ismerd meg!

Nem a melamin nevii kémiai anyag,
hanem az azt lelkiismeretleniil,
anyagi érdekbdol felhasznalok a gyilkosok

A hirhedté vilt melamin, C3HeNs molekulaképletd heterociklikus, szerves anyag a
triazinok osztalyaba tartozik. Fehér, kristilyos anyag, vizben rosszul (3,1g/m?) oldédik.
Olvadaspontja 350°C, forraspontja alatti hémérsékleten szublimal. Magas hémérsékle-
ten, levegén elbomlik a nagyon mérgez6 HCN-ra és nitrogén-oxidokra. A molekulaja-
ban talalhaté harom amino-csoportnak tulajdonithatéan erés szerves bazis. Viszonylag
konnyd eléallitani az aldbbi reakcidsorral:

H H
- Ve H0 — /
2 n=c—w :_’ N=C—N NH
N Z#
H 50-80°C c|;
' i - e . . NH?
cianamid diciandiamid
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5 o ~2NH
e N F
|
amménia NH,
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NH NH,
Il |
H c H C
\N/ \N/ N/// \N
| | — |
~~C c [eh N c
N \T/ \\QNH HN/ \N/ \NHE
H lautomerizcio melamin

A melaminnak nagyon magas a nitrogén tartalma: 66,66 témeg%. Ez adta az Gtletet
a pénzéhes, erkolesi normak nélkili tzletembereknek, hogy olyan anyagok hamisitasara
hasznaljak, amelyek min&ségét a nitrogén-tartalmuk hatarozza meg. Ilyenek a fehérjetar-
talmu élelmiszerek, tipszerek. Ezek fehérjetartalmat az elemz6 mintanak a roncsolasa
utan kapott nitrogéntartalombdl szamitjak ki. Amennyiben az elemzett minta kismeny-
nyiségli melamint tartalmaz, annak nitrogén tartalma nagymértékben megnd, s a termék
fehérjében gazdagabb szernek mindsithets. Hasonld aljas szandék vezette a kilencvenes
években az eurépai borpiacon tizérkedSket a boroknak etilén-glikollal valé keverésére,
amivel a tdmegegységre szamitott alkoholos hidroxil-csoportok szamat jelentésen no-
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velték. A muveletlen kapzsik nem szamoltak a felhasznalt, viszonylag olcsé anyag mér-
gez6 jellegével. Akkor csak a borvedelSk korében tortént halaleset, mérgezés, de a
melaminnal hamisitott tapszerek, tejtermékek nagyon nagyszamu kinai gyermek életét
oltottak ki és veszélyeztetik.

A melamin amino-csoportjai formaldehiddel reagilnak és polikondenzacié eredmé-
nyeként az aminoplasztok csaladjaba tartozo térhalds szerkezetd MF mianyagot képezik:
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Ennek a makromolekuldris anyagnak sok j6 tulajdonsaga ismert:
— 6 a héallésiga (300°C-ig)
—  hidrofil anyag (vizzel nedvesedik), ezért pl. a bel6le késziilt eszk6z6k vizes olda-
ta fert6tlenits szerekkel jol sterilizalhatok
—  szerves olddszerekkel szemben ellenalld

Nagy mennyiségben hasznaljak papirimpregnalasra, butorlapok kdtéanyagaként, ra-
gasztokban, hangszigetel6 mdanyaghabok alapanyagaként.

A makromolekula szabad aminocsoportjai(-NHz) kénnyen reagilnak mds vegyiile-
tek funkciés csoportjaival, pl. karboxil- (-COOH), hidroxil- -(OH) és amidcso-
portokkal (-CONH-), aminek eredményeként a melaminos formalde-hidgyanta kény-
nyen megk6tédik mas mlanyagok feliletén. E tulajdonsigai miatt kilénféle mu-
anyagok (pl. akrilatok, poliészterek, epoxigyantak) festésére hasznaljak.

A triazinok szamos szarmazéka hatékony rovardl-szer. A melamin N-ciklopropan
szarmazékat ciromazin néven széles kérben hasznaljak:

A

NH
NN

HQNAN‘ANHE

Ciromazin

A ciromazin a rovarok babosodasat gatolja és a ndvényekbe is beépiil melamin for-
majaban, s {gy a taplaléklancba is bekeril (takarmanyokon keresztill tej és hustermékek-
be, z6ldségek és gyimolesok kozvetlen fogyasztasaval). Emberi szervezetben nagyobb
mennyiségben vesekarosodast okoz.
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A Kinaban kirobbant botrany nagyon sok etikai és blniigyi kérdést vet fel. Kisilt,
hogy mar 2007-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban t6bb mint 4000 kutya és macska
pusztult el melamintartalma tapszer fogyasztdsa miatt.

A melamin és szarmazékainak hatdsat t6bb éve vizsgaljak. A megallapitasokat k6zol-
ték is tudomanyos férumokon, s mégis el6fordulhatott, hogy a globdlis vilaggazdasag,
kereskedelem eredményeként ma mar az élelmiszerlaincban minimalis mennyiségben
mindenhol megtalalhat a melaminé. Err6l a mennyiségrol a ,,szakért6k™ azt allitjak,
hogy nem veszélyes a lakossig szamara. Az A.E.A. Elelmiszer és Gyogyszer-ellen6rzd
hivatala mégis hatarozatban r6gzitette a megengedett melamin mennyiséget:

—  tapszerekben: 0
—  mas ételekben: 2,5ppm (1kg-ban 2,5mg)

A 2008-as olimpiai jatékok utan kirobbant kinai botrany utan a vildg minden tdjan
megindult az élelmiszerek alaposabb ellenérzése, tudatosan keresve benniik a melamint.
Tejtermékekben (tapszer, tej, joghurt, sajt), édességekben (csokoladék, cukorkdk, kek-
szek, kavéizesitSk), izesitett magvak, pl. sajtos-izli mogyoréban a megengedettnél sokkal
nagyobb mennyiségben (2-8-szoros) taldltak melamint. Nap, mint nap Gjabb esetekrdl
szamol be a sajté. A hatéanyag egyértelmd kimutatasa nem tul egyszerd, amellett az
élelmiszerekben talalhat6 sokféle nitrogéntartalmi anyag mellett a mennyiségi meghata-
rozasa sem koénnyen megoldhaté. Ezért a gazdasagilag lemaradt orszagok lakossaga
szamithat arra, hogy a fejlett vilig melamintartalmu élelmiszereinek valik fogyasztdjava.

Nem szeretnék panikkelt6 lenni, de ajanlom a hazai, f8leg ,,biogazdasagokbdl” (nem
tonkre-matragyazott) kikertlt, otthon elkészitett élelmiszerek fogyasztasat.

M. E.

A Naprendszer keletkezése

II. rész

A szolaris kodtél a bolygokig

Mekkora lehetett a szolaris kéd témege? Erre nézve alsé becslést kaphatunk, ha fi-
gyelembe vesszik, hogy a bolygdkban a nehéz elemek egymashoz viszonyitott aranya
megegyezik a Nap fotoszférajaban mérttel, mig az ill6 anyagok 6sszetevéit (H, He, C,
N, O) tekintve a planetaris testekben jelentés hidny tapasztalhaté — nyilvan azért, mert
az utébbiak elszoktek. A nehéz elemeket a hidnyzé kénnyl elemekkel kiegészitve meg-
kaphatjuk, minimalisan mennyi anyagnak kellett lennie a szolaris kéd egészében és
egyes zonaiban. Ezen an. minimdlis szoldris kod tdmege mintegy 0,02 Ma-nek adédik.

A fels6 témeghatar jéval bizonytalanabb, de kilénb6z6 megfontolasok alapjan va-
16szint, hogy a Nap proplidjanak tdmege joval a kézponti csillagé alatt lehetett, tehat
legfeliebb néhany tized naptémeg volt. Ujabban sok modell a két szélséség kozott k-
zéputként 0,1 My korili értéket feltételez a szolaris kod tomegére.

Kezdetben a szolaris kéd igen forrd lehetett, egyfel6l a benne befelé spirdlozéd
anyagban felszabadult és hévé alakult helyzeti energia, masfel6l az Gs-Nap nagy
luminozitasa és erGs aktivitasa kévetkeztében. A Naptol tavolabb mindkét hatas jelen-
tésége kisebb, tehat a hémérséklet a kédben kifelé csokkent, de néhany csillagaszati
egységen belil 15002000 fokos lehetett. Ennek kévetkeztében a Napot szil felhé
porszemcséi zommel elparologtak, csak kis hanyaduk ,,uszhatta meg” szarazon. Az
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akkrécié megszinésével, a Nap halvanyulasaval és a naptevékenység mérséklédésével
azutan a kod lassan hilt.

A bolygok kialakuldsara nézve kétféle lehetSség kinalkozik: a forré gazksd anyaga-
nak kézvetlen graviticiés kollapszusa (6sszeomlasa), vagy a lassan hilé kodbdl kicsapo-
dé porszemek fokozatos Gsszeallasa nagyobb égitestekké.

Forrd (mas néven dsszeomlisos vagy kollapszusos) keletkezési mechanizmus

Ez a Kuiper holland szarmazasi amerikai és Cameron amerikai csillagaszok altal ja-
vasolt mechanizmus az 1960-as években volt igen népszerd.

Ha a kéd anyaga elég strd volt, a benne fellépé véletlen sirisédések graviticiésan in-
stabilld valhattak, és megallithatatlan Gsszeomldsba kezdhettek. Ez a folyamat 1ényegében
az egész Naprendszer 1étrejéttének kisebb 1éptékii masa, igy természetes médon magya-
razhatja a gazoriasok és a korilottik kiépult holdrendszerek képzédését [MT11]. A fo-
lyamat rendkivil gyors, alig néhany ezer év leforgasa alatt kialakulhatott igy pl. a Jupiter. A
szamitasok szerint azonban a gravitacios instabilitishoz a szolatis kéd témegének joval
egy naptomeg folott kellett volna lennie, ami alig valészind. A naprendszerbeli kis égites-
tek (aszteroiddk, Gistokosok) eredetét pedig az elmélet egyaltalin nem magyardzza meg.

Tovabbi nehézséget jelent a kézetbolygdk képzddése. A fortd keletkezési elmélet
szerint a Fold és tarsai valaha a Jupiterhez hasonlé gazériasok kézetmagvat alkottak, s
kiterjedt gazburkukat az id6k sordn a Nap kozelsége miatt veszitették volna el. Ez a ha-
talmas mértékd gazvesztés azonban nem minden gazt érintett volna egyforman: a nagy
atomsuilyd nemesgazoknak (Ar, Kr, Xe) vissza kellett volna maradniuk, {gy ezekbdl a
kézetbolygoknak ma sokkal tébbet kellene tartalmazniuk. Ez a megfontolas gyakorlati-
lag kizarja a k6zetbolygok kollapszusos eredetét.

Hideg (mds néven dsszedlldsos vagy akRrécios) keletkezési mechanizmus

Ha a szolaris kéd témege nem volt elég nagy ahhoz, hogy gravitaciésan instabil le-
gyen, akkor lassu hilése soran belSle apré porszemek kondenzalédhattak, mint a hdlé pa-
rabdl a vizeseppek ill. jégkristalyok. A porszemcsék kezdetben elektrosztatikusan tapadhat-
tak Gssze nagyobb konglomeratumokkd, ahogyan a jégkristalyok hépelyhekké vagy — ke-
vésbé esztétikus hasonlattal — a porszemek a szoba sarkdban pormacskava. Efféle kép-
z6dmények a bolygdkozi porban ma is talalhatok. Ha azutan az igy létrejott centiméteres
nagysagu bolyhok valami dton-médon kilométeres darabokka alltak Gssze (ez a /épés az
elmélet egyike gyenge pontja. Egyik lehetdség, hogy a bolyhok leiilepedtek a proplid szimmetriasikjiba
egy vékony, siri rétegbe, 5 e porréteg (de nem a gdz) gravitdcids instabilitdsa vegetett a nagyobb kép-
Z0dmeények dssgedlldsahoz.), akkor mar a tdmegvonzas vehette at az iranyitast. A nagyobb
darabokhoz egyre tobb és tobb tarsuk nétt hozza (lat. ,,hozzanévés” = akkrédd), mig ezek
a bolygokezdemények (planetezimdlok ) aszteroida, majd bolygd méretiivé hiztak.

Ezen 6sszeallasi folyamat részletes matematikai modelljének kifejlesztése Szafronov,
orosz planetolégus nevéhez fliz6dik. Szafronov a moszkvai Foldfizikai Intézet munka-
tarsa volt, amelyet a mar emlitett O. J. Smidt, a befogasi elmélet kidolgozdja vezetett.
Ebben az elméletben, mint lattuk, a szolaris k6dot a Nap egy csillagk6zi felh6bdl fogta
volna be. A fén6kével nyiltan szembeszallni nem 6hajté Szafronov volt az els6, aki egy-
értelmiien kimondta: a szolaris kod eredetének kérdése lényegében fiiggetlen a bolygdk
kialakulasanak problémadjatdl, igy sajit munkdja barmelyik kontextusba beilleszthetd.
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Planetezimalok osszedlldsa nébdany bohygova. Egy szamitigépes sgimnlicio fagisai

Eredményeit Szafronov orosz szaklapokban, majd 1969-ben egy orosz nyelvi mo-
nografiaban tette k6zzé. Szélesebb kdrben akkor valtak ismertté, amikor kényve egy iz-
raeli szakforditasi program keretében 1972-ben megjelent angolul. Szafronov analitikus
szamitasai nyoman tobb amerikai kutaté megkezdte a folyamat részletes numerikus
modelljének kifejlesztését (3. abra). Az 6sszeallasi elmélet hamarosan végképp hattérbe
szoritotta az Gsszeomlasi elméletet, és a bolygdképzédés madig dltalinosan elfogadott
modelljévé valt.

Az Osszedllasos elmélet f6 vonzereje az, hogy magyarazatot ad a Naprendszer meg-
figyelt vegyi differencidlédasara [MT5]. A lassan hil§ szolaris k6dbdl el6szor a legmaga-
sabb olvadasponta asvanyok csapédnak ki, majd egyre alacsonyabb olvadaspontuaak, a
jegekig (az ill6 anyagok szilard fazisaig) bezardlag. Kémiai szamitasokkal levezethetd,
hogy a Naphoz hasonlé elemdsszetételd k6dbdl milyen dsvanyok, milyen sorrendben és
milyen aranyban csapédnak ki. Ez a gondenzicids sorozat f6bb vonalakban a 2. fablizat elsé
két oszlopaban lathat6. Marmost mivel a hdmérséklet a kédben kifelé csokkent, adott
idépontban a kondenzaciés folyamat mindig joval elérehaladottabb volt a Naptdl na-
gyobb tavolsagban. Ha a szolaris kéd maradék gazanyaga egy id6 utan eltlint, ez az alla-
pot konzervalédhatott, azaz a Naphoz kozelebbi részeken egyre inkabb csak magas ol-
vadaspontd asvanyokat talalunk. A tablazat harmadik oszlopa jelzi, a tapasztalat szerint
mely naptavolsagokon akadhatott meg az adott szinten a kondenzaciés folyamat.

2. tablazat A kondenzicids sorozat

Kondenzdcids himérséklet [K] | Fobb dsvinyesoportok Melyik égitestnél
allt meg itt a kondenzdcio?
1500 Ca, Al, Ti oxidjai Gsi zarvanyok meteoritokban
1400 vas, nikkel Merkur
1300 szilikitok Vénusz, Fold
700 vas oxidalédik Mars
600 szén, szénvegyiiletek aszteroidaév
200 vizjég Jupiter, Szaturnusz
100 ammonia- és metanjég Uranusz, Neptunusz, Kuiper-6v
° A
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Miért tint el a maradék gazanyag? Ennek oka minden bizonnyal a gyorsan forgd és
rendkivil aktiv 6s-Nap (ebben az idében T Tauri tipust valtozéesillag) erds csillagszele
lehetett, amely egyszeren elfdjta a maradék gazt. Mindenesetre a T Tauri csillagok
megfigyelése azt mutatja, hogy proplid t6bbnyire csak 2-3 millié évesnél fiatalabb csilla-
gok kortl figyelheté meg, tehat a gaz bizonyosan elég hamar eltinik. Rdadasul a Nap
koézelsége miatt pl. a viz a belsé Naprendszerben — a 4 CSE tajékan huz6dé un. héhati-
ron belil — még akkor sem csapédhatott volna ki, ha a kéd sokkal tovabb megmarad.

A kizetbolygik keletkezése. Kogmikus kataklizmik

A Hold, valamint a kisbolyg66vbél és a Marsrél szarmazé meteoritok tapasztalt sa-
jatossagai arra utalnak, hogy az egyre nagyobb darabokka 6sszedlld kézettestek a szaz
km korili méretet elérve részlegesen vagy teljesen megolvadtak. Az ehhez sziikséges
hét a becsapodasok soran felszabadult mozgasi energia (képz6déshd) és a radioaktiv
izotopok bomlasa szolgaltathatta. A fltésben szerepet jatszhattak az aktfv, fiatal Nap
erés magneses tere altal a keringé égitestekben indukalt aramok is.

Az olvadt kézetanyagban a nagyobb fajsulya vas az égitest magjaba szivargott, mig a
konnyebb szilikatos kézetek a &dpenyben gylltek Gssze. A képeny anyaga viszonylag ha-
mar megszilardult, mig a mélyen fekvé mag hilése sokaig elhizédott. Nagyobb égites-
tekre a felszin/térfogat ardny kisebb, ezért sugirzasos hiléstk kevésbé hatékony. Ezért
a nagyobb kézetbolygdk magja ma is legalabb részben folyékony allapotban van. Az al-
landé bombazasnak kitett felszini rétegek is tizmillié6 éveken 4at olvadt allapotban ma-
radhattak (magmadcedin), és még kés6ébb is tjra és vjra részleges olvadasnak voltak kitéve
a becsapddasok és a vulkani tevékenység kévetkeztében. Ezen felszini réteg, a &éreg te-
hat kilénésen erds differencialédason ment keresztil, s igy vegyi jellemzéi eltérnek az
alatta fekvd, 6sibb tulajdonsagokat megdrzott kopenytdl.

Az Osszeallasi folyamat sajatossaga, hogy végs6 fazisaban mar aranylag kis szdmu és
nagy méretd égitest marad a rendszerben. A bolygoképzidés végsé fazisaban tehat a
mar kialakult &sbolygdkba aranylag nagy méretd kisebb égitestek csapodtak nagy sebes-
ségekkel. A kézetbolygdk egyes jellemzdit, elsGsorban forgasi periédusukat e néhany
utolsé nagy utkézés paraméterei hataroztak meg, 1ényegében véletlenszerten. E tekin-
tetben tehat a ,kis szamok térvénye” érvényestlt, igy érthetS, hogy valamennyi kézet-
bolygé rotacids jellemzéi szokatlanok. A Vénusz igen lassan, retrograd iranyban forog,
mig a Fold és a Mars nagy tengelyferdeséget mutat. (A Merkur és a Fold forgasi perio-
dusanak kialakitasaban a Nap ill. a Hold arapaly-keltS ereje jatszott szerepet.)

Az Osszeallas végs6 fazisaban bekovetkezett oridsi becsapodasok kovetkezménye
volt mai elképzelésiink szerint a Hold 1étrejotte is. Az s-Folddel rézsatosan titkoz6,
kozel Mars nagysagi masik 6sbolygd (fantazianevén a Theia) becsapodasanak hatdsara a
Fold képenyanyagabdl jokora adag elparolgott, majd Fold korili palyan ismét konden-
zalédott, s bel6le allt Gssze testvérbolygonk, a Hold (Hartmann & Davis 1975;
Cameron & Ward 1976). Egyediil ez az els6 hallasra hajmeresztének tiné hipotézis ké-
pes egyidejileg megmagyarazni a kévetkezé tényeket:

A Holdnak — atlagsirtisége és az Apollo Grhajok altal telepitett szeizmografok mérései
alapjan — nincs szamottevé vasmagia. Igy a Hold nem lehet a Fold parhuzamosan keletke-
zett ,ikertestvére”. A holdkéregben az oxigénizotopok aranya a foldivel azonos, noha ez
az arany (ma még egyébként tisztazatlan okok miatt) kilénben minden bolygéra mas és
mas. A Hold tehat nem lehetett eredetileg figgetlen bolygd, amelyet a Fold befogott.

A holdkéreg elemésszetétele a foldképeny Gsszetételéhez altalaban hasonls. Ugyan-
akkor viszont feltinéen gazdag magas olvadaspontd elemekben (pl. Ti), mig hidnyoz-

[ A ®
52 2008-2009/2




nak bel6le az alacsony olvadasponta anyagok (alkali fémek, illok). Ez érthetd, ha a Hold
az elparolgott képenyanyag Gjrakondenzacidjaval jott létre.

Az 6rias becsapddasra az utdbbi évtizedekben részletes szamitogépes modelleket
fejlesztettek ki, amelyek megmutattak, hogy a feltételezett esemény nem tdl valészindGt-
len, és jol reprodukaljak kisérénk f6bb jellemzébit.

A fenti keletkezési kép alapjan a kézetbolygdk alacsony olvadaspontu és ill6 anya-
gokat gyakorlatilag egyaltalan nem tartalmazhatnanak, hiszen azok a Naphoz ilyen ko-
zelségben sohasem csapddtak volna ki a szolaris kddbdl. Hogyan magyarazzuk tehat a
Fold és a Mars szamottevé viz- ill. jégkészletét? A ma dltalanosan elfogadott elképzelés
szerint a Naprendszer kiils6 térségeiben keletkezett jég-kisbolygok, ustokdsck becsapo-
dasai utjan érkezhetett e bolygdk mai vizkészlete — talan éppen az un. &ésez nagy bombizds
idején (1. Vindorld bohgik és a Hold-kataklizma fejezetet).

A fentihez hasonl6 problémat vet fel az a legdjabb felfedezés, hogy a Merkur vas-
magja a bolygd forgasi sebességének ingadozasai alapjan ma is legaldbb részben ol-
vadt dllapota (Margot és mtsai. 2007). Ez a hilési modellek szerint csak akkor tdnik
lehetségesnek, ha a magban a vashoz mas, alacsonyabb olvadaspontd anyag, legvalo-
szindbben kén is elegyedik. Egy ilyen jelentés kénkészlet eredetét viszont szintén nem
koénnyt megmagyarazni. Kordbban mar felvet6dott, hogy a Merkdr ardnytalanul nagy
vasmagjat talan nem a kondenzacids sorozatnak megfelelé helyzete (2. tdblizal) okoz-
hatta, hanem egy, a Foldet érthez hasonlé 6rids becsapddas, amely eredeti kbpenyé-
nek nagy részétél megfosztotta a bolygot. Ha ez igy volt, akkor a Merkur keletkezési
helyén nem feltétlentl uralkodott tul magas hémérséklet a szolaris kédben, s igy talan
a kén is kicsapédhatott ott.

Az dridsbobygik keletkezése

Mig az 6sszeomlasos keletkezési mechanizmus a kézetbolygok megmagyarazasara
képtelen, addig az 6sszedllisosndl az 6riasbolygokkal vannak nehézségek. Az 6riasboly-
g6k holdrendszerei sok tekintetben a Naprendszer kicsinyitett mdsainak latszanak
[MT11], ami a Naprendszeréhez hasonlé eredetet sugall, egy graviticiés instabilitassal
képz6dott korongbdl. Igaz, ebben az esetben egy alternativ magyarazat is felmerilhet.
Ismeretes, hogy az arapalyeré hatasara egy keringé égitest palyahajlasa és excentricitasa
lassan cs6kken. A Naprendszer égitesteinek palyasugara annyira nagy a Nap méretéhez
képest, hogy mozgasukra — Merkur kivételével — az ar-apalyer6k nem gyakorolhatnak
szamottevé hatast; a holdrendszerek kialakitisaban viszont ez a hatds komoly szerepet
jatszhat. (Agz dridsbolygdk holdjairdl bévebben I.: 1llés E.: Holdak a Naprendszerben. Csillagasza-
ti évkonyv 2006, 194. o. )

A f6 gondot azonban az id6éskalak jelentik. Kepler harmadik t6rvényének megfele-
16en a kils6é Naprendszerben a keringésid6k rohamosan hosszabbodnak, igy a keringé
planetezimaloknak egy bolygéba valé bestpréséhez is egyre tobb id6 kell. A Jupiter ki-
alakuldsa tobb tizmillié évig tartott volna, a Napt6l 30 csillagaszati egységre keringé
Neptunusz esetében pedig kérdéses, hogy egyaltalan hogyan johetett 1étre. Ez az ,,id6-
skala-probléma” vagy ,,Neptunusz-probléma” az 6sszedllasos modell £6 nehézsége.

Ennek feloldasara, vagy legaldbbis nagymértékd enyhitésére fejlesztette ki a Kiotdi
Egyetemen C. Hayashi, a neves asztrofizikus dltal alapitott és C. Mizuno vezette kutato-
csoport a magakkrécids (mas néven nukledcids) modellt, amely az éridsbolygok képzodésé-
nek ma legaltalinosabban elfogadott mechanizmusa. Eszerint a jéghataron tul a jég ki-
csapddasaval ugrasszertien né a szilard, f6ként jégbdl allé planetezimalok mennyisége.
Ezekbdl aranylag révid id6 alatt tiz f6ldtomeg korili bolygdkezdemények allhattak Gsz-
sze. E magok azutan magukhoz vonzottdk a féként hidrogénbdl és héliumbdl 4ll6 ma-
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radék gazt, azaz lényegében gocként szolgaltak a gaz — egyébként csak sokkal stiribb
kod esetén bekovetkezs — kollapszusahoz. igy a modell ,,visszacsempészi” az Gsszealla-
sos elméletbe az Gsszeomlasos elmélet el6nyeit. A javasolt mechanizmus akkor miko-
déképes, ha a szolaris kéd témege legaldbb 0,08 M volt.

Az Osszeomlas gyorsasaga folytan az id6skala-probléma lényegesen enyhil, bar a
Neptunusz képzédéséhez még igy is kényelmetlenil hossza, legalabb 3107 évnyi id6
kell. Miutan a megfigyelések szerint a proplid csak néhdny millié évig marad fenn
[MT3], ez nehézséget jelent. Persze talan éppen ez magyarazza, hogy a gazoriasokkal
(Jupiter, Szaturnusz) szemben a vizbolygdknak (Uranusz, Neptunusz) miért joval kisebb
a hidrogén-hélium légkore.

Petrovay Kristof

A szamitogépes grafika
VI rész

A vetitésrol

A vetités a szamitégépes grafika egyik legfontosabb transzformacidja, hisz segitsé-
gével tudjuk megvaldsitani a 3D valés vilagban 1évé targyak szemléletes abrazolasat a
2D képerny6n vagy papiron.

Ha a valds targyakat ugy abrazolnank a képernyén, hogy egyszerten elhagynank a
mélységet jelz6 z koordinatat, egy nagyon szegényes, nem szemléletes képet kapnank,
hisz a gébmb nem kor, a kocka nem négyzet stb. Valamilyen uton-médon szemléltetni
kell a  koordinatat is, ennek fliggvényében kell kiszamitani a masik kett6t.

Vetitésre két modszer terjedt el. A gépies abrazolasméd az emberi latashoz (és fény-
képezéshez) nagymértékben illeszkedik. Az ilyen abra igen szemléletes, de torzitasai je-
lentSsek. A mémoki abrazolasmod a targy tényleges méreteibdl, aranyaibdl lehetbleg so-
kat megtart6 modszer. Az ilyen médon készult abrak szitkségképpen kevésbé szemléle-
tesek. A perspektivikus torzulasokhoz szokott emberi szem sokszor éppen ezeket az
abrakat latja ,,torzaknak”.

De mit is neveziink vetitésnek? esi#és: azok a dimenzidveszteséggel jaré pont-
transzformaciok, amelyeknél barmelyik képpont és a neki megfelel6 Gsszes targypont
egy egyenesen helyezkedik el.

A fény egyenes vonalu terjedése folytan az optikaban 1étrejovo leképezési folyama-
tok nagy része ilyen transzformaciéval egyenértékli — ez teszi magatdl értet6dévé a veti-
tés sz6 hasznalatat.

Az Osszetartozoé targy- és képpontokon athaladé egyenest vesitdsugimak nevezzik.

*  Képfeliilet: az a feltlet, amire vetitink.

*  Tdrgypont: pont a valédi targyon.

*  Képpont: pont a képen (vetiileten).

*  Vetiilet: a targynak a képfelileten 1étrejott képe.
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képpontok

vetitésugarak

targypontok képfeliilet

Mivel a képerny6, a fénykép, a nyomtatopapir sima sik feliiletek, a szamitogépes gra-
fikaban elsédlegesen a sik képfeliiletek érdekelnek — ezek a &épsikok.

Az a szabdly, amely szerint vetitGsugarainkat kivalasztjuk, alapvetéen befolyasolja a
kialakul6 kép jellegét.

Ennek megfelel6en sorolhatjuk csoportokba a kévetkez6 néhany vetitésfajtat:

vetités sik képfeliiletre

4/\

egy ponton athaladé vetitdsugarak parhuzamos vetitésugarak
képsikra nem merdleges képsikra meroleges
vetitdsugarak vetitésugarak
centralis vetités axonometria axonometria miszaki rajz
(perspektiva) (klinogonalis) (ortogonalis)

A centralis vetités (perspektiva)

A vetitésugarak mindegyike athalad egy vetitési kbzépponton, a centruns-ponton.

*  Alétrejové kép igen kozel all az emberi szem, a fényképezSgép dltal alkototthoz.

* A perspektivikus hatas elsésorban a targy és a centrum-pont tavolsagatol fiigg.

Ha ez a tavolsag minden hatdron tul n6, a kbzéppontos vetités parhuzamos vetitésbe
megy at.

A perspektiva sz6 a latin per (teljesen, alaposan) és specto (lat, megnéz) szavak Gsszeté-
teleként sziletett. A geometridhoz tartozé vonalperspetivan tal meg kell emliteni a mavé-
szethez, esztétikahoz tartozo sginperspektivit és légi perspektivit.

A vonalperspektivat feltehetSleg mar az 6kori gérégok ismerték (azonban festmé-
nyek nem, csak lefrdsok maradtak fenn). A kérdést tudomanyos alapossiggal el6szor a
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reneszansz korban kezdték vizsgalni. A XIV. szazadban Giotto egy életen at kisérlete-
zett a perspektivaval. Giotto di Bondone (1267—-1337) médszere az volt, hogy a szemlé-
16 feltételezett szemmagassagaban huizott egy, a kép alsé szélével parhuzamos egyenest,
majd az e folé es6, tavolod6 vonalakat lefelé, az egyenes ald esSket felfelé téritette el.
Ugyelt a tavolabbi alakok méretére, valamint a megfelels szinek hasznélatara is. Eljarasa
nem volt matematikailag alatdmasztva, am probalkozasai nagyban hozzajarultak a ké-
s6bbi reneszansz mestereck tudomanyos alapu abrazolasanak fejlédéséhez.

Filippo Brunelleschi (1377-14406) kiterjedt geometriai ismeretekkel rendelkezé ma-
vészként sziikségesnek érezte, hogy pontos munkamdédszert dolgozzon ki, amit esetleg
tarsai is hasznositani tudnak. A majdani kompozicié latészégének megfelelSen kijel6lt
egy pontot a vasznon, ahova az 6sszes, a kép sikjara meréleges vonal 6sszefut. Az abra-
zolt targyak és alakok az igy megvalasztott enyészponttd/ mért tavolsaguk alapjan lesznek
kisebbek vagy nagyobbak — megkdzelitéleg dgy, ahogy a valésagban latjuk Sket.

Leone Battista Alberti (1404—1472) vette el6szor észre, hogy a kor perspektivikus
képe egy ellipszis. Azt mondta, hogy kort ugy érdemes perspektivikusan dbrazolni, hogy
azt el6szor egy négyzethalds lapra rajzoljuk, majd a négyzethaldt ,,elferditve” megkeres-
stk az eredeti korrel valé metszéspontoknak megfelels (transzformalt) pontokat. O volt
az, aki a festészetet is megprobalta tudomanyosan definidlni: egy képzeletbels, rogzitett ko-
géppontil giila metszete bizonyos tivelsaghdl, a fény meghatdrozott helyzete mellett, vonalak és sginek
dltal, miivészi mddon, adott feliileten dbrazolva.

Leonardo da Vinci (1452—1519) maga is folytatott geometriai tanulmanyokat. Ezek
soran rajott, hogy az egy enyészponton alapulé perspektiva kilonb6z6 méretiinek tiin-
teti fel a szemlél6t6l azonos, am az enyészponttol eltérd tavolsagban levé alakokat. A
hiba kikiisz6bolésére megalkotta a zermészetes perspektivit, amelyben a révidilés a néz6tdl
val6 tavolsdg aranyaban torténik. Megkulonboztetéstil a vonalperspektivat mesterséges
perspektivinak nevezte el.

Ajtési Direr (1471-1528) fizikai eszkozt szerkesztett a centralis projekcié tanulma-
nyozasara. Az eszkdz, melyet két ember tudott mikddtetni egy asztalbol, keretbdl, va-
lamint a falon egy csigabdl allt (ez volt a centrumpont). A targy egy pontjabdl fonal ve-
zet a csigan at, amelyet suly feszit ki. Ekkor a keretben 1év6 figgdleges és vizszintes vo-
nalzokat a fonalhoz tolja az egyik ember. A fonalat leengedik, a lapot, amelyet a masik
ember tart, rahajtjak a keretre és megjelSlik rajta az elébbi fondl ,,d6féspontjat”. igy
tetszGleges szamu pontot felvéve kialakul a targy perspektivikus képe.
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A vonalperspektiva szabalyai:

*  Két hasonlé targy kézil a kézelebbit nagyobbnak latjuk.

*  Két egyforma targy kézil tavolabbinak latjuk azt, amelyik a képen magasabban 4ll.

* Az 6sszetart6 vonalak tavolodd parhuzamosoknak latszanak.

* Ha két azonos targy egyike részben takarja a masikat, akkor a takar6 targy kozeleb-
binek latszik.

* Ha aprébb, egyforma targyak tdmeget alkotnak, akkor a tavolabbiak kisebbnek és
egymashoz kozelebb allonak latszanak.

*  Egymas mogotti targyak méretcs6kkenése tavlati hatast valt ki.

A légi perspektivat Leonardo da Vinci alkotta meg. Szabalya, hogy a légkérnek ko-
szonhetSen a tavoli targyak kéknek latszanak, mégpedig minél kozelebb esnek a hori-
zonthoz, annal kékebbek. Fest6i ,,szabaly”, hogy ami 6tszor tavolabb van a valésagban,
a vasznon 6tszorte kékebb kell, hogy legyen.

A szinperspektiva is Leonardo da Vinci alkotasa. Szabalya, hogy az el6térben levé tar-
gyak vildgosabbak és melegebb szintek, a hattérben 1évé targyak sététebbek és hidegebb
szintiek, valamint az, hogy a kiegészité szinek hasznalata perspektivikus hatast kelt.

A perspektivikus abrazolasméd nem mentes a hibaktol, ezek optikai csalédasokat
okozhatnak. William Hogarth (1697-1764) valamint Maurits Cornelis Escher (1898—
1972) nagy elGszeretettel alkalmazta a hamis perspektivat, s igy a perspektivikus abrazo-
las veszélyeire hivta fel a figyelmet.

A hamis perspektiva szabalyai:

* Egy sziirke targy fekete kornyezetben viligosabbnak tinik, mint fehérben.

* Egyforma hossztsagl, egymasra merbleges vonalak kozil a fiigglegesek hosz-
szabbnak tlinnek, mint a vizszintes.

* A fehéren izz6 objektum nagyobbnak latszik, mint a valésagban.

* Tiszta id6ben tavolabbi tirgyak kozelebbieknek latszanak, paras levegében ez for-
ditva torténik.

*  Egy objektum piros fénnyel fehér lapra vetett arnyéka zoldes szinti (kiegészit6 szinek).

* Feltletesen nézve bizonyos abrakat térbelinek latunk annak ellenére, hogy ilyen tér-
beli abrak nem is léteznek.

* Ha egy abra sok olyan elemet tartalmaz, amelyek a perspektiva érzékeltetésére szol-
galnak, akkor azt akkor is perspektivikusnak latjuk, ha nem az.

Parhuzamos vetitések

Parhuzamos vetitésr6] beszélink, ha a vetitésugarak egymassal parhuzamosak. Ha ezen
kivil a vetitésugarak még merblegesek is a képsikra, a werdleges (ortogondlis) vetités, egyéb-
ként a ferde (Rlinogondlis) vetités elnevezést hasznaljuk.

Habir a vetitések pontosan leirhatok geometriai transzformaciokkal, erre csak a
XIX. szazadban jottek ra (Pohlke-tétele, 1860). Addig a mérnkok az Gn. axonometridkat,
vagyis a tengelyekre val6 felméréseket hasznaltak.
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parhuzamos vetités parhuzamos vetités  centralis vetités
(merdéleges) (ferde) (perspektiva)

Az axonometria térbeli targyak szemléletes sikbeli abrazolasara szolgalé modszer. Az
axonometria a latin axis (tengely) és metrum (mérték) szavakbol ered. Az axonometridkat
ugy lehet elérni, hogy a valés targyat megmérijiik, a méreteket pedig felmérjik egy 2D
képzeletbeli koordinatarendszer tengelyeire, vagy felhasznaljuk a Monge-féle abrazold
geometriat, amely a miszaki rajz alapja. Tulajdonképpen egy két képsikos projekcio (a
targyat killonb6z6 szemszogekbdl tobb képsikra vetitjiik le, igy teljes képet kapunk réla
— a segitségével teljes mértékben a 2D rajz alapjan rekonstrudlni tudjuk a 3D targyat).

Minden axonometrikus abrazolashoz meg kell adni egy térbeli derékszogt koordina-
tarendszer x, y és z tengelye képének iranyat és az egyes iranyokhoz tartozo g, ¢, és ¢
roviduléseket. Rovidilés az a szorzdszam, amellyel az eredeti térbeli koordinatat meg-
szorozva az az axonometrikus vettlet megfelel6 tavolsaga lesz. A gyakorlati axonomet-
ridk nem elfajuldk, azaz egyik révidilésiik sem egyenlé nullaval és a koordinata tenge-
lyek kilénb6z6 iranyaak.

Parhuzamos egyenesek az axonometriaban is parhuzamosak maradnak. A kér képe
ellipszis, a kor koré rajzolt négyzet az axonometridban paralelogramma lesz, oldalai az
ellipszis érint6i.

Gyakortlati axonometriak:

* Izometrikus (egyméretl) axonometria

*  Dimetrikus (kétméret(l) axonomettia

*  Kavalier (frontalis) axonomettia
—  Madartavlat (katonai axonomettia)
—  Békatavlat

Izometrikus axonometria

A koordinita tengelyek egymdssal 120-120°-0s szOget zarnak be. A rovidiilések
egyenléek: g = ¢, = ¢, = 1. Ezt az axonometriat igen egyszeri szerkeszteni, de nem na-
gyon képies. Kitetjedten hasznaljak térbeli csévezetékek rajzainak készitésénél. Ezekhez
néha elényomott 120°-os halét tartalmazé rajzlapot haszndlnak, melyen szabadkézi vaz-
latok is kénnyen készithet6k. A kocka izometrikus képe:
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Dimetrikus axonometria

A z tengelyt megtartjuk fiiggblegesnek, a vizszintes tengelyiranyokat pedig 1:8 és 7:8
aranyu lejtéssel rajzoljuk meg, Igy az x tengelyt 97°-ra, az y tengelyt pedig 131°30'"-re
rajzoljuk a fuggbleges z tengelytdl. A révidilések: g = ¢, = 1, ¢, = 0,5. Ez az abrazolas
elégiti ki leginkabb a képiesség kévetelményét.

Balos tengelyrendszer Jobbos tengelyrendszer

Kavalier axonometria

A z tengely fiiggbleges helyzetl. Az x tengely a z tengelyre merdleges, és mindkét
tengelyre a méreteket valédi nagysagban rajzoljuk. Az y tengelyt a vizszinteshez képest
135°-0s lejtéssel rajzoljuk, és a méreteket 1:2 aranyd rovidiléssel mérjik fel.

Bales tengelyrendszer ¥ Jobbos tengelyrendszer
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Neve onnan ered, hogy ezt hasznaltik a katonai objektumok lerajzolasanal.

Kétféle képpen valosulhat meg: ha feliilnézetbdl rajzoljuk le a targyat, akkor maddir-
tavlatrdl, ha alulnézetbdl, akkor békativlatrol beszélhetiink. A kétféle 4dbrizolasmodot
keverni is lehet, s6t igen hasznos példaul gerendakotések abrazolasakor.

Békatavlat

Madartavlat

OpenGL

Az OpenGL-ben parhuzamos és perspektivikus vetitést is specifikalhatunk. A veti-
téseket ugy adjuk meg, hogy megadjuk a latétér nagysagat és alakjat. Ami a latétéren be-
lalre esik, az fog a képernyén latszani.

A void glOrtho(double /jf# double right, double bottom, double fgp, double near,
double far); eljarassal a parhuzamos vetités latoterét specifikalhatjuk. /f? és right: a bal-
oldali és jobboldali figgéleges vagosikok koordinatai. A bottom és top: az alsé és felsé
vizszintes vagosikok koordinatai. A mear és far: a kozeli és tavoli vagosikok tavolsaga a
szemtGl.

A (left, bottom, -near) és a (right, top, -near) specifikaljak a kozeli vagdsik pontjait, ame-
lyek rafesziilnek az ablak bal als6 és jobb felsé sarkaira — feltételezve, hogy a szem a (0,
0, 0) pontban van; far adja meg a tavoli vagosik tavolsagat a szemt6l.

A kozeli vagosik ablakba esé részének bal als6 sarka: (left, bottom, -near), a jobb felsé
sarka: (right, top, -near). A tavoli vagosik ablakba es6 részének bal alsé sarka: (lff, bottom,
far), jobb felsé sarka: (right, top, far).

A void gluOrtho2D(double /% double right, double bottom, double f9p); eljarassal spe-
cifikalhatjuk a vetitési matrixot ha kétdimenziés objektumokat akarunk rajzolni. Ekkor a
vagasi téglalap egyszerten a (lff, bottom, right, top) koordinatakkal megadott téglalap.

A glOrtho (gluOrtho2D) megszorozza az aktualis projekciématrixot a specifikalt
matrixszal és ez lesz az Gj projekciomatrix. Ennél a vetitésnél a latotér egy téglatest.

Példant a glOrthe(0.0, 1.0, 0.0, 1.0, -1.0, 1.0) egy parhuzamos vetitést specifikdl, abol a kozeli
vdgdsik bal alsé sarkdnak koordindtai (0.0, 0.0, -1.0), jobb felsé sarkdnak koordindtai (1.0, 1.0, -
1.0); a tavoli vigdsik bal alsé sarkdnak koordindtdi (0.0, 0.0, 1.0), jobb felsd sarkdnak koordindtii
(1.0, 1.0, 1.0). Azaz; mind a kizeli, mind a tavoli vagdsik 1.0 tavolsdgra van a vetitési siktdl.

A void glFrustum(double /%ff, double right, double botton, double fgp, double znear,
double zfar); eljarassal a perspektiv vetités latoterét specifikalhatjuk. A /lf? és right: a bal-
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oldali és jobboldali figgéleges vagosikok koordinatai. A bottom és top: az alsé és felsé
vizszintes vagosikok koordinatai. A gnmear és gfar: a kozeli és tavoli vagosikok tavolsaga a
szemtGl.

A (left, bottom,- znear) és (right, top,- znear) specifikaljak a kozeli vagosik pontjait, ame-
lyek rafesziilnek az ablak bal als6 és jobb felsé sarkaira. A gfar adja meg a tavoli vagosik
tavolsagat a szemtdl — itt is feltételezziik, hogy a szem a (0, 0, 0) pontban van.

A glFrustum megszorozza az aktualis projekcié matrixot a specifikalt matrixszal és
ez lesz az 4j projekcié matrix. Ennél a vetitésnél a latétér egy csonkagila.

Lehet6ség van a perspektiv vetitési matrix egy szemléletesebb specifikacidjara is a
void gluPerspective(double fory, double aspect, double near, double far); eljaras segitsé-
gével, amely szimmetrikus latéteret specifikal. A fory adja meg a latétér sz6gét az x-z sik
iranyaban, aspect a vagasi téglalap szélességének és magassaganak aranyat, near és far pe-
dig a vagosikok tavolsagat.

Példinl a glFrustum(0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 3.0) egy perspektivikus velitést specifikdl, abol a
kizeli vagdsik bal also sarkdnak koordindtai (0.0, 0.0, -1.0), jobb felsd sarkdnak koordindtai (1.0,
1.0, -1.0); a tdvoli vagosik bal also sarkdnak koordindtdi (0.0, 0.0, -3.0), jobb felsd sarkdnak ko-
ordindtai (1.0, 1.0,- 3.0). Azaz a kizeli vigdsik 1.0 tavolsdgra, a tavoli vagdsik pedig 3.0 tavolsdg-
ra van a s3emtol.

Kovacs Lehel

ﬂudod-e?

Megnevezték a 2008-as év Nobel-dijas tudosait

Hagyomanyokhoz hiven oktéber 6-in megnevezték a 2008-as évi orvosi és élettani
Nobel-dij nyerteseit. Megosztva harom tudés, az AIDS-et okozé HIV-virus felfedezé-
séért és a human papilléma virus (HPV) méhnyakrakot okozé hatdsanak feltarasért ér-
demelték ki a tudomanyokban megszerezhetd legmagasabb dfjat:

L AN

Francoise Barré-Sinoussi Luc Montagnier Harald zur Hause
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Oktober 7-én a fizikai Nobel-dij odaitélésérél dontdtt a Svéd Tudomanyos Akadé-
mia.

Részecskefizikai eredményekért itélték oda az idei fizikai Nobel-dijat, az amerikai 4l-
lampolgar Yoichiro Nambu, illetve a japan Makoto Kobayashi és Toshihide Maskawa
kutatoknak megosztva.

Toshibide Maskawa Makoto Kobayashi Yoichiro Nambu

Nambu fedezte fel a részecskefizikaban az ugynevezett spontan szimmetriasértés me-
chanizmusat, Kobayashi és Maskawa a szimmetriasértés eredetét deritette fel. Makoto
Kobayashi és Toshihide Maskawa 1972-ben dolgozta ki elméletét. A Standard Modell kere-
tében magyarazatot adtak a szimmetriasértésére, de ehhez merész feltételezéssel kellett élni-
k. Modelljiik csak akkor mkédott, ha harom kvarkesalad 1étezését tételezték fel, pedig ak-
kor még csak egyetlen csalad volt ismert. A kutatok altal megjosolt két kvarkesalad tagjait a
kévetkez6 években rendre megtaldltak a kisétleti fizikusok, fényesen igazolva a japan kutatok
elméletét. Késébb a B-mezonokndl megfigyelt szimmetriasértés is igazolta Kobayashi és
Maskawa szamitasait.

A 2008-as kémiai Nobel-dfjat is harman kaptak, megosztva a fehérjekutatds terén végzett
munkassagukért: a biotechnoldgiai kutatisokban igen fontos szerepet jatszé ugynevezett
z6ld fluoreszeens fehérje felfedezéséért, illetve alkalmazasanak kifejlesztéséért:

Osamu Shimomura Roger Y. Tsien

[ A ®
62 2008-2009/2




A szokatlanul fényesen vilagité fehérjét, a z6ld fluoreszcens fehérjét 1962-ben fe-
dezték fel az Aequorea Victoria nevii meduzaban. A molekulat a most dfjazott Osamu
Shimomura vonta ki elséként a meddzabdl, és rajott, hogy az ultraibolya fény alatt z6l-
den vilagit. Addig nem ismertek lathatéva tehet6 fehérjét, ugyanis a fehérje molekulak
6nmagukban nem szinesek, mivel az 6ket alkoté aminosav-molekuldk egyike sem nyeli
el a lathat6 fényt. A szines fehérjék a természetben Osszetettebb anyagok, benntk egy
festékanyagot tartalmazo, segédmolekulaval valé Osszekapcsolodds biztositja a szin,
mint a z6ld névényekben a klorofill, vagy a rodopszinban a retinal. Ugy tint, hogy eze-
ken kivil nincs kivétel. Egy vildgité meduzat vizsgalva azonban kiderilt, hogy fényét
részben olyan fehérje adja, amely nem tartalmaz kilon festékanyagot. Ezt nevezték el
z6ld fluoreszcens fehérjének (angol nevének réviditése GEP).

Az elmalt évtizedekben ez a fehérje a biotechnolégiai vizsgalatok egyik legfonto-
sabb eszk6zévé valt. Martin Chalfie kutatasainak eredményeképpen kidertlt, hogy a fe-
hérje segitségével killonféle, korabban érzékelhetetlen folyamatok jol lathatéva tehetdk,
és kovethetSk az €16 szervezeten beldl. Ilyen példaul az idegsejtek fejlédése és vandorla-
sa az agyban, vagy a rakos sejtek terjedése a szervezetben.

A z6ld fluoreszcens fehérjét kodold gént egy masik, tanulmanyozni kivant, de 6n-
magaban lathatatlan fehérje génjéhez kapcsoljak, majd ezt a génkombinaciot juttatjdk be
a kisérleti allatokba. Az Gsszekapesolt génekbdl keletkez6 fehérjék egytitt maradnak. Igy
a z0ld fehérjének készonhetSen lathatéva valik, hogy a vizsgalni kivant fehérje hol buk-
kan fel a szervezetben. A kutatok fgy akar sejtek pusztulasat, vagy 4j sejtek képz&dését
is kévetni tudjak.

Roger Y. Tsien tovabbfejlesztette a modszert, aminek kdszénhetSen az Gsszetettebb
biolégiai folyamatok is egyidoben kovethetSk.

Forrasanyag: Nobelprize.org, [origo |tudomany

Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

CD-k, DVD-k

A CD (a Compact Disc roviditése) altalaban 700 MB (megabajt) kapacita-
su optikai tarol6, amely hang, kép, valamint adat digitalis formatumu tarola-
sara hasznalatos.

B Kétségtelen, hogy az 1979-es év hangtechnikai szenzici6ja a Philips cég be-
jelentése volt, miszerint az év masodik felétél sorozatban gyartja Gj hangle-
mezét és lemezjatszojat, a lézeres letapogatasu ,,Compact Disc”-et. A tech-
noldgiai eljarast mar az 1970-es évek elején kidolgoztak és még 1976-ban
bejelentették. Azonban a teljes CD-gyartd apparatust és a lejatszokészulék-
gyart6 Uzemet csak 1979-re tudtak olyan helyzetbe hozni, hogy kisebb szé-
ria el6allitasara is alkalmas legyen. 1979-ben a Philips és a Sony egy rendki-
vili képességekkel rendelkez6 kutatécsoportot hozott 1étre, az Gj digitalis
audidlemez megalkotasara. A mérnékesoport vezetéi Kees Immink és
Toshitada Doi voltak.
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Méreteit tekintve a CD éltalaban 120 mm atmér6jd, és 1,2 mm vastag (74—
80 perc zene, 650-703 MB adat). Ritka ugyan, de léteznek a Mini—CD le-
mezek, 80 mm-es atmérével (21-24 perc zene, 185-210 MB adat), s6t név-
jegykartya alaku CD-k is (6 perc zene, 55 MB adat). LegelSszor 115 mm
volt a szabvany, azonban 1979. utin 120 mm-es lemezek allandésultak,
1982-t61 jottek forgalomba.

Az irhaté CD-ken az informaciét a polikarbonat hordozé alatt elhelyezkedd
nagyon vékony, filmszerd szerves festékrétegbe égetik be. Erre a célra inf-
ravords (780 nme-es) lézerdiddakat alkalmaznak. Ezek fényét fokuszalva a
festékrétegben maradando, kis tliszerd kraterek (pit-ck), elvaltozasok kelet-
keznek. Az informacié kiolvasasa szintén lézerfény segitségével torténik,
csak csokkentett energiaszinttel. A lemez informaciéhordozé-rétegérél visz-
szaver6dé fényt az optoelektronikai fejegység érzékeli és dolgozza fel. Ami-
kor az olvasofej egy pit felett van, akkor csékkent fényintenzitast érzékel,
mivel a fokuszalt 1ézerfény pitrdl visszaver6dS része gyengitS interferencia-
ba lép a kérnyez6 landrél visszaver6dd fénnyel. Land f6l6tt a fény nagy-
mértékben visszaverédik. A CD kédrendszerében a pit-land vagy land-pit
atmenet (azaz a fényerésség hirtelen valtozasa) jelenti az 1-et, az atmenet
hidnya (amikor nem valtozik a visszavert fény mennyisége) pedig a 0-4t.
A CD-k kilénb6z6 fajtai a kévetkez6k:

o CD-DA (CD-Digital Audio, hanganyag tarolasara)

o CD-ROM (adat, préselt)

o CD-R (ithatd)

o CD-RW (gjrairhatd)
A CD megalkotasakor az egyik legnagyobb probléma a hibés béjtok kiszd-
rése volt. Ennek érdekében minden bajtot egy tablazat szerint egy 14 bites
sorozatra cserélnek (EFM). Ezzel nem csupan ellenérizni lehet az adat sér-
tetlenségét, de a médszer garantdlja, hogy ne kévethesse egymast tdl sok
(10-nél t6bb) nulla bit (mivel akkor az olvaséfej ,,elszamolhatna” magat).

Amikor megjelentek az djrairhaté CD-k, az olvaséfejeken is valtoztatni kel-
lett. Ezeknél ugyanis olyan lemezanyagot kell hasznalni, ami t6r6lhetd, azaz
képes visszanyerni eredeti allapotat. Az djrairhaté CD-k felilete tukr6z6d6
és cgy kilonleges festékkel van bevonva. Az irénak hdrom, kilénb6z6
erGsségl 1ézersugarral kell rendelkeznie. A leggyengébb az olvasé 1ézer, ami
nem valtoztatja meg a CD-t. A legerésebb az ir6 1ézer, ez annyira felmelegiti
a festékréteget, hogy az opalossd valik, igy késébb a lézersugir nem tud
visszaverédni a CD feliletérSl. A t61l6 1ézer valahol a masik kett6é koézott
van, és csak annyira melegiti fel a CD-t, hogy amikor a felsé réteg lehdl, at-
latszo legyen.

Ezeknek a CD-knek az egyesei és a nulldi kevésbé térnek el egymastdl, mint
az egyszer {rhatoéknal, igy olvasasuk valamivel bonyolultabb. Az olvasénak
érzékenyebbnek kell lennie és el8szor be kell magat kalibralnia a CD elején
talalhaté szakaszokkal.

A DVD (,,Digital Versatile Disc” — digitalis sokoldali lemez — vagy még
korabban a ,,Digital Video Disc” réviditése) nagy kapacitdsu optikai tarolo,
amely leginkabb mozgdokép és j6 minGségl hang, valamint adat tarolasara
hasznalatos.
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1995-ben alkotott konzorciumot a Matsushita, a Toshiba, a Philips, a Sony,
a Time Warner, a Mitsubishi, a Pioneer, a Hitachi, a Thomson és a JVC,
hogy létrehozzanak egy, az eddigicknél nagyobb kapacitasi adathordozoét,
amelynek paramétereiben megegyeztek.

Méreteit tekintve altalaban akkora, mint a CD, vagyis 120 mm atmér6jd.
Ritka ugyan, de léteznek a Mini—-CD-hez hasonléan Mini~D1’D lemezek,
80 mm-es atmérével. A CD-vel felilr6l kompatibilisek.
A DVD-k kiilonb626 fajtéi a kévetkezok:
DVD-Video (mozgdképek tarolasara)
DVD-Audio (hang tarolasara)
DVD-ROM (adat, préselt)
DVD-RAM (adat, kozvetlen(direkt) elérési)
DVD-R és DVD-RW (adat; az R egyszer irhat6 [recordable], az
RW 4jraithat6 [rewritable])
o DVD+R és DVD+RW (fenti kett6héz hasonld, azokkal rivali-
zal6 formatum)
A +R/+RW, illetve -R/-RW formatumok egymadssal nem teljesen kompa-
tibilisek, timogatottsaguk kb. fele-fele aranyban oszlott meg megjelenésitk
tajan a piacon, majd viszont 2006. végére szinte az Gsszes, otthonokba ke-
rul6 lejatszé timogatta mindkét tipust.

O 0O O0OO0Oo

o

A DVD-ROM lemezek elére irtak, ,,hazi” frasuk nem lehetséges, olvasa-
sukhoz szitkség van egy DVD-ROM-olvaséra. A lemezek kortlbelil
4,7 GB adatot képesek tarolni egy rétegen (SL — Single Layer); vannak két-
rétegd (DL — Double Layer) lemezek, ezek 6sszesen korilbelil 8,5 GB ada-
tot tartalmaznak.

A DVD-RAM egy kicsit kilog a sorbdl, kiilén taroléja van, amely miatt tet-
mészetesen mar az olvasasahoz is masfajta eszk6z kell, mint a tobbihez. Be-
fogaddképessége 4,7 GB oldalanként, nevébdl ered6en véletlen elérésd,
tobbszor frhato.

A DVD-R és +R lemezeket csak egyszer lehet irni, mig a -RW és +RW
lemezek tobbszor irhatok. Olvasasuk lehetséges egy egyszerd, szamitogép
hazaba is épitheté DVD-olvaséval, frasuk hasonloképpen, am itt tgyelni
kell, hogy - vagy + a lemez, illetve a DVD-iré. Tarolokapacitasuk 4,7 GB
koril van oldalanként. Vannak tébbrétegl lemezek, ezek sszesen koriilbe-
lul 8,5 GB adatot tartalmaznak.

im]

Tipusai szetint:
o  DVD-5 egyrétegl egyoldalas lemez, 4,7 GB kapacitassal
o DVD-10 egyrétegi kétoldalas lemez 4,7 GBX2, azaz 9,4 GB
kapacitassal.
o DVD-9 kétrétegl egyoldalas lemez 8,5 GB kapacitassal
o DVD-18 kétrétegti kétoldalas lemez, 8,8 GBX2, azaz 17 GB ka-
pacitassal.

A CD-vel ellentétben, amin a hangot az adathoz képest teljesen eltéré mo-
don taroljak, a DVD-k kilénb6z6 fajtai egységes, k6z6s allomanyrendszert,
az ugynevezett UDF-et hasznaljak.

A DVD-n kiadott filmek MPEG-2 videotomoritéssel, valamint Dolby
Digital AC-3 hangtéméritéssel keriilnek a lemezekre, ez utébbi rendszerint
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sokcsatornas valtozatban. A DVD filmek adatsebessége altaldban 3 és
10 Mbps kézott van, és jellemzGen a tartalomhoz alkalmazkodik.

Egy kézonséges DVD élettartama, j6 tartasi kérilmények kézt 1015 év.
Erdemes fénytSl védett, hiivos, paramentes helyen tartani 6ket. Léteznek
archivalasi minGségd DVD-k, ezek élettartama hosszabb (100 év). Aruk a
normal DVD t&bbszotrdse.
A régiokodokat a filmipar igényeinek kielégitésére vezették be; segitségtikkel
az egyes lemezek egy-egy adott tertilethez rendelhetSek, és azokat csak a
megfelel6 berendezések képesek lejatszani. Ezzel megoldhatd, hogy a ku-
16nb62z6 foldrajzi tertleteken a filmek kibocsatasi datumai eltérjenck: hidba
bocsatottak ki példaul a filmet DVD-n Kanadaban, attél azt még Japanban
— megfelelé eszkéz hijan — nem fogjdk tudni megnézni. Ezen elv alapjan
egy film példdul kiadhat6 DVD-n Kanadiban még akkor is, ha Japanban
még a mozikba sem kerilt, hiszen még igy sem fenyeget az a veszély, hogy a
japanok el6bb nézhetnék meg DVD-n a filmet, mint moziban. A forgalom-
ban 1évé DVD-lejatszok — a specifikacié szerint — csak olyan lemezt jatsz-
hatnak le, melyen be van allitva régiokéd; szamos olyan példany is kaphato
kereskedelmi forgalomban, amely ezt figyelmen kiviil hagyja és barmilyen
lemez lejatszasara alkalmas (,,régiéfuggetlen” vagy ,,régiémentes” lejatszok).
Régiokodok:
o 0: barhol jatszhatok
o 1: Kanada, Amerikai Egyesiilt Allamok és kiilbirtokai
o 2: Eur6pa, Gronland, Dél-afrikai Koztarsasag, Japan, Lesotho,
Szvaziféld, Egyiptom, Kozel-Kelet
o 3: Délkelet-Azsia, Dél-Korea, Hongkong, Indonézia, Ful6p-
szigetek, Tajvan
o  4: Ausztrilia, Uj—Zéland, Mexiké, Kozép- és Dél-Amerika
o 5: Oroszorszag és FAK (volt szovijet tagallamok), Indiai szub-
kontinens, Mongdlia, Eszak-Korea, Afrika nem emlitett részei
o 6:Kina
o  7:nem hasznalt
o 8 nemzetkozi teriletek, példaul repilégépek, hajok, olajfurd
tornyok, stb.
K. L.

A Planck-korszak
avagy milyen volt a vilag kezdete

L. rész

Jelenleg teljesen bizonytalanok az ismereteink az Gsrobbanast kdzvetlentl kévetd
id8szak torténéseirdl, folyamatairdl. A mabdl indulva, idSben visszafelé haladva nagyja-
bél 101! masodpercig le tudjuk irni az eseményeket, ismerjiik a térvényeket. A genfi
CERN részecskefizikai kutatokézpontban hamarosan indul6 nagy hadron ttkéztetében
(LHC) 7+7 teraelektronvolt energiaji ttkozéseket valdsitanak meg. Tovabb haladva
visszafelé az id6ben, olyan folyamatok mentek akkor végbe, amelyek f6ldi laboratori-
umban valé szimulalasa belathat6 idén belill teljesen reménytelen. Bizonyos hatarig se-
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githet egy atfogo, igazolt elmélet alapjan torténé extrapolacio, de egyszer elérink egy
olyan hatarhoz, amelyen tdl mar elméleti modelljeink sem muikddnek. Ez a hatar a
Planck-idé6, az els6 10-* masodperc. Az Gsrobbands és a 10-* masodperc kozti tarto-
many a Planck-kor, a Planck-korszak. A korszak kifejezést hossza torténelmi id6szak-
okra szoktuk alkalmazni, de az alkalmazasa itt is teljesen jogos. Az Gsrobbanas és a 10+
masodperc kozott egy, a késébbiektdl teljesen kilénbozé vilag 1étezhetett. (Egyes forra-
sokban 10-¥ masodperc a Planck-hatar.)

A Planck-id6 azért hatir, mert ezen belil mir nem mukodik a relativitiselmélet. A
vilagegyetem mérete kisebb volt sajat kvantummechanikai hullimhosszanal, ezért,
ahogy John D. Barrow irta ,,A viligegyetem eredete” (Kulturtrade, 1994) c. kétetében,
Hurrd lesznek rajta a kvantummechanikai bizonytalansagok. Amikor ez bekovetkezik,
nem ismerjik semminek a helyét, s6t, még a tér geometriai szerkezetét sem tudjuk
meghatarozni. Ez az a pillanat, amikor Einstein graviticiéelmélete cs6d6t mond.” (A
kvantummechanika szerint az anyag minden részecskéjéhez egy meghatarozott hullim-
hossz tartozik, ez a hullimhossz forditottan aranyos a testek tomegével. Nagy tomega
testek, mint egy ember vagy a mai viligegyetem kvantummechanikai hullimhossza na-
gyon kicsi, elhanyagolhatd.)

A Planck-korszakban a méret és a tavolsag fogalma értelmetlenné, a kvantum hata-
rozatlansdg abszolatta valik. A Planck-skalin egy fekete lyuk Schwarzschild-sugara
nagyjabol megegyezik a Compton-hullimhosszal, ezért ha egy megfelel6 energiaju fo-
tonnal préobalnank megvizsgalni ezt a vilagot, akkor semmi informaciéhoz nem jutnank.
A Planck-méretd targy pontos méréséhez elegend6en nagy energiaval rendelkez6 foton
egy ugyanakkora részecskét hozna létre, amely nagy témegének koszénhetéen azonnal
fekete lyukka valna. A fekete lyuk eltorzitja a kérnyezé térrészt és elnyeli a fotont. Eb-
ben a mérettartomanyban csak az éltalanos relativitaselmélet, és a kvantummechanika
Osszehangolasa, egyesitése segithet a folyamatok megértésében.

A Planck-korszakot jellemz6 Planck egységek gyakran azt a legnagyobb vagy legki-
sebb fizikai egységet jelentik, amely a mai fizikaval még éppen értelmezhets. A Planck
korszak hataran a vilagegyetem kora 1 Planck-id6, mérete 1 Planck-hosszusag, ekkor 1
volt a Planck-hémérséklet értéke. A fény Planck-id6 alatt tesz meg Planck-hosszusaga
tavolsagot. Tehat 10+ s Planck-id6héz 1,6 x 103> méter Planck-hosszusag tartozik. A
Planck-hosszusag ,,természetes” egység, mert hairom alapvetd fizikai allandéval defini-
alhat6, a fénysebességgel, a graviticiés allandoval és a Planck-alland6val. Bevezetését
maga Max Planck javasolta 1899-ben a fizikai allandoknak az egyenletekbdl valé kikii-
szObolésére. Csak joval kés6bb derilt ki, hogy a Planck-hosszusag éppen az a hatar,
ahol a gravitacié kvantumos jelenségeket kezd mutatni.

Jéki Laszl0, a fizikai tudomany kandidatusa, szakird

Erdekes informatika feladatok

XXV. rész

Vetités és forgatas

A feladat: egy origd kdzéppontd, a oldalhosszisagi kocka abrazolasa kavalier-
axonometridaval, majd a kocka elforgatasa az x, y, g tengelyek koral.
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A kavalier-axonometria szerint a g tengelyen 1 ed rovidiiléssel kell felmérni a kocka
2

oldalait, valamint a g tengely 45° (135°) szOget zar be a masik két tengellyel.

A vetitést tobb lépésben végezzik el.

1. El6sz6r megadjuk a kocka koordinatait. A kockat 8 pont hatarozza meg, a nyolc
pont mindegyike pedig x, y, ¢ koordinatakkal rendelkezik. Ha a kocka élhosszusaga 4, a
kozéppontja pedig az origéban van, a koordinitik a kévetkez8k (x, y, 2): (~a/2, /2,
a/2),(a/2,a/2, a/2), (a/2,—a/2, a/2), (~a/2,—a/2, a/2), (~a/2, a/2,—a/2), (a/2, a/2, —
a/2), (a/2,—a/2,—a/2), (~a/2,—a/2,—a/?2).

56

2. A kavalier-koordinatak (képernyd koordindtik) kiszamitasa: a valds g koordinatat el-
hagyjuk, az x, y-ont atszamoljuk g fiiggvényében:
*  Vetitettiz = 0, minden 7= 1, ..., 8
* Az elilsé oldal valtozatlan: a kézéppont egyel6re az oldal kdzepe lesz:
= Vetitetti.x = Kockazx, minden 7= 1, ..., 4
= Vetitettz.y = Kockazy, minden7=1, ..., 4

1 5 »X
4 3
vy
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* A hatulsé oldal koordinatdit el kell tolni az axonometria szabalyainak megfele-
16en. Ki kell szamitani az r-ct és s-ct.

5 6
1 H 2
gi_...la |7 a
s
4 a 3 45°"90°

* A sz6g melleti befogd egyenlé az atfogd és a szog koszinuszanak a szorzata-
val:

= r=a/2*COS(45)
* A szbggel szembeni befogd egyenls az atfogd és a szog szinuszanak a szorza-
taval:
= 5= q/2*SIN#45)
¢ A hitulsé oldalra alkalmazzuk a vetitést:
= Vetitettix = Kockaix + 7, minden 7= 5, ...,
= Vetitettzy = Kockazy — s, minden /=5, ..., 8

8

3. Eltolas, hogy az origd a kocka testkézéppontjaba essen, és itt legyen az ablak ko-
zéppontja is. A részfeladatot megneheziti, hogy az ablak koordinatarendszere eltér a va-
16s koordinatarendszertSl. Mig a valésagban a koordinatarendszer olyan, hogy az x bal-
16l jobbra né, az y lentrdl felfelé né, a g pedig hatulrdl elére (kiall a képernyébdl), addig
a képerny6 koordinatarendszerére az jellemzd, hogy az x balrdl jobbra né, az y fentrdl
lefelé né, a z pedig nincs egyaltalan. Tehat transzformaciot kell alkalmazni a két koordi-
natarendszer k6zott.

* Az ablak kézéppontjanak a meghatarozasa:
= Ko6zX = AblakHossz/2
=  KozY = AblakMagassig/2

* Az cltolasok meghatarozasa:

= Az ABC derékszogl haromszégben AB = a2, AM = a2 ,BC =24,
2 2
Felirhatjuk, hogy AM _ MO ahonnan Mo="2-
AB  BC 4
= A MNO haromszog hasonlé az APQ haromszogh6z, ahonnan az MN =
T aNo=3%
2 2
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2008-2009/2 69



(KézX, Ki Q
AT P
*  Eltoljuk a koordinatakat:
= Vetitettz.x = KozX + Vetitettix — /2, minden /=1, ..., 8

= Vetitettiy = KozY + Vetitettiy + s/2, minden/=1, ..., 8
4. Kirajzolas. Egésszé kerekitjik a vetitett koordinatakat és vonalakbol 6sszetéve

kirajzoljuk a kockat.

A fentick alapjan a teljes program Borland Pascal-ban:

uses graph, crt;

type

TPont = record (A 3D pont.}

X, Y, Z: rea
end;

var
gd, gm, i: inte
kocka, vetitett
r: real;
KozX, KozY: int
ch: char;

const
A
C

0.707106781

procedure Init; {A
begin
for i := 1 to 8
begin
kockal[i].x :=
kockali].y :=
if i < 5 then
else
end;
kockal[l].
kockal[3].
kockal[4].
kockal[4].

1;

ger;

: array[l..8]

eger;

100; {Az el hossza.}

i {Cos(45)}

koordinatak

do

A/2;
A/2;
kockal[1i]
kocka[i]

-A/2;
-A/2;
-A/2;

= -A/2;

. Z
.Z

of TPont;

megadasa. }

:= A/2
:= -A/2;

A
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kockal[5].x := -A/2;
kockal7].y := -A/2;
kockal[8].x := -A/2;
kockal[8].y := -A/2;
end;
procedure Vetit; {a vetites megvalositasa.}
begin
for i := 1 to 8 do
vetitett[i].z := 0;
for i := 1 to 4 do
begin
vetitett[i].x := kockalil].x;
vetitett[i].y := kockalil.y;
end;
r := A/2*C;
for i := 5 to 8 do
begin
vetitett([i].x := kockalil.x + r;
vetitett[i].y := kockalil.y - r;
end;
KozX := GetMaxX div 2;
KozY := GetMaxY div 2;
for i := 1 to 8 do
begin
vetitett[i].x := KozX + vetitett[i].x - r/2;
vetitett[i].y := KozY + vetitett[i].y + r/2;
end;
end;
procedure Rajzol; {Kirajzolja a kockat}
begin
ClearDevice;
MoveTo (Round (vetitett[1l] .x), Round(vetitett[1l].y))
LineTo (Round(vetitett[2] .x), Round(vetitett[2].y))
LineTo (Round(vetitett[3].x), Round(vetitett[3].y))
LineTo (Round(vetitett[4] .x), Round(vetitett[4].y))
LineTo (Round(vetitett[1l].x), Round(vetitett[1l].y))
MoveTo (Round (vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
LineTo (Round(vetitett[6].x), Round(vetitett[6].y))
LineTo (Round(vetitett[7] .x), Round(vetitett[7].y))
LineTo (Round(vetitett[8].x), Round(vetitett[8].y));
LineTo (Round(vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
MoveTo (Round (vetitett[1l] .x), Round(vetitett[1l].y))
LineTo (Round(vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
MoveTo (Round (vetitett[2] .x), Round(vetitett[2].y))
LineTo (Round(vetitett[6] .x), Round(vetitett[6].y))
MoveTo (Round (vetitett[3].x), Round(vetitett[3].y))
LineTo (Round(vetitett[7].x), Round(vetitett[7].y))
MoveTo (Round (vetitett[4] .x), Round(vetitett[4].y))
° A
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LineTo (Round(vetitett[8].x),

end;

procedure ForgatZ;

var i: integer;
X, y: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
x := kockalil].x;
y := kockalil.y;
kockal[i].x := X*COS(2)-y*SIN(2);
kockali].y := xX*SIN(2)+y*C0OS(2);
end;
end;

procedure ForgatX;

var 1: integer;
v, z: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
y := kockali].y;
z := kockali].z;
kockali].y := y*COS(2)-z*SIN(2);
kockal[i].z := y*SIN(2)+z*COS(2);
end;
end;

procedure ForgatY;

var i: integer;
x, z: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
x := kockali].x;
z := kockalil.z;
kockal[i] .x := xX*COS(2)-z*SIN(2);
kockal[il.z := x*SIN(2)+z*C0OS(2);
end;
end;

begin {Foprogram. }
gd := Detect;
InitGraph(gd, gm,
Init;
Vetit;
Rajzol;
repeat
ch := ReadKey;
if (ch = 'z")
begin
ForgatZ;
Vetit;

")

then

Round (vetitett[8].vy));

@
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Rajzol;
end;
if (ch = 'x') then
begin
ForgatX;
Vetit;
Rajzol;
end;
if (ch = 'y') then
begin
ForgatY;
Vetit;
Rajzol;
end;
until (ch=#27);
CloseGraph;
end.
Kovacs Lehel Istvan

Katedra

Barangolas a modern fizikaban

II. rész

Sorozatunkban a modern figika eredményeit kivinjuk kizérthetden, szemléletes példikkal il-
lusztralt modon bemutatni kiilondsen a fizikatandroknak, a tanitdsi gyakorlaton résgt vevd egyetemi
ballgatéknak az oktalds sgemléletesebbé tételéhez, az iskoldsoknak pedig a fizikai dsszkép és a rild-
tas kialakitdsibog.

A klasszikus fizika moédszerei és eredményei

Sir Isaac Newtont (1643—1727) tartjuk a klasszikus fizika atyjanak, akit a maga idején
egyfajta okkultizmussal vadoltak. A nevéhez fiz6dik a gravitaciés térvény megfogalma-
zasa, a klasszikus mechanika alapegyenleteinek a felallitasa, az optikai szinek elmélete. A
matematikaban (Leibniz-cel) a differencial- és integralszamitas alapjainak a lefektetése.
Kevesen tudjak viszont, hogy kora legismertebb Biblia-szakértSje volt, aki teologiaval és
alkimiaval is foglalkozott.

A relativitaselmélet

Az egymashoz képest mozgd vonatkoztatasi rendszerekben mérheté paraméterek
els6 atszamitasa Galileo Galilei (1600) érdeme. Newton feltételezte, hogy lennie kell egy
fix (abszolut) vonatkoztatasi rendszernek, amihez viszonyitani lehetne a testek mozga-
sat. Maxwell felfedezése nyoman, miszerint a fény elektromagneses hullam, ez a rend-
szer a teret kit6ltS, éternek nevezett finom kozeg lehetne. Ennek tényét viszont
Michelson-Motley kisérlete 1881-ben megcafolta. 1899-ben Lorenz, a nevét viselé
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transzformaciok felallitéja bevezette az un. éterszél elméletet, amellyel magyarazni pro-
balta a hosszusagkontrakciot és az idédilataciot. Végil Einstein felallitotta a specialis re-
lativitaselméletét, amelyben nem volt sziikség sem az éter, sem pedig az abszolut vonat-
koztatasi rendszer fogalmara. Az egymashoz képest egyenletes sebességekkel mozgd
rendszerek egyenértékiieck. A nagy sebességil trhajoban utazé szamara az id6 rendesen
telik, akarcsak a Foldon. Viszont a Foldrdl nézve dgy tinik, mintha a targyak megrovi-
dilnének, az id6 meg lassabban telne. Ennek oka az, hogy a fizikai paraméterek mérs-
szama a megfigyel6 helyétdl figg, vagyis relatfv mennyiségek. Egy masik kévetkezmé-
nye a relativitiselméletnek az energia és a témeg azonossaga (E=mc?). Egy gyorsuld
testbe fektetett energia az all6 rendszerbdl nézve annak a tdmegét néveli. A fény sebes-
ségét semmilyen targy el nem érheti, mert a felgyorsitisahoz végtelen nagy energiara
lenne szikség. A relativitaselmélethez Minkovszki a négydimenzids, az tun. Minkowski-
tér — térid6 fogalmaval jarult hozza. Einstein megalkotta az altalanos relativitaselméletet
is, amelyben kimutatta, hogy a graviticié és a tehetetlenség azonos, a nagy témegek a tér
gorbiiletét idézik elé. Ebben a gorbiilt térben a fénysugarak gérbe palyan haladnak, amit
az 1920-as teljes napfogyatkozaskor lehetett igazolni. 1916-ban Karl Schwarzschild ki-
mutatta, hogy ha a nagy témegt csillag nagyon kicsi térfogatba strisédik, akkor azt sem
anyag, sem fény el nem tudja hagyni (fekete lyuk). A relativitiselmélet a vilag szerkeze-
tére ad magyardzatot. A hires ikerparadoxon a mai rakétasebességek esetén azt jelente-
né, hogy tobb szazezer évi utazas utan 1épne fel egy masodpercnyi idédilatacié. A relati-
vitaselmélet Gj értelmezést adott a tér, az id6, a tomeg és az energia fogalmaira. Erns
Mach szerint a vildgegyetem Osszes tomegének a tdmegkozéppontjahoz értelmezhetd a
gyorsulas és a forgas. A Vilagegyetemben eszerint minden mindennel 6sszefiigg.

A kvantumelmélet alapjai

A kvatumelmélet a masik modern fizikai elmélet, ami teljesen megvaltoztatta a fizi-
kai vilagképet. Erre épil az elektronika, a szamitégép-technika, a 1ézertechnika, a radio-,
TV technika és a nuklearis technika. Matematikai hattere igen bonyolult, fogalmai na-
gyon elvontak (kevesen értik) — pl.: a komplex valdszintiségi hullimfiggvény sajatérté-
kei, vagy a kvantum operatorok felcserélhetésége. A kvantummechanika a mikroré-
szecskék fizikdja. A részecskék allapotanak bizonytalansagaval foglalkozik. A Planck-
alland6 v. hataskvantum meghatdrozza a: fényrészecskék (fotonok) frekvencidja és
energidja k6zotti kapesolatot, az atomok elektronjainak palyajat. A fizikai mennyiségek
megvaltozasa apré lépésekben, kvantumugrasokban zajlik. Az elmélet kialakulasat az
segitette el6, hogy a fizikusok nem tudtadk megmagyarazni a meleg testek hosugarzasa-
nak hullimhossz szetinti energiaeloszlasat. A kérdést Planck vélaszolta meg az tregmo-
dellel (1900). Ennek keretében be kellett vezetnie azt a feltételezést, hogy a fény az alap-
energia t6bbszérésének megfelel6 energiaju hullam-csomagocskak, un. fotonok forma-
jaban terjed. Bar a kvantum kifejezést Einstein csak késGbb kezdte haszndlni, a kvan-
tumfizika sziiletését 1900-ra kell tenntnk. Einstein bizonyitotta be a kiilsé fényelektro-
mos hatas felfedezése soran, hogy a Planck altal kezdetben hipotetikusnak tekintett
fénykvantumok valésigosan léteznek. A kiilsé fényelektromos hatas tanulmanyozasa
soran Einstein bebizonyitotta, hogy a fénykvantumok energiaja aranyos a fény frekven-
cidjaval, és azt is, hogy amikor az elektronokat kiemeli az anyagbdl, a fotonok részecs-
keként ttkéznek azokkal. De a fotonok képesek interferdlni, van hullimhosszuk és
frekvencidjuk. A fénynek ez a kettSs természete szamos Uj fizikai felfedezéshez vezetett.
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Honlapszemle

Mersenne-féle primeknek nevezzik a 20 — 1 alaki primszamokat, ahol p primszam.
Mersenne (1588-1648), francia matematikus Descartes osztalytarsa volt és a primszam-
ok szerelmese.

A Nagy Internetes Mersenne-féle Primkutatds [GIMPS] 1996-ban kezd6détt el. A projekt
célja Mersenne-féle primszamok keresése egy olyan osztott program segitségével, ame-
lyet barki letolthet, telepithet, igy primszam talal6 lehet.

A GIMPS honlapja: http:/ [ www.mersenne.org/. Itt teszik kézzé a megtalalt primsza-
mokat, innen lehet letélteni a kereséprogramot is.

(2 Mersenne Prime Search - Windows Internet Explorer
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August/September 2008: New Mersenne Primes!

s, Duch, Feench, Iolizn, Waening:

45th and 46th Known Mersenne Primes Found!!!!
GIMPS set to claim S100,000 EFF award!
Dovnload free software

On August 23rd, a UCLA computer discovered the 45th known Mersenne prime, 2*3-1126%%_1 | 2 mammoth 12,978,189 digit number! The prime number qualifies for the Electronic Frontier Foundation's

$100.000 award for discovery of the first 10 million digit prime number. Congratulations to Edson Smith, who was responsible for installing and maintaining the GIMPS software on the UCLA Mathematics
Department's computers.

On September 6h, the 46th known Mersenne prime, 2771%667-1_a 11,185,272 dieit mumber was found by Hans-Michael Efvenich in Langenfeld near Cologne, Germany! This was the first Mersenne
prime to be discovered out of order since Colquitt and Welsh discovered 211%3%3.1 in 1988

The nearly decade long quest for the EFF award came down to a close race to the finish - with just two weeks separating the discovery of the two primes.

As promised, GIMPS will give $50,000 of the EFF award to the UCLA Mathematics Department for discovering the first 10 millon digit prime. $25,000 will 0 to charity, and most of the remainder will go
to discoverers of the previous six Mersenne primes.

& @ Internet

J6 bongészést!
K. L.
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Plisertet, Labor

KISERLET

A szén-dioxid nevid, CO, molekulaképletl anyagot a mindennapi életben gazként
ismerjik, mert szublimaciés hémérséklete (-78,8°C) alacsonyabb mint az olvadaspontja
légkori nyomason. Nagyon sok médon képzédik a természetben is és laboratoriumi
elGallitasara is sok moédszer kinalkozik. Ezekrdl kémia, biologia, foldrajz 6rakon mar
hallottatok.

Az aldbbiakban javaslunk egy par egyszert kisérletet, amelyeket nagyon kénnyen el-
végezhettek:

1. Az abra szerint toltsetek meg egy kémcesovet csirazé magvakkal. Egy masik kém-
cs6be toltsetek kitisztult mészvizet 1/4 magassagig, majd dugjatok be egy egyfu-
ratd  gumidugéval (ennek hidnydban parafadugé is hasznalhatd, de azt
plasztelinnel, vagy megolvasztott gyertyaval a gazveszteség elkeriiléséért be kell
vonni.), amelybe el6z6leg illesszetek szorosan egy mindkét végén nyitott Giveg-
csovet.

Ezutin a magvakkal megtoltott kémesévet huzzatok a gumidugé felsé szabad
végére. Figyeljétek a torténteket, magyardzzatok!

2. Kémcsobe toltsetek mészvizet. Egy tanyérkan élesztébdl kb. 1em3 térfogatd da-
rabot fél mokkaskanalnyi cukorral dérzséljetek el, s tegyétek kémesébe, melyet
zarjatok egy egyfuratd dugéval. A dugdba elézbleg huzzatok egy két végén nyi-
tott tvegesovet. Forditsatok fel az igy el6készitett kémcsovet, réillesztve a dugd
szabad végét a mészvizes kémcsére. Figyeljétek a torténteket. Vonjatok le ko-
vetkeztetéseket!

d

mészviz éleszts + cukor meszviz

Etkezés soran a szankban levé nyal tartalmaz olyan anyagokat, amelyek elinditjak az
emésztési folyamatot. Mivel mindannyiunk rendelkezésére allo6 anyag, végezzetek vele
egy par kisérletet!
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1. Allapitsatok meg a nyal kémhatasat indikator-papircsikkall Normalis esetben 6,2-
7,4 k6zOtt van az értéke.

2. Kis poharkaba gytjtsetek kb. 5cm? nyélat. Figyeljétek meg folyékonysagat! A
viszkézus folyadékhoz cseppentsetek 1%-0s ecetsav oldatbdl par cseppet, mig
valtozast észleltek . A képz6d6 pelyhes csapadékot szirjétek le, s a szdrletet
megfigyelve, allapitsatok meg annak viszkozitasit a nyalprobdhoz hasonlitva.
A nyalban talalhaté mucin-nak nevezett nagymolekulaju anyag (glikoproteid)
okozza annak viszkozitisat. A mucin savas kdzegben kicsapodik, s a szlréssel
eltavolitottuk a nyalbol.

3. A nyal egyik legjelentGsebb GsszetevSje az amilaz, amely keményitébonté enzim.
Jelenlétérdl és aktivitdsardl konnyen meggy6z6dhettek a kévetkezs probak so-
ran:

— kémcsébe toltsetek 2cm?  1%-o0s keményitéoldatot, egy masik kémcsébe
toltsetek 1cm? higftott nyal-oldatot. A kémcséveket allitsatok 37-38°C hé-
mérsékletd vizet tartalmaz6 pohdrba, majd par perc mulva toltsétek Gssze
tartalmukat. Egy Gvegbottal vegyetek ki egy csepp mintat egy fehér csempe-
lapra, s adjatok hozza 1 csepp Lugol-oldatot (KI-os jéd oldat, hasznalhaté
helyette desztilldlt vizzel higitott jod-tinktura oldat is). A kémszerben levé
jod a keményit6vel élénk kék-szinezédést ad. Kétpercenként ismételjétek
meg a keményitStartalom ellenérzésére javasolt prébat, s vonjatok le a ko-
vetkeztetéseket.

— Helyezzetek 38°C hémérsékletd vizfiird6be 3 megszamozott kémesovet. Az
elsébe 2cm? desztilldlt vizet, a masodikba 2cm? hig formaldehid oldatot, a
harmadikba 2cm? nyalat tegyetek. Mindhdrom kémcsSbe tdltsetek 1em? ke-
ményité-oldatot. 20perc eltelte utain mindegyik kémesébe toltsetek 2cm?
Fehling I. oldatot, majd annyi Fehling II. oldatot, mig az el6z8leg keletkezett
csapadék teljesen feloldédik. Ezutan forraljatok fel az oldatokat, s vonjatok
le a kévetkeztetéseket az észleltekbdl

— Az enzim-aktivitas feltételeinek vizsgalatira az el6z6 probakat végezzétek el
a kévetkez6 médositasokkal:

—  Két kémesébe toltsetek kilon-kulén 2cm? nyalat. Az egyik kémesé tartalmat
hevitsétek forrasaig, a masikba téltsetek azonos térfogatd 20%-os ecetsav ol-
datot, majd helyezzétek mindkét kémcesovet a 38°C hémérsékleth vizflirds-
be, s 20perc eltelte utan a fentiekben leirtak szerint folytassatok a kisétletet.
Az észlelések alapjan allapitsatok meg, hogy milyen tényez6k befolyasoljak
az amilaz enzim aktivitasat! J6 munkat!

Figyelem!

A FIRKA 2008-2009/ 1. szaméban (31. old.) egy versenyfelhivast kozoltink.

Az els6 forduldban kért dolgozat cime: A kromatogrifia a vegyészek szolgdlatiban.

A masodik fordul6 téméja: A szén-dioxid hasznos és kdros voltdrdl.

Palyazhatnak altalanosiskolasok, kozépiskolasok és els6éves vegyész, biolbgus,
gyogyszerész hallgatok. A kiilénb6z6 korosztalyok dolgozatait killon értékeljiik.
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Alfa-fizikusok versenye

2004-2005.
VIII. osztaly — III. fordul

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)
a). Miért mertl mélyebbre egy folyam-tengerjard hajo, ha a tengerbdl a folyoba jut?
b). Miért melegit a bunda jobban, ha sz616s felével befelé forditva hordjak?

¢). Miért nem hit a sz¢l a sivatagban?

d). Miért kilonbozik a jég és az 6ntbttvas a legtobb anyagtol?

2. Egy gumiszallal, melynek rugalmassagi allandéja 5 N/m, keztinkben tartunk egy
10 I térfogata hidrogénnel t6ltott 1éggdmbot.
Mennyivel nyult meg a gumiszal?

pllz :0’09 11;_%’ p]c\cg() :1’29 I];]_g(;’
(# pont)
3. Harom egyforma fémgoly6 toltése +5 puC, -4 pC és -7 pC. Mekkora lesz a tolté-
stk Osszeérintés utan? Mennyi elektron megy at egyik goly6rél a masikra? (4 pont)

4. Egy fémgoly6 1016 elektron hidnnyal, mig egy masik 101 elektron tébblettel ren-
delkezik. Milyen eré hat és mekkora a két goly6 kozott, ha 1,2 m tavolsagra vannak
egymastol 1égiires térben. (5 pont)

5. Két kis fémgémbon Osszesen 5.10-° C toltésmennyiség taldlhaté. Hogyan oszla-
nak meg a téltések a két gdmbon, ha 3 m tavolsagban 0,6 N erével taszitjak egymast?

(5 pont)

6. Hasonlitsd 6ssze az aramerGsséget! (magyardzd is) (6 pont)
0=>0 =0
L=t t >,

7. A rajzon lathaté vezetéket a kévetkezé aramkérbe kapcsoljuk. Az amperméré
100 mA er8sségl aramot jelez. Mennyi ,,t6ltés” halad at 1 masodperc alatt a vezeték 1;
2 és 3-mal jelzett keresztmetszetén? 4 pont)

8. Egy aramkorben az aramerSsség valtozasat a kovetkez6 dbra mutatja: Mennyi az
ataramlott elektron-mennyiség? (4 pont)
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9. Rejtvény:

A budapesti Ganz-gyar vallalkozasa-
ként villamositjak az észak-olaszorszagi
Valtellina-volgyi, 106 km hossza vasut-
vonalat 3 kV-os, 15 Hz-es, haromfazisu
arammal. A tervezést és a gyartast a fel-
talalé (rejtvényben) iranyitja.

Ez Eurépa elsé villamositott vasuti
févonala és a vilag els6 kozépfesziltsé-
gl, véltakoz6 aramu, villamositott vas-
utvonala. Az emlitett feltalalé 4ltal ter-
vezett vasutvonalat 1902. szeptember
2-an nyitjak meg.

[ —

i
i
i
!I:' Fimin)

(4 pont)
Huzd ki a kiemelt szavakat a betGhalmazbdl, a lehetséges nyolc iranyban. A megma-
radt 11 betit sorban sszeolvasva, megkapod a feltalalé nevét.

Bl|T|s|E|z|E|V|R|E]|T]|A
K|UJAlkK|E|[Z]U LHRR
AJA|ID|JL|N|JL]|JS|R|JA[N]A
Z|D|O|A|T|O]|S|IM|O]|K]|M
s|A|lcg|L|P|[Aa]JU]|O|IM|P|M
Ejv|A|L|T|E]L]L]|TI|N]A
Gl|AlL]|1 Vv ]|A]ls]ufT]|1]|L
AN GI|Y|[A|R]|T|A|S|T
HI|A|R|OIM|[F|A]Z]|I |S]|U

10. Kir6l van sz6 a rejtvényben és mikor éle? (It réviden munkassagarol!)

a rejtvényt Szécs Domokos, tanar készitette

(5 pon)

A kérdéseket a verseny szervezbje
Balogh Dedk Anikd tanarné allitotta 6ssze (Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy)

eﬂeladatnegold(m

ovata

Kémia

K. 567. Szamitsd ki, hogy

—  hany darab proton taldlhaté egy 0,46g témegl natrium darabkaban

— mekkora témegi oxigén-gaz tartalmaz 1-10%> darab neutront

K. 568. Mckkora a normalallapotu szén-dioxid strsége? Hogyan és hany szazalék-
kal valtozik annak az értéke, ha a gaz hémérsékletét 33 fokkal és a nyomasat 0,5atm-al

néveljik?

e
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K. 569. Az 5 tdmegszazalékos magnézium-szulfat oldat 200g-jahoz mekkora téme-
gl kristalyos magnézium-szulfatot kell adagolni, amennyiben 10%-os oldatra van szik-
séglink, tudva, hogy a kristalyos s6 tomegének 51,22%-a kristalyviz?

K. 570. Mckkora témegl alkoholelegyet égettek el, ha abban a metanol molekuldk
szama kétszerese volt az etanol molekuldk szamanak, és 134,41 20tf.% oxigéntartalmu
levegé fogyott az égésre. Mekkora tomegti 20%-o0s kalcium-hidroxid oldat volt sziiksé-
ges a keletkezett szén-dioxid megkotésére?

K. 571. Két savoldatot készitettek a kovetkezé médon:
— egy 250cm?® térfogati mérSlombikba bemértek 2,1g salétromsavat, majd jelig
desztillalt vizzel higitottak.
—  egy 500cm? térfogata mérSlombikba 24,5¢ kénsavat mértek, majd desztillalt viz-
zel jelig higitottak.
Melyik oldat pH-ja nagyobb? Hasonlitsdtok Gssze a két oldat savassagat!

Fizika

F. 408. Szamitsuk ki egy jarmid koézépsebességét, ha egy utszakasz elsé felét vy se-
bességgel, masodik felét v» = 2vi sebességgel teszi meg! Altalanositsuk a feladatot gy,
hogy az elsé harmadat vy sebességgel, a masodik harmadat v» = 2v; sebességgel, mig az
utols6é harmadat v3 = 3v; sebességgel tegye meg. Ezutin az elsé negyedét vy sebesség-
gel, a masodik negyedét vo = 2v; sebességgel, a harmadik negyedét v3 = 3vy sebességgel,
mig az utolsé negyedét vy = 4vq sebességgel tegye meg. Es gy tovabb...

F. 409. Allitsuk fel a Fahrenheit- és a Celsius- hémérsékleti skala atszamitasi képle-
tét, ha a jég normal nyomason 32°F-on olvad, és a viz 212°F-on forr. Mekkora Celsius
hémérsékletnek felel meg a 78°F? Hany Fahrenheit foknak felel meg a -15°C és a
+25°C kozotti hémérsékletintervallum?

F. 410. Mechanikai anal6giat alkalmazva bizonyitsuk be a fény terjedésével kapcso-
latos Fermat-elvet alkalmazva — miszerint a fény két olyan pont kézétt. A tavolsagot,
amelyek kiloénb6z6 optikai strdségl kézegben talalhatok, a legrévidebb id6 alatt teszi
meg —, hogy a fény a Snellius-Descartes-féle torési térvény szerinti utvonalat koveti!

F.411. Szamitsuk ki az m = 100 g tomegl és r = 2 cm sugart hengeres testnek egy
R = 1m gorbileti sugara valyuban surlédasmentesen gordilve végzett harmonikus rez-
géseinek a periddusit, ha a henger tehetetlenségi nyomatéka | = mr?/2.

F.412. Szamitsuk ki, hany évig kellene a Féld koril keringenie huszszoros hangse-
bességgel egy Grhajonak ahhoz, hogy a foldi 6rahoz képest az 6rajan egy masodpercnyi
idédilataciot tapasztaljunk? Mekkora hosszusag-kontrakciét érzékeliink a 20 m hossza
trhajé hosszan a Foldrél?

Kovacs Zoltan

@
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Megoldott feladatok

Kémia — Firka 2008-2009/1.

K. 562.
A két fia egyszerl anyagat jeldljik az Sket felépité atomok vegyijeleivel, tehat a Jan-
csi mintadarabja: Al, a Petié: Cu

ma] — 10g mcy — Sg
A tankOnyvetek tablazataban megtalalhat ezeknek az elemeknek a molaros témege:
MAl = 27g/mol Mcu = 64g/mol

Egy mol fémben az Avogadro-szammal ( 6:10%%) azonos szamu atom van

1. Az clektronok szama minden atomban egyenl a protonok szamaval, aminek
szamértéke a rendszammal (Z)egyenl6:

Z Al — 13 Zcu =29

Ezek ismeretében kiszamithatjuk a megadott tomegli fémekben levé elektronok
szamat:

27g Al ........ 13-6:10% elektron 64gCu...... 29-610?3 elektron

10g .coooeints x = 2,89-10% 8g i Y = 2,16:10%

Mivel x >y, a Jancsi fémdarabja tartalmaz t6bb elektront.

2. Az atomban a neutronok szamat (nr,°) megkapjuk, ha a témegszam (A) értéké-
bél levonjuk az atomszam (rendszam, protonok szama) értékét: nr,° = A — Z. Ennek
ismeretében jel6ljik a Peti fémlemezének tomegét m-el:

27g Al ......... 14-6-102° neutron 64gCu ...... 35:6:10% neutron
10g ............ X mg .......... y

ha x =y, akkor azonos szamu neutront tartalmaz a két fémdarab:

10-14/ 27 = m-35 / 64 ahonnan m = 9,48¢

K. 563.

A kikristalyositand6 oldatban levé réz-szulfat tdbmege m:

100g old. ....... 20g CuSOy4

250g ...l m = 50g

Amennyiben bepatlas utan csak kristalyos réz-szulfat (ebben minden réz-ion 5 mo-
lekula vizet tart maga koril ktve) marad az edényben, akkor annak a témegét kisza-
molhatjuk: mivel 1molnyi réz-szulfat témege 160g (ellenbrizd az atomtémegek Gsszege-
zésével), s ez 5molnyi vizet, vagyis 5:18¢ = 90g vizet kbt meg, akkor az 50g oldott s6
50-90 / 160 = 28,13g viz. Tehat a 250g oldatbdl az edényben marad 50 + 28,13 =
78,13g kristalyos so, a tobbi az elparolgott viz, aminek tomege 250 — 78,13 = 171,87g¢.

K. 564.

A rendelkezésre allé6 higabb oldatbdl gy készithetink téményebb oldatot, ha a fé-
mes natriumbdl tesztiink bele. A végbemend reakcié soran natrium-hidroxid keletkezik .
A reakcié soran képz6ds hidrogén viszont nem oldédik az oldatban, s mennyisége
csokkenteni fogja az oldat Gssztdmegét (jeloljiik a hig oldat tdmegét mi-el, a keletkezé
natrium-hidroxidét x-el és az elszallé hidrogénét y-al), igy irhatjuk:

m1 + mn, —y = 50g

m; -20/100 + x = 50-40/100

Az oldatban végbemend reakci6 egyenlete:

2H,O + 2Na = 2NaOH + H,

A reakcidegyenlet alapjan kiszamithat6 a sziikséges mennyiségt natrium és az elta-
voz6 hidrogén tdmege:
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23gNa .....40gNaOH 23gNa .....1gH>
MNz ceeenens X = 40/23 ‘MN, MNg cvevvennn y= 1/23mM
Elvégezve a behelyettesitéseket m; = 43,83g és my, = 6,46g

K. 565.

A feladat feltétele alapjan az 1kg tomegt oleumban 341,2g kén van. (egy része az
eredeti kénsav anyagmennyiségével azonos mennyiség, mivel minden kénsav-molekula
1 kén-atomot tartalmaz, masik része a kén-trioxid anyagmennyiségével azonos mennyi-
ség), amely mind kénsav formajaban lesz a végsé oldatban.

