fennen hirdeti, hogy 250 lej ellenében teljesen visszafejtett viruskodhoz juthat
az érdeklédo -, cim és telefon a hirdetGben.)

Megjelenésﬁk sorrend jében a kovetkezé virusok ismertek nemzetkozi ter jedésiik
alapjan: Lipici 1.00, Lipici 2.00, Michelangelescu, Jos, Alexander, Romanian Vam-
pir, Dark Avenger Romanian.

Roviden mindegyikrdl néhany mondatban:

Lipici 1.00:

Taldn a legelsé jelzést Mihai Sirbu és Marius Minea adta le a RET oldalain. A két
programoz6 mar 1991. januérjaban jelezte a Lipici 1.00 és a Lipici 2.00 1étét.

Lipici 1.00:

Hossza 1700 byte .EXE és .COM allomanyokat fert6z. Belsé szamlaj ja jegyzi a
megfert6zott allomanyok szamat, és elére meghatarozott fert6zési érték utan letorli
amerevlemez tartalmanak jelentds részét alacsony szinti formazassal, ugyanakkor a

Firka 1993—94/2 47




.DOC, HLP, .ZIP, .C kiterjesztésu és el6z6leg a felhasznal6 altal megnyitott dlloma-
nyokat torli a merevlemezrél. A virus aktivizalodasakor a kovetkezd lizenet jelenik
meg a képerny6n:

*¥¥You have benn destroyed by Lee pich alien 1.00 ***

Lipici 2.00:

A virus befészkel6dik a memoria felsé részébe, csokkentve ezzel a szabad tarka-
pacitast, rezidenssé valasa utan minden futtatott .COM és EXE allomanyt megfer-
t6z, deszaporodik mésolas Gitjan is. A lemezen bad szektornak bejel6lt helyen bijik el
szinte észrevétieniil. Ugyanakkor fertGzi a master boot szektort, illetve a hajlékony
Iemezek boot szektorat is.

Ha a virus a memoriaban aktiv, akkor a kiadott DIR parancs a fert6zott alloma-
nyok eredeti hosszat mutatja, viszont megvaltozik az utolso modositas idGpontja és a
mésodperceket minden esetben 60-ra allitja. A viruskédban a keletkezésre utalé sz6-
vegetrejtettek el, amit valésziniileg megjelenitésre szantak:

“Lipici (C) 1991. by Eastern Digital 1900 Timi$oara”

Michelangelescu gabd,
Michelangelo virus hazai valtozata azzal a kiilonbséggel, hogy a viruskoppintok csu-
pan az aktivizalddas datumat irtak at hazai térténelmiink egy viharosnak mondott
napjara: jinius 13-ra. Mivel egyebekben hasonlit az eredeti virusvaltozathoz, ézért
ismertetném a Michelangelo virus jellegzetességeit, felismerésének és irtasanak
modszereit. '

A Michelangelo tipusi virusokat a Stoned virus alapjan készitették. Memoriare-
zidens, a merevlemezt formazza, csokkenti a rendszermemoriat és feliilirja a hajlé-
kony lemez katalogusteriiletét. A rendszerbe, fert6zott hajlékony lemez
bootszektorardl keriil 4t a merevlemez bootszektoraba. Ha a virus aktiv, a memoria-
ban a DOS CHKDSK programja 2048 byte-tal kisebb memoériaméretet mutat, mint
amekkora a rendszer tarkapacitasa (pl. 640K-2K=655360-2048=653312). Az INT
12 megszakitast atiranyitja magara, ezaltal megakadalyozza a virus altal lefoglalt
teriilet feliilirasat. A fert6zott lemez bootszektoranak tartalmat elmenti egy jol meg-
hatdrozotthelyre,amiegyben azirtaskulcsais, haaszabvanyosvirusirt programunk
(Scan/Clean, HtScan) nem tudja helyesen irtani. Ezt a megoldast azonban csak gya-
korlott, azoperacios rendszert ismeré felhasznalonak ajanljuk. Nem sziikséges hozza
mads, mint egy tiszta, irdsvédett rendszerlemez és a Norton Utilitiy Disk Editor prog-
ramja. fme a gyogymod:

A 360K-s, 5.25" lemezeknél a virusazeredeti bootszektort a logikai 1 1-es szektor-
ba helyezi at (katalogusteriilet utolso szektora), 1.2M-s 5.25" lemezeknél az eredeti
bootszektor a logikai 28-as szektorra kertiil (side=1, track=0, sector=14) mereviemez
fert6zés esetén a particios tablaba épiil be. A merevlemez eredeti particios tablajat a
0.oldal, 0 sav 7. szektorra (side 0, cylinder 0 sector 7) teszi at.

A Diskeditorral pedig a megadott helyrdl visszairhatjuk a bootszektor, illetve
particios tabla tartalmat. Igy ha a virus altal feliilirt katalogusbe jegyzéseknek megfe-
lel6 allomanyok el is vesznek, mégis a rendszer egészét gyogyitani tudjuk.

Jos

A Jos annyira gyorsan terjedt el, hogy mar Németorszagban is jelezték. Neve
szintén egy torténelmi eseményhez fliz6dik 1989. XII. 22, és a benne talalhatd szdveg
alapjan az elsG roman politikai virusként tarthat6 szamon:

“JABBERWOCKY

, the first Romanian Political Virussian

DhoEl

Dhahaha

Release date 12-22-1990"

A virus nem mutat rokonséé,ot a szOvegben emlitett Jabberwocky virussal, ezért
nem is'lehet irtani a Clean [JW2] paranccsal. A virus hossza 1000 byte és .COM
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alloméanyokat ferté6z (a COMMAND.COM-ot nem). A memoria alsé cimteriiletén
1312 byte helyet foglal el, és memériarezidens. Rezidenssé valdsa utdn magdra ira-
nyitjaa DOSINT O9H és INT 21H megszakitasokat, eziltal ellendriz mindent, azaza
billentyiizetkezelS és a DOS fiiggvény hivisok funkcibit. Ezzel 4tveszi az operacios
rendszer kdzvetlen vezérlését. Megfert6z barmilyen megnyitott .COM alloményt.
Fert6zéskor megnoveli az allomanyok hosszat 1000 byte-tal, viszont a programok
keletkezésének datumat és idGadatat nem vaitoztatja

Alexander

Keletkezésének helye a benne levo kodolt szoveg alapjan valosziniileg Konstanca,
(“Alexander Constanta Romania”) ir6ja pedig a magat Alex 0302-esnek nevezd
egyén.

Azelébbemlitett Alex 0302 ésa “COMMAND.COM" szoveg barmely segédprog-
rammal észrevehetd a fert6zott allomanyokban. A virus kodjanak megfejtése utan
nemcsak a keletkezés helye valik ismertté, hanem a Joker virus szovegeire emlékezte-
16 hosszabb iizenet is lathatova valik:

_. "Apa depistata in microprocessor

Functionarea poate fi compromisa

Se recomanda oprirea calculatorului

Citeva ore pentru uscare.”

Megfert6z minden .EXE és .COM éllomanyt.

Tarrezidenssé valik a vektor elinditasa utdn és az operacios rendszernek fenntar-
tott 640 kbyte-os teriilet alatti cimekre telepszik, ahol 3088 byte memoriat foglal el.
Az operacios rendszertdl atveszi az INT8H, INT21H, INT27H megszakitasokat (ti-
mer - rendszerora-megszakitas, DOS hivasok, TSR Terminate and Stay Resident -
programfutas utani rezidenssé valas). Ter jedéséhez elegendd, ha a fent emlitett allo-
manyokat barmilyen céllal megnyitjuk. Megfertézi, nem til bélcsen a COM-
MAND.COM-ot is. Fert6zéskor a programok 1951 byte-tal gyarapodnak, ha azok
.COM tipusiiak és 1951-1956 byte-tal a paragrafus elejére igazitassal, ha .EXE tipu-
suak.

Szerencsére ezt a "kérokozot” tobb szabvanyos virusirtd program is felismeri,
tgymint IBMAV, Netshield, Sweep, Htscan..

Dark Avenger Romanian

Nagy valosziniiséggel Romanidban irtak ata bolgar eredetii Dark Avenger-Bvirus
programkédjat. A vektorprogram lefuttatdsa utdn a virus betelepszik az operédcios
rendszer szaimara fenntartott teriilet felsé részére és a gépkikapcsolasaig aktivmarad
a memoéridban. Megfert6z minden megnyitott .EXE alloményt (végrehajtas, méso-
las). Aktivizalodaskor nagy karokat okozhat, tonkretéve a lemezre mentett alloma-
nyok tartalmat. A lemez bootszektoran kisajatit egy byte-nyi helyet, melyet a
fertézések szamlalasanak nyilvantartasara hasznal fel. Minden 16. fert6zés utan fel-
iilir egy véletlenszeriien kivalasztott szektort sajat kodjanak valamely részletének
“idézésével”. Eziltal ezen a szektoron tarolt adatok végérvényesen elvesznek. A virus-

ban meghagytak a jol ismert Eddie lizenetet:

"Eddie lives... somewhere in time!

DianaP. .

This program was written in the city of Sofia (C) 1988-1989 Dark Avenger.”

Az EXE allomanyok hossza 1800-1814 byte-tal n6 a megfertézésiik soran.

Romanian Vampirus

Bar Drakula tr a torténelem pozitivamaként ismert, igaz ugyan, hogy véreskezi
volt, de ez nem von le érdemeibdl semmit, legfeljebb a horrorfilmek negativ hésévé
valt. Ez a negativum most gyarapodott a szamitogép felhasznalok idegeinek borzola-
saval. A virusprogram megfert6z minden .COM és .EXE alloményt, kivéve a COM-
MAND.COM-ot. A viruskéd hossza 1488 byte. Tobb DOS megszakitast is elvesz az
operaci6s rendszertdl, de legelsének azonban a INT 21-es megszakitast. Az elGbb
emlitett INT 21 Exec alfunkcidjat haszndlja fel a szaporodashoz. Természetesen az




irasvédett allomanyokat is megfert6zi egy kis triikkel (irdsvédelem megsziintetés,
fertézés, irasvédelem visszallitas). A viruskod visszafejtése ellen szintén védekezik
(antidebug funkciokkal ellatva). Ha a lemezrdl beolvasott programsorban sajat kod-
részletét ismeri fel, akkor a viruskodot XOR utasitassal titkositja és az eredményhez
hozzaadja a fert6zések szimat. Amikor a végeredmény elér egy adott értéket, torlia
programot a lemezrél. Az allomany attributumanak modositasakor a kritikus hibak
jelzésére hasznalt megszakitéast is modositja (INT 24), miikodését pedig egy apro
zeneimotivum jelziazINT 1Cfelhasznélasival. A megszakitist a rendszer masodper-
cenként 18-szor hivja meg, és amikor az iitemad6 szamléléja, mely FFFF-rél indult,
lenullazodik, a szamitogép zenélni kezd. Kod jaban egy nevére utal6 szovegrész talal-
hatd, mely a képerny6n nem keriil megjelenitésre:

0GCSBROo

0o ROMANIAN VAMPIRUS o

Az 6rokos atkodolas miatt azonositdsa és irtasa nem oldhatd meg egyszerii eszko-
zOkkel. Felismerése esetén csak a torlés segit.

Sajnos ezaleggyakoribbsz, mely a téméval kapcsolatosan elhangzik, A virusirok
fantazidja nem ismer hatart, ha csupan a Windows alatt futd virusokra gondolok,
amelyek letilthatjak azt az ablakot, amelyben éppen futnak, és (az ablak mérete lehet
0 is), akkor viruskeresd legyen a talpan, amelyik kiirtja onnan.

Visarhelyi J6zsef

90 éve sziiletett Neumann J4nos *

Az id6 miltaval a matematika alkalmazasai iranti érdeklédése egyre nagyobb
hansilyt kapott, hogy 1941-re érdeklédésének homlokterébe keriiljon. Ez a leg-
messzemenGbb kovetkezményekkel jart az Egyesiilt Allamokra nézve altalaban, és a
szamitogépekkel kapcsolatban kiilonosen. Ezzel 6sszefiiggésben érdemes figyelmet
szentelniink annak a dolgozatnak, amelyet Neumann 1928-ban irt a jatékelméletrél.
Ez volt az els6 probalkozasa ezen a teriileten, és jollehet masok is tettek e téren
kisérleti lépéseket - tobbek kozott Borel, Steinhaus és Zermelo -,6 volt az elsd, aki
ramutatott a jatékok és a kdzgazdasagi folyamatok kdzotti kapcsolatra és bebizonyi-
totta az6ta hiressé valt minimaxtételét, amely jatékok bizonyos fontos osztalyai ese-
térenyerdstratégia létezését garantilja. Neumann és Morgenstern ismert kdnyvében
akovetkezd olvashatd:” megfontolasaink a stratégiai jatékok elméletének alkalmazi-
sahoz fognak vezetni, amely matematikai elméletet t5bb egymast kovetd 1épésben
dolgozta ki egyikiink 1928 majd 1940-41 folyaman.”

ellemz6 ez Neumann egész munkéassigara: nagyon kevés, llandéan dsszefonddo
ésaltalaban varatlanul, de mélyenszantéan visszatérd motivum, amely mindig eszté-
tikai €lvezetet okoz. Neumann valéjaban a matematika egyik legnagyobb miivésze
volt. Tokéletesen biztos érzéke volt az irant, hogy matematikai szempontbdl mi az
elegéns, és erre a mozzanatra mindig tekintettel volt. Soha sem elégitette ki pusztan
az, hogy elérte az eredményt; sziikségét érezte, hogy az eleginsan és kdnnyedén tor-
ténjék. Gyakran mondta nekem,mikor valamilyen téman egyiitt dolgoztunk; “nos, igy
kell ezt elegansan csindlni.”

* folytatas el6z6 lapszamunkbol




Az egyik nehézség, amit matematikai el6adasainak hallgatoi tapasztaltak, éppen
azok tiszta szépségébol és eleganciajahsl fakadt. Gyakran megtévesztette oket az a
konnyedség, amivel azeredményt Neumann bebizonyitotta, és azt hitték, értik, miért
valasztotta ezt az utat. Amikor késGbb otthon megprobaltak a bizonyitast felidézni,
nem bukkantak ra a blivés Osvényre, ehelyett siirii és félelmetes erdével talaltdk szem-
kozt magukat. Mentségiikre legyen mondva, hogy Neumann altalaban kivalasztott a
hatalmas tablan egy fél méterszer fél méteres negyzetet, és gy tiint sportot iz abbol,
hogy sikeriil-e mindent, amit fol akar irni, erre az aprocska teriiletre zsifolnia. Ezt
altalaban a szivacs gyakori hasznalataval sikeriilt elérnie, szinte teljesen lehetetlenné
téve ezaltal hallgatosaganak, hogy folfogja, amit 6 a tablara irt.

Erdekes ellentét mutatkozik eléadasainak és publikacidinak stilusa kozott.ElGa-
dasainak stilusa csodalatosan vilagos, valahogyan 6szténzé és felemel6 volt. Stilusa
irasban rendkiviil elegans, szimmetrikus és minden részletében tokéletes volt, de
gyakran hianyzott belole annak jelzése, hogy a rendelkezésre all6 szamos lehetdség
koziil miért éppen azt valasztotta, amit. Ezvolt az, amit szoban mindig megyvilagitott,
amikor megosztotta hallgatoival paratlan észrevételeit. frott stilusa sem volt ugyan
nehézkes de a gondolatmenet bizonyos elmaradhatatlan bonyolultséaga jellemezte,
ami irasait olykor nehezen kovethet6vé tette. Kozrejatszott ebben talan az is, hogy
olyan jol tudott németiil, latinul és gorogiil.

Szobeli kifejezéere je masfeldl nyilvan abbol adodott, hogy tokélezesen uravolt az
amerikai angol nyelvnek, és remekiil megértette az amerikai gondolkodasmoédot és
életstilust. Angol kiejtésében egyediil a “th” és “r” hangok jelentettek problémat, de
pompas magyar akcentusa volt €s gondosan 6rzott néhany rogziilt kiejtési hibat. Ezek
egyik legkedvesebbike az volt, ahogyan az “integer”szoban a “g” beti jel6lte hangot
nem “dzs”-nek, hanem “g"-nek ejtette. E sorok ir6ja csak egyszer hallotta téle e szot
helyesen kiejteni, de ekkor is stirgésen kijavitotta magat, egyéni stilusaban ismételve
meg a szot.

El szoktak mondani rola, hogy mig Princetonban szinte félistenként tisztelték, 6
alaposan megfigyelte az embereket, és tokéletesen tudta utanozni 6ket. Kivalo tarsa-
sagi megjelenési, meleg, emberséges személyiség volt, és kivalé humorérzékkel ren-
delkezett. E tulajdonsagai, valamint hihetetlen szellemi képességei foliilmalhatatlan
tanaregyéniséggeé tették. Az alabbisorok is rélaszolnak: " Neumann érdemeinek mél-
tatasa nem volna teljes...ha nem tennénk emlitést arrol, milyen békeziien adott itmu-
tatast és nyujtott segitséget baratainak és ismeréseinek egyarant, lettek légyen azok
kortarsai vagy nala fiatalabbak. Tobb jol ismert elméleti fizikus véli Ggy, hogy szemé-
lyes beszélgetés soran Neumanntdl tobbet tanult, mint barmelyik kollegé jatol. Erté-
kelték azt is, amit a matematikai tételek Gtjan tanultak téle, de sokkal magasabbra
értékelték azt, amit gondolkodasmodban €s a matematikai érvelés mikéntjében.”
Landor szavaival bizvast elmondhato réla, hogy “ mindkét kezét az €let tiizénél me-
lengette ",

Az 1930-as évek kozepére Neumann mélyen belemeriilt a folyadékok és gazok
hangsebességnél gyorsabb, turbulens dramlasanak problémajaba. “Ekkortajtismerte
fol a nemlinearis parcialis differencialegyenletek témakorének alapveté titkait... E
nemlinearis egyenletek altal leirt jelenségek analitikusan teljesen kovethetetlenek, és
még a jelenleg ismert kvalitativ vizsgalati modszerekkel is megkozelithetetlenek.” Igy
a masodik vilaghabori elejére Neumann a 16kés- és robbanasi hullamok vezets szak-
értéinek egyike lett és sziikségképpen keriilt kapcsolatba a Ballisztikai Kutat6 Labo-
ratériummal,az OSRD-vel, a Hadianyag-ellatasi fonokséggel €ésa Manhattan-tervvel
- mindegyikiik nagy szerencséjére. Nem all médunkban, hogy a matematikanak errél
az Oriasarol itt életrajzot k6zoljiink, palyafutasanak inkabb csak azokat a szakaszait
vazoljuk, amelyekre sziikségiink van ahhoz, hogy a szamitogépekkel kapcsolatos sze-
repét megvilagithassuk. Ahelyett, hogy részletekbe menden kifejtendk valamennyi
tevékenységét, talan megbocsathatd, ha maganak Neumann-nak a szenatus atom-
energetikaikiilonbizottsaga el6ttahaborid alattimikodésérél elmondott szavaitidéz-
ziik,aztan idemasoljuk a Neumann palyafutasardl Bochner professzor altal
Osszeallitott révid kronologiat.
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“Mc Mahon szenator (r, Uraim!

Foltételezem érdekli Onoket a képzettségem. Matematikus és matematikai fizi-
kusvagyok. Tagja vagyok a Felséfoki Tanulmanyok Intézetének, a New Jersey dllam-
beli Princetonban, Csaknem tiz évig alltam kapcsolatban a kormanyzattal, katonai
természet(i megbizatasoknak eleget téve: a Hadsereg Hadianyag-ellatasi Fénoksége
Ballisztikai Kutaté Laboratériumanak konzulenseként 1937 6ta, ennek tudoményos
tandcsadd bizottsagi tagjaként 1940 6ta; 1941 6ta tagja voltam a Nemzetvédelmi
Kutatasi Bizottsag kiilonboz6 részlegeinek; 1942 6ta a Haditengerészet Hadianyag-
ellatasi Hivatalanak konzulense vagyok. A Los Alamos-i Laborat6rium konzulense-
ként 1943 6ta kapesolatban allok a Manhattan-tervvel, és az 1943-45kozotti idSszak
tekintélyes részét a Laboratoriumban toltéttem.

NEUMANN JANOS: KRONOLOGIA

1903. sziiletett Magyarorszagon, Budapesten, december 28-an.

1930 - 33. vendégprofesszor a Princeton Egyetemen.

1933 - 57.a New Jersey allambeli Princetonban a Fels6fok Tanulmanyok Inté-
zetének matematikaprofesszora.

1937. az Amerikai Matematika Tarsulat Gibbs el6adéja, kollokviumi eléaddja,
Bocher-dijasa.

1940 - 57. a Maryland 4llambeli Aberdeeni Kisérleti L6tér Ballisztikai Kutato
Laboratériuma tudomanyos tanacsado bizottsdganak tagja.

1941 - 55. Washingtonban a Haditengerészet Hadianyag-ellatasi Hivatalanak
konzulense.

1943 - 55. a New Mexiko allambeli Los Alamosban a Los Alamosi Tudoméanyos
laboratorium (AEC) konzulense.

1945 - 57. a New Jersey allambeli Princetonban, a Felséfok Tanulmanyok Inté-
zetében az elektronikus szamitogépprogram igazgatoja.

1947. a Princeton Egyetem (tiszteletbeli) természettudomanyi doktora; a Medal
for Merit elnoki kitiintetés birtokosa; az Egyesiilt Allamok haditengerészete a Kivalo
Polgari Szolgalatért kitiintetésben részesiti.

1947 - 55. a Maryland allambeli Silver springben a Haditengerészet Hadianyag-
ellatasi Laboratériumanak konzulense.

1949 - 53. Washingtonban a Kutatasi és Fejlesztési Tanacs tagja.

1949 - 54. a Tenessee allambeli Oak Ridge-ben az Oak Ridge Nemzeti Laborat6-
rium tanacsaddja.

1950. a Pennsylvania Egyetem és a Harvard Egyetem (tiszteletbeli) termé-
szettudomanyi doktora

1950 - 55. Washingtonban kozremiikddik a Fegyveres Erok Kiilonleges Fegyver-
kezési Tervében; tagja a Fegyverrendszereket Ertékel Csoportnak.

1950 - 57. a dél-amerikai Columbia allam Universidad de los Andes egyetemi
Tanacsadd Testiiletének tagja.

1951 - 53. az Amerikai Matematikai Tarsulat elnoke.

1951 - 57. Washingtonban az Egyesiilt Allamok Légiereje Tudoméanyos Tanécs-
ado Testiiletének tagja.

1952. az Isztambuli Egyetem, a Case Miiszaki Intézet és a Marylandi Egyg¢tem
(tiszteletbeli) természettudomanyi doktora. |

1952 - 54. Washingtonban az Egyesiilt Allamok Atomenergetikai Feliigyelete
Altalanos Tanacsadé Bizottsaganak tagja (elnoki kinevezés).

1953. a MiincheniMiiszaki Féiskola (tiszteletbeli) természetttudomanyi doktora;
A Princeton Egyetem Vanuxem eléadéja.

1953 - 57. Washingtonban az Atomenergetikei Technikai Tandcsadé Testiilet
tagja. i

1955 - 57.azEgyesiilt Allamok Atomenergetikai Korméanybiztosa (elnokikineve-
z€s).
1956. a Medal of Freedom elndki kitiintetés, az Albert Einstein Emlékérem €s az
Enrico Fermi Erdemrend birtokosa.
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1957. Washington, februar 8-an meghal.

Akadémiai tagsaga:

Academia National de Ciencias Exactas, Lima, Peru.

Accademia Nazionale dei Lincei, Roma, Olaszorszag.

American Academy of Arts and Sciences.

American Philosophical Society.

Instituto Lombardo di Science e Lettere, Milano, Olaszorszag.

National Academy of Sciences.

Royal Netherlands Academy of Sciences and Letters, Amsterdam, Hollandia.

Hogyankeriilt kapcsolatba Neumann aszamitassal ésaszamitogépekkel? A valasz
e kérdésre a fentiekben roviden vazolt palyafutasaban rejlik, és tehetségének egy
olyan mozzanatiban amelyrdl eddig még nem széltunk. Mas jellemvonasain tilme-
nden szinte kielégithetetleniil érdeklédott az j eszmék irdnt - legalabbis idonként.
Maskor - példaul, ha mélyen elmeriilt valamilyen intellektualis tevékenységben -
teljesen érzéketlenvolt aziijgondolatok irant. Ilyen alkalmakkor mégazta faradsagot
is alig vette maganak, hogy odafigyeljen arra, aki beszél hozzi. Altalaban azonban
nagyon fogékony volt az intellektualis kihivasokra, és nagyfoki szellemi faradhatat-
lansagrol tett tanisagot, ha j Stletekkel talalkozott. Latszolag mindig meghdditasra
varé uj teriileteket keresett és ez valosziniileg igy is volt. Legnagyobb hatassal termé-
szetesen azok voltak ra, amelyek az alkalmazott matematika iranti érdeklédésével
talalkoztak.

Nem csodilkozhatunk ily médon azon sem, hogy hidrodinamikaval kezdett fog-
lalkozni. E témanak szamos olyan vonatkozasa van, amely nyilvanval6an nagy hatas-
sal volt ra: tele volt és bizonyos részteriiletei még most is tele vannak rendkiviili
matematikai nehézségekkel; az e téren végbemend fejlédés lényeges kovetkezme-
nyekkel jairna mind a matematikéara, mind pedig az elmeleti fizikara; végiil a hidrodi-
namikai kutatasok a kozményzat szamara is belathatatlan fontossaggal birnak. E
szempontok mindegyike fontos volt Neuman-nak, és bizonyara mindegyik hozzaja-
rult ahhoz a dontéshez, hogy kutatasokat kezd e téren.

Erdemes talan néhana szot szélnunk e hirom syempont mindegyikérol. Az 1940-
es évek kozepén Neumann és jomagam a kvetkezéket irtuk:

“A jelenleg erendelkezésiinkre all§ all6 analitikus modszrek alkalmatlannak tin-
nek a nemlineéris parcialis differencialegyenletekkel, sot valojaban az elméleti ma-
tematika minden nemlinedris tipust probléma javal kapcsolatban felmeriilé kérdések
megvalaszolasara. E kijelentés igazsaga kiilonosen szembeszoké a folyadékok és ga-
zok dinamikaé janak teriletén. E targykorben csak a legelemibb problémakat sikertilt
analitikus eszkozokkel megoldani. Ugy tiinik tovabba,hogy szinte minden esetben,
amikor az analitikus médszer részleges sikerre vezetett, az csupén a véletlennek, és
nem e modszer immanens alkalmassaganak tulajdonithato.”

A masodik szemponttal kapcsolatban ugyanabban a dolgozatban kicsit késobb a
kévetkezSket olvashatjuk:”..Hogy egy fontos elvi jellegli nehézséggel allunk szemben,
az abbdl a ténybdl is kivilaglik, hogy bar Riemann €s Reynolds 6ta ismeretesek a
folyadékok és gazok dinamikajaval kapcsolatban felmeriilé matematikai problémak
és bér egy oly ragyogd matematikai fizikus, mint Rayleigh, életének nagyobbik felét
a megoldasukra iranyul6 eréfeszitéssel toltotte, mindmaig nem sikeriilt a kérdésben
jelentés haladast elérni.”

A harmadik szempont dokumentaldsara talan elegendé leszUlamot idézni: “gyak-
ran emlitette, hogy a politikai fesziiltség 1égkére folytan a maga részérdl csaknem
lehetetlennek talaita, hogy ott (Eurépaban) tudoméanyos munkat végezzen. A habort
utin mir csak nagyon vonakodva utazott kiilfldre.” Neumann hidrodinamikai isme-
retei folbecsiilhetetlennek bizonyultak a Los Alamos-i csoport szamaéra, amelyhez
1943 végén csatlakozott konzulensként. Egyik els6 és talin legfontosabb munkaja a
lancreakciot kivaltd berobbantashoz kapcsolodott.Ennek megértéséhez talan szol-
nunk kell néhany szot arrdl, hogy mi is ez az egész.
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A Los Alamosban dolgoz6 fizikusok azzal a stilyos problémaval keriiltek szembe,
hogy hogyan lehet az U233 uraniumizot6p vagy a pluténium kistomegii darabjaban
olyan rendkiviil gyors reakciét 1étrehozni, amelynek soran nagy mennyiségi energia
szabadul fel robbanasszeriien. Egészen mas dolog volt ez, mint az atommaglyaban
vagyreaktorbanlezajloviszonylaglassi neutronképzédés, amelyet mar 1942.decem-
ber 2-4n sikertilt elérni. Szamos elsérendi fizikus javasolt és vizsgalt ennélfogva kii-
16nb6z6 mddszereket az ilyen gyors reakciok elGidézésére.

Azotletelvilegazvolt,hogy afolyamatotakritikusnalkisebb tomegii anyaggalkell
kezdeni, amelyet valamilyen médon rendkiviil gyorsan kritikus tomegiivé kell valtoz-
tatni. A gyorsasagra azért volt sziikség, hogy megel6zzék az idG el6tt bekovetkezG igen
kis méretii robbanasokat, amelyek folrobbantottak volna a bombat. Az egyik megol-
dasszerintkétfélgombot kellett volna hasadéanyagbodllétrehozni, amelyek kiilon-kii-
16n a kritikusnal kisebb tomegiiek lettek volna, de gombbé egyesitve tomegiik mar
meghaladta volna a kritikus mértéket. A két darabot egymashoz kozel kellett elhe-
lyezni,ésakellé pillanatban valamilyen hagyomanyos, erés robbanbanyag félrobban-
tasaval egymashoz sajtolni 6ket.

Messze kifinomultabb volt az a technika, hogy egy, a kritikusnal valamivel kisebb
tomegii anyagbdl készitett gombét a kériilotte elhelyezett hagyomanyos robban6-
anyag felrobbanasaval nagyon gyorsan €s olyan erdvel nyomjanak Ossze, hogy az
kritikus tomegiivé valjék. Ezt a technikat Seth Nedermeyer kisérletezte ki. A részle-
teket Neumann dolgozta ki, egyiittmiikodve Nedermeyerrel, Teller Edével és James
L. Tuckkal. A f6 problémak egyike az volt, hogy gémb 10késhullamot kellett 1étrehoz-
ni, amely a hasadéanyag minden pontjit egyszerre nyomta volna meg. Ha ezt az
egyidejiiséget nem sikeriil elérni, a hasadoanyag kilokodik a kis nyomasi teriiletek-
rol, ami a robbanés soran tekintélyes energiaveszteséget jelent. Tuck és Neumann
foltalaltak egy rendkiviil szellemes nagy erejii robbandanyag-lencsét, amelynek se-
gitségével gomblokéshullimokatlehetett kelteni. Az elképzelés sikeresnek bizonyult,

Nem volt kis teljesitmény, és kétségkiviil Neumann legjelentésebb hozza jaruldsa
volt a Los Alamos-i tervhez, hogy bemutatta az elméleti szakembereknek, hogyan
lehet a jelenségeket matematikailagmodellezni és azeredményiil kapott egyenleteket
numerikusan megoldani. A berobbantési problémakezelésére egy lyukkartyas beren-
dezésekkel folszerelt laboratériumot létesitettek, amely késGbb a vilag egyik legfej-
lettebb és legnagyobb szamitokdzpontjava ndtt.

Neumann rendelkezett azzal a rejtélyes képességgel, hogy rendkiviil bonyolult
szamitasokat tudott fejben elvégezni. Emiatt matematikusok és fizikusok egyarant
csodaltak. Ezt a képességét egy anekdotaval érzékeltethetjiik. Egyszer egy kivalo
matematikus toppant be aziroddmba, hogy beszélgessen velem egy probiémarol, ami
az ut6bbi idGben sok fejtorést okozott neki. Meglehetdsen hosszi és terméketlen
eszmecsere utdn kijelentette,hazavisz egy asztali szamologépet, és az este folyaman
kidolgozza a probléma néhany specialis esetét. Valamennyi eset egy formula numeri-
kus kiértékelésével volt megoldhatd. Mikor masnap reggel megérkezett az irodaba,
nagyon faradtnak és nyizottnak latszott. Kérdésemre diadalmasan koz6lte, hogy
egesz éjszakai munkaval 6t, egyre bonyolultabb speciilis esetet sikeriilt kidolgoznia,
de csak hajnali fél Gtre végzett vele.

Kés6bb, még a délel6tt folyaman Neumann varatlanul megérkezett, és megkéy-
dezte, hogy mennek a dolgok. Erre aztidn behoztam a kollegamat, hogy beszéljiilk meg
a problémat Neumann-nal. Szimos lehetSséget végig gondoltunk, de még mindig nem
jutottunkdiilére. Ekkor Neumann igysz6lt:”hat akkor dolgozzunk ki néhany specialis
esetet.” Beleegyeztiink, 6vatossagbol nem emlitve neki a hajnalig tart6 szamolast.
Ekkor szemeit a mennyezetre fliggesztette, és koriilbeliil 6t perc alatt fe jben kisza-
molt négyetakordbban faradsagos munkavalkidolgozott eset koziil. Miutan talan egy
percet gondolkozott az 6t6dik és legnehezebb eseten, a kollegam hirtelen hangosan
bemondtaa végeredményt. Neumann teljesen megzavarodott,és megndveltsebesség-
gel megfeszitetten gondolkodott. Taldn még egy ujabb perc sem telt el, amikor meg-
sz6lalt: ” igen, annyi.” A kollégam ezutan tavozott,Neumann pedig még tovabbi fél
6ran 4t toprengett, probalva megérteni, hogyan fordulhatott el8, hogy valaki jobb




Azelemzéseket kiilonbdzd szakemberek és csoportok végezték, Orban Balazs csak
atvette ezeket; a mai elemzésekkel Gsszevetve nem is taldlnak mindenhol.

De a témahoz ez kevésbé tartozik, benniinket a megnevezések érdekelnek.

Minden nép sajit nyelvében azt nevezte meg, amit ismert. Az 6korban ismert
elemek neve ezért is tér el jelentGsen a kiilonb6z6 nyelvekben.

magyar roman angol német francia
arany aur gold Gold or
ezlist argint silver Silber argent
kén sulf, pucioasa sulphur, brimstone Schwefel soufre
kénesd mercur éﬁgﬁ:ﬁe’r Quecksilber vnilfi(x:-;l:\,t
6lom plumb lead Blei plomb
6n (cin) cositor tin Zinn étain
réz cupru, arama copper ‘Kupfer cuivre
szén carbon, cdrbune, coal, Konhle, carbone,
mangal* charcoal* Holzkohle* charbon*
vas fer, fier iron Eisen fer »

* a f4bOl égetett szénre, a faszénre vonatkozik

A rokonnyelvekben észlelhet6 hasonlosag természetes.
ink mar a honfoglalaskor magukkal hoztak a vas, 6n, 6lom, arany, eziist szava-
kat, viszont az eldbbiek finn-ugor eredetétdl (illetve az arany az iranibol keriilt a
finn-ugorba) eltérden a kénesd (Hg) a torok csuvas eredetii konosii-bol szarmazik.

A t0bbi, késébb felfedezett elem neve valamilyen tulajdonsagara utal. E tulajdon-
saglatin vagy gorog nevébdl szarmazd megnevezés aztan bekeriilt minden nyelvbe (pl.
bromos =biizos = Br; khloros = zoldessarga = Cl; hidrogén: hiidor(gorog) + gennau(go-
rog) = viz + képez, sziil = H; ioeidész = ibolyaszinii =I; calx = mészkd = Ca stb.).

Erre mar a VII. osztalyos tanul6 is rajon, amikor a vegyjeleket tanulva, nehezeb-
ben jegyzi meg a sajatosan magyar névvel rendelkezd elemek vegyjeleit.

Azalkimistak (a magyar alkimistak is) tobbnyire latinul irtak titkos receptjeiket,
st titkos jeleket (“vegyjeleket”) is hasznaltak:

u;any (Sol) o ezist (Luna) D

kén ? ?‘ |—I£| kénesd' ( Mercurius ) §
Slom ( Satumus ) .5 on (Jupiter) q—l—
réz (Venus) 9 vas (Mars) O—D +

stb.

Mivel Magyarorszagon a latin nem holtnyelv, hanem a nemesség masodik anya-
nyelve volt, a legtobb kiilf6ldi konyvet elsésorban latinra vagy németre forditottakle,
ésa hazaikonyveket is ezen a nyelven irtak. A kémia szimaéra azidegen nyelv kezdet-
ben sok elénnyel jart, hiszen a kifejezéseket egyszertiien atvették és ennek alapjan
kénnyen megértették a kiilf6ldi irok munkait is. Az elsé magyar nyelvii kémiakonyv,
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amit 1800-banadtak ki:Nyulas Ferenc “AzErdélyorszagi orvosvizeknek bontasarol”.
Ekkor vetddik fel a nyelviijitas problémaja a kémiai szaknyelv teriiletén is. Nyulas
szerint: ”... még senki magyarul vizet nem bontott, a kémia is 3 jdonsag nyelviinkben,
innen sziikségképpen 0] szokat kellett csinalnom. . .”

Kovats Mihaly 1807-ben kiadott “Chémia vagy természettitka” cimii munkaja-
ban talalhat6a hidrogénre a “vizrésze”, azoxigénre a “savanyit6”,a tellurra a "folder-
ce”,afoszforra a “vilagositd”, a klorra a “zoldell6”. A nyelvajitas célja az volt, hogy a
nyelvbe bekeriilt idegen szavak helyett magyarosat alkossanak. A fentiekbdl lathato,
hogy a megnevezés, a jellegzetes tulajdonsag nevének forditasaval keletkezett “ma-
gyaros” név.

1829-ben Schuster Janos, a pesti egyetem professzora (aki egyébként nem beszélt
jol magyarul) sszefoglalta a kémiaia “miinyelv” terén elért eredményeket, Az ele-
meknél az arany elnevezés volt a minta a tobbi elem nevének képzéséhez. fgyletta
sziksoban (Na2CO3) taldlhat6 natrium szikany, a hamuzsirban (K2CO3) levé kalium
a hamany, a mészkében (CaCO3) levé kalcium a mészany, a magnézium kesreny
(keseriiso = MgSOy4), az aluminium timany (timfold = Al203)*. A hidrogént "gyalo”-
nak, az oxigént “savitd”-nak, a klort "zoldell6"-nek, a brémot “biizl6"-nek, a jodot
“ibold”-nak nevezte el. A Schuster féle miinyelv logikus volt; vegyiileteket is lehetett
megnevezni (lasd a kiindulpontot!); a nagyobb oxigéntartalmu vegyiiletekben az
elem nevéhez “-ag”, a kisebbeknél pedig az “-ecs” végzidést fiizte.

Tlosvay Lajos 1888-ban kiadott “A chemia alapelvei” cim{i munkajaban kifejti,
hogy “...a chemiai mesterszavak k6z6tt nagyon sok a nem sikeriilt”. Valoszini, hogy
azert térnek vissza fokozatosan a mara megszokotta valt kifejezésekhez.

Lathat6, hogy Orban Balazs a nyelvijitas korabeli szakszoveget hasznélja, ha nem
is mindeniitt kvetkezetesen. Es itt alljunk meg egy pillanatra! A nyelviijitasnak sok
mesterséges szava csak azért furcsa sziamunkra (vagy egyenesen nevetséges), mert
nem szoktuk meg, nem valt dltaldnos hasznalativa. A mesterségesen alkotott szavak
probéja az id6; a hosszi és gyakori hasznélat lefoszt roluk minden kezdeti szokatlan-
sagot. Ma senki sem mosolyog a higany szavunkon, pedig ez a “nyelvijitott” kémiai
szaknyelvnek az egyetlen “emléke”.

A fenti megnevezésgl: a Révai Nagy Lexikonban mar mint elavult kifejezések
jelennek meg: az éleg az oxidok elavult neve; a kéneg a szulfidoké; az €lencs pedig az
oxiduloké. Az oxidul megnevezés szamunkra csaknem olyan idegen mint az élecs
(akarcsak a szintén Révaiban szereplé kloriil). Mindkét esetben a valtozo vegyértékii
fémek kiilonbozd vegyiileteirdl van szo (oxid illetve klorid). A “halvag” cimsz6 mar a
Révaiban sem szerepel, még szerencse, hogy Orban Balazs a tusnadi asvanyviznél a
németmegfeleldjétismegadja avegyiileteknek ésigy kideriil, hogy a kloridrol vanszo.

A Révaiban is keverednek a régi és az i1 megnevezések. Példaul a kéneso cimszo6-
nal a higanyra utal(“lasd higany”), de ettol fiiggetleniil kdvetkezetesen hasznélja a
kénesét a higanyvegyiileteknél, 6tvozeteknél:

” - cinndber: a legfontosabb illetleg az egyediili kénesd, vagyis higanyérc, beldle
olvasztjak ki a kereskedésbe keriil6 kénes6 majdnem egész mennyiségét.”

” - amalgam: . . . eziistfehér, fémfényli anyaga (Ag, Hg) eziist és kéneso valtozo
keveréke; ... mint 6tvény 1. Foncsor” (=amalgam)

Hasonl6 a helyzet a “kéneg”-gel is, amit ugyan a “szulfidok” cimsz6 alatt kell
keresni, de barmely szulfidnal megemliti a kéneg alakot is (pl. eziistkéneg).

De az elmélet utan térjiink a gyakorlatra! Mit is tartalamznak hat ezek az asvany-
vizek?

- -hamhalvag KCl

- szikhalvag NaCl

- szénsavas szikeny (szikéleg vagy szikeg) Na2CO3 (Na20)

- szénsavas meszeny (vagy mészeleg) CaCO3 (CaO)

- szénsavas kesreny (keseréleg vagy kesreg) MgCO3 (MgO)

- szénsavas vasélecs(vagy csak vas) FeCO3 (Fe)

- kénsavas haméleg K2SO4

* Még a vasbdl is vasany, a rézbdl pedig rézeny lett.




- kénsavas szikéleg Na2SO4

-légsavas haméleg KNO3

- kesernyiblag Mgl»

- timanyéleg timfcld Al203

- kon—keneg H2S

- széneny itt megadj lja, hogy az illet6 vegyulet a Kohlensaure, azaz szénsav, de
inkabb a CO2-r6l van szo

-villosavas fold Caz(PO4)2

Mester Zsuzsdnna, Székelyudvarhely

Irodalom:

1.O0rban Balazs: A Székelfold leirasa (az 1868 és 1873 kozott megjelent mii hason-
mads kiadasa Eurdpai Id6 Kiado - Sepsiszengyorgy)

2.Révai Nagy Lexikona hasonmas kiadas - Babits Kiad6 (1992)

3. Dr. Balazs Lérant - Dr. Hronszky Imre - Sain Marton: Kémiatorténeti ABC
(Tankonyvkiad Budapest 1981)

4. Szathmari Laszl6: Magyar alkémistak (Konyvértékesits vallalat - Budapest
1986)

5. Barczi Géza - Benk$ Lorant - Berrar Jolan: A magyar nyelv torténete (Tan-
konyvkiado, Budapest, 1989) :

6. Zsako Janos: A magyar kémiai szaknyelv torténetébdl (Firka 1/°92, 6. old.)

Korona nélkiil

Gyakran észlelhetd egy Jellegzetes pattogé zaj a nagyfesziiltségli tavvezetékek
kozeleben, de a sotétség bealltdval az is eibfordulhat, hogy a vezetek koriil villogo
burkotlehet megfigyelni. Minél magasabb a levegd nedvessegtartalma amegf igyelési
pillanatban, ezek a jelenségek annal kihangstlyozottabban jutnak érvényre. Erede-
tiik az a vezetdk feliiletén fellépé villamos kisiilési folyamat, amelyet koronakisiilés -
nek, vagy ¢ egyszeruen korondnak neveznek.

A halézatok tavvezetékeinek szigetelését egymastol valamint a foldtdl az Sket
koriilveve levego biztositja. Ennek fajlagos vezetoképessége normal allapotban (0°C-
on, 1 atm-an), igen kicsi, alig 10-17 §/m* (a réznek példaul 56. 10 $/m). Nagyfesziilt-
segnel a tavvezetékek feliiletén a térerdsség igen magas helyi értékeket vehet fel, az
aranylag kis keresztmetszet miatt. Ezért bekovetkezhet a leveg6nek mint szigetel6-
anyagnak, a részleges atlitése, ami akar lavina, akar pamatos, vagy csatornakisiilést
jelenthet, létrehozva a vezetd koriili koronat. Bar ez az atiités részleges, csak a szige-

telés csokkenését jelenti és nem azonos a levegé teljes villamos letorésével, tehat a
szigetelés megsziinésével mégis elkeriilendd. Egyrészt azért, mert a koronakisiilés
arama a fesziltséggel hatasos teljesnmenyt eredményez, ami veszteségeket okoz;
ezeka vesztesegek forditottan aranyosak a levegé relativ siirliségével, nének a vezetd
sugaranak ndvekedésével (mert nagyobb a kisiilést biztosito feliilet) és tetemes
mennyiséget érhetnekel, hosszi idG alatt. Masreszt azért, mert a korona dramimpul-
zusainak hatasara a vezeté fesziiltsége 10‘ 1073V fesmltsegugrasnak van kitéve,
amelynek frekvenciaja néhany Hz-t61 103 Hz-i -ig terjedhet; emiatt a vezetéradidado-
ként sugéaroz és a jelzett frekvenciatartomanyban zavar.

* Sim = Siemens / méter a fajlagos vezetSképesség ( a fajlagos ellenallas forditott
értéke ) mértékegysége




Figyelembe véve az emlitett nemkivanatos jelenségeket,amelyeken kiviil még
mas, kisebb jelentdségiiek is 1éteznek, a tavvezetekeket tizemeltet6k a koronat igye-
keznek kotelezGen elkertiilni.

A szabadvezetékek levegGben 16vG felfiiggesztett szakaszai parhuzamos tenge-
1y, kis sugart hengereknek foghatok fel. A vezetd feliiletének E térerdsségét ebben
azesetben aranylag egyszert képlet adja meg;

Uo
r ln-‘-i-
r

E = (1)

ahol r a vezetd keresztmetszetbdl ad6do sugar és d a vezetSk kozotti tavolsag. Egyfa-
zisos rendszernél U, = U/2, haromfazisos rendszernél U, = U /V3 , ahol U a fazisok
kozotti fesziiltség (fazisfesziiltség).

Feltételezve, hogy a vezetSk kozott talalhatd levegd egy adott Es térerdsség fellé-
pésénal it t, és ezt az Es-t az irodalomban megtalalhato (kisérletekkel meghataro-
zott)adatnak fogadjukel, azel6bbi OsszefiiggéslehetGvé teszi annak, a vezet 6k kozotti
Uy, kritikus fesziiltségnek a kiszamitasat, amelynél a korona jelentkezik:

egyfazisra Uy = Es2r ln-f— 2)

haromfazisra Uy, = EsV3 r ln% 3)

Lathatd, hogy a sugdr viltoztatasa jobban befolydsolja ezt a fesziiltséget mint a
tavolsag, tehit indokolt lenne a vastagabb vezetSk hasznalata. De mivel nagyobb (220
kV feletti) fesziiltségii halézatok esetében, akar a mechanikai terhelés, akar az dram
alapjan kiszamitott vezetGsugarak kicsinek bizonyulnak, €s igy csak a korona elkerii-
lése érdekében feleslegesen kellene Gket ndvelni, ezzel megdragitva a vezetdket a
gyakorlatban.

Koteges vezet6ket hasznalnak, vagyis a
sziikséges r) sugari helyett tébb ry = r1/4/n
sugarl, parhuzamosan kapcsolt vezetét alkal-
maznak (n,a parhuzamosan kapcsolt vezetok sza-
ma). [lyenkor, a kapacitas szempontjabél, a
vezetSkoteg egyetlen vezetdvel helyettesithetd,
amelynek R (egyenértéki) sugarat a kovetkezdk-
ben leirt megfontolasokkal allapitjak meg,

Az eredeti vezet6t n darab, egyforma korke-
resztmetszeti és egy kor keriiletén egyenletesen
elosztott vezetdkkel (1. azabrat) helyettesitik. Ak-
kor, a k-adik vezetd potencialjat, ha az egész
rendszer toltése O, a kovetkezo kifejezés adja
meg;

o) 1 1 1 1
PR — — .. e 4
Ux Zveoln(lnrn+lndkl+lndk2+ +lndkn) @)

amelybena vonatkozasipotencialt zérusnak vettiik,7, akoteg egy vezetéjének sugara,
dk1, di2, . . . dgy a k-adik vezetd, tobbi vezettdl mért tavolsaga, / a vezetSk hossza,
€0 = 8,86 10~12 F/m pedig a levegd koriilbeldli dielektromos allandoja.

