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Cudod-e?

Oktober elején Stockholmban megnevezték
a természettudomanyok Nobel-dijasait

Otvosi-élettani Nobel-dij 2016

A sejtkutatas tertletén elért eredményeiért Oszumi Josinoti japan tudds érdemelte ki
az idei orvosi-élettani Nobel-dfjat. A tokidéi miiszaki egyetem molekularis sejtbiolégusa
az autéfagia mechanizmusainak felfedezéséért, vagyis a sejtekben zajlé folyamat kutata-
saval nyerte el a dijat.

Josinori Oszumi 1945. februar 9-én sziletett Fukuokdban. 1974-ben a Toki6i Egyete-
men szerzett PhD-fokozatot, majd harom évet tltott a New York-i Rockefeller Egyete-
men. Visszatért a Tokiéi Egyetemre, ahol 1988-ban megalakitotta sajat kutatdcsoportjat.
2009 6ta a Tokiéi Miszaki Egyetem professzora.

Oszumi Josinori eredményei vezettek el az autofagia kutatasa-
nak jelenleg is zajlé forradalmahoz, ugyanis 6 fedezte fel az élesz-
tében azokat a géneket, amelyeknek a termékei szitkségesek az
autofag lebontas legfontosabb utvonalahoz. Még az 1960-as évek-
ben napvilagot latott az autofagia lényegére utalé elmélet, mely at-
16l sz6l, hogy az autofagia a felépiilés és a lebomlas dinamikus
egyensulya. A jelenséget azonban nehéz volt tanulmanyozni, igy
egészen addig csak keveset tudtak réla, amig az 1990-es évek elején
Oszumi Josinori attérést nem ért el Uttor6 kisérleteivel, amelyekkel
azonositotta az autofagiaban alapvet$ fontossagu géneket. Elészor
élesztégombakat, majd a késébbiekben embeti sejteket tanulmanyozva sikerilt megvilagita-
nia az autofagia kifinomult gépezetének alapjait, amely az eukariéta sejtek sajat anyagainak
és sejtszervecskéinek a lebontasat és jrahasznositasat szolgal6, 6nmegujité folyamat. Vi-
lagossa valt, hogy az autofagianak milyen alapvetd jelentGsége van a legkiilonfélébb életta-
ni folyamatokban, igy az éhezéshez t6rténé alkalmazkodasban, de a fertézésekkel szem-
beni védekezésben is. Az autofagianak csokkent mikodése egyebek kozott hozzajarul az
Oregedés, a rakos megbetegedések és az idegsejt pusztulassal jar6 kérképek — Alzheimer-
kor, Parkinson-kér — kialakulasahoz. Az autofagia folyamatanak terapias befolyasolasaval
ezért jelentésen javitani lehetne az emberek életminéségét. Ebben a témakdrben is vilag-
szerte folynak a kutatasok.

Fizikai Nobel-dij 2016

Az anyagkutatds terén elért elméleti eredményeiért harom brit sziiletésd tudods, David
J- Thouless, F. Duncan M. Haldane és J. Michael Kosterlitz kapja az idei fizikai Nobel-dfjat a
Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia stockholmi bejelentése szerint.
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A Washingtoni, a Princeton és a
Brown Egyetem munkatirsai az
anyag szokatlan allapotainak tanul-
manyozasaval: a topoldgiai fazisat-
alakulassal és az anyag topologiai fa-
zisaival kapcsolatos felfedezéseiért
érdemelték ki az elismerést. A kitlin-
tetettek az indoklas szerint kaput nyi-
tottak egy ismeretlen vilagra, amely-
ben az anyag szokatlan allapotokat
tud 6lteni. Fejlett matematikai moédszereket alkalmazva tanulmanyoztak ezeket az éalla-
potokat, példaul a szupravezeté és a szuperfolyékony fazisokat vagy a magneses vé-
konyréteget. Utt6ré munkajuknak koszonhetSen kereshetévé valtak az anyag 4j, egzoti-
kus allapotai. A topoldgiai fogalmak fizikaban val6 alkalmazasa donté jelentéségi volt
felfedezéseikben az indoklas szerint.

A topoldgia a matematikaban az a résztertlet, amely az alakzatok azon invarians tu-
lajdonsagaival foglalkozik, melyek a folytonos deformaciok kézben is maradandéak ma-
radnak. A topologiat eszkézként hasznalva Michael Kosterlitz és David Thouless az
1970-es évek elején megdontétték az addig elfogadott elméletet, miszerint a vékonyré-
tegekben (az anyag kis vastagsagu tartomanyaiban) nem fordulhat elé szupravezetés
vagy szuperfolyékonysag. Bebizonyitottak, hogy a szupravezetés alacsony hémérsékle-
ten is megval6sulhat, és megmagyaraztak a fazisatalakulas gépezetