ismerd meg!

A fizika helye €s szerepe a tudomanyban

A kiindulépont

Mivel is foglalkozik a fizika? Mi a fizika tudomanyanak a targya?

A kilénb6z6 korokban erre a kérdésre nem egészen azonos feleletet adtak, de mara tisz-
tazodott, hogy a fizika a termiészet legalapuetdbb jelenségeit és a természethen érvényesiild legalapvetdbb
torvényeket igyekszik ki illetve felderiteni. Ezek tehat az egész természetben érvényesek és nemesak
az ,,Clettelen” természetben. A graviticié vagy a Coulomb térvény és mas hasonlé jelenségek,
torvények minden természeti folyamatban érvényesiilnek, ezért hajmeresztGen helytelen pl.
élettelen természettudomanyokrol beszélni (ez kilénben nyelvtanilag sem helyes).

A fentiekbdl kévetkezik, hogy a természettudomanyoknak van egy bizonyos ,,hierarchia-
ja”. Bz természetesen nem azt jelent, hogy a fizika pl. ,,el6kel6bb”, mint a biol6gia, mert ha
ugy tetszik a biologia az ,,el6kel6bb”, mert komplexebb strukturakkal foglalkozik. Mi hat
ennek a ,,hierarchianak” a jelentése? Az, hogy a fizikai térvények (a természet alaptérvényei)
minden természeti jelenségben hatnak, miikodnek. A Nobel-dijas Lederman nézete erre
vonatkozdan: ,,A tudomanyoknak Iétezik egyfajta hierarchidja, bar nem tarsadalmi értelem-
ben, és nem is aszerint, hogy melyikitk mennyi észt kivan (legytink szerények). Természetes
hierarchidjukat szerintem Frederich Turner, a University of Texas ékoti tudomanyokkal
foglalkozé professzora fogalmazta meg a legérthetGbben, igy most az 6 gondolatmenetét
fogom kovetni. Szerinte ,,a tudomany bizonyos értelemben olyan, mint egy piramis: alapja a
matematika, nem mintha a matematika elvontabb, vagy elfogadottabb lenne a tSbbinél,
hanem mert a matematikdnak nincs sziiksége tovabbi alapokra, megall 6nmagaban is, nem
kell mas tudomanyagakbol meritenie. A kdvetkezé szint a fizika, mert az mar a matematikara
épit, majd a kémia, amely a fizikara és persze a matematikara is. A fizika alapvetSbb réteg a
kémianal, mert a fizikusoknak a sajat munkajukban nem kell ismerniiik a kémia térvényeit,
ezzel szemben a vegyész, aki az atomok kapcsoldddsaval és az atomkapcesolatok révén fel-
épiilt molekulak tulajdonsagaival foglalkozik, nem élhet meg az atomkézi fizikai erdk, elsé-
sorban az elektromos vonzis és taszitis eréinek ismerete nélkiil. A kovetkezé szint a biolo-
gia, amelyben a stabil tudds nagyrészt a kémia és a fizika térvényeinek megértésén alapul.”

A fizikai kutatas modszerei

Nemcsak a fizika, de minden természettudomany az ismereteket harom alapveté méd-
szerrel szerzi ezek a megfigyelés, a kisérlet és a meérés. Ezek nélkil nincs természettudomany, illetve
megbizhat6 ismeretek. Csak ezek segitségével ismerhetjik meg a természetet, pontosabban a
természeti jelenségeket, folyamatokat. Fzekkel tudunk szert tenni azokra az adatokra, amelyek
kiértékelésével a természeti torvények megallapitasihoz, felismeréséhez juthatunk.

A megfigyeléseket, kisérleteket és a méréseket altalaban nem ,,vaktdban” végezziik,
hanem bizonyos hipotézissel vagy legalabbis valamilyen célkitizéssel indulunk neki a
vizsgalatoknak, amely korabbi ismereteinken alapul, és amelynek helyessége vagy hibas
volta kidertil a kutatds soran. Az {gy ,,megszerzett” adatokbdl nemcsak térvényeket
igyeksziink megallapitani, de modelleket is alkotunk arra vonatkozoélag, hogy milyen is
valéjaban és hogy is magyardzhat6é egy-egy megfigyelt jelenség. A modell viszont —
ismeretesen — nem maga a valésdg, annak csak bizonyos vonasait tikrézi, hordozza.
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A fizika kezdetei

A mai értelemben vett fizika a XVI. és XVIL szazadban alakult ki, és megsziiletését —
masok mellett — elsGsorban Galilei és Newton neve fémjelzi. Ekkor vélt fokozatosan
vilagossa, hogy ,,iréasztal” mellett és mell6l nem lehet a természetet megismerni, hanem
megbizhat6, minden kritikat kidll6 megfigyeléseket, tovabba amennyiben lehet, kisérlete-
ket kell végezni és mindez nem elég, mert feltétlenil mérésekre is sziikség van. Mindez
természetesen nem az elmélet, az elméleti szamitasok lebecstilését jelenti. A kisérleti,
tapasztalati adatokra épiil6 elmélet ujabb kisérletek, mérések elvégzésének sziikségességére
mutat ra, amellyel az elméletet ellendrizni lehet az tjabb adatok pedig az elmélet modosi-
tasahoz, esetleg elvetéséhez vezethetnek. Egyébként hol az elmélet ,,szalad elére” és bizo-
nyos kisérletek elvégzését kivanja meg érvényességének ellenérzésére, hol 4j, varatlan
kiséreti, megfigyelési eredmények kévetelnek elméleti magyardzatot, azaz a fennallé elmé-
let médositasat, kibGvitését vagy esetleg teljesen 1j elmélet kidolgozasat.

Amilyen kénny( ezt most leirni és amennyire tudatosan vagy pontos megfogalmazas
nélkil is, de ez tulajdonképpen ma vilagos minden természetkutat6 el6tt, annyira nehéz
volt ez a kezdeteknél. Nemcsak az elvek felismerése, de ezek gyakorlatba atvitele is.

Gondoljuk csak meg! Hidnyoztak az alapvet$ fogalmak pontos definicioi, pl. a se-
besség, a gyorsulas, az eré stb. Ugyancsak hianyoztak a mértékegységek és a méréesz-
kozok. Az elsé 1épések hatalmas eréfeszitést, Gtt6ré munkat igényeltek.

Viszont azt is meg kell allapitanunk, hogy a fizikai kutatas a legegyszeribb jelensé-
gek vizsgalataval kezd6dott: hogy gurul a golyd, hogyan esik le a szabadon esé test,
hogy leng az inga?

Ez az ut helyesnek bizonyult, hiszen ezektSl az egyszert jelenségektdl kiindulva ké-
vetkezetesen a fizika modszereit haszndlva mara sikeriilt az Gsrobbanas jelenségéig
eljutni és sokat megtudni az anyag legalapvetSbb részecskéirdl és szerkezetérdl. Wigner
Jend, a Nobel-dijas fizikus igy ir err6l: ,,A fizika nagy sikere val6jaban annak kdszonhe-
t8, hogy céljait korlatozza, és csupan a targyak viselkedésében megnyilvanul6 szabaly-
szeriségek megmagyardzasara torekszik. A nagyobb célrdl valé lemondast és annak a
tartomanynak a behatdrolasat, amelyen belill a magyarazatot keresni lehet, most nyil-
vanvaléan szitkségszerinek tartjuk. Valdszintleg a fizika eddigi legnagyobb felfedezése
éppen a megmagyarazhaté dolgok behatarolasall

Ajelen és a j6v6

A fizika jelenét nemcsak az jellemzi, hogy mind mélyebben és mélyebben hatol be a
kozmosz és az anyag szerkezetének titkaiba. Az elébbi kett6rdl kilonben — mint isme-
retes — kideriilt, hogy nagyon szorosan kapcsolédnak egymashoz. A fizikira ma az az
igazan jellemz8, hogy egyre inkabb egyuttm(kodik mas tudomanyagakkal az egyre
komplexebb természeti jelenségek felderitésére iranyulé kutatdsokban. Aligha lehet ma
elképzelni egy agykutaté csoportot fizikus nélkil vagy az ember kdrnyezetét vizsgald
programok megvaldsitasat ugy, hogy a fizika elveit és modszereit fel ne hasznalndk.
Maddox, a nagytekintélyd Nature folyoirat fészerkesztSje szerint: ,,A modern hozzaal-
lasnak G elemeE: , hogy minden jelenség — a viligegyetem létezése, az élet ténye a Fol-
don, az agy mikodése — fizikai magyarazatot kévetel”.

Ugyanakkor tény, hogy a modern ipari gyakorlat sem nélkiil6zheti a fizika eréfeszi-
téseit, gondoljunk csak az energiaellatds problémainak a megoldasara vagy a
nanotechnolégia megalapozasara. A fizika eredményei ugyanis egyrészt az emberi kulta-
rat gazdagitjak a természeti valésdg mélységeinek felderitésével, masrészt a mindennapi
élet problémainak megoldasaban adnak nélkil6zhetetlen segitséget.

Berényi Dénes
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja
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A digitélis fényképezdgép
IV. tész

Kiegyensulyozott tonalitasi és részlethG felvételeket csak ugy készithetiink, ha a
képfelvevére (filmre vagy elektronikus képérzékelSre) juté fénymennyiséget ugy
szabalyozzuk, hogy az a helyes expozicionak megfelel6 optimalis értéktartomanyba
essen. Bz a fénymennyiség a képfelvevé fényérzékenységével forditottan aranyos. A
targy megvilagitasat fénymérével kell meghatirozni, a helyes expoziciét pedig a
fényerésség és a megvilagitisi id6 (expozicios id6) egylittesével kell bedllitani. A
fényerSsség szabalyozasa fényrekessgel, az expozicios id6 bedllitasa pedig zdrszerkezettel
torténik.

3.2. Fenyrekesz (blende)

A fényrekeszy szemink pupilldjahoz hasonléan mikodik, segitségével az objektiv
fényatereszté feliletét valtoztatjuk és ezzel a megvilagitas eréssége is megvaltozik (1.
abra). A fényképészek rekesz helyett a német szakirodalombdl atvett blende elnevezést is
hasznaljak. A fényrekesz szerkezetileg nagyon vékony, egymasra csiszé 5-20 darab
félkor alaku fém- vagy mlanyag lemezkébdl all, amelyet az objektivbe, a lencserendszer
f6sikjanak kozelébe épitenek be. A rekesznyilas d atmérdjét kivilrdl lehet allitani a re-
keszallité gytra segitségével. A fénytan torvényei szerint a képfelvevot éré megvilagitas
erGssége egyenesen ardnyos 77 (d/ 2)* -l (rekesznyilas feliletével) és forditottan aranyos
£ el (az objektiv és a képsik kozotti tivolsag — a képtavolsig — négyzetével). Vagyis, a
megvilagitis er6ssége egyenesen aranyos (d/ £)? -tel. A £ képtavolsig csak kézelfénylké-
pezésnél lesz szamottevGen nagyobb, mint a fokusztavolsag, egyébként £= [, ezért a
megvildgitas erdssége (d/ f)’ -tel aranyos. Az F =d/ f hanyadost viszonylagos rekesynyi-
lisnak nevezik, a reciprok értékét az R = f/d hanyadost pedig rekesgszinmak. A re-
keszallité gydrin minden egyes fokozat rekeszszama fel van tintetve. A rekeszszam

értékek szabvanyositva vannak és egy V2= 1,41 hanyadosti mértani sorozatot alkotnak:
R: 1 14 2 28 4 5,6 8 11 16 22 32 45 064

Mivel a megvilagitas eréssége forditottan aranyos az K
rekeszszam négyzetével, ezért a rekeszszamok sorozatiban
minden kdvetkezé szamnak megfelelé nyilds a megel6z6ho6z
képest a fénymennyiség felét engedi at. Fontos megjegyez-
nunk, hogy a rekesz akkor van teljesen nyitva, amikor a
rekeszallité gytravel a legkisebb rekeszszamot allitottuk be.
Az objektiv legnagyobb rekesznyildsat a lencsék atméréje
hatarolja. Minden objektiv foglalatan feltintetik a gyarté cég
nevén és az objektiv fékusztavolsagan kivil, a legnagyobb
rekesznyflasnak megfelelé rekeszszamot is. Bz az objektiv

Jfényerge. Egy adott fokusztavolsagh objektivnek annal na- - =
gyobb a fényereje, minél nagyobbra nyithat6 a rekesznyildsa, 1. dbra
azaz minél nagyobb atmérdjick az objektiv lencséi. Fényrekesz (blende)
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Ha két kilonb6z6 fokusztavolsagh objektiv rekesznyilasinak azonos a maximalis at-
mérdje, akkor nyilvanvald, hogy a nagyobb fokusztavolsagu objektiv fényereje kisebb.

A korszerl fényképez6gépek automatikus rekeszallitasi lehetéséggel rendelkeznek.
A rekeszallité gytriare egy fogaskereket szerelnek, amelyet egy miniatir szervomotor
forgat. A motor meghajtasat a fényképez6gép mikroprocesszoros vezérlé aramkore
végzi, aszerint, hogy az objektiv altal befogott képen mekkora a fényerésség és milyen
hosszu expoziciés id6vel fogunk fényképezni. Az expozicidés id6t az adott tématdl
fiiggben altalaban mi hatdrozhatjuk meg,.

3.3. Zdrsgerkezet

A zdrszerkezet segitségével a pontos megvilagitasi id6t lehet betartani. A zar az expo-
nalas elStt és utan is a képérzékelSt a fénytdl elzarja. Amikor megnyomjuk az exponald
gombot, a zar kinyilik egy révid id6re, legtdbbszor a masodperc tort része alatt, a fényt
a képérzékel6re engedi és ezutan becsukodik. Ezt az id6t, amig a zar nyitva van, megvild-
gitdsi-, expozicids-, vagy zdridinek nevezzik. A szabvanyos expoziciés id6 értékei Y2 ha-
nyadosu sorozatot alkotnak:

Tg: 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 sec

Révidebb expozicids id6k felé mindegyik fokozat az el6z6hoz képest fele idétarta-
mu. A fényképez6gépeken a zaridSk jelzését egyszerisitett formaban taldljuk meg, csak
a nevezd értékét tuntetik fel. Példaul az 1/60 masodperc jelzése csak 60, ezért a na-
gyobb szamok révidebb idSket jelentenek. Egy masodpercnél hosszabb megvilagitasi
id6t a zarszerkezet ,,B” jelzésre valé allitasaval érhetjiik el. Ebben az allasban az expozi-
ci6 addig tart, amig a zarkioldé gombjat lenyomva tartjuk.

A zarszekezetek két alaptipusa van elterjedve: kozponti zdr és redinyzdar. A kbzponti
zérat az objektivba, vagy kézvetleniil annak hata mogé épitik be és 3-7 fémlemezkébdl
all (2. abra). A lemezek nyitdsakor az objektiven athaladé fényaramnak egyre nagyobb
keresztmetszetet nyitnak meg, majd zaraskor ezt a keresztmetszetet fokozatosan csok-
kentik. Emiatt a kézponti zarnal a tényleges expozicids id6 a rekesznyilassal is valtozik.
A viszonylagos valtozas annal jelentGsebb, minél révidebb az expoziciés id6. Ezért
szitkségessé valt a relativ expoziciés id6 fogalmanak a bevezetése. A megallapodas
szerint, ezt az id6t 50%-os nyitasi helyzettél 50%-os zarasi helyzetig szamitjak. A leg-
révidebb ezpozicids id6 a nyitas és a zarasi id6 Gsszegének a fele, amely a leggyorsabb
koézpont zarszerkezetnél sem kisebb 1/500 sec-nal. Révidebb expoziciés idét redény-
zarral lehet elérni.

A professzionalis gépeket altalaban red6nyzarral szerelik fel. A redényzar 1ényegé-
ben két red6nybdl all, amelyek kozvetlentl a képérzékel§ sikja el6tt helyezkednek el (3.
abra). Alapallasban, vagyis exponalds el6tt a két redény zarva van és a képérzékel6t az
als6 redbny teljesen eltakarja, exponalaskor ez a redény lefut, és a képfelvevét fény éri.
Az expozicios id6 leteltével a felsé reddny is lefut és ezzel elzarja a fény atjat a képfel-
veve felé. A zar felhuzasakor a két redény a kiindul6 alaphelyzetbe tér vissza, Gsszecsu-
kédva. A redényok mozgasi sebességei egy adott zarszerkezetnél azonosak, vagyis mind
a két redény lefutasi ideje egyforma és fiiggetlen a beallitott expoziciés id6tél. A re-
dényzar mikoédése eltéré hosszabb és révidebb expozicids id6knél. Amikor az expozi-
ci6s id6 kisebb a redény lefutasi idejénél, akkor a méasodik redény még azel6tt elindul
miel6tt az elsé mar leérkezett volna. Ilyenkor a képérzékels sikja el6tt a két redny
kozott kialakul6 rés halad végig. Az expozicids id6 csOkkentésével a rés mind keske-
nyebbé valik. Minél keskenyebb a rés, annal kevesebb ideig éri a képérzékel6t a fény. A
rés a redényok lefutasi sebességével halad el a képérzékelS el6tt, igy a képérzékeld kii-
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16nb6z6 pontjainak, helyesebben savjainak megvilagitasa egymas utan és nem egyetlen
idépontban toérténik meg. A redényzaras gépek nagy elénye, hogy az objektivet gond
nélkil cserélhetjiik, ugyanis a képfelevevé el6tt elhelyezkedd redénydk zarva vannak és
nem engedik at a fényt. Egy midsik, ugyancsak fontos elénye a redényzarnak, hogy
nagyon r6vid megvilagitasi id6ket is meg lehet valdsitani, akdr 1/8000 masodpercet is.
A lefutasi id6t a redény-lemezek sulyanak csékkentésével lehet réviditeni. Minél kény-
nyebb a redény, egy adott eré anndl nagyobb gyorsuldst képes eredményezni. Ezért a
redényzarakat igen ellenall6, kilonleges fémotvozetbdl allitjak eld, amely lehetévé teszi
a nagyon vékony, igen kénnyt és egyuttal rendkivil ellendllé redény-lemezek megvalé-
sftasat. A legmodernebb gépek zarszerkezetét elektromagnes muikdédteti, és ezaltal az
expoziciés id6t automatikusan lehet vezérelni.

ﬂ

2. abra 3. abra
Kizponti zdar Redinyzar

A fénytan torvényeit figyelembe véve, a képérzékelSt éré fénymennyiség nem valto-
zik meg, ha a megvilagitis erésségét és az expozicids id6 szorzatit nem valtoztatjuk
meg. igy, ha a rekesznyildson egy szabvanyos fokozatot szikitiink (példaul 4-rél 5,6-ra),
akkor az objektiv fele annyi fényt enged at mint elStte és a képérzékeld kétszer annyi
ideig kell fényt kapjon, ezért a megvilagitasi id6t egy fokozattal meg kell hosszabbita-
nunk (példaul 1/60-r6l 1/30 mésodpetcre). Ez természetesen forditva is érvényes,
amennyire megnyitjuk a rekesznyilast, annyira kell az expoziciés id6t is csokkententink.
Lathatjuk, hogy ugyanaz a fénymennyiség tobb rekesz-id6 értékparral allithaté be (lasd
az 1. tablazatban foglalt példat) — ezt visgonossag: tirvénynek nevezzuk.

R : 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22
Tg:  1/250 1/125  1/60 1730  1/15  1/8 1/4 1/2

a).

R: 2 28 4 56 8 11 16 22
Tg: 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60  1/30  1/15

b).
1. tdblizat Rekesz-zdridd paros egy adott megvildgitasndl (a) és annak 8-szorosdandl (b)

A helyes expoziciés értékparok kivalasztasahoz meg kell allapitani a megvilagitast. A
képet ér6 fényerésséget egy fénymérével meg kell mérni. Régebben a fénymérét kilén
kellet beszerezni, de a jelenlegi korszerl gépekbe be van épitve, kivételt csak az olcso
amatbr gépek képeznek. A beépitett fényméré a rekesznyilas beallitasihoz az egész
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képteriiletrSl vesz fénymintat. Atlagold fénymérésnél, a gép az egész kép felilletén érzé-
kelt fénystrlség atlagabdl szamitja ki az expoziciét. Amikor csak a megcélzott targy
fényviszonyait kell figyelembe venni, vagyis a kdrnyezet fényviszonyai nem érdekelnek,
akkor a gépet at kell allitani szelektiv fénymérésre. A legtobb tipusi fényképezgépnél a
fényméré értékeitdl igényeinknek megfelel6en el is térhetiink.
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Kaucsar Marton

Kozmologia

X. rész

A mikrohullamu kozmikus hattérsugarzas

Sorozatunk egyik el6z6 tészében (FIRKA 3/2002), a Metagalaxisban el6forduld
anyagformak ismertetésekor, roviden mar széltunk a mikrohullamd hattérsugarzasrol.
Ezen sugarzas kiemelkedé kozmoldgiai fontossaga miatt célszertinek tartjuk részlete-
sebben is foglalkozni vele.

A kozmoldgiai elméletek soraban az 1920-as évektdl ismert volt az Osrobbanis
(Nagy Bumm), vagy forré Univerzum elmélet, amely szerint a Vilagmindenség valami-
kor igen kis méretlre Gsszezsifolva, igen kilonleges kérulmények kozt kezdte — a mai
allapotokhoz elvezets, — kezdetben Griilt titemben, késébb lassabban tigulé 1étezését,
az Osrobbanast kévetden. Ez az elmélet sokaig hattérbe szorult az alland6 allapott
Vilagegyetem elmélete mellett, ugyanis ez utébbi teljes mértékben kikerilte a keletkezés
kényes problémajat. Az 1950-es évektsl komolyabban vett Osrobbanas-elmélet térhodi-
tasaban nem kis szerepe volt a mikrohulldimu héttérsugarzas felfedezésének, ami napja-
inkban széles korben elfogadott egyértelmid bizonyitékot szolgaltat a Vilagegyetem
forrd, heves és hirtelen sziletésére. A hattérsugarzas tanulmanyozasa terén az utobbi
években elért eredmények egy egész sor igen érdekes informaciét szolgaltattak az Uni-
verzum fejlédésére és dltalanos szerkezetére vonatkozoéan is.
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Gamow ,,joslata”

George Gamow (1904.1V.4.~1968.VIIL.19.) kival6 orosz szarmazasi amerikai fizikus
volt, aki egyéb eredményei mellett nagymértékben hozzajarult a Nagy Bumm-16l sz616
elmélet megalapozasahoz.

Az elmélet leglényegesebb felismerése Gamownak az az ered-
ménye volt, hogy a Vilagegyetem legkorabbi allapotaban —
mondjuk az elsé 6raban — az egész vilag egy igen forr6 gazfelhd
volt; s6t ha visszamegyiink egészen az elsé masodpercekig, akkor
a szupersiriségd kozmoszban a sugirzas jelenti az uralkodd
anyagformat. Az Osszes energia rendkivil kemény 7y-sugarzas
forméjaban koncentralédott. Ebbél jéttek 1étre az anyagi részecs-
kék a gyorsan végbemend strliségesokkenés soran. A kezdeti
sugarzasnak a tigulas folyaman higulnia kellett, méghozza a fizika Georg Gamow
torvényei szerint gyorsabban, mint az anyagnak.

De Gamow mar a mult szazad 40-es éveiben ugy vélte, hogy ezen sugarzas legyengiilt
maradvanyai ma is megtalalhatok. Ez ma igen kis stirtiségli és az egész Vilagmindenségben
egyenletesen oszlik el, ezenkiviil magan viseli annak a nyomat, hogy kezdetben az anyaggal
tokéletes egyensulyban allt. Ez a sugarzas eredetileg a robbands fénye volt, de id6kézben
hullimhossza megnyult, {gy mar csak a mikrohullamu tartomanyban mérhetd.

Az Osrobbanast kéveté idészakban az Univerzumban elképzelhetetleniil nagy hé-
mérséklet uralkodott, igy az anyag csak kezdetleges formdjaban, plazma allapotban volt
jelen. Mintegy haromszazezer évvel a Nagy Bumm utdn a Vilagegyetem éppen annyira
halt le, hogy a késza atommagok és elektronok atomokka egyestilhessenek. Ez volt az a
pillanat, amikor a hattérsugarzas is elindult utjara, mivel mar nem nyelték el folyton a
szabad elektronok.

Tehat mintegy 3-400.000 évvel vagyunk az Osrobbands utan. A Vilagegyetem a
Nagy Bumm 6ta folyamatosan névekedett és hilt. A fiatal Univerzumban még fgy is
elképeszté korilmények uralkodtak. Iszonyatos hémérsékletek, amelyek mellett nem
létezhetett egyiitt atommag és elektronfelhd. Az anyag ,,félkész” allapotban, forrd , le-
vesként” uszott. Hihetetlen fesziiltség volt ebben a levesben. A robbanas fénye, a kisé-
résugarzas egyre jobban probalt kiszabadulni — mindeddig hidba. A fotonok nagy
energidjukkal igyekeztek kitdrni az anyaggylrdbdl, am mindenhol késza elektronokba

utkoztek. Sokdig nem volt kitt. Azonban most, a sirlség mir p= 1020 g/cm’-re, a
hémérséklet pedig T = 3.000 K-re siillyed le. Ekkor a protonok és a héliummagok
megtaldljak a sajat elektronjukat, és az anyag semlegessé valik. Kialakulnak tehat a hid-
rogénatomok és a héliumatomok. A strlség mar olyan kicsiny, hogy az anyag atlatszéva
valik a fényrészecskék, a fotonok szamara. A nagymennyiségli foton 6nallé életet kezd,
és az egész tagulé Univerzumot kitoltve, vele egyttt tagulva fotontengert alkot. Nem
volt tobbé akadaly; a fotonok hirtelen mindenen keresztilhatolhattak. A sugarzas ,,le-
valt” az anyagrol, a Vilagegyetem ,atlatszéva” valt. Természetesen ez a fotontenger az
Univerzum tagulasaval egyre alacsonyabb hémérsékletd lett.

Gamow még 1941-ben kiszamitotta, hogy ennck a fotontengernek korilbelil 5 K-re
kellett lehdlnie az elmult mintegy 15 milliard évben. Az ilyen alacsony hémérséklethez
tartozd sugarzas radidhullimokat jelent kb. 10 cm-es hullimhossz kérnyékén. Gamow
tehat kiszdmitotta, hogy a Féldet minden iranybdl sugarozza egy kb. 10 cm hullimhosz-
szusagu radiosugarzas. Bzt az elméletileg kiszamitott radidsugarzast maradvinysugdrids-
nak nevezték el. Gamow cikkét hamar elfelejtették, mert akkor még — a megfelel6
miszerek hijin — nem volt lehetSség a radidsugarzas kimutatdsara.
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Arno Penzias (1933-)

Miinchenben sziletett, ahol gondtalanul élte élete elsé hat
évét, de ekkor szileivel egyiitt zsidé szarmazasuk miatt deportal-
tak Lengyelorszagba. Szerencséjére néhany napi borzalmas vona-
tozas utan visszakeriiltek Munchenbe. Ekkor tudatosult benne,
hogy egyediili remény az Amerikdba valé menekilés. Ez csaladja-
nak sikerilt is egy féléves angliai kitérével. 1940 januarjaban ér-
keztek New Yorkba. Itt késébb a College of New York-ban tanul-
va ismerkedik meg a fizikaval és hagyja ott a vegyészmérnoki
szakot ezen tudomany kedvéért.

A kollégiumi tanulmanyok elvégzése utan két évig katona, majd megnésil, s ezek
utan iratkozik be a Columbia Egyetemre 1956-ban. A hadseregnél szerzett tapasztalatok
segitették abban, hogy kutato asszisztensi beosztast kapjon a Columbiai Sugarzasi Labo-
ratériumban, ahol elmélyiilhetett a mikrohullima fizikaban. Doktoratusi kutatasi témdja
kapcsan kertl kapcsolatba a radidcsillagaszattal. Sajat bevallasa szerint jobban érdekelte
a miszerépités, mint az észlelések végzése.

1961-ben a tézise befejezése utan a Bell Laboratériumoknal kap ideiglenes munka-
helyet, ahol kival6 lehetésége nyilik az elkezdett megfigyelések folytatasara. Itt el6szor a
csillagk6zi OH molekuldk még fel nem fedezett emissziés vonalait probalja keresni.
Ebben a munkaban balszerencséjére masok gyorsabban értek el eredményt. A mérések
el6készitésénél végzett szamitasokndl viszont 6 a szokasostdl eltéréen 2 K sugarzasi
hémérsékletet hasznalt a 18 cm-es hullimhosszra, ami valamivel nagyobb volt a korab-
ban hasznalt értéknél. Ezt az értéket azért haszndlta, mert tudomasa volt arrdl, hogy
legalabb két korabbi mérés esetén is, amit a Bell Laboratériumokban végeztek, ezen az
értéken novekedést észleltek az ég hdsugarzasi zajaban, masfelSl pedig olvasmanyaibol
ugy tudta, hogy az intersztellaris CN ezen a hémérsékleten keriil gerjesztett allapotba.
Ez a hattérsugarzas jelenlétére utal6 elsé jel viszont csupan késébb, 1966-ban a nagy
felfedezés utan tudatosult benne.

Az a tény, hogy masok megel6ézték az OH detektalasaval arra 6sztondzte, hogy 1j
kutatasi téma utin nézzen. Ekkor miszereinek jo részével néhany hoénapra a Harvard
Kollégium Csillagvizsgaldjaba koltozik, ahol kilénb6ézé OH megfigyeléseket végez,
mivel ebben az id6ben ugy nézett ki, hogy a Bell Laboratériumok legnagyobb radidan-
tennajat egy ujabb mesterséges hold — a TESLAR — felbocsatasaval kapcsolatos prog-
ram szolgalataba allitjdk. Amikor a dolgok szerencsés alakulasa folytin az antenna 1962-
ben szabadda vilt, akkor Penzias visszatért a Bell Laboratériumokhoz az asztrofizikai
mérések folytatasara. Ez teszi lehetévé szamara a késébbi nagy felfedezést.

I

Arno Penzias

Robert Woodrow Wilson (1936. januar 10)

Wilson Houstonban sziletett, ahol apja vegyészként dolgozott
egy olajtarsasagnal. A Rice Egyetemen fizikat tanult, s mar diploma-
zasa utani az BExxonnal t6ltétt elsé nyari munkaja alatt megirta elsé
talalmanyat.

Ezt koéveten Caltech-be megy fizikabol doktoralni. Itt kertl
kapcsolatba az asztrofizikaval John Bolton révén, aki éppen akkor
létesitett it egy radidcsillagaszati obszervatériumot (Owens Valley
Radio Observatory). Kéz6s munkdjukként a Tejatrendszer altaluk
lathat6 részének térképét készitették el, amely munka igen sokszor
Robert Wilson elvonta kedvenc foglalatossagatol, a miszerépitéstol.
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A Bell Laboratériumokkal az egyiittmikodést mar 1961-ben elkezdi, de csupan
1963-ban kertl oda dolgozni, ahol a mar korabban ott dolgozé Arno Penzias radidesil-
lagasszal kezdi meg az egyittmikodést.

A Nobel-dijat ér6 ,kellemetlen zaj”

A 60-as évek elején ugy nézett ki, hogy a Bell Laboratériumok legnagyobb radian-
tennajat egy ujabb mesterséges hold — a TESLAR — felbocsatasaval kapcsolatos prog-
ram szolgalataba allitjak, amelyet 1962 kbzepén bocsatottak fel, mivel nem biztak ab-
ban, hogy a feladatra készil6 eurépai partnerek idében elkészilnek. A szerencse ugy
hozta, hogy az eurépai partnereknek sikeriilt id6ben bekapcsolédniuk a programba, s
igy a 7,35 centiméteres hullimhosszon miksds, igen érzékeny radidantenna, amelyet a
mesterséges holdakkal valé kommunikacié céljaira tokéletesitettek, szabadda valt a
radiocsillagaszati kutatasok szamara. Ekkor, 1963 elején kerilt a laboratériumhoz
Robert Wilson is, aki a mar korabban is ott dolgozé Arno Penzias munkatarsa lett.

1963-t6l kezd6dben, amikor a Bell Laboratériumok nagy radidteleszkopja szerencsére
szabaddd vilt a rddiécsillagiszati kutatisok szamara, a két radiocsillagasz, Arno Penzias és
Robert Willson nekifogott egy olyan rendszer tokéletesitésének, amely az antennihoz
illesztett muszerek révén igen pontos radidasztronémiai méréseket tett lehet6vé.

Annak ellenérzésére, hogy az antennara szerelt,
altaluk kifejlesztett miszerek megfeleléek-e, egy sor
radiocsillagaszati megfigyelést végeztek. Ezeket ugy
valasztottak, hogy segitségiikkel lehet6vé tegyék
rendszeriik legjobb beallitasat, valamint a rendszer
érzékenységének minél jobb kihasznaldsat. Ezen
projektek egyike arra iranyult, hogy megmérjék
galaxisunk nagy szélességl zoéndinak sugarzasi
intenzitasat. Ezek a mérések vezettek el a mikrohul-
lamd kozmikus hattérsugarzas felfedezéséhez.

Penzias és Wilson az dltaluk
haszndlt radidantenndval

Mikézben kiildnlegesen érzékeny berendezésiikkel a Tejatrendszer sugarzasi inten-
zitasat mérték, egy varatlan zajra bukkantak, amitél semmilyen médon nem tudtak
megszabadulni, s amire semmiféle elfogadhaté magyarazatot nem talaltak. Errél a zajrol
kiderilt, hogy nem a késziilékeikbdl szarmazik. Azt tapasztaltak, hogy a 7 centiméteres
hullimhossz kérnyékén az égbolt kértlbelil 3 K-nak megfelel6 fényességet mutat, azaz
mintegy szazszor intenzivebben sugaroz, mint az az ismert radiéforrasok egyittes hata-
sa alapjan varhato lett volna. A sugarzas minden iranybdl jott, s ismételt ellenSrzések
utan ugy tlnt, hagy Tejutrendszeriinkén kiviilrdl érkezik.

Ekkor Penzias és Wilson a Princeton fizikusihoz, Robert H. Dicke-hez fordult se-
gitségért. Dicke elméleti megfontolasok alapjan rdjott arra, hogy ha a Nagy Bumm el-
mélet igaz az Univerzum sziletésére, akkor annak nyomat 6riznie kell a 3 K hémérsék-
letd sugarzasnak napjainkig mindenhol az Univerzumban. Tehat a felfedezett sugarzas
nem mas mint a korabban mar Gamow 4ltal is jelzett maradvanysugarzas.

Amint azt Ivan Kaminow, a Bell Laboratériumok egyik korabeli munkatirsa mond-
ja, felidézve azt a sok-sok probalkozast, amivel Penzias és Wilson meg akart szabadulni
a talalt ,,szeméttdl”, ... 6k szemetet kerestek és aranyat talaltak, mig masokkal ez altala-
ban forditva szokott torténni”.

A megtalalt ,arany”, a mikrobullimii kozmikus hattérsugdrzas felfedezése, a két kutatd
szamara elhozta a tudomanyos vildg maximalis elismerését is, amikor 1978-ban fizikai
Nobel-dijjal jutalmaztak Sket.
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A mikrohullamu hattérsugarzas titkai

A mikrohullimi kozmikus hattérsugarzas 1965-ben tortént felfedezése a Forré Uni-
verzum (vagy Osrobbands, Nagy Bumm) hipotézis dénté bizonyitékanak tekinthetd.

A felfedezés 6ta szamos foldi és Greszkozrol végzett kutatas vizsgalta ezt a millimé-
teres hulliamhosszokon jelentkez8 sugarzast. Megallapitottak, hogy az égbolt minden
iranyabol egyforma erésséggel és spektrummal, meglepSen izotrop médon érkezik a
Foldre. A hattérsugarzas  spektruma  szinte  tOkéletesen megegyezik  egy
T = (2,726 £ 0,017) K hémérsékletd, abszolut fekete test sugarzasanak spektrumaval,
igy a Wienn-térvénnyel Osszhangban a sugarzias maximuma a 2 mm hullimhossznal
van. A Stefan—Boltzmann-torvénybdl kiszamithatd a hattérsugarzds energiasirisége,
ebbdl pedig az E =mc® Osszefiggés felhasznilasival tomegstrliséget kaphatunk:
Py =4,7-103* g/cm’. Lathat6, hogy a hattérsugirzas nagysagrendekkel kisebb mérték-
ben jatszik szerepet a Vilagegyetem atlagstirGiségében, mint a vildgité és sotét anyag. A
hattérsugarzas jaruléka a teljes tomegstriséghez minddssze ezred-6tvenezredrésznyi.

A hattérsugarzasnak nemcsak az energiastrisége szamithaté ki, hanem a fotonok da-
rabszamanak a sGr(isége is: 7, = 420 cm™. Vagyis a részecskesirtiséget tekintve a fotonok
vannak tobben, szamuk nyolc-kilenc nagysagrenddel nagyobb, mint a barionoké.

A hattérsugarzas minden iranyban mérve pontosan feketetest-spektrumot mutat, de
a hozza tartoz6 hémérséklet kissé valtozik az irannyal. A hémérséklet mindig abban az
iranyban a legnagyobb, amerre a F6ld mozog (az apex iranyaban), az ellenkez iranyban
pedig a legkisebb. A Fold pekuliaris (sajatsigos) mozgasait, melyek ezt a dipdilus-
anizotrépidt okozzak, mar felsoroltuk az izotrépiardl szélé részben. A maximum- és
minimumiranyban mért hémérsékletek eltérése egy ezreléknyi. A dipolus-anizotropiabdl
kiszamolhat6 a Fold pekulidris mozgasanak iranya és nagysiga, ez nincs teljes Gssz-
hangban a 10-100 MPC tavolsigban 1év6 galaxisok eloszlasanak inhomogenitisabol
szamolt értékekkel. A vizsgalatok hibahatarat is figyelembe véve azonban az egyezés
sem zarhaté ki. A hattérsugarzasnal észlelt dipdlus-anizotropia tehat valészinidleg meg-
magyarazhaté a Fold pekuliaris mozgasaval.

Amint azt korabban mar lattuk, a mikrohullamu hattérsugarzas jellegzetessége, hogy
az égbolt minden pontjardl szinte ugyanolyan intenzitassal érkezik. Ebbél arra kévet-
keztethetiink, hogy az Univerzum a korai id8szakokban (amikor a sugarzas utjara in-
dult) viszonylag homogén rendszer volt. Az anyagnak tébbé-kevésbé egyenletesen
kellett eloszlania ahhoz, hogy a sugirzas is ilyen egyenletes legyen. Most azonban azt
latjuk, hogy a Vilagegyetemben az anyag galaxisokba, galaxishalmazokba, szuperhalma-
zokba tOmoril, tehat teljesen egyenetlen. Mi tortént kézben? Valdszindleg a graviticio
fokozatosan 6sszehuzta az anyagot az id6 soran, igy alakulhattak ki a gécok. Persze ez a
csomosodas csak akkor lehetséges, ha létezett egy olyan kezdeti llapot, amely mar eleve
nem volt teljesen homogén. Igaz, egy ilyen helyzetben a strlségkillonbségek még csak
elenyészéek, am a gravitacié hatdsara rendkiviil
feler6sodtek az évmillidrdok alatt. Ha nagyon
nagy érzékenységl muszereket hasznalunk, akkor
felfedezhetSk a hattérsugarzasban paranyi inten-
zitas-kilonbségek, irregularitasok, fluktuaciok.
Ezek az ingadozasok — amelyeket el6szor a
COBE (Cosmic Background Explorer) nevi .
NASA mithold fedezett fel 1992-ben — csupin A COBE dltal nért fluktuiciok
1/100000-nyi mértékiek.

a hdttérsugarzdsban
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Amellett, hogy a hattérsugarzas fontos bizonyitéka a Nagy Bumm elméletnek, ren-
geteg problémat vet fel. Kénnyen kiszamithatd, hogy ha a fluktuacidk csak ilyen kis
mértékdek, akkor ennyi idé alatt nem formalédhattak volna ki azok a nagy
galaxishalmazok, amelyek el6fordulnak a mai Univerzumban. Ez csak akkor lehetséges,
ha sokkal t6bb anyag van a Vilagegyetemben, mint amirdl tudunk.

A COBE méréseit kévets években t6bb csoport is kézolt néhany fvperces — né-
hany fokos sz6gskalaju, 10-> nagysagrendd anizotrépiara utald észleléseket.

Az Univerzum jelenleg tagul, de ez nem jelenti azt, hogy 6rokké tagulni fog. Elkép-
zelhet6, hogy 1étezik elegendé anyag a kozmoszban ahhoz, hogy a befelé haté gravitacio
megallitsa a tigulast. Ekkor a Vilagegyetem tere elkezd majd 6sszezsugorodni, és sok
milliard év mulva bekovetkezik a Nagy Reccs, a Nagy Bumm ellentéte. Ellenkezé eset-
ben viszont az Univerzum tere 6r6kké csak névekedne.

Létezik egy kritikus anyagstrdség, amelyet
meg kell haladnia a Vilagegyetemnek ahhoz,
hogy megalljon a tagulas. Ha ,lapos” Univer-
zumban élunk, akkor Vilagegyetemiink anyag-
strlisége pont ezt a kritikus értéket veszi fel. Bz
a legnagyobb strliségl olyan allapot, amely még
6rokké tagulo Vildgegyetemet eredményez.

2000 aprilisaban egy nemzetkézi kutatdcso-
port az elsé meggyézé bizonyitékkal allt elé

arra vonatkozéan, hogy Vilagegyetemiink , la- A Boomerang-program keretében
pos”, azaz az Univerzumban 1év6 anyag strisé- haszndlt léggombik

ge kozel esik az un. kritikus értékhez.

A mérésekhez léggdmbét alkalmazé Boomerang-program minden korabbindl pon-
tosabban vizsgalta a hattérsugarzas hémérséklet-eloszlasat.

Egy masik ilyen program keretében mikodik az Atacama-sivatag egyik 5080 méter
magassagi platéjan telepitett radidtivesé-rendszer, a Cosmic Background Imager

B Y
i

A 300 000 éves Univerzum képe — ag; dr-
nyalatok a kozmikus mikrobullinii hittér-
SUgArzds intengitdsdat dbragoljak (a  sotét
Joltok a hidegebbek, a vildgosak a melegeb-
bek). A CBI az égbolt hirom teriletén vizs-
gdlta a sugdrzdst, amelyek mindegyike két
négyzetfokos volt (a telihold dtmérdjének
négyszerese). A himérséklet intenzitdskii-
lonbségei mindissze szaz mikrokelvinesek.
Ezek a felvételek (6-15 dvperces felbontds-
sal) a jelenlegi legélesebbek és legérzékenyeb-
bek a hdttérsugdrzdsril.

A Cosmic Backgronnd Imager 13 ondlld, de
egymdssal ~ dssgekapesolt  és  egyiittmiikidd
rddidteleszRdpbil dll, amelyek  mindegyike
90 cm datmeérdji. Az antenndk a mikrobul-
ldmii tartomanyban interferométerként mii-
kddnek
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A CBI kutatéi az eddigi legnagyobb részletességgel térképezték fel az Univerzum elso,
legGsibb sugarzasanak hémérsékleti eloszlasat. Az un. kozmikus mikrohulldimu hattérsugarzas
e legujabb, legrészletesebb vizsgalata a korabbiaktol fiiggetlenil bizonyitja, hogy az Univer-
zum ,,lapos” s hogy a szamunkra ismeretlen s6tét anyag és a sétét energia uralma alatt all. Az
eredmények azt is megerGsitik, hogy a Vilagegyetem kézvetlentl szilletése utan dramai felfu-
vodason ment keresztiil. Az Osrobbanas médositott elmélete szerint az Univerzum kozvetle-
niil kialakulasa utan, a legels6 masodperctoredékben hirtelen és hatalmas kiterjedésen ment
keresztiil. Ez az elmélet 1980-ban latott napvilagot és az inflcids modell néven kerilt be a szak-
irodalomba. A CBI altal mért hémérséklet-eloszlas pontosan megfelel az inflaciés modell
elvarasainak. A CBI Gj mérései — amelyek mar tizmilliomod foknyi eltéréseket is kimutattak —
meger6sitik, hogy az Univerzumban levé anyag mennyisége kozel esik a kritikus értékhez.

Az 4 adatok abban is sokat segithetnek, hogy tobbet megtudjunk arrdl a titokzatos, egy-
re komolyabban feltételezett erérdl, amelyet ,,s6tét er6”’-nek neveznek, s amely taszitd hatasa
révén 6rok tagulasra karhoztathatja az Univerzumot.

A lapos” viligegyetem modellje szerint nagyon nagy tavolsagokon egy, a gravitaciot ki-
egyensulyozo, azaz a térid6t , kisimitd” hatas 1ép fel. Ez a ,,taszitéer6” a gravitacios téregyen-
letekben egy kozmoldgiai allandé bevezetésével jelenitheté meg. A legijabb mérések és
elemzések sorra megerdsitik a kozmoldgiai allandé és a taszitd hatas forrasaként szolgalo, a
Vilagegyetemet betdlto ,,s6tét energia” 1étezését.

2003 februarjaban a NASA kézzétette az Univerzum ,,bébi” dllapotardl késziilt eddigi
legjobb képet. Az Osrobbanis utan kb. 380 ezer évvel bekovetkezett fazisr6l — az anyag és
a sugarzds szétvalasa — ma a 2,7 K hémérsékleti mikrohullimu hattérsugarzas tanuskodik.
WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) trszondaval.

A legtjabb megfigyelések egyik legizgalmasabb eredménye, hogy a csillagok elsé genera-
ciéja mar az Univerzum sziiletése utan 200 millié évvel létrejott, sokkal korabban, mint
ahogyan eddig gondoltak. Az eredményekbdl az eddigieknél j6val pontosabban megbecstil-
het6 a Vilagegyetem kora is, ami 13,7 milliard évnek adodik.

Az Osrobbanast kévet6 ,,felfénylés” nyomai a
2,73 K atlagos hémérsékletd hattérsugarzasban
nagyon kicsi — mind6ssze néhany milliomod foknyi
— ingadozasokat okoznak, amiket most a WMAP
miszereivel sikeriilt megfigyelni. A képen a vilago-
sabb foltok ,,melegebb”, a s6tétebb részek pedig
»hidegebb” teriileteket jeleznek. A NASA dltal felbocsitort WMAP

A rmkrohu]l.émﬁ kozrmkgs hattérsugarzas fent dirszonddval készitett térkép
vazolt rejtelmei alapjin minden tdlzds nélkil a Roxmikus hittérsugarsisrol
megallapithatjuk, hogy ennek felfedezése a XX

szazad egyik legnagyobb tudomanyos eredményének Osszeallitotta:
szamit. Szenkovits Ferenc
Hibaigazitas

A jelen szamban sajnalatos hiba miatt tévesen jelenetek meg a 12. és 13-ik oldalon talalhat6 egyes
képletek. Az egyenletek helyesen a kévetkezdk:

ds? = di? + 12 (d02+ sin%0 dp?) %)
ds? = g dx' dx* 3)
2
ds?=(c? - 2“;G )dt? _l_dzrmc —r2(a6? +sin? 0.dp?)

2
C
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Matematikai és Fizikai Lapok,
Matematikai Lapok, MatLap

»D0 év” a magyar nyelvii matematika-,
és fizikaoktatas szolgalataban

50 éve mar, hogy a tanul6 ifjusag részére Romanidban magyar nyelvi matematika, és fi-
zika targyu folydirat rendszeresen megjelenik. A folydiratot 1953-ban inditotta a Romaniai
Matematikai és Fizikai Tudomanyos Tarsasig Matematikai és Fizikai Lapok néven.

A kezd6 négy évfolyam a Gazeta Matematicd §i Fizica (seria B) szészerinti forditasa-
ként jelenik meg. Mivel igy nem vehette figyelembe a magyar tannyelvd oktatas sajatos-
sagait, szikségessé valt a G.M.I.(B)-tél valé fiiggetlenitése. A lap cime ezutan:
Matematikai és Fizikai Lapok (j sorozat).

Az 1957-ben Kolozsvaron alakult 4j szerkeszt6ségnek, a Bolyai Tudomanyegyetem Ma-
tematika és Fizika Kara, valamint a magyar nyelv{i iskoldkban tanit6 tanarok és mérnokok,
odaad6 tamogatasaval azonnal sikeriil a folydirat népszeriiségét megsokszoroznia. A M.F.L.
4j sorozatanak valtozatosabb rovatszerkezete lehetévé tette a tanulok érdeklédésének, igé-
nyeinek rugalmas kovetését. Igy példaul — a matematikinak és a fizikinak egyenld teret
biztositva — majdnem minden szamban talalunk egy-egy alapcikket, jegyzetet, beszamoldt,
érdekességeket, ujdonsagokat, valamint hitrovatot, és nem utolsé sorban a feladatmegolds
versemyt. A szerkeszt6ség f6 feladatanak tekintette a tanulok versenykészségének fejlesztését.
Ennek érdekében inditotta be a feladatmegolddk egyéni pontgyijtd versenyér. Az iskolak szereplé-
sét a gy(jtott Osszpontszammal tették nyilvanosan kovethetévé-Gsszehasonlithatdva.

A feladatmegoldas megkedveltetését, a versenyszellem kialakitasat, nem kis mérték-
ben azzal érték el, hogy:

— a kitdzott feladatok kovették az iskolai mat.-fiz. tananyagot, ehhez szorosan

kapcsolodtak;

— pontosan, id6ben jelent meg a megoldok névsora;

— minden szamban k6z6lték a versenyallast vagyis a pillanatnyilag elért helyezéseket.

Sajnos, ez a fellendiilés csak 1957-t6l 1962 juniusaig tartott. Ezt kévetéen megint a
G.M.F.(B) tébbé-kevésbé hi forditasaként jelenhetett meg.

Nemsokara — 1964-ben a fizika elhagyasaval — atvaltoztattjak kizarélag matematika-
val foglalkoz6 folydiratta, cime Matematikai Lapok (B sorozat). Ez a Guageta
Matematici (seria B)-nek lesz a pontos forditasa, amelynek kiaddja a RN.K. (1965-t5]
R.Sz.K.) Matematikai Tudomanyos Tarsasaga.

Az 1989-es fordulat utin — 1997-t6l — a lap kiaddsat a Radé Ferenc Matematika-
mivel6 Tarsasag vette at. Ezutan MatLap néven, 6nall6 folydiratként jelenhet meg az
el6z6 mélto folytatasaként.

Ha matematikus szemmel lapozzuk at a folyoirat félévszazada megjelend szamait min-
denképpen meg lehetiink elégedve. Ezek érezhetSen j6 hatast gyakoroltak a kézépisko-
lainkban folyé matematika oktatas szinvonalinak magasabbra valé emelésében. Altala
tanuldink el6szor talalkoztak szakfolydirattal. Az érdekl6dék el6bb természetesen a
kitdzott feladatok megoldasan szorgoskodtak, de tobben koézilik megizlelték az uj
problémadk megfogalmazasanak 6rémét és maguk is javasoltak megoldand6 kérdéseket.
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Sok ismert matematikus kollégank régebben a lapok feladatainak megolddi és kitd-
z61 kozott szerepelt. Mar didk korukban megtanulhattdk egy révid kis jegyzet
megfogalmazasanak, megszerkesztésének modjat. Kilon szerencsések voltak azok a
tanulok, akiknek olyan tanaraik voltak, akik felhivtak figyelmiiket a lapokban talalhato
érdekesebb feladatokra vagy cikkekre.

Am a tanarok sziméra is hasznos volt és ma is hasznos a lap. Allandé olvasmanyt
jelentt, a tankonyveknél magasabb szinten k6z6l matematikai eredményeket. Néha
felfrissiti, kiegésziti az egyetemen tanultakat is.

Folyéiratunk a k6z6s érdekl6désti tanuldkat és tanarokat is megismerteti egymassal,
még miel6tt személyesen talalkoznanak. J6 érzés lehet matematikai versenyen, vagy
egyetemi felvételi vizsgan olyan tarsunkkal talalkozni akinek, a nevét esetleg mar évek
6ta ismerjiik és tudjuk rola, hogy azokkal a problémakkal foglalkozik mint mi.

Ha a lapokat a fizika szemszogébol vizsgaljuk, akkor is hasonlé kévetkeztetésre jutunk.
1953-t61 1964-ig, amikor még a fizika profil is megvolt, sok j6 sszefoglal6 és kisérlete-
zésre késztet$ cikk, valamint szamos feladat jelent meg. Ezzel jelent6sen hozzajarult a
tanulok fizika ismereteinek bévitéséhez, a fizika megkedveltetéséhez.

El kellett telnie 27 évnek amig a fizika Gjra megjelenhetett magyar nyelv( folyoirat-
ban. 1991-t6l, tehat mar 13 éve, az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag
(EMT) Kolozsvaron kiadja a FIRKA cimd folyoiratat (FIRKA = Fizika InfoRmatika
Kémia Alapok).

Végezetil: A MatLap és a FIRKA az igényes, az anyanyelvén tanulni vagyo, a ma-
tematika, a fizika, az informatika vagy a kémia irant érdekl6d6 didkok szamara jelenik
meg. Figyelmetekbe ajanljuk!
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Kiss Elemér, Bir6 Tibor

Magyarok a szamitastechnika torténetében

A szamitastechnika torténete soran magyar tudésok maradandé alkotasokkal jarul-
tak hozza a tudomanydg fejlédéséhez, mind az analég, mechanikus szakaszban, mind az
elektronikus éraban.
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Kempelen Farkas (1734-1804)

Felvidéki szarmazasa, I. Lipét, majd Maria Terézia udvaraban fogalmazé, kamarai
titkdr. Mérnoki feladatokat is ellatott, vizmiveket épitett.

Az udvar mulattatasara elkésziti sakkozo ,,automatajat”. Errél a e ‘;?._
géprél ma sem tudja egészen biztosan a vilag, hogyan is mikédott. £ b
A korszakalkot6 talalmany valdszintleg a gép belsejében elrejtett .
sakkoz6 személy — a ,,t6r6k” — volt, aki a kezéhez kapcsolt bonyo-
lult szerkezetek segitségével mozgatta a babukat. Nehéz elképzelni
igy viszont azt, hogyan latta a térok a sakktablat. A technikai bravar
most mar 6rokre titok marad, ugyanis az 1826. februar 3-an Ameri-
kaba szallitott és ott kiallitott gép 1854. julius 5-én a philadelphiai
panoptikumban kitort tlizvészben elpusztult.

1772-ben frégépet készit vakok szamara. Megtervezi a
schénbrunni kastély szokékutjait.

Kemplen Farkasnak azonban létezett egy sokkal na-
gyobb taldlmanya: a beszél6gép. A talalmanyrdl szolo
kényve 1791-ben jelent meg. Gépén 22 évig dolgozott. Az
els6 példany, ami négy maganhangzot és két massalhang-
z6t tudott kimondani 1773-ra készilt el. A gép megépité-
s¢hez egy pozsonyi mestertSl fujtatés orgonat vasarolt. A
tid6t a fajtatd helyettesitette, a sipok helyére Kempelen

"
by "_.‘:_-' :"

Kempelen Farkas egy mesterséges hangrést és szajiireget tett, amivel az egyes

sakkantomatija hangokat megszolaltattak. Az 1781-ben tokéletesitett
valtozat mar szavakat, s6t hirom mondatot is ki tudott
mondani.

o Venez, Madame, avec moi G Paris!” (J6jjon velem asszonyom Parizsba), ,,.Ah, maman,
chere maman, on m'a fait mal” (Mama, kedves mamam, valami f4j). A harmadik kifejezést
latinul mondeta: ,,Josephus Secundns Romanorum Imperator” (11. J6zsef romai csaszar).

Kortarsai nem hitték el, hogy a gép beszél, azt tartottak, hogy Kempelen Farkas
hasbeszél6, pedig ez volt az elsé olyan gép, amely Uj alapokra helyezte a gépekkel vald
kommunikaciot.

Jedlik Anyos (1800-1895)
Bencés szerzetes, fizikus. Gimndziumi tanulmdnyait Nagyszombatban és
Pozsonyban végezte. 1817-ben Pannonhalman belépett a Szent Benedek-rendbe.
Gy6rott a gimnaziumban, majd a bencés liceumban tanitott. Tandri palydjat 1831-tdl
kezdve Pozsonyban folytatta, majd 1840-ben elfoglalta a pesti egyetem fizika tanszékét, és itt
dolgozott 38 éven at.
1858-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagjava va-
lasztotta, anélkil, hogy el6bb levelezé tag lett volna. 1863-ban
rektor az egyetemen. Munkassagaért kiralyi tanacsosi cimet és -
vaskorona-rendet is kapott. Nyugalomba vonulasa utin élete -
utolsé éveire GyoSrbe vonul vissza.
A magyarok, mint a dinaméelv feltalaléjat ismerik, de készitett
szodaviztolté gépet, villamos kocsit is.
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Lissajous-girbék

Juhasz Istvan (1894-1981)

A GAMMA gyar tulajdonosa és feltala-
16ja. Megalkotta a GAMMA-Juhasz 16elem-
képzo6t. A mechanikus és elektromechanikus
elemekbdl épitett analég szamitdgép igen
gyorsan és automatikusan szamolta ki a
kozeledS repulgép lelovéséhez sziikséges
16elemeket.

A l6elemképz6 négy Gsszekapesolt agyit
vezérelt, igy sokkal nagyobb hatékonysaggal
tudta a repiilégépeket megsemmisiteni, mint
a korabeli 1égvédelmi rendszerek.

Nemes Tihamér (1895-1960)

Postamérnok és feltalalé. Az emberi cselekvés és gondolkodas

Szamitastechnikai hirnevét a Lissajous-
gorbéket rajzolé automatija hozta el. A
gép igen pontos mechanikus konstrukcié
volt. Talalmanyaval jéval megel6zte korat,
a mai elektronikus rajzolégépekkel sem
lehet sokkal pontosabb gbrbéket rajzolni.
Herkulesfiirdén mutatta be 1872. szep-
tember 16-21-én a bonyolultabb rezgés-
képek felvételére alkalmas vibrograph-jat.

gépesitése érdekelte. Sok talallmanya volt, altalaban az emberi tevé-
kenységet igyekezett modellezni. Hanganalizist végzett, hogy meg-
tervezhesse a beszédiré gépet, a szines televiziora vonatkozé sza-
badalmai az emberi szem mikodését utanoztak, a logikai gépek és
a sakkozo6 gépei pedig az emberi gondolkodas modelljei voltak.

Logikai gépet szerkesztett (logikai logarléc) a logikai pianiné
és egy¢b talalmanyok alapjan. Ez a gép fabol késziilt és a tenyér-
ben is jol elfért.

Nemes Tihamér mar akkor kibernetikaval foglalkozott, amikor
még a kibernetika fogalmat Norbert Wiener meg sem fogalmazta.

1962-ben kiadott kibernetikai gépek konyve, melyet baratai
rendeztek sajté ala, az elsé magyarorszagi atfogd konyv, amely a
kibernetikaval és logikaval foglalkozik.

Kozma Laszl6 (1902-1983)

Nemes Tihamér

logikai gépe

Villamosmérnok, az elsé elektromechanikus, telefonkézpont elemekbdl készitett

szamol6 berendezést.

Brinnben (Brno) szerzett villamosmérnoki oklevelet. 1930-t6] 1942-ig az antwerpeni
Bell Telphone cég mérndke volt. 1945 — 49 kézott a budapesti Standard gyar miszaki
igazgatdja, majd 1949-t6l a Budapesti Miszaki Egyetem tanaraként a Villamosmérnoki

Kar egyik alapitoja, a Vezetékes Tavkozlés TanszEk tanszékvezetdje volt.
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1957/58-ban a Budapesti Miszaki Egyetemen tetvezte és épitette meg az orszag el-
s6 jelfogds szamitdgépét, a MESz-1-et.
A gép programvezérelt volt, bar a sz6 ismert értelmében nem

tarolt programu volt. A berendezés kb. 2000 darab (10-féle) jelfo- (‘

go6bdl épiilt, az adatokat bebillentylizték, az eredmény kifrasara egy
irégépet alakitottak at, melynek billentydit elektromagnesek huaztak
meg. A fogyasztisa kb. 600-800 W volt. L -4

A programot egy kézzel lyukasztott lapon taroltak, egy lapra 45
utasitas fért ra. A jelfogds adattarban 12 db 27 binaris szamjegyd
szamot lehetet tarolni. A gépbe automatikus decimalis-binaris és l
binaris-decimalis atalakité volt beépitve.

A berendezés érdekessége, hogy mikodése kézben a reléken szemmel lathatdan is
lehetett kévetni a miveleteket. Annak ellenére, hogy addig Magyarorszagon progra-
mozhaté szamitogép nem készilt, a MESz-1 nem okozott forradalmat a hazai tudo-
manyban és a mérnoki gyakorlatban.

Kozma Laszl6 minden probalkozasa
ellenére ez az egyetlen jelfogds szamitdgép
mindig is megmaradt oktatasi eszkoznek.

1964-ben az MTA nyelvtudomanyi In-
tézete szamara a tanszékén egy — specialis
nyelvstatisztikai vizsgalatok szamara alkal-
mas — jelfog6s berendezést épitettek.

1976-ban a Magyar Tudomanyos Aka-
démia tagjava valasztotta.

1997-ben az amerikai IEEE Computer
Society a Computer Pioneer Award posztu-
A Mesz-1 musz kitlintetésben részesitette.

Kalmar Laszl6 (1905-1976) és Muszka Daniel (1930-)

Kalmar Laszl6, a szegedi JATE matematikai logika professzora mar 1955-ben
foglalkozott egy jelfogds logikai gép tervezésével, amit Muszka Daniel 1958-ban
épitett meg.

A gépet 1960-ban mutattdk be a
Budapesti Ipari Vasaron. Kalmar pro-
fesszor a gép szamos alkalmazasara (pl.
vasiti rendez6-palyaudvar  vezérlése),
tett javaslatot, a javaslatait nem valdsi-
tottak meg, igy a gép oktatasi eszkoz
maradt.

Ugyancsak 1958-ban fejezték be az
eddigi egyetlen muallatnak, egy allat-
formaju feltételes reflex modellnek, a
szegedi katicabogarnak az épitését,
amit a nagykozonség 1960-ban ugyan-
csak a BIV-en lathatott. Muszka Didniel és Kalmar Ldszlo
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Laboratériumban sziiletett meg az orszag elsé automati-
kus miikodést jelfogos kézlekedési-lampa automataja (Musz-
ka Daniel és Kovacs Gy6z6), ami a szegedi Anna kuti keresz-
tez6désben iranyitotta a forgalmat. Kalmar LaszI6 nevéhez
flz6dik a szegedi programozasi iskola megteremtése valamint
a programtervezé matematikus képzés meginditdsa.

Eleténck utolsé éveiben Kalmar Laszl6 a formula-vezérlést szamitogépen dolgo-
zott, aminek a befejezését korai haldla akadalyozta meg.

1997-ben az amerikai IEEE Computer Society a Computer Pioneer Award posztumusz
kitiintetésben részesitette.

Edelényi Laszl6 és Lado Laszlo

A Telefongyarban 1959-ben kezd8doétt el egy vegyes épitési, elektroncséves és jel-
fogds ugyviteli gépnek, az EDLA I-nek a tervezése és az épitése Edelényi Laszld és
Ladé Laszl6 vezetésével.

A szamitégépben Szentivanyi Tibor 6tlete alapjan egy hajlékony-lemezes memoria
(a mai floppy 6se) volt a tarol6, amit Banhegyi Ott6 és munkatarsai fejlesztettek ki.

Neumann Janos (John von Neumann, 1903-1957)

Budapesten sziiletett, a Fasori Evangélikus Gimnaziumba jart,
majd vegyészmérnoknek tanult Zirichben (1923-1926). A Budapesti
Tudomanyegyetemen  doktordlt matematikabol — (1926), majd
Gottingaban Hilbert tanarsegéde lett. 1930-ban Amerikdba koltozott,
a Princetoni Egyetem professzora lett. Részt vett Los Alamosban a
Manhattan-terv kidolgozasaban (1943-1955). Németorszagban kidol-
gozza a kvantummechanika matematikailag szabatos axiomatikus
megalapozasat. Amerikdban kifejleszti a matematikai jatékelméletet.

Egyike a legismertebb magyar tudésoknak vildgszerte. Kiillénésképpen az EDVAC
nevl szamitogép épitésében nyujtott segitsége és a Neumann-elvek miatt:

— kettes szamrendszer alkalmazasa

— teljes mértékben elektronikus elven mikodé szamitogép

— kozponti vezérls egység, illetve aritmetikai egység alkalmazasa

— programvezérlés és tarolt adatok

A szamitastechnika igazi torténete akkor kezd6doétt, amikor Neumann Janos beve-
zette a binaris kod hasznalatat.

Neumann 1945-ben a princetoni Elektronikus Szamitégép projekt igazgatoja lett.
Erdeklédése az idegrendszer és az emberi agy miikédését modellezé gépek felé fordult.

Az Amerikai Atomenergia-Bizottsag tagja (1954-1957). Tagja az USA Nemzeti Tu-
domanyos Akadémidjanak, az Amerikai Mavészeti és Tudomanyos Akadémidnak, az
Academia dei Linceinek, a Holland Kiralyi Akadémianak, a Perui Tudomanyos Akadémi-
anak stb. Az E6tvos Tarsulat tiszteletbeli tagja (1940). Az Amerikai Matematikai Tarsasag
elndke (1951-1953). Tiszteletbeli doktor a Princetoni Egyetemen (1950), a Harvard Egye-
temen (1950), az Isztanbuli Egyetemen (1952), a Case Megyetemen (1952), a Marylandi
Egyetemen (1952), a Miincheni Méegyetemen (1953).

Megkapta a Fermi-dijat (1956), az USA érdemrendet (1947), az Einstein-érmet
(1956), az USA Szabadsag Ermét Eisenhower elnoktSl (1956).

A Repiilés és Rakéta Uttorsinek Dicsségesarnokiban bemutatott 15 személy egyi-
ke. A Holdon kratert neveztek el rola.
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Kemény Janos (John G. Kemény, 1926-1992)

Matematikus. A csaladja 1940-ben emigralt. A Princetoni Egyete-
men fejezte be tanulmanyait, katonai szolgalatra Los Alamosba kertilt, s
a Manhattan-terv keretében a késébbi Nobel-dfjas Richard Feynman
munkatarsa volt. Neumann Janos tanftvanya, s 22 évesen Albert
Einstein asszisztense. 27 évesen elvallalta a Dartmouth-i Féiskola egyik
matematika tanszékének megszervezését. Munkatarsaval, Tom Kurtz-
cal 1962-ben javasolta az egyetemi szamitokézpont létesitését, akivel
kidolgoztak a vilag egyik els6 idGosztasos rendszerét. Minden hasznal6 a
sajat terminaljan dolgozik, a kézpont szamitégép pedig beosztja procesz
szoranak munkaidejét a hasznalok kozt.

Kemény felismerte, hogy a szamitogép csak akkor valik mindenki szdmara hozza-
férhet6vé, ha a programozas, a programozasi nyelv egészen egyszer.

Kemény és Kurtz 1964-ben megalkotta a BASIC (Beginners' All-purpose Symbolic
Instruction Code: a kezddk altalanos céld szimbolikus utasitiskodja) programozasi nyel-
vet. Bz volt az els6 olyan programozasi nyelv, amelyet kifejezetten oktatasi célra szantak,
és a matematikaban kézépfokon jartas embereknek is érthetd és megtanulhaté volt.

1970-ben a Dartmouth-i Féiskola rektora lett. J. L. Snell-lel a Markov-lancok 4j el-
méleteit és alkalmazasait dolgozta ki.

1983-tél a True Basic Inc. Elndke, késé6bb Rand Corporation tanacsadoja.

1991-ben megkapta az IBM elsé Robinson-dijat.

Nevéhez koétédik a magyarok marsi eredetérdl szolé anekdota. Kemény Janost mél-
taté cikkében a Yankee folyoirat 1980 marciusi szama ezt irta:

wJobn G. Kemény Los Alamosban talalkozott Szilird 1edval, Wigner Jendvel, Neumann Jdnos-
sal, Teller Edével; ok mind Budapest ngyanazon fkeriiletéhdl jottek. Nem csoda, hogy a ILos
Alamosban dolgozd tuddsok elfogadtik azt az elméletet, hogy ezer esztenddvel ezeldtt egy Marsrol
brkezd dirbajonak kényszerleszdlldst kellett végeznie Kozép-Eurdpaban. A magyarok marsi eredeté-
nek harom minden kétséget kizdrd bizonyitékdt idézték: a magyarok sokat viltoztatiak belyiiket; egy
rendfkiviil egyszerdi és logikus nyelvet beszélnek, aminek semmi kapesolata sines szomszédaik nyelvével;
és sokkal okosabbak a foldlakokndl. — John G. Kemény enyhe marsbeli akcentussal hozzdtette, hogy
annyival konnyebb magyarul olvasni és irni, mint angolul, hogy a gyerekeknek sokkal tobb idefiik
marad a matematika tannldsira.”

Teller Ede (Edward Teller) kiilénésen buszke volt az E.'T. monogramjara.

Roska Tamas (1940-)

Roska Tamas ma az egyik legelismertebb magyar elektronikai mérnékkutaté. A
BME Villamosmérnoki Karan szerzett kitintetéses diplomat, 1967-ben egyetemi dokto-
ti cimet, 1973-ban a miszaki tudomany kandidatusa, majd 1982-ben a muszaki tudo-
many doktora fokozatot szerzett.

Legjelentésebb eredménye az elsé programozhaté analogikai szupet-
szamitégép-elv (CNN univerzalis szamitogép). A csip tarsfeltalaléja Leon
O. Chua professzortral, valamint a CININ bionikus szem-nek F. S. Werblin és
L. O. Chua professzorokkal. Az els6 magyar, aki részt vesz az 6todik
generacios szamitdgépek kutatisaban.

Az IEEE alelntke, alapito elnke a Cellular Neural Networks and Array
Computing Bizottsagnak, 1993-ban az MTA levelez6, majd 1998-ban rendes
tagja, 1993-ban az Academia Europaca (London), 1994-ben az Eurépai
Tudomanyos és Mivészeti Akadémia (Salzburg) tagjava vélasztottak.
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Megkapta az IEEE Millennium Medal és a Golden Jubilee Award kitintetéseket.
Miszaki Innovacios munkdjaért Gabor Dénes-dijat (1993), egyetemi fakultdsszervezsi
és tudomanyos iskolateremt6 munkajaért Szent-Gyorgyi Albert-dfjat (1994), tudoma-
nyos eredményeiért Széchenyi-dijat (1994), majd 1999-ben a Pro Renovanda Cultura
Hungariae Nagydijat kapta. 2002-ben a Bolyai dijat vehette at.

Simonyi Karoly (Charles Simonyi ,1949-)

Budapesten sziilettet. 1960 tajan az orosz gyartmanyd URAL szamitégép volt elérhetd
Budapesten, ami 2000 elektroncsévet tartalmazott. Bz id6 tajt kézépiskolas diakokat
alkalmaztak, hogy éjjel vigyazzanak a szamitégépre.

Tgy keriilt gépkozelbe az ifja Simonyi Karoly is, aki a géppel toltott
gjszakakat ismerkedéste hasznalta. O lett az ,,URAL éjjeliGre”. 1966-
ban Danian at Amerikdba haj6zott, Berkeleyben elvégezte a Kaliforniai
Egyetemet. A Sziliciumvolgyben, Palo Altéban a XEROX-nal kapott
munkat. Az éppen fejlesztés alatt 4llé felhasznalobarat ALTO szamito-
géphez tervezte meg Simonyi a BRAVO nevi szévegszerkesztét, amely
mar a képernyén megmutatta, milyen lesz majd a kinyomtatott széveg
(WYSIWYG technologia).

Az 1980-as években Apple-Microsoft egyiittmiikédésben, Steve Jobs, Bill Gates és
Simonyi Karoly keze nyoman megsziletett a Machintos szamitogép-szines grafikaval és
egérrel.

1981. februar 6-tél a Microsoft munkatirsa. Simonyi vezette be a programozasba a
wmagyar stilusi” elnevezést: az egyes valtozok elnevezésére nem révid és értelmetlen
betliszavakat ajanlott, nem is hosszi magyarazkod6 nevet, hanem olyan azonositokat,
amelyekben a név elsé része az adattipust, masodik része az adat jelentését mutatja.

Simonyi Karoly és Jabe Blumental megalkotta az EXCEL csomagot, majd Scott
McGregor és Simonyi Karoly létrehozta a WINDOWS operacios rendszert.

A Hir zu nevi német hetilap 1998. marcius 20-i szama ezzel a szalagcimmel jelent
meg: AZ EMBER, AKI BILL GATEST GAZDAGGA TETTE. A lap leirta, hogy ,,egy
Budapestril érkezett szdamitigép-bolond fiatalember feje tetejére dllitotta a sgamitigépek vildgat azzal,
hogy dlmaibil valdsdgot csinalt.”

Kovacs Lehel

<

Pdisérlet, labor

Kisérletezziink

Az iskolai kémialaboratériumban gyakran hianyz6 anyagokat viszonylag kénnyen
el6allithatjuk az altalinos munkavédelmi szabalyok szigoru betartdsa mellett. A kémia-
tanarok a laboratériumukban el6fordulé anyagokbol, sokszor hulladék-anyagokbdl a
bemutaté kisérletekhez sziikséges vegyszereket elGallithatjak.
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1. Salétromsav eléillitisa
Tegytink 30-35g NaNOs-ot retorta, vagy csiszolatos dugdji desztillalé lombik aljara,
s toltstink r4 20-25mL tomény kénsavat (p=1,84g/mL).
Az anyagelegyet tartalmaz6 edény oldalcsovét stllyesszitk
mélyen egy hosszinyakd lombikba (szedSedény). Az 6sszealli- l
'y

tott berendezést ugy rogzitsik dllvanyhoz, hogy a szed6edényt ; r
egy nagy uvegtolcsérbe helyezve csapvizzel hithessik. A r—'l-ﬁ\,_'“\-.,_ﬁ}_
tolesér alsé végére huzott gumicsével a lefolyoba vezessik a gy
hitévizet. Az anyagkeveréket tartalmazé edényt szitan keresz- Yt
til gazlanggal hevitsik. A keletkez6 salétromsav atdesztillal a ]
szed6 edénybe. A nyert savat barna szind vegyszeres tivegben "LEE

(csiszolatos dugdval) taroljuk.

2. Réz (11)-oxid eldllitisa

Féz6poharban 25g kristalyos réz (II)-szulfatot oldjunk fel desztillalt vizben. Szitar6l mele-
gitsiik forrasig, amikor hig NaOH-oldatot adagoljunk hozz4, mig az oldat bazikussa valik
(ellendrizziik indikatorpapirral, amire Givegbottal cseppentsink az elegybdl). A kivalé vilagos-
kék szinti Cu(OH)2 csapadék forralas kozben fekete CuO-da alakul. Miutin az atalakulas
teljes, az oldatot dekantaljuk, s a pohar aljain maradt CuO-ot desztillalt vizzel ismét forraljuk
fel. Ezutan a CuO-ot szitjik le, s a szlirén desztillalt vizzel addig mossuk, mig a lecsepegd
szltlet BaClx-oldattal nem zavarosodik meg, A szirén maradt CuO-ot porcelan tégelyben
szaritsuk meg, gyengén izzitsuk, majd kihdlése utan porcelin mozsarban portitsuk el.

3. KClO; elédllitisa

Féz6poharba toltsink telitett KCI -oldatot amit melegitsiink 75°C hémérsékletre. A
felhevitett oldatot szén elektrodok kozott 1/4 éra hosszat elektrolizaljuk. Ezutin hit-
siik le az elektrolitot. A kivalé kristalyos anyagot szrjik.

4. Fém eziist elddllitasa eziisttartalmii laboratdriumi maradékokbil

Kémiaérikon gyakran hasznalunk AgNO3-oldatot kiilonb6z6 kisérleteknél. Ezeket
az oldatokat nem szabad eldobni, felcimkézett iivegedényben 6ssze kell gydjteni a foto-
laboratériumokban hasznalt fixdl6 oldatokhoz hasonléan, mivel azok is jelentés meny-
nyiségl ezistét tartalmaznak. Az Osszegy(jtott ezusttartalmu maradékokhoz tomény
sosavat adagoljunk addig, mig mar nem ¢észlelhet§ csapadékképzodés. A csapadékot
leszirjiik, s porcelan talban kevés KClO3-ot adjunk hozza, majd annyi témény sdsavat,
hogy a csapadékot elfedje. A keletkez6 klor oxidalja az AgBr-ban illetve Agl-ban levé
halogenideket, s az egész eziistmennyiség AgCl-d4 alakul. A porcelan talat ezutin 1/2-1
oran at vizfird6rél melegitstik, majd desztillalt vizzel higitsuk, s sztrjik. Az AgCl csa-
padékot forré desztillalt vizzel mossuk, majd homokfurdén szaritsuk. Az eziist reduk-
cidjara a kovetkez6 elegyet hasznaljuk: 6 tomegrész AgCl, 3 tomegrész mososzoda
(vizmentes Na2CO3), 1 témegrész KNO3 (ez utdbbi a kiséré fémszennyezédések
oxiddlasara szolgal). Egy samott-tégelyt, vagy lyuknélkili virdgcserepet egyenletesen
hevitsiink fel vorosizzasig, majd az elézbleg elkészitett keveréket aprd részletekben
adagoljuk bele. Amikor a teljes elegymennyiség a tégelyben van, forrasztélanggal hevit-
stik, mig az eziist az alabbi reakciéegyenlet értelmében kivalik és megolvad:

4AgCl + 2 Na;CO3 — 4Ag + 4 NaCl+2CO; + Oz

A lehilt tégely tartalmat ontstik vizbe. A visszamaradé csillogd eziistot higitott kén-

savval melegitsik, majd vizzel mossuk, ezutdn szaritsuk.
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A lefrt miveleteket elszivé fiilke alatt ajanlatos végezni, ezért akik ezzel nem rendelkez-
nek, maradékaik feldolgozasara liceumi, vagy felsGoktatasi intézetekben miikédé laboratotiu-
mok alkalmazottjait kérjék meg.

Irodalmi ajanlas
1] Varhelyi Csaba, Sgervetlen Kémiai kisérletek, Technikai Kényvkiadd, Buk. 1959
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1. Az eljarasok leiraséat a Firka 2002/2003 évfolyama szamaiban kozoltik.
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3. Kérdésminta

Villanymotorok

Egyszeriibb kérdése: Milyen alkotéelemeit ismered fel a képen lathaté parafadugos
villanymotornak?

Mit tudsz mondani a mikoédésérdl? Mire lehetne felhasznalni a motort.? Milyen, k-
l6nlegessége van a motornak? Melyik a motor legkényesebb része?

Nebezebb kérdések: Mi a killonbség a gemkapcsos és a parafadugds motor mikédésében? Mi-
ben mutat rokonsagot a parafadugbs motor mikddése a villanycsengéével? Igaz-e hogy, a
parafadugds motor egy elektromagneses eszkéze Mit haszndlnak akkor, amikor el szeretnék
keriilni a radié recsegtetését? Tudnal-e olyan megoldast talalni, amely megndvelné a motor hatds-
fokate Igaz-e, az hogy a lemezei lagy ferromagnességli anyagbdl kell, hogy késziljeneke Miért?
Nem lehetne-e fémiiveget is hasznalni a lemezek helyett? Miért nem hasznaljak ezt a motortipust
a gyakorlatbanr Létezik-e még egy olyan eszkoz, amely ugyanezen az elven mikodik?

12 i s

4 Képsorozat. | dltozatai:

1. A sorozat egyedi képeit a tanulok rendezik el megfeleld sorrendben. Erre példat lathattunk
az el6z6 Firka szam Szo-racs elnevezést eljarasaban.

2. Egy elrendezés, folyamat, cselekevési terv, algoritmus képe/ képsora melletti — film#kockaszeriien —
kipontozott részbe a tanuldk megadjik a lipések részletes leirdsdt. A leirdshoz a mellékelt szakszokész-
lethdl (s307egyzékbil) vilogatink ki a szavakat. Az alabbi példankban ennek moédositott valtoza-
ta lathato.

A fénykép nagyitasi folyamata

0NN UT AN
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A
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-
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10 =
11. 1
12

Szdjegyzék: nagyitokeret, el6hivotal, oldatos tvegek, nagyitogép, sotétkamra vilagitas,
expondl6 6ra, filmtart6, fényképpapir, (nagyitogép) objektiv, 6blité tal, szarité (fénye-
26), 16gzit6 tal, ledblitjiik, raexpondljuk, élesre dllitink, lerogzitjiik, bebelyezziik a filmet, belemdrt-
Juk, bekapesoljuk, megszdritiuk.
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5. Filmkocka-sor (filmcsik)

Egy folyamat idébeli lefolydsanak képsorait mutatja be. A képek mellé (a ,,hangsavban®)
megadjuk a képen abrazolt 1épés leirasat. Konnyitésképpen itt is megadhatunk egy szdjegy-
z€ket, illetve a hozzajuk kapcsol6d6 ttmutatéd hatarozoszokat (el6szor, aztan, végil).

Optikai lencsékben keletkezd kép megszerkesztése

‘ El6sz6r megrajzoljuk a

R T I S
1
i

_ Aztan meghuzzuk

- B D F™ | e
e T
i Végil megszerkesztjiik a

- ETHE T | e
T

6. Oktatoplakat
A tanuldk egy elbre elkészitett plakatot értelmeznek, magyaraznak, illetve annak
alapjan mondanak el valamit.

i 5o 2 fody 3, Kiegell 4 Fipfnpls
ab .M LN EEN i

A négyiitemii motor miikideési fazisai

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

Minchen
Kovacs Zoltan
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Alfa-fizikusok versenye

2001-2002
VII. osztaly — 1I. fordul6

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)

a). Miért jar lassabban az 6ra a nagy melegben?

b). Miért szakad el kdnnyebben a ruhaszarit6 kotél, ha feszes?

c). Miért kbves a folyok felsé folyasan a meder? A tovabbi szakaszokon milyen
anyaglerakodas figyelheté meg?

d). Miért nem esnek a bolygdk a Napra?

2. A rajzon két, titkérben latott kép van. (A homoru titkérnél a targy a fokusztavol-

sagon belil van.) Trd melléje a titkrék nevét és magyarazd! (3 pont)
Pl i
I 1 I , ]
..'-\._\__. s \\"'\-\. -._..
Tage T Thgy Tob

3. Rajzold meg a fénysugarak atjat! Melyik esetben van fénytorés, illetve fényvissza-

verédés? (3 pont)
=) -—} ;I e ﬁ
- : ~—F '

"- ] o} 1 il
E ——

N e - ~—

4. A 2000. évi Olimpian, a futészamokban, a férfi els6 helyezettek eredményei:
4x100 m-es valtofutasban 37,61 s; 4x400m-es valtéfutdsban 2 perc 56.35 s.
Szamitsd ki a két valtéfutdsban a futék atlagsebességét! (4 pont)

5. Ha egy tiveget megtoltink vizzel, akkor 150 g-mal nehezebb, mint amikor alko-
.. ’ k
hollal volt tele. Mekkora az tiveg térfogata ( Porry =790 mé; j (7 pont)

6. Ird be a tablazat hianyzé adatait! (4 pont)

e
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7. Allapitsd meg a grafikonrdl, hogy 150 |
mekkora a teherautd atlagsebessége! Mek- 100 ol H
kora sebességgel haladt az egyes szakaszo- 1
504 H I
kon? (5 pont) T 111
N T e
8. Tudod-e? (6 ponz)

a). Melyik a legmélyebb pontja az 6ceannak?

b). Hol mérték a Foldunk legmagasabb és legalacsonyabb hémérsékletét?
©). Melyik a vilag leglustabb allata? (Irj tébbet is réla)

(Forrasanyag: Szemflles, oktober)

9. Rejtvény. Nem mindegy! (6 ponz)

Toltsd ki a hilét a meghatarozasok alapjan. A vizszintes 5. és fiiggbleges 3. sorok-
ban egy-egy optikai eszk6z nevét taldlod. Ezekbdl két Osszetett szot alkothatsz - attdl
figgben, hogy melyik eszkbz nevét teszed eldl. Mit jelentenek ezek?

Vizszintes: Fuggdleges: RN R
1. Allomany a 1. Paratlan fési ! x
szamitogépben (angol) 2. Kostol
5. Optikai eszk6z 3. Optikai eszk6z
6. Roman férfinév 4. Epiﬂetszint -
7. Néman lécel! 8. Menetels !
8. Templomi szertartas
9. Taplal

(A rejtvényt Ses Domokos tandr késitette)

10. Allati rekordok. (4 pont)

Az allatok ko6z6tt szamos olyan fajt taldlunk, amelyeknek a futdteljesitménye messze
meghaladja az atlétak altal eddig elért vildgrekordokat.

Az eml6sok kozott a ,,babérkoszoris”, verhetetlen bajnok az afrikai sztyeppéken
€16 ragadozo, a ........... Ez a karcsu, hossza 1abu allat éranként 115 km-es sebességre
képes, de csak 500 m-en belil - utana feladja a versenyt, pontosabban a kiszemelt
préda (pl. antilop, gazella stb.) tld6zését. Nem sokkal marad le a ........... mogott az
észak-amerikai pusztasagokon €16 villasszarv ........... gyorsasiga 110 km/h. Az afrikai
........... - kilénésen, ha tldozik - 90 km/h sebességgel szdguld. A repulésre képtelen
........... 65 km/h futételjesitményre képes. Edzésben levs versenyld - 6 kilométeren
keresztil - 50 km/h teljesitménnyel galoppozik. Ha a fenti allatok sebességét Ossze-
vetjik az emberek maximalis gyorsasagaval - amit 100 méteren képesek elérni -, a 45
km/h sebességgel, akkor szégyenkezve hatralnunk kell, és elismerdleg fejet hajtanunk
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az allatvilag szélsebes bajnokai el6tt. Persze akadnak lassu ,,rekorderek™ is. A kozis-
merten lusta dél-amerikai ........... legfeljebb 1,5 km/h ,,sebességgel” véltoztatjik he-
lytiket a dzsungel fainak egyik agarél a masikra.

A kérdéseket 6sszeallitotta a verseny szervezSje: Balogh Dedk Anikd tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy

eel adat megol dok
govat a

Kémia
A 2003. évi érettségi vizsga s3erves kémia és tandri versenyvizsga feladatai,

K. 412.

1. Hany elektron taldlhat6 p tipusa palyan a ;?X atom két negativ t6ltésd ionjanak
elektronburkaban?

2. 100g 17 témeg%o-os kénsav-oldatot 200g Ba(OH),-oldattal reagaltattak. A csapa-
dék eltavolitasa utan a sziiret 4,9 témeg% H>SOy -at tartalmazott. Szamitsd ki a felhasz-
nalt Ba(OH); oldat témeg%o-os toménységét!

3. Trd fel 2 82,75 t6meg% szenet tartalmazé alkin molekulaképletét!

4. Az A szerves vegyilet elemi analizisekor 54,50 témeg% szenet és 9,09 tomeg%
hidrogént talaltak. Az A vegyilet molekulaképlete :

a: C,H4O b: CH» c: CoHy d: C,H40O,

5. Normalallapotban mért 1,12m3 metin fotokémiai klérozasakor metilklorid és klo-
roform ekvimolaris elegye keletkezett. Mekkora témegl klérra volt szitkség a
sztochiometrikus viszonyoknak megfelelS reakcié esetében?

6. A metan fotokémiai klorozasakor nyert termékelegy a monoklérmetant,
diklérmetant, triklormetant és a nem reagalt metant 4:2:1:1 molaranyban tartalmazta.
Mekkora térfogata normalallapotd metant kellett felhasznalni 20,2 kg monoklérmetan
eléallitasara?

7. Metilklorid és etilklorid elegye 59,33 tomeg% klort tartalmaz. Mekkora a két ve-
gyiilet molaranya az elegyben?

8. Hiany ml 0,2M t6ménységli Brr-oldatot szintelenit el 112ml. normalallapota
propén?

9. Az A aciklikus telitett szénhidrogén molaris tomege 72g. Bromozasakor egyetlen
monobromozott termék keletkezett. Nevezd meg az A szénhidrogént!

10. A toluol fotokémiai klérozasakor 28,06 témeg% klortartalmu A anyag keletke-
zett. {rd fel az A molekulaképletét és nevezd meg!

11. A metanol rakétainditasnal tizemanyagként hasznalhaté a kévetkezd reakcid-
egyenlet alapjan:

CH30Hy + 3/202p— COxg + 2H2O(y AH= - 674,8k] /mol
Az 1kmol metanol elégése soran felszabadulé hémennyiség:
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a: 0,7448.105k] b: 6,748.102k] c: 21593,60k] d: 674,8k]

12. Mekkora térfogati 0,1M t6ménységli KoCroO7-oldat sziikséges 0,1mol 3-hexénnek
kénsavas kézegben valé oxidacidjara a sztéchiometrikus reakcidegyenlet értelmében?

13. Metanol az A monokarbonsavval 88g molaris tomegl B észtert képez. Hatarozd
meg az A sav molekulaképletét és nevét!

14. Mekkora tdmegi (mg) natrium-hidroxid szikséges 1g palmitinsav semlegesitésére?

15. Egy monoamino-monokarbonsav dipeptidje 21,21 témeg% nitrogént tartalmaz.
Ird fel a dipeptid molekulaképletét!

16. 500mL térfogatd, 20t6meg%-os glikdz-oldatot, melynek striisége 1,2¢/mlL, al-
koholos efjesztésnek vetettek ala, ami kézben 11,2 I. normalallapotia CO; keletkezett.
Hatarozd meg hany %-a alakult at a glikéznak!

17. 1g szacharéz biokémiai oxidacidjakor 16,5k] energia szabadul fel. Mekkora ener-
glamennyiség szabadul fel 1mol szacharéz elégetésekor?

18. Az etant 850-900°C hémérsékletre melegitve részben eténné alakul. Amennyiben
az atalakulasi fok 30%, mekkora a reakci6elegy strtisége normalkérilmények kézott?

19. Azonos szénatomszamu alkan és alkin keverékének hidrogénhez viszonyitott si-
rlsége 21. Melyek a keveréket alkotd szénhidrogének?

20. V térfogati CoHs és Ho elegyet Ni katalizatoron vezetnek at. A képz6dott gazelegy
térfogata a kezdeti elegy térfogatanak fele. Mekkora volt a kezdeti elegyben a CoHa : Ha
molarany, ha a termékelegy nem reagal Tollens-reagenssel?

21. Mekkora témegt benzolt szulfonaltak 490g 5 t6meg% SOj3 tartalmi oleummal,
ha a monoszulfonalt termék mellett a savoldat 82% H>SOg-at tartalmazott?

22. Egy zsir jédszamanak meghatirozasara 10g mintat 200g 10 témeg%-os jédol-
dattal reagiltattak. A jodfelesleg megkotésére 0,51 0,2N téménységl natrium-tioszulfat
oldatra volt szitkség. Mennyi a zsir jédszama?

Fizika
A 2003. mrcins 30-dn megtartott Augustin Maior fizikaverseny feladatai (XI. o.)

F. 292.

I. Egymastol d = 100 m tavolsagbol egymas felé egyszerre indul két, egyenként my
= 4 kg és m; = 6 kg tomegi test. A testek mozgasa surlédasos (u = 0,2). Tudva, hogy az
elsé test kezdeti sebessége vy=20 m/s, illetve a testek Utk6zése az induldsuktd] szamitva
4 s -ra torténik, hatarozzuk meg:

a) a masodik test kezdeti sebességét;
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b) a testek Utkiizés utani sebességét, ha az titk6zés rugalmatlan volt;
¢) a rugalmatlan iitk6zés miatti mozgasi energia vesztességet;
d) a testek altal megtett utat titkbzés utan.

II. Egy a sugard fémgdmbét V potencialra toltiink fel, majd egy elhanyagolhaté el-

lenallast vezetS szal segitségével, egy b sugara fémgoémbbel kétjiik 6ssze. Szamitsuk ki:

a) az a sugard gdmb kezdeti toltését (o ismert);

b) a gébmbok toltését az Gsszekotés utan;

c) agdmbok potencialjat az Gsszekotés utan.

d) Elvagjuk a szalat és eltavolitjuk az a sugard gébmbot. Mekkora munkara van
sziikség ahhoz, hogy a b sugard gdmboén levé toltéssel azonos elbjelt Q toltés-
mennyiséget, a gdmb sugara mentén, 3b tavolsdgbdl 2b tavolsagra vigyuk?

Figyelem: a megolddsokat az ismert mennyiségek fiiggvényében adjuk meg!

III. Egy E = 12 V elektromotoros fesziltségd, r = 2 Q belsé ellenallasu aramforras-
sal az abran lathaté ellenallasokbdl all6 halézatot taplalunk (R1=2Q, R,=4Q, R3=2Q,
R4 =10 Q). Szamitsuk ki:

a) Az aramerGsségeket a hdlézat minden aga- R,

ban C R
b) Meghagyva az Ry, Rz és Rj ellenallasokat, A B
mekkora kell legyen R4 ahhoz, hogy a kiils6 aram-
kor altal felvett teljesitmény maximalis legyen? Ri D Ry
c) Az Ry ellenallast egy C = 10F kapacitasa
kondenzatorral helyettesitjik. Mekkora elektro- E.r
mos toltést fog a kondenzator elraktarozni? |= ’

d) Mekkora lesz az aramerdsség az aramkor £f6 agaban, ha a C és D pontokat Gssze-
kotjiik egy elhanyagolhat6 ellenallasu vezetével?

IV. Tekintsiink egy m témegd, egyatomos idedlis gazt, melynek moéltdmege M és a
kezdeti 1-es allapotban p; nyomason és Ty hdmérsékleten talalhaté. A gaz a kévetkezd
allapotvaltozasokon megy végig: 1 — 2 IZOCHOR (p2= 2p1), 2 — 3 IZOTERM és 3 — 1
IZOBAR.

a) Abrazoljuk (p,V) koordinatikban a giz allapotvaltozasait.

b) Szamitsuk ki a T, — es hémérsékletet és a V3 — as térfogatot.

¢) Szamitsuk ki az 1-es és 2-es dllapotokban a molekulak szamat és hatarozzuk meg
a négyzetes kozépsebességek aranyat.

d) Ha a 2 — 3 atalakulas ADIABATIKUS lenne, szamoljuk ki a V3’ — as térfogatot és
az adiabatikus kitevét (y).

Egyatomos gazokra adott: Cy = 3R/2. Az Avogadro téle szamot (N4) ismertnek te-
kintjik.

Figyelem: a megolddsokat a kezdeti mennyiségek fiiggvényében adjuk meg!

V. a) Adjuk meg az altalanos témegvonzis torvényének kifejezését, értelmez-
ziik a felhasznalt fizikai mennyiségeket és adjuk meg mértékegységeiket.
b.) Jelentsiik ki és irjuk fel a termodinamika I. t6rvényét, megadva a felhasz-
nalt jel6lések értelmét és a mennyiségek mértékegységét.
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Informatika

A Nemes Tihamér Szamitastechnika Verseny
I1. fordul6janak feladatai (2003)

IL. kategoria: 9-10. osztalyosok

1. feladat: Massalhangzok (12 pont)

Angol szavakban idénként t6bb massalhangzét is frnak egymas mellé.

Készits programot (MASSAL.PAS, MASSAL.C, E ), amely megadja az egymas mel-
letti massalhangzok szamat!

A MASSAL.BE széveges allomany egyetlen soraban egy legalabb 1 és legfeljebb 255
karakterrel leirt angol sz6 van.

A MASSALKI szbveges allomanyba annyi szamot kell {rni, amennyi a bemeneti
szoban lev6 massalhangzé sorozatok szama. Az i-edik szam a sz6 i-edik csupa massal-
hangz6bol all6 része massalhangzoszama legyen!

Példa:
MASSAL.BE MASSAL.KI

1. példa: computers 1212

2. példa: toast 12
2. feladat: Képkodolas (18 pont)
Egy NxN-es szines képet (N kett6hatvany) a kovetkez6képpen kodolunk:

1 2

Ha a kép egyszind, akkor a kédja: 0 szin
Ha nem egyszind, akkor bontsuk négy egyforma részre: 3 4

Ezzel négy kodrészlet dll el6, a kod elsé jele a fenti 4 szamjegy, s ezutan a 4 részre
alkalmazzuk djra ugyanezt a moédszert.

Példa
5666 kéddja: 1105; 1206; 1306; 1406; 206;
6666 306; 4107; 4207; 4308; 4409
6677
6689

i1j programot (DEKODOL.PAS,DEKODOL.C,E ), amely egy adott kédhalmaz-
hoz megadja az altala kédolt képet!

A DEKODOL.BE szoveges allomany elsé soraban a kép N mérete (1<sN<7128, N
kett6hatvany) és a kédhalmaz M elemszama (1<sM<N*N) van. A kévetkezé M sor mind-
egyikében egy-egy négyzet alaku tartomany kodja van. A kéd nem tartalmaz semmilyen
elvalasztojelet. A szin jele tetszbleges karakter lehet.

A DEKODOL.KIT allomanyba pontosan N+1 sort kell irni, az elsé sorba a kép mé-
retét (N), minden tovabbi soraban pedig pontosan N jel legyen, a kép egy-egy sora kép-
pontjai szine.

Példa:
DEKODOL.BE DEKODOL.KI DEKODOL. BE DEKODOL.KI
4 1 4 4 10 4
O0a aaaa 110a a666
aaaa 1206 6666
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aaaa 1306 66bb
aaaa 1406 6689

206

306

410b

420b

4308

4409

3. feladat: Harmadolas (15 pont)

A Magyarorszagot elkeriilé autdpalya épitésével megbiztak egy vallalkozot X forin-
tért. A vallalkozé két dolgot tehet: ha el tudja végezni a munkat, akkor a pénzt megtartja
maganak; ha pedig nem, akkor a munkat és a pénzt harom egyenl6 részre osztja, egyet
megtart, kettSt pedig két 1j vallalkozonak ad. (Ebbél kovetkezik, hogy senki sem kaphat
kétszer megbizast.) Az Gjabb vallalkozok ugyanezt a stratégiat kovetik.

itj programot (HARMAD.PAS, HARMAD.C, E ), amely megadja, hogy hanyan
vannak az olyan villalkozok, akiknél kevesebb pénzt senki sem kapott, azok, akiknél
tobbet senki nem kapott, valamint azok, akik nem adtak tovabb a munkat masoknak!

A HARMAD.BE szdveges allomany els6 soraban a megbizasok (munka- és pénz-
harmadolasok) N szama van (1sN<1000). A kévetkezé N sor mindegyike harom sza-
mot tartalmaz, egy-egy szokozzel elvalasztva: a munkat harmadolé vallalkozds sorsza-
mat, valamint a harmadrészt megkap6 két Gjabb vallalkozas sorszamat. Az egyes vallal-
kozokat sorszamukkal azonositjuk, az 1-es sorszamu kapja a kiindulé 6sszeget.

A HARMAD.KI allomany els6 soraba azon vallalkozok szamat kell irni, akiknél ke-
vesebb pénzt senki sem kap az autopalya épités soran; a masodik sorba azok szamat, akiknél
tobbet nem kap senki, a harmadik sorba pedig azok szamat, akik nem adtak tovabb a mun-
kdjukat senkinek! Mind a harom sorba a darabszam mégé, egy-egy szokozzel elvalasztva ki
kell irni a megfelel6 tulajdonsagu vallalkozok sorszamat névekvé sorrendben.

Példa:

HARMAD.BE HARMAD.KI
4 3789
12 3 213
2 45 5356829
4 6 7
7 8 9
4. feladat: Konténer rendezés (15 pont)

Egy konténer raktarban N db konténer van egy sorban tarolva. A konténereket el
akarjak szallitani, ezért mindegyikre ra van irva, hogy melyik varosba kell szallitani. A
varosokat I-t8l 4ig sorszamozzak. A konténercket 4t kell rendezni dgy, hogy balrdl
jobbra el6szor az 1-essel, majd a 2-essel, aztin a 3-assal, végll a 4-essel jelolt konténe-
rek alljanak. A raktar majdnem tele van, csak az utolsé konténer utin van egy konténer
szamara szabad hely. A rendezést a konténerek f6l6tt mozgathaté daruval végezhetjik,
amely egy lépésben kiemel a helyérdl egy konténert és atteszi azt a szabad helyre, ezzel
az atmozgatott konténer helye lesz szabad.

Itj programot (KONTENER.PAS, KONTENER.C, E ), amely kiszamitja, hogy
legkevesebb hany lépésben lehet rendezni a konténersort! A rendezés végén a szabad
helynek a sor végén kell lennie!

A KONTENER.BE szoveges allomany elsé soraban a konténerek N szdma van

(1=N<10000). A masodik sor N egész szamot tartalmaz egy-egy szokozzel elvilasztva.
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Az i-edik szam annak a varosnak a sorszama (1 és 4 kozotti érték), ahova az i-edik kon-
ténert szallitani kell.

A KONTENER.KI allomany elsé és egyetlen sordba a rendezés végrehajtasahoz
minimalisan sziikséges 1épések szamat kell {rni!

Példa:
KONTENER.BE KONTENER.KI
12 7
121332243414
5. feladat: Verem (15 pont)

A veremautomata olyan gép, amely a bemenetként kapott szamsorozaton az alabbi
moédon mikédik. Sorban balrdl jobbra egyesével olvassa a szimsorozatot és vagy a so-
rozat aktualis elemével, vagy a verem tetején 1évé elemmel végezhet miveletet. Egy
lépésben az aldbbi harom mivelet valamelyikét hajthatja végre:

1. A bemenet aktualis elemét kiirja a kimenetre.

2. A bemenet aktudlis elemét beteszi a verembe az ott 1évS sorozat elé.

3. A verem tetején 1évé (a sorozatban elsé) elemet kiveszi a verembdl és
kifrja a kimenetre.

Kezdetben a verem ires. Feladatunkban a veremautomatat arra akarjuk hasznalni,
hogy bementként kap egy szamsorozatot, amely az 1,...N szamokat tartalmazza tetsz4-
leges sorrendben, és a kimenetre irja ki az 1,...,M (1sMsN) szamsorozatot, a lehet
legnagyobb M-ig. (A kimenetben minden szamnak szerepelnie kell M-ig és sorrendben
kell lennitk!)

Itj programot (VEREM.PAS, VEREM.C, E ), amely kiszamitja, hogy melyik az a
legnagyobb M érték, amelyre a veremautomata kimenete az 1,...,M sorozat lehet!

A VEREM.BE szoveges allomany elsé soraban a bementi sorozat N elemszama van
(1sN<10000). A masodik sor IV kiilo6nb6z6 egész szamot tartalmaz egy-egy szokdzzel
elvalasztva. Minden X szamra teljesiil, hogy 1<x <N.

A VEREM.KI allomany elsé és egyetlen sordba azt a legnagyobb M szamot kell ir-
ni, amelyre a veremautomata kimenete az 1,...,M sorozat lehet!

Példa:

VEREM. BE VEREM.KI
10 8
32154697108

Megoldott feladatok

Kémia (Firka 1/2003-2004)

K. 411.
1. m, = mo, + mes,= 24+8=10 g
10 tr old. ... 2tr oa ahol o—oldat, oa—oldott anyag, osz—olddszer, tr—t6megrész
100 ............. x = 20tr = C% m/m=20
2. 100g o1.....20 g s6 100g02.....40g s6 = Co2=40% m/m
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200g ......... x = 40g mo1 — Me2 = mpo elparologtatandd

A feladat adataibdl kénnyen belathaté, hogy ha téményités soran az oldat koncent-
racidja kétszerezbdik, az oldat tomegének felére kell cs6kkennie. Tehat az eredeti oldat-
bél 100 g vizet kell elparologtatni.

3. Kristalyszdéda molekulaképlete: Na,CO3nH>O, annak molaris témege 106+18n

100g kristalyszdda ........... 62, 973g HO
106180 i, n18
100/(106+18n)=62,973/ 18n, ahonnan n=10

4. my = mo1+mcukor:400g
o1-ben levé cukor tomege 300-0,2 = 60g 400g o3 ..... 160 g cukor

o0s-ben levé cukor tomege 60+100=160g 100g .......... x= 40 Co2=40%
5. KCI+ AgNO; = AgCl + KNO;3
1mol 1mol 1mol
1000 mL KCl old. ........ 0,2 mol KCl 1000 mL AgNO; old. ........ 0,1 mol AgNOs3
50mL oo VKcl = 0,01 mol 150 ML v, VAgNO3 :0,015

Via < Vagnos a feladat adatai alapjan tehat a csapadék mennyiségét a KCI mennyi-
sége hatarozza meg, mivel a feleslegben levé AgNOs-nak nincs mivel reagalnia.

VAgCl = VK VAgCl = MAgCl / Magar magar = 1,435g

6. NaOH + HCI — H,O +NaCl A reakcidegyenlet alapjan, ha a reagalé oldatok
azonos molaris toménységliek, azonos térfogatu
1mol 1 mol oldatok semlegesitik egymast. Mivel a keverék pH-

Vi V> ja 2, az oldat savas, tehat V,>Vi.

A Vi+V; elegyben a pH ha 2, akkor annak minden litere 102 mol H*-t tartalmaz,
ami 102 mol t6ménységd sosavat jelent. A V3 oldat 100 mIL-ben tartalmaz ennyi sdsa-
vat, tehat ennyivel nagyobb a sésavoldat térfogata, mint a bazis oldaté. Ezért irhatjuk
Vi+V,2=1000, V>-V1=100. Ennek az egyenletrendszerneck a megoldasaval V>=550,
V1:450, ezért V1/V2:9/11

7. A anyag vegyi képlete Fe,Oy. Az allandé Gsszetétel torvénye alapjan az 1 molnyi és a
100g tomegli anyagmennyiségben az alkot6é elemek mennyiségének arinya ugyanaz.
Tehat x56/y-16=70/30, innen x/y=2/3. Ezért az anyag vegyi képlete Fe20s.

8. Az izotép keverék relativ atomtémege nem lehet kisebb, mint a legkisebb témegsza-
mu komponenséé, s nem lehet nagyobb vagy ugyanakkora mint a legnagyobb témeg-
szamu komponens tomegszama. Ezért a feladat adatai alapjan szamitas nélkdl is megal-
lapithatd, hogy a d felelet a helyes.

9. M+Cl, — MCl,
mc=mycr — my = ma=28,4g
25,6gM ....... 28,4¢ Cl

M/2 e 35,5 M=064 A Cu atomtémegével egyenld érték = M=Cu
10. Mészké: szennyezett CaCOs CaCO —t) CaO+CO,
Mcaco3=100g/mol mcaco3=150-0,8=120g
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Mc.o = 56g/mol 100g CaCO:s..... 56g CaO
120g v, x , ha az atalakitas teljes (n=100%)

Mivel a hatasfok 60%-o0s, a fent szamitott mennyiségnek csak 60%-a keletkezik,
40,32g.

11. Cu?* +Fe — Cu +Fe?* VCu2+ = VFe

1mol 1mol

100 mIL CuSOy4 oldatban 2:10-2 mol Cu?* van. Akkor 2-10-2 mol Fe sztkséges, ami-
nek a tdmege 56:2:102 = 1,12¢

12. A reakcidegyenlet ugyanaz, mint az el6bbi feladatnal.

m1:100g m0:200g C0:320/0CHSO4 m(;ug()4264g
my=mi-mre+mcy
Mcusos = 160g/mol 160g CuSO4q ...... 1mol Cu VFEZV(;L]:OA-mOl
64 g i v =0,4 mol mp.=22,4
Mea=25,6

B 12r 1 mol
HCI 22’4L 2
mol
5000 mL old. .............. 1/2 mol HCl [H*]=[HC]] pH=-1g[H*]
1000 mL .ccoeveveriinns x = 0,1 mL pHou=1

14. 1 mélnyi '2C témege 12, ebben 6,023-10?* atom van.
Ezért 1 atom tomege 12/6,023-1023=1,99-10-% ¢

15. 2Mg+0O,—2MgO

VMg = 2vor = VMgO VMg— 12/24= 1/2mol, ehhez 1/4 mol O, sziikséges, ami-
nek a tomege 8g, tehat az O feleslegben van. A keletkez6 MgO mennyiségét a Mg
mennyisége hatirozza meg, ezért 1/2 mol MgO keletkezik, ennek tomege 20g.

16. N, + 3H, — 2NH3;
VN2 = Vans/2 azonos allapoti gazok azonos térfogatai tartalmaznak
azonos anyagmennyiséget. Tehat Vi = Vnns/2 =10 m3

17. pH=-lg[H"] [H*]= [HCI] = [HCI] = 102 mol/L
18. pH=-Ig[H*] [H*]-[OH]=10"4 [OH]=[KOH]
[H*=1014/102 = 102 pH=12
19. Vo = 2\/(;()2 O,leol =100 mol
ncoz = 100:6,023-102% = 6,023-10%> CO, no=1,2-1026 O

20. A rendszammal azonos szamu elektron van a semleges atomokban. Mivel a feladat
adatai szerint mindegyik elemre igaz, hogy 2<Z<10, az X és Y a 2. periédus elemeinek
atomjai, ezért vegyértékelektronjainak szama Z-2. Ennek értelmében a b). feltétel felel
meg az XY3 képletnek
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Fizika (Firka 6/2002-2003)

F.268. A sugirmenet az abran koévethet6. A prizma a minimalis eltérités
koéralményei k6zott agy viselkedik, mintha a beesé és kilépé sugarak metszéspontjaba a
prizma lapjaval parhuzamos siktiikrot helyeztiink volna el. Ez a prizmaval egyenértékd
tikor és a prizma alapjaval o szOget bezard tiikor szogtikrot alkot, amelynek eltéritése
az o szOg kétszerese. Tehat D=2a.

e

) S

ol
F. 269. Az ibra alapjin
L =d+2a
és
A
tga = Py =2
P /
ahonnan
a= lAi 5 de
my
AxAp, > 1 dsigy gzt
2r 27mmvAx

Ax-et egyenlének véve d-vel, L-re kapjuk:

21h
27zmvd

L=d+

Derivélva J fuggvényében és a derivaltat nullaval egyenlévé téve, d azon értékére,
amelyere a rés képe az ernyén a legkisebb

d:1/ 20 =13-10" m
27mmy
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addédik.

Informatika

A Nemes Tibamér Samitistechnika Verseny 1. forduldjanak feladatai (2003),
I kategoria: 5-8. oszralyosok

1. feladat: Hangok szama
{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, I. kat. 1. feladat
HANG. PAS
INPUT: szo
OUTPUT: hangok szama

****************************************}

program HANG;
var
s: string;
hsz: word;
i: byte;
begin
{Beolvasas}
readln(s);

hsz := length(s);
for i := 1 to length(s)-1 do
begin
if upcase(s[i]) = upcase(s[i+1l]) then dec (hsz);
case upcase(s[i]) of
'C': if upcase(s[i+l]) in ['H', 'S'] then dec (hsz);
'D': if upcase(s[i+l]) = 'Z' then dec(hsz);
'G', 'L', 'N': if upcase(s[i+tl]) = 'Y' then dec (hsz);
'T': if upcase(s[i+1l]) in ['Y', 'S'] then dec (hsz);
'S': if upcase(s[i+l]) = 'Z' then dec(hsz);
'Z': if upcase(s[i+l]) = 'S' then dec(hsz);
end;
end;
{Kiiras}
writeln (hsz);
readln;
end.

2. feladat: Eszperant6 szamok
{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, I. kat. 2. feladat
SZAM. PAS

INPUT: 1 <= N <= 9999

OUTPUT: eszperanto szam
****************************************}
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program SZAM;

type {tipusok}
TEszpStr = string[4];
TSzamok = array[l..9] of TEszpStr;
TCsoportok = array[0..3] of TEszpStr;

const {konstansok}

Szamok: TSzamok = ('unu', 'du', 'tri', 'kvar', 'kvin',
'ses', 'sep', 'ok', 'nau');
Csoportok: TCsoportok = ('', 'dek', 'cent', 'mil');
var
n, i: integer;
s: string;
begin
{Beolvasas}
repeat
write ('Kerek egy szamot (1 <= N <= 9999): '"); readln(n
until (n >= 1) and (n <= 9999);
{Kezdoertekek megadasal}l
s = "'";
i :=0;
{Atalakitas eszperantora}l
while n >= 1 do
begin
if (n mod 10) <> 0 then
if ((n mod 10) = 1) and (i > 0)
then s := Csoportok[i] + ' ' + s
else s := Szamok[n mod 10] + Csoportok[i] + ' '
n := n div 10;
inc (1) ;
end;
{Kiiras}
writeln(s);
readln;
end.

3. feladat: Virag
{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, I. kat. 3. feladat
VIRAG. PAS
INPUT: 1 <= SOR <= 20

1 <= 0SZLOP <= 20

K, N, V, T, E
OUTPUT: het

viragok szama
****************************************}

program VIRAG;
uses crt;

type {tipus}
TKert = array[l..20, 1..20] of char;

{Hasznos fuggvenyek}
function Kovetkezo (ch: char): char;

begin
Kovetkezo := #0;
case ch of
'K': Kovetkezo := 'N';
'N': Kovetkezo := 'V';
'V': Kovetkezo := 'T';
'T': Kovetkezo := 'E';

)i

+ s;
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'E': Kovetkezo := 'K';
end;
end;

function Szamol (const Kert: TKert; s, o: byte): word;

var
i, j: byte;
sz: word;
begin
sz := 0;
for i := 1 to s do
for j := 1 to o do
if Kert[i, j] = 'V' then inc(sz);
Szamol := sz;
end;

var
Kert: TKert;
sor, oszlop, i, j, sz, m: byte;

ch: char;
het, viragszam: byte;
begin

FillChar (Kert, SizeOf (Kert), #0); {feltoltjuk #0-val a Kert

matrixot.}
{Beolvasas ellenorzessel}
repeat
read (sor) ;readln (oszlop) ;
until (sor in [1..20]) and (oszlop in [1..20]);
for i := 1 to sor do

begin
for j := 1 to oszlop do
begin
repeat
ch := ReadKey;
until (ch in ['K', 'N', 'V', 'T', 'E']);
write (ch);
Kert[i, j] := ch;
end;
writeln;
end;
{Szimulacio}
het := 1;
viragszam := 0;
m := Szamol (Kert, sor, oszlop);
if m > viragszam then viragszam := m;
for sz := 1 to 5 do
begin
for i := 1 to sor do
for j := 1 to oszlop do
Kert[i, j] := Kovetkezo (Kert[i, j]);
m := Szamol (Kert, sor, oszlop);
if m > viragszam then
begin
viragszam := m;
het := sz+l;
end;
end;
{Kiiras}
writeln(het, ' ', viragszam);
readln;
end.
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Kovacs Lehel

’

irado

Mesterséges gyémant szén-dioxidbol

Kinai kutatok szén-dioxidot reagaltattak fémes natriummal 440°C hémérsékleten és
800 bar nyomdson hosszabb id6 alatt (kb.12 6ra). A keletkezett elegyben natrium-
karbonat és grafit mellett 0,25-1,2mm méreti gyémantszemcsék voltak. Ezeket ipari
vagoszerszamokban, a nagyobbakat ékszerekként is hasznositjdk Az eljaras az eddig al-
kalmazottakhoz képest sokkal kevésbé energiaigényes, s elég biztonsdgosnak is bizonyult.

Ujabb eredmények a nanoméretii anyagok vilagabol

A kaliforniai Berkeley Egyetem kutatéi félvezetS kristdlyokat (ZnS) vizsgalva megal-
lapitottak, hogy a nanoméretd részecskék szerkezeti tulajdonsagait a felilleti viszonyok
(pl. a kornyezet nedvességtartalma) sokkal jobban befolyasoljak, mint a makro-
szerkezetekét. A vizsgalt részecskék 700 molekulanyi r6gok voltak, melyeket ha nedves-
ség jelenlétében allitottak el6, rendezettebb szerkezetet mutattak, mint a vizmentesen
képzédottek. A vizmentesen elGallitott mikrokristalyokat  kiillonb6z6 oldészerekben
(metanol, viz) tartva, majd rontgenvizsgalatnak alavetve, megallapitottak, hogy a par
mm méretd kristalyok feliiletének szerkezete killénb6z8képpen moédosult. A vizzel
kezelteknél a feltlet szerkezete sokkal szabalyosabb volt, mint az alkohol esetében,
ugyanakkor bels6 szerkezetitket megtartottak. A hatasok azzal magyarazhaték, hogy a
nanoméretd szerkezetek esetén a felileten levé részecskék szamanak az 6sszeshez vi-
szonyitott aranya sokkal nagyobb. Ez az oka annak a jelenségnek is, amit mar régebben
is észleltek, hogy a nem kristalyos nanoszerkezetek hirtelen kristalyossa alakulnak.

A jelenség kiillonb6z6 tertileteken hasznosithaté. Pl geologiai képzédmények (sziklak,
asvanyok) keletkezési korilményeit megallapithatjak a benniik talalhaté nanorészecskék
szerkezeti vizsgalatabol, vagy a kozmikus térbél szarmaz6 meteoritok eredetét is.

Biooptikai szalak

Az ¢él6vilag sokfélesége mar rég csodalatra késztette az alkoté embereket. A kutaték
mostandban az anyagtudomanyok tertiletén egy 0j agazatot fejlesztenek ki, a biomimikrit,
amely keretében az él6vilaghban megvaldsuld szerkezetek képz&désének maodjat kutatjak,
megprobalva leutinozni azokat mesterséges korilmények kozott. Ilyen célkitdzések
megvalositasara a Lucent Technologie’s Bell Labs kutatéi a tropusi 6cednokban €16
egyik szivacsfajtat (ivegszivacs), az Buplectella aspergillum vazat vizsgaltak, amelynek
szertkezetérdl és kémiai felépitésérél megallapitottak, hogy nagyon hasonl6 az iparilag
gyartott optikai szalakhoz. Ez is szilikatalapa, kilonb6z6 optikai tulajdonsdgu rétegek-
bél épil fel. Tulajdonsagaikat Gsszehasonlitva az ipari szal atlatszobb, mig a természe-
tesnek a mechanikai tulajdonsagai jobbak. A természetes szal nem olyan torékeny, a
repedések terjedését a szilikatvazat korilfogd szerves védoréteg gatolja. A természetes
képz6dmény midsik nagy elénye, hogy képzédése a tengerviz hémérsékletén torténik,
mig az iparié magas hémérsékleten, nagyon nagy energiaigénnyel, s igy nagyon koltsé-
ges. A szaloptika ipar nagy reményeket flz a biooptikai szdlak képzédés-
mechanizmusanak felderitéséhez.
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A Természet Viliga és az Elet és Tudomany alapjan

etélhedm

Muzealis eszk6zok

I. —trész

Tarsitsatok az dbrazolt fizikai késziilékek* Gsszetevéit jel6lé szamokhoz a széjegyzék-
bél nekik megfelel6 szavak betdjelét! A szam-betl parokon kivill maximum 6t-6t sorban
irjatok le az eszk6zok mikodésmodjat. A szerkeszt6ségbe hataridoig eljuttatott megfejté-
seteket és leirdsotokat értékeljik, a helyes megfejtk kézott nyereményeket sorsolunk ki.
A f6dij egyhetes nyari taborozas. Minden esetben adjatok meg a neveteken és osztalyoto-
kon kiviil a pontos cimeteket és az iskolat is.

A boritékra irjatok ra: 1 eté/keds.

L. Edison-féle fonograf
a) a rugds hajtészerkezet forgatdkarja
b) tdlcsér
¢) fémmembran
beird/lejatszo tivel
d) forgo viaszhenger
e) viaszhengerek dobozai

II. Heliosztat
a) a tikor forgatokarja
b) allithaté korrés
c) allithaté réz apertira
d) cink tartocsé
e) ezlist6zott fekete tikor
f) a tikor allitécsavarja

1. Deprez-rendszeri sgikraindnktor
a) Ruhmkorff-féle aramfordité
b) higanyos szaggatd
c) lagyvas lemez
d) kondenzator
e) primer tekercs
f) szekunder tekercs
@) kivezetések

Bekiildési hatarids: 2003. december 1.

Kovacs Zoltan

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