Minthogy a vezet6k parhuzamosan vannak csatolva, mindenik vezetd azonos po-
tencidlonvan: Uy =Uz=... =Ug=... = Up. Akkor, a (4) kifejezést egyszeriibben lehet
felirni:
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Q 1
= In
2mweol  Yrpdi dia...da

Ugyanakkor, egy R sugart hengeres vezet potencidlja, ha annak toltése szintén Q.

LD & '
U= el Bg ©

U ®

feltételezve, hogy a vonetkozasi ponttdl ugyanakkora tavolsigra van mint a koteges
vezet$ kozéppontja.
- A két potencial akkor egyenld, ha:

R =Vrpdx1 dx2...dxa @)

Ezakifejezés mar megadja az R sugdr méretét a koteg geometriajatol fiiggben.

Ahhoz, hogy meggy6zddjink a kiteges vezetd alkalmazasanak helyességérdl, va-
gyis arrél, hogy nem lépnek fel koronaveszteségek, meg kell vizsgélni azt, hogy a
koteges vezetd egyes vezetékeinek feliiletén keletkezd térerdsség kisebb-e, mint a
koteget alkotd vezetSk keresztmetszeteinek Osszegével egyenld keresztmetszetd,
egyetlen vezetd feliiletén keletkezd térerdsség.

Kifejezziik a nem koteges vezet6 feliiletén fellépé térerdsséget az I ¢ toltéaram
segitségével:

’ITEQI

Ie=UCw @) ahol  C= )
d
9

a kapacitds két vezet6 kozott. Kifejezve a (8), (9) képletekbdl az U fesziiltséget és
behelyettesitve az (1) képletbe, ahol U, helyett egyfazisra U/2-t, hdromfézisra U N3
-t tesziink, megkapjuk a keresett E(7 ¢) fliggvényt:

Ic Ic

By o= =f———, illet D e e
l 2meowlr - > 2 V3—'rrsowlr

(10)

De, a (10) képlet alapjan fel lehet irni a kiteges vezetd egyik vezetékének feliiletén
fellépd térerdsséget is, mint az I’c egyes vezetdben folyd toltéaram fliggvényét:

I’ I’

B = —— , ileveinEk mimmmerar 11
L 2meowlry v 3k Vimeowlry (11)
Icx w go l
aholl ;= _n— 12), ek =20 CroF (13), Cx'= o (14),
ln:[é-

A (14), (13) és (12) képleteket visszahelyettesitve a (11)-be, egy k6z6s, mind egy-
fazisra mind haromfazisra érvényes képletet kapunk a koteges vezetd egyik vezetdjé-
nek feliiletén felléps térerdsségre:

U,
Ex=—— (15

nryln
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Most mar megvizsgalhatjuk E és Eg viszonyat. Egyetlen, r| sugari vezetd eseté-
ben a térerdsség:

U,
En =—°d . (16)
r1 In—
7]

Két vezet6bol allo, de azonos Gsszkeresztmetszetii koteges vezets egyes vezetdi-
nek sugara:

17)

~

N

Il
]|

Az egyenértéki sugar:
r1 dp
R =rydp = -2— (18)

tehat: E Uo (19)
ehat. ik = —4'—
nr—l ln\/z_d

V2 Vri da

Két vezetdbol allo koteg esetében n = 2 és a két térerGsség aranya:

— = (20)

a képletben d2 a koteget alkotd két vezets tavolsaga, d pedig a kotegek kozéppont jai-
nak a tavolsaga (a halozat két szomszédos fazisanak az el6irt tavolsaga). A (20). kép-
letbdl kiolvashaté,hogy Er1/E > 1, tehat minden esetben a koteges vezetdk feliiletén
az Ex térergsség kisebb értéket vesz fel mint az ekvivalens tomor huzalon.,

Megjegyzendd, hogy pontosabb szamitasnal a térerdsség meximumat nem lehet a
(19) képlet eredményével azonositani, Gigyszintén figyelembe kell venni a féldnek,
mint vezetdnek, a jelenlétét is. De, a pontos szamitassal kapott képletek nehezen
attekinthetSk és a két szamitas eredményeinek egymast6l valo eltérése nem szamot-
tevo.

A kapott dsszefiiggéseket alkalmazzuk a kovetkezs konkrét esetre:

Adott egy U = 400 kV névleges fesziiltségli, haromfazisi halézat. Ha az el6z6
terhelési szamitasokbol ismertek: a vezetd sziikséges sugara, 71 = 14,625 mm, a veze-
ok felfiiggesztései kozotti tavolsag d = 11 m és a levegé atiitési térerdssége Ex = 21,1
kV/cm, akkor hatarozzuk meg a koronakisiilést elkeril6 koteges vezetérendszer n =2
vezet6bol all6 vezetSinek ro sugarat, valamint a kozottiik biztositand6 dz tavolsagot.

A szamitasokat elvégezve kapjuk:r2 = 10,34 mm és d2 = 0,296 m.

Dr. Delesega Gyula
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Fizika

Gimndziumi osztdlyok szdmdra ktiizott feladatok

F.G.28. A 6 uF kapacitast kondenzitort 10000 V fesziiltségre toltiink fel. Le-
kapesoljuk a fesziiltségforrasrol és parhuzamosan kotjiik a 3 wF kapacitasi konden-
zatorral. Mekkora lesz a kondenzatorok tdltése és fesziiltsége az dllandosult
allapotban?

F.G.29. Két, 110 V fesziiltségre ké-
sziilt izz6lampa koziil azegyik 80 W,a ma-
sik 200 W teljesitményii. A két izzolam-

4@ pat, az abra szerint, 220 V fesziiltségii
halézatban sorbakapcsoljuk. A kisebb tel-
=~ jesitményti izzolampaval akkora R elle-
nallast kotiink parhuzamosan, hogy a két
izzolampa gy vilagitson, mintha kiilén-
kiilon 110 V fesziiltséggel taplalnank.
Mekkora az R értéke?

F.G.30.Egy homogén, szabalytalan alaki test siilya vizben 3,04 N, petroleumban
3,8N. Ha%z’u'ozzuk meg a test sliriiségét ha a viz siirtisége 1000 kg/m?3 és a petroleumé
800 kg/m: °.

lgc.%i/.S 1. Kétkar( emeld egyik végpontjat jeldljiik A -val, a masikat B-vel. HaazA
véget 3 N erdvel terheljiik, a B véget F erével, az emeld egyensilyban van. HaazA
véget terheljiik F erdvel és a B véget 1,8 N erdvel az emel6 jbol egyensalyban lesz.
Elhanyagolva az emel@ siilyat, hatarozzuk meg az F erd értéket.

F.G.32. A fiigg6legesen hull es6cseppek a mozgd autd ablakan ferde nyomot
hagynak. Ezek a nyomok a fiiggdlegessel 60°-os szoget alkotnak. Haaz auté sebessége
15 m/s, hatarozzuk meg az esGcseppek sebességét.

Liceumi osztdlyok szdmdra kitiizott feladatok

F.L.74. Az 1 kQ ellenallast az abra

— szerintkapcsoljukazzal avaltoztathatdel-
B R A lenallassal, amelynek legnagyobb értéke

oamts —o0 1000 k€. Hogyan valtozik azA és B pon-
; tok k6zott mért ellenallds értéke a csiszo-
érintkezd helyzetének a fiiggvényében.

Abréazoljuk ezt a valtozast. Targyal juk ab-
ban az esetben, ha a valtozo ellenallas tet-
sz6leges értéki.

F.L.75. Az abran lathato, idealis ele-
mekbdl felépitett Aramkor impedancidjaa
frekvencia mekkora értékénél lesz nulla?
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F.L.76. Egyléggomb térfogataa 8 m mély vizben 1 dm3, Kxemelheto~e alevegébe
gy, hogy ne durranjon szét? Ismert, hogy a légnyomads 1 atm, és a 1éggémb anyaga a
kezdeti feliilet haromszorosara nvelheto anélkiil, hogy karosodna.

F.L.77. Bizonyitsuk be, hogy ha adott, n darab azonos frekvencidra hangolt rez-
gokor, és ezek kondenzitorait, illetve tekercseit sorba kapcsol juk, akkor olyan rezg6-
kort kapunk, amelynek frekvenciaja megegyezik az egyedi rezg6korok
frekvenciajaval.

F.L.78. Idealis gz az abra szerinti
korfolyamatot végzi. Tudva, hogy P
Cyv =3 R/2, hatdrozzuk meg: 3

a) a korfolyamat soran végzett mun- ' [T T T T T i I
kat,

b) az 1—2 folyamat soran felvett h6- » [— —— - 3
mennyiséget éserre afolyamatra jellemzd == |

molhdt,
c) a korfolyamat hatasfokat.

Dr. Néda Arpad
Kémia

K.G.74.Egycsepp tengerviz 50 milliard darabarany atomot tartalmaz. Harminc
csepp tengerviz tomege 1 gramm. Szamitsd ki, mennyi aranyat tartalmaz 1 tonna
tengerviz?

K.G.75. Egy vasérc 80%-a Fe(III)-oxid, 10%-a szilicium-dioxid és 10%-a agyag.
Mekkora az érc szazalékos vas és szilicium tartalama?

K.G.76.Milyenaranyban kell kevernia natriumot és kaliumot ahhoz, hogy 6tvo-
zetiikben negi)_'lszer annyi kahum atom legyen, mint natrium atom.

K.G.77.Hany szazalék 22Ne és 2°Ne izotop talalhaté a természetes neonban, ha
relativ atomtémege 20,27

Informatika

1.2 6. frjunk programot egy adott matrix nyeregpontjainak ameghatarozasara! A
matrix egy eleme akkor nyeregpont, ha soraban a legnagyobb, oszlopaban pedig a
legkisebb.