Az oleumban lev$ kén-trioxid vizzel val6 higitaskor azzal reagal és kénsavat képez

SO; + H,O = H,SO4

1mol 1mol

Ezért a végsS oldatban 341,2 / 32 = 10,66 mol kénsav lesz.

1L oldat ...... 2mol H,SO4

Vo 10,66mol, ahonnan V = 5,33, mou. = 0V = 1,3 5,33 = 6,93kg

Az oldat elkészitésére sziikséges viz tomege: 6,93 — 1 = 5,93kg

K. 566.
CnH2n + HZO = CnH2n+ZO
alkén alkohol
14n galkén ....12ng C (14n + 18)g alkohol .....12n gC
100 cooooiiieial x = 85,71 100 coiieeiie y = 1200n/14n+18
x/y =132 1,32 = 85,71(14n + 18) / 1200n
n=+4%
alkén: C4H3 alkohol: C4H1(}O, Vagy C4H9—OH

4

irado

Uj, papirszerii anyagféleség a kirmyezetvédelem szolgilatiban

Az amerikai Massachusettsi Muszaki Egyetem (MIT) egyik kutatécsoportja
Francesco Stellacci vezetésével olyan papirszerd anyag eldllitasan dolgozik, amely ké-
pes olajszarmazékokbdl sajat sulyanak huszszorosit magaba zarni. Eredményeikr6l ez
év juniusaban adtak hirt.

A sajatosan viselked$ anyag nagyon finom és nagyon hossza kalium-oxid és mangan-
oxid szalakbdl (nanocsé szerkezet() épil fel, melyek feliiletét specialis viztaszité vegyilet-
tel vontak be. Az anyagot szuszpenzié formajaban készitették, s a papirgyartas technologi-
aja szerint szaritottak, mig a megfelel6 tulajdonsagi membrant kaptak (innen a papir elne-
vezés, habar nem tartalmazza a papirok alapanyagat, a cellulézt). Az igy kialakitott szerke-
zet hézagaiba az olajszarmazék molekuldi behatolnak, de a kis vizmolekulak nem. Ezért
alkalmasnak bizonyul a tenger-, vagy folyoviz felszinére jutd olajfoltok, vagy mas szerves
szennyezések Osszegyljtésére, megkotésére (az olajfoltok eltavolitasara eddig hasznalt
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anyagok az olaj mellett nagy mennyiségi vizet is megkotottek). Az djan kidolgozott anyag
nagy el6nye, hogy héallé. Az olajjal telitédétt anyagot felmelegitve az olajféleség forras-
pontjara, attél megszabadul. Az olajat kidesztillalva a leh(it6tt membranszerd anyag eredeti
alakjat visszanyerve alkalmas Gjabb felhasznalasra, mig az Gsszegyijtott olajszarmazék is
kézvetlentl felhasznalhato.

Mi a kapesolat a kékszinii maddrtojis
és a human szivatiiltetésen dtesett egyén kizott?

A csillogé madartojasok szine a biliverdin nevd anyag-
nak tulajdonithat6. Errdl a festékanyagrél bebizonyoso-
dott, hogy antioxidans jelleggel bir, fontos szerepet jatszik
a sejtkarosodasok megel6zésében. Ezért autoimmun-
rendszererdsit6, s mint ilyent, szivatiltetéseknél sejtkilokés
csokkentésre hasznaljak

A biliverdin a hemoglobin bomlasterméke. A hemo-
globin négy hem-egységbdl felépilé globulin szerkezetd
metallo-protein.

A szervezetben az oxigénszallitast a hem vasatomja biztositja. A hemoglobin bom-
lasakor el6szor a hem egységekrdl levalnak a fehérjerészek, majd a hem porfirin-gyGrdje
(enzimek segitségével) felszakad az egyik metilén csoportndl és biliverdinnné, majd ez
tovabba bilirubinna bomlik.

A biliverdin egy linearis tetrapirol. Z3ld szine okozza az epefolyadék szinét is. Viz-
ben 0ld6do, vérszérumba kerul.

Ez a folyamat a béralatti véralafutds valtozasa soran is megfigyelhets: a bevérzés
el6bb lilas szind, majd z6ldes, késébb sargas, mik6zben felszivodik.

L COCH

Hewm

Bi/fﬂé’f‘dlh.’ C 3 3H 34N4 Oﬁ BZ /Zi"ﬂ bli’l C53 H}g N4 06

A bilirubin vizben nem old6doé, sarga anyag, a majban fehérje molekulakkal kot6dik,
s igy valik oldhatéva, minek eredményeként a szérumba keriil. A vékonybélen keresztil
széklettel Grtl. Ezt a folyamatot is enzimek segitik. Az enzimatikus folyamat sok szer-
vezetben lassabban mukodik (kilondsen stresszes allapotban, a szervezet erésebb
igénybevételekor, — s ennek eredményeként a bilirubin — trités lelassul, a szervezetben a
bilirubin felhalmozodik. Az egyén szemfehérje, bére sargassa valik. A jelenséget
Gilbert-kérnak nevezik, de ez nem tekintheté majbetegségnek. Fiuknal gyakoribb ser-
dulSkorban. Egyes esetekben csaladi felhalmozddas is kimutathatd, mivel egy génhiba
okozza az adott enzim lassubb mUkédését.

Az itt leirt folyamatoknak a madarak életében is jelentSsége van. Spanyol kutaték
vizsgaltak a kékszinG madartojasok festékanyagat, s a biliverdinnel azonositottak. Meg-
figyelték, hogy a kékszind tojasokat raké madarak esetén a himek részt vallalnak a fi-
kak gondozasaban. Mérték a tojashéjak biliverdin tartalmat, s mennyiségét a tojok vér-
plazmajaban is. JelentGs csokkenést csak akkor észleltek, ha a madarakat kilénésebb
stresszhatas érte (pl. elvették fészkiiket tojasrakas el6tt, s 4j fészket kellett rakniuk),
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maskor kisebb volt a valtozas. A tojok a tojasok szinezéséért immunrendszeriik gyengi-
lésével fizetnek, nem csak egészségi allapotuk bizonysagira hasznaljak a tetszetds toja-
sokat, amint azt régebb feltételezték.

a Magyar Tudomdny és a www.dunatv.hu/ tudomany hirei alapjin

Szamitastechnikai hirek

Két héten beltl kétszer is megdblt a 2006-ban felallitott primszamrekord. Az 4
cstcestarté 12 millié 978 189 jegybdl all, és szazezer dollart ér. A kisebbik 6ridsprim 11
millié 185 272 jegybdl 4ll, szeptember 6-an taldlta meg Hans Michael Elvenich. A kélni
hobbimatematikus elektromérnék megkaphatta volna az FElectronic Frontier
Foundation (EFF) 100 ezer dollaros dijat, mert tizmilliénal t6bb jegyli primszamot
szamolt ki, két héttel korabban, augusztus 23-an azonban Edson Smith, a Los Angeles-i
Egyetem matematikusanak szamitégép-monitoran feltint az 4j csucstartd. Smith és
Elvenich egyarant a Nagy Internetes Mersenne-primszam Kutatas (GIMPS) elnevezést
nemzetkozi projekt tagjaként kutatja a primszamok (vagyis olyan szamok, amelyek csak
o6nmagukkal és eggyel oszthatéak maradék nélkil) csoportjan belil a leheté legnagyobb,
ugynevezett Mersenne-primet.

Legutébb 2006 szeptemberében délt meg a rekord. Az akkori csucstartd nagyjabol
9,8 milli6 jegybdl allt, igy éppen lemaradt az internetes szélasszabadsagot védelmez6 és
a net kozosségi hasznalatat 6szténzé6 EFF — magyarul kb. elektronikus hatarvidék-
alapitvany — dfjarél.

Szeptember 4-én sajat miholdat 16tt fel a Google. A kizardlag a keres6ceéget kiszol-
gal6 GeoEye-1 a kereskedelmi mitholdképek piacan elérhetS legjobb felbontasu képe-
ket fogja produkalni. A kaliforniai Vandenberg légi tdimaszpontrdl indulé mdholdat egy
Delta IT hordozorakétara szerelik fel, melynek oldalan egy hatalmas Google-logo is ta-
lalhat6. A t6bb mint 500 millié dollarba kertilé GeoEye-1 680 kilométeres magassagban
kering majd a Fold koril, s képes lesz 41 centiméteres felbontasu fekete-fehér képeket
is késziteni, am az Egyesilt Allamok kormanyaval kétott szerzédés értelmében a
Google csak 50 centiméteres felbontasuakat tehet kozzé (ennek katonai okai vannak, a
legtobb, kereskedelmi céllal készitett miiholdkép 60 centiméteres felbontdsu). A végle-
ges képeket a nagy felbontasu fekete-fehér felvételek és az 1,65 méteres felbontasu szi-
nes fotok kombinaciéjaval allitjak majd el6.

Szeptember elején jelent meg a Chrome, a Google béngészsje. A Chrome a Gears
projekt eredményeit 6tvozi a nyilt forrasu WebKit megjelenité motorral, valamint a se-
bességnovelés érdekében egy dan csapat altal fejlesztett JavaScript virtualis gépet, a V8-
at is magaban rejt. A terv készit6i azt igérik, hogy sok fill megnyitasa sem jelent majd
oriasi memoriaproblémakat (de legaldbbis mérsékelik az ebbdl adédé gondokat): min-
den ful kilon fut, és igy az egyiknél ad6dé probléma nem érinti a tébbit, ezzel kivanjak
névelni a stabilitast. A fejleszt6k szerint a Chrome visszahlGz6dé és szerény, és jellegé-
ben olyan, mint maga a Google-kezdélap: ,,clean and fast”. Sundar Pichai termékmene-
dzser azt irja, hogy a web gazdagodasa folytan jra kell gondolni a béngész8k szerepét,
és 6k a Chrome esetében mar nemcsak egy szoftvert, hanem egy platformot kivannak
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létrehozni. A kibocsatott Chrome tesztverzié még messze van a véglegest6l, elsGsorban
arra szanjak, hogy minél tobb visszajelzést kapjanak, melyeket felhasznalhatnak a fej-
lesztés soran. Egyel6re még csak windowsos valtozat létezik, de mar dolgoznak a
linuxos és a maces programon is.

(Az iteafe.hu, mti, origo.bu nyoman)

etélked@

Egy kis fizika kicsiknek és nagyoknak!
Kisérletek ujra felhasznalhat6 anyagokkal

— A vetélkedének két része van:

e 0-12 osztalyos didkoknak sz6l6,
e fizikatanaroknak szo6lo.

— Minden szamban kozoljuk azt az jrafelhasznalhaté anyagot, amit a kisérlethez
fel kell hasznalni (nem kotelezé csak azt az anyagot hasznalni, de a kisérleti esz-
kéz nagyrészt azon anyagbol kell alljon!

— A kisérleti eszk6z és maga a kisérlet legyen érthet6en lefrva, valamint kotelezé
médon legyen megadva az a fizikai jelenség, amelyet a kisérlet igazolni akar, vagy
az a fizikai mennyiség, amelynek a mérésére szolgal az elkészitett eszkoz!

—  Mingél t&bb kisérletet tudtok leirni ezen anyag felhasznaldsaval, annal t6bb pon-
tot tudtok gydjteni!

— A kisérletek a 6-12 osztalyos tananyaghoz kell, hogy kapcsolodjanak.

— Az clbiralasnal figyelembe vessziik a kisérlet eredetiségét, pontossagat, helyessé-
gét, valamint a leiras érthet6ségét.

— A kisérleteket a megadott hatarid6ig kell a szerkesztéségre eljuttatni!

—  Alegkozelebbi szamban mindig kézoljik a legbtletesebb bekildétt kisérleteket.

— A 6-ik szamban kozzétessziik az idei legtObbet, legbtletesebben kisérletez6 ha-
rom didk, valamint hirom tanar nevét akiket dijjal jutalmazunk!

Az els§ ujrafelhasznalhaté anyag: PAPIR, vagy KARTON!
Jo kisérletezést!
A bekiildési hatarid6: 2008. nov. 30.

Cseh Gyoparka,
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar
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HUMOR az informatikaban

Kiildjetek be a cimiinkre fizikai, kémiai vagy informatikai témdyi viccet, rajzot. A legsikeriilteb-
beket kizolni fogink.

— Mi a kiilénbség az egér és az elefant kézott?
— Az elefant operacios rendszerrel ellatott egér.
*

Az ember az agyanak csupan 10%-at haszndlja, a tbbit az operacids rendszer foglalja le.
Mindegy mi volt a kérdés, a valasz mindig: Linux.

— Nagyon sokat haladtam mar a szamitégép-hasznalatban, de még nem tudom,
hogy hol van az ANY KEY. (Ldsd: Press any key to continue.)

— Megvolt az els6 info 6rank. — dicsekszik egy bolcsész egyetemi hallgaté.
— Mit tanultatok?
— A kettGs egérkattintast!

Programiizenet: Gépeljen be egy 11-jegyl primszamot a folytatatashoz!
Programiizenet: Felhasznaloi hiba. Cserélje ki a felhasznalot!
Gates Isten iizenete: Ujrainditom a Vilagot! Kérem, Iépjen kil

Egyszer egy programoz6 fuldokolt a tengerben, és alland6an azt kiabalta: F1 F1! De

senki sem értette, mit akat.
.

A vilagon 10 tipust ember van: aki érti és aki nem érti a binaris szamrendszert.
*

Egy kilfoldrél hazatért informatikus diak mutogatja baratjanak a vadonatyj biciklijét.

— Honnan szerezted?

— Egy csinos lanyé volt. Amikor jobban megismertiik egymast, levetette a ruhait, és
azt mondta:

— Amit akarsz, a tiéd!

— Ertem — mondta a baratja — a ruhai nem lettek volna jok rad.
*

Két moédszer van hibatlan program frasara, de csak a harmadik mikodik.

Valaki azt allitja, hogy minden pératlan szam primszam. Hogyan prébaljak ezt bizo-
nyitani bizonyos foglalkozasu emberek?

Matematikns: 3 ptim. 5 prim, 7 prim. Indukciéval biztos menni fog.

Fizikns: 3 prim. 5 prim, 7 prim, 9 mérési hiba, 11 prim, 13 prim és igy tovabb.

Informatikus: 3 prim. 5 prim, 7 prim, 7 prim, 7 prim, 7 prim, 7 prim, ...

A programozok sohasem halnak meg. Ok csupan belépnek egy visszatérés nélkali
szubrutinba.
Kasa Zoltan gytjtése
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