1.27. Adott egy n-ned rendd matrix A-(au’) i=1,2,..,n, j=1,2,..,n. A B=(bjj),
i=1,2,...,n, j=1,2,...,n matrix elemeit a kovetkezs keplettel szamitjuk ki:

ai—1,j +ai4,j +aij—1 +aijH
4

bij =

(azaz a szomszédos elemek atlaga). Az indexeket cirkularisan tekintjiik, tehat O helyett
n-et,n+1 helyett pedig 1-et vesziink. Ir junk programot a Bmatrix meghatarozasara!

( * X X )

1.28. frjunk programot a haromkupacos NIM-jatékra! A jaték leirdsa a kovetke-

z6: A jatékosok kovekbdl harom kupacot raknak ki. Azt, hogy hany legyen egy-egy

kupacban, eldontheti a véletlen (pl. kockadobasok) vagy eldonthetik a jatékosok fel-

valtva, hol az egyik, hol a masik. Donteniiik kell arrol is, hogy melyikiik 1ép elészor. A
kupacokbdl elvett koveket egy dobozba rakjak.
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A szabaly: egy-egy 1épésben csak egy kupacbodl szabad elvenni koveket - akar
mindet is, de legalabb egyet.

A jaték vége: ha minden k6 a dobozban van.

A nyertes: aki az utolsd kovet teszi a dobozba.

(Dienes professzor jatékai, Miiszaki Kényvkiado6 Bp., 1989)

Nemes Tihamér Szamitastechnikai verseny
1993. évi masodik fordulbjanak feladatai

XI. — XII. osztdly
I. Adott a kovetkez6 PASCAL program:

program p;
var s:string;
procedure eljaras (i:byte);
begin

if i>0

then begin
write (s[i]); eljaras (i - 1); write (s[i]);
end
elsewrite (" );
end;
BEGIN
write ("Szbveg:’); readln (s);
eljaras (lenght(s));
END.

Mi lesz a program eredménye, ha az olvasott széveg verem ? Sorold fel az Gsszes
eljarashivast!

IL. Adott egy m sorbolésn oszlopbdl 4116 A = (ajj) métrix.
a. Egy matrix elemeit egy vektorban (egydimenzi6s tdmbben) akar juk sorfolyto-
nosan (azaz egyik sort a masik utan) tarolni. Az ajj elem a by elem helyére keriil.
Ird fel azt a képletet amelyik adotti, j értékekhez hozzarendeli k-t!
frd fel azokat a képleteket amelyek k-bol kiszamitjak it és j-t!
b.Ham=n,ésamatrixféatloialatti elemeit (beleértve a f6atlon levoket is) akarjuk
sorfolytonosan tarolni a b vektorban.
Tarolandd elemek:aj 1,821,322, 231,332,833, «es @i15 &i2) er» By vor » @015 An2s oo » Ann)
d fel azt a képletet amelyik adott i, j értékekhez hozzarendeli k-t!
Adjmodszert amely k-bol kiszamitja i-t és j- t!
¢. Ugyanaz a feladat mint az el6z6 pontban, csak a f64tl6 helyett a mellékatlot
vesszik.
(Tarolandd elemek:ajn, a2n-1,22n, 83,02, A3,0-1» 8305 +e+ » i i 1> Ai0-i425 coe s By vor »
anl,an2, - ann)-

II1. A Fontoskodd kft. nyilvantartasaban szerepel a kdvetkezd két tablazat:

osztalyok
kéd osztély neve hely
2 szallitas Brass6
3 termelés Temesvar
4 igazgatés Arad
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alkalmazottak
azonosité né_v munkakor fénoke fizetés osztéaly
544 Almos szAllit6 545 27000 2
545 Eber osztélyvezetd 550 39800 2
546 El6 osztélyvezets 550 45000 3
547 Dolgos munkés 546 41000 3
550 Fo6f6 igazgatd 000 60000 4
551 Buzgé munkavédelem 550 40500 2z

A tablazatok lekérdezésére hasznalhatd a SELECT utasitas:
SELECT oszlopnév, oszlopnéy, ...
FROM tablazatnéy, tablazatnéy, ...
WHERE logikai kifejezés;

A logikai kifejezésben allhat allando (pl. “Arad”), oszlopnév (pl. hely) vagy zaro-
jelben egy ijabb, beagyazott SELECT utasitas. A lekérdezés azokat a sorokat (két
tablazat esetén sorparokat) valasztja ki a tablazat(ok)bol amelyekre a logikai kife je-
zés teljesiil. Minden kivalasztott sorbdl, illetve sorparbdl csak a megnevezett oszlo-
pokba esé adatokat kapjuk eredményiil. A nem bedgyazott SELECT utasitas
eredménye kiirodik a képernydre. Példaul

SELECT oszt.név FROM osztialyok WHERE hely="Brass6” OR hely="Arad" ki-
frja a brassoi és aradi osztalyok nevét. -

a. Milyen utasités irja ki a 30000-nél tobbet keresé osztalyvezetSk nevét és fize-
tését?

b. Mit ir ki az alabbi SELECT utasitas?

SELECT név
FROM alkalmazottak
WHERE fénoke = (SELECT azonosito
FROM alkalmazottak
WHERE név = "F6f6”).

IV. Adottakn = 8, xelemei: 7, 19, 24, 13, 31, 82, 44, 29, (ebben a sorrendben),
t=3,y1=1,y2=2,y3=3.

a. Mit ir ki a kovetkezd programrészlet?

fors:=tdownto 1do
begin
h :=y[s]; writeln(h);
for j=h+1tondo
begin key :=x[jl;
i=j-h;
while (i >0) and (x[i] > key) do
begin
x[i+h]:=x[i];
i=i-h;
end;
x[i +h]:=key;
end;
fori:= 1 ton dowrite (x[i]:8);
writeln,;
end;

b.Hat=1,y] =1,adott n-re maximalisan hanyszor végzi el azalgoritmus azwhile
ciklus magvat? Milyen bemeneti adatokra (x elemei) 4ll fenn egyenldség?

V. A kovetkezokben fogalmakat definialunk.

Az<a>::=<b><c> jelolés azt jelenti, hogy az a fogalom a b ésc fogalmak
segitségével adhat6 meg (ezek egymas utan valo elhelyezésével). Példaul, a { 12, 12.0,
12.,-12.0 } halmaz elemeit a kovetkez6képpen adhatjuk meg:
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<tizenkett >:: = <szam >
<tizenketté >:: = <szdm > < pont >
< tizenkett6 >::= <szam > < pont > <nulla >
< tizenkett > :: = <elGjel > <szam > < pont > <nulla >
<szdm >::=12
<nulla>::=0
<pont>::=.
<elgjel >:i=—
Azakijelentés, hogy "egy egyszerii mondat alanybol és allitménybdl 11, formalis
szabalyokkal irhatd le:
(1) <egyszerli mondat >:: = <alany > < allitmany >
(2) <egyszertimondat >:: = <4llitmany > <alany >
.Tovabbi szabalyok:
(3) <alany >::=<névell > < f6név >
(4) <alany >:: =< jelzé > <fénév >
(5)<alany >::=<f6név >
(6) < allitmany >:: =< jelz6 >
(7) <allitmany > :: = < jelz6 > vagyok
(8)<névelo>::=a
(9) <fénév >:: =Pista
(10) <fénév >:: = tengeralattjard
(11) <fénév >:: =fid
(12) < jelzé > :: = okos
(13)<jelzé >:: =sarga
Tekintsiik még a kovetkezG szabalyt is: 7
(14) <mondat > :: = < egyszeri mondat > ES < egyszerili mondat >
E szabalyok alapjan dontsd el, hogy az alabbi mondatok koziil melyek helyesek és
melyek hibasak. Sorold fel a szabalyokat amelyek alapjan az egyes mondatok helyes-
nek tekinthetSk! a. afid okos
b.a tengeralattjaro sarga ES a fiti okos
c. Pista okos fit ES sarga a tengeralattjaro
d. Pista okos ES okos vagyok
e.sdrga a tengeralattjaro ES a tengeralattjard sarga.

(Efeladatok és az el6z6 lapszamunkban k6zoltek megoldasat a kovetkezd Firkd -
ban tessziik k6zzé !)

Egyetemi felvételi feladatok — 1993

A “Babes - Bolyai” Tudomanyegyetem Kémia karan az 1993. évi felvételi vizsgan
kitlizott kérdések és feladatok:

Szerves kémia

1. Az A szénhidrogén hidrogéntartalma 9,43% és a leveg6hoz viszonyitott relativ
stirlisége 3,66. Ha benzolbdl és egy alkénbdl monoalkilezéssel allitjuk el6, allapitsuk
meg:

: ga) azA szénhidrogén molekulaképletét és szerkezeti képletét

b) irjuk fel azA4 szénhidrogén képzédésének reakciémechanizmusat

c)irjuk fel azA4 szénhidrogénnel izomér aromds szénhidrogéneket

d) szamitsuk ki a sziikséges benzol mennyiségét 8,48 kg A szénhidrogén el6allita-
sahoz, tudva, hogy a reakcio hozama 80%.

Adottak: a szén atomtémege (12), a hidrogén atomtmege (1) és a levegé moleku-
latomege (28,9).

2.Karbonsavak el6allitasa oxidativ modszerekkel (mechanizmus nélkiil)

3. Halogénszarmazékok kémiai tulajdonsagai (mechanizmus nélkiil)
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4.a) frjuk fel a kdvetkezd vegyiiletek szerkezeti képleteit:
-propanal, para-nitro-benzoesav, 1,2,3-propantriol
b) Egészitsiik ki a kovetkezi reakcidegyenleteket:

H2S804
— CeHs-CH3 + HNO3
—H20
H2S04

- C3H-CH=CH2 + H20
— CeHs-NH2 + ? CeHs5-NH -CO-CH3 + ?
¢) Adjuk meg a kovetkezd vegyiiletek racionalis TUPAC) elnevezését:
CH3-C=CH; CH3-CO-CH2-CH3 ; C3H-CH-CH2-CH2-CH3

|

CH3

Szervetlen kémia

1. Hatarozzuk meg a kovetkezé fogalmakat:

a) -atomszam (Z); tomegszam (A)

-oldat

-azoldat szazalékos koncentracidja

-azoldat molaris koncentraci6ja

b) Irjuk fel a Mg és az: Oz, Clz, S, HCl, CuSO4 kozbtti reakciok egyenleteit. A
rézszulfattal val6 reakci6 esetén melyik az oxidaloszer és melyik a redukaloszer?

2. 28 g vasreszeléket 20 g kénnel hevitiink

a) Irjuk fel a reakcio egyenletét.

b) Melyik elem reagal teljes mértékben?

c) A foloslegesen maradt elembdl mennyi marad valtozatlanul?

d) Mennyi vas-szulfid (FeS) keletkezik?

Atomtomegek: Fe - 56; S - 32.

3. A NaCl vizes oldatanak elektrolizise soran keletkezé Hz-b61 2200 1 NH3-t alli-
tunk elG.

a) Irjuk fel az elektrédokon le jatszodo részfolyamatok egyenleteit, valamint a
teljes reakcidegyenletet.

b) Szamitsuk ki azammonia szintéziséhez sziikséges N2 és Hp térfogatat normal
koriilmények k6z6tt, ha a reakci6 teljesen végbemegy.

¢) Mennyi 5% szennyezédést tartalmazo natrium-kloridot hasznaltunk az elekt-
rolizishez? (MNac] = 58,5)

4.a) Melyek az elemek periodikus és nemperiodikus tulajdonsagai?

b)Hogyan valtozikazelektronegativ (nemfémes) jelleg a csoportban és a periddus-
ban?

¢) frjuk fel a kénsav disszocidci6s reakciéit.

d) Vizben oldunk CH3COONa-ot. Irjuk fel a végbemend reakci6 egyenletét. A
keletkezett oldat savas vagy ligos jellegii-e?

Megoldott feladatok
Kémia

Feladat: Allitsuk el6 az alabbi két azofestéket, tudva azt, hogy azaromas diaz6ni-
um-sok kdnnyen adjak, enyhén ligos kézegben (Na2CO3) fenollal (a- és b-naftollal),
aromasaminokkal (anilin, a-és b-aminonaftalin)illetve ezek tetszéleges szubsztitualt
szarmazékaival a kapcsolasi reakciot. Kiinduléanyagként az Gsszes sziikséges szer-
vetlen vegyiilet mellett benzol €s naftalin all rendelkezésiinkre:
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H3C\"‘ E5 i
1) /N N—/—N 503H
H3C

Metilnarancs (Heliantin, Tropeolin D) vizben 0ld6d6, sav-bazis indikatorként al-
kalmazott szerves azofesték.

OH
2) NaO3S—@—NN“

Naftilorinzs (Mandarin G extra, Tropeolin 000, Atlas-oranzsstb.), narancssarga,
igen tartds, tetszetds szinii vegyiilet, textiliak festésére hasznaljak.

Megoldis:
NO, NH,
;-[230.j 3 HZ fxat.
+ HNO4 —_— —_—
-H,0 vagy
Fe + HC1
ES 68 + 6H anilin
-2 H,0
NH, HgC—XN—CH,
© 2 (CH40 ), 50,
_
- H,0
anilin vagy N, N - dimetil - anilin
2CHZOH | HpS0,
autaklav
-2H,0
NHy' 0S0gH ;‘Hz
o
H,S30, . hidegen 160 C e
<tRO0C gy =
=
- H0
SO H
!
aninium - szuifat szulfontl sy
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NHy* N=N]

80, ] SO 3
szulfonil sav (P -dlzoniumbenzol - szulionsay )

( p - aminobensal - szulfonsav )

o W
N=N] HyC—N—CH4
NaZCO3
+
ES
503
( p -diazoniumbenxol - szulfonsav ) N . N - dimetil - anilin

Na,CO4 Tl —/CHS
TEm—————) HO4S N=—7N N
ES \CH
3
m-x2
H,50 H,50
Qe e )

H,50 HNO
2°~4 2

2)

§04H 804

~ (elkaliomlasxtes )
‘c H ¥aOH

s viougg (ke “7 S - it
B0 30 C

(alkallomlesstes )

o
¥aOH. 360 C OO 0" Nat
_—
-¥a,50

-H,0
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t-le] 3

r=r1" Kl
O Ra't B* OH
+ _
_Ha-O
- ES
50,4

Dr. Makkay Klira

Informatika
1.22.-esfeladat (1992/3—4.szam )

10LETn=2:LETm=1
20LETU=0+1*RND:LETT =0 +(PI/2) *RND
30LETR=U-(INT(10*U))/10

40IFR >=0.05THEN LETR =0.1 -R

S50IFR <=0.04 *SIN(T) THENLETm =m + 1

60 PRINT (1.6 *n)/m

7JO0LETn=n+1

80GOTO20

Raismernek-eakijelzettszamokra? Ha igen, azonositsak azta hires/klasszikus (az
{in. “geometriai valoszinliségek” elméletével megoldhat6) problémat, amelyet a prog-
ramozott sztochasztikus kisérletsorozat szimulal!

Kramli J6zsef - tanar, Marosvasarhely

A szerz6 megolddsa:

AKkijelzett szamsorozat a Luddolf-féle szam (a ) egyre jobbmegkozelit6 értékeit
tartalmazza. A program a Buffon-féle (1760) Gn. “tiiproblémat” szimulélja.

A feladat: kiszamitani annak p valoszintiségét, hogy adott 2/ hosszlsagu tiit adott
2d (0 <! < d) nyomtavolsagl parhuzamos egyenesekkel csikozott sikra taldlomra
raejtve, az messe a vonalak valamelyikét. Minden lehetséges - és egyforman esélyes -
dobast egyértelmiien megfeleltethetiink az ortonormalis? Or koordinatarendszerben
(a “fazistérben” - ahogy a fizikusok mondanak) megrajzolt OABC téglalap M(t,r)
bels$ pontjanak, melynek mindkét koordinatéja aleatorikus (“véletlen”) szam (ran-
dom number); ittr e [0, d] a tii kézéppontjanak a hozzi legkdzelebb esé csiktél vald
tavolsagat jelenti, t e [0, w /2] pedig a tlnek a csikokkal alkotott hegyesszogét. A
vonalmetszés feltételer < / sint, amelyetazy =/ sin 7 szinuszgorbe, az Ot tengely
valamint az = w/2 egyenes hatarolta sikidom bels pontjai (és csakis ezek!) elégitenek
ki (1asd a bevonalkazott teriiletet a 2. abran). A teriiletek aranyat elméleti valoszinti-

e 21 P 5
ségként értelmezve: p = i Ha a p valdsziniiséget a vonalmetszések m / n
m
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gyakorisagaval becsiiljiik meg (tetszélegesen nagy szami dobas utdn), a p szdmra a

< I”:t sztochasztikus becslést kapjuk.

A program egy non-stop dobas-sorozatot szimuldl/ = 0,04 és d = 0,05 paraméte-
rekkel. A "leglatvanyosabb” értékek, amelyeket elértem, az alabbiak:

n=1290-re 3,1415525

n=5109-re 3,1415834

n=12156-ra 3,1415926 (!!!)

n=12425-re 3,1415929

Azl:d ardnytigyvalasztottam,hogy akeresettvaloszinlség 0,5-hozkozellegyen.

Matematikatorténeti érdekesség, hogy 1901-ben Lazzerini - nyilvan, “manufak-
tualiter” ! - 3408 dobasbdl hat tizedesjegy pontossagi becslést kapott ap szamra (ami
nekem - illetve a szamit6gépnek! - csak tizenkétezer “dobés” utan allt eld!).

! L
Ve

1. abra

" co,a) B(7.,d)

2. abra



- Kisérletek miianyagfecskendével

Egyszer hasznalatos miianyagfecskenddvel sok kisérlet végezhetd. Nagyon latva-
nyos a Descates-féle biivar, amelyet Ggy készitiink el, hogy a fecskenddt sziniiltig
megtoltjiik vizzel, egy gyufafejet helyezink a vizfelszinre, majd, mikézben a fecsken-
dé szajat ujjunkkal befogva tartjuk, a dugattyit ranyomjuk a vizre. A fiiggdlegesen
tartott fecskenddben fog mozogni a gyufafej aszerint, hogy a dugattyit nyomjuk,
vagy hiizzuk.

Hidraulikus présmodellt készithetiink két kiilonboz6 atmérdji miianyagfecsken-
débdl, ha azokat egy megfeleld vastagsagi (4 — S mm) miianygesével kapesoljuk
Ossze (a csé a fecskendd szajara szorosan menjen fel). A rendszerbe vizet zarva (viz
alatti Osszeallitas mellett) tanulmanyozhatjuk a nyomas atter jedését egyik fecsken-
débdl a masikba (Pascal-térvény), a kis er6 nagy elmozdulas, illetve a nagy erd kis
elmozdulas viszonyat, vagy a hatasfokot. Egy ilyen modellt mutat be fénykeépiink.

Kovetkez6 lapszamunkban tovabbi érdekes kisérleteket mutatunk be a miianyag-
‘fecskenddvel!

Szoveg és fénykép: Kovdcs Zoltdn

| ——

-

[] Erdélyi Magyar MUszaki Tudomanyos Tarsasag

RO - 3400 Cluj - Kolozsvar, str. Universitatii 10 cam.

[] Levélcim: RO - 3400 Cluj - Kolozsvar, C.P. 140
[] Telefon: 11269 Telefax: 11402

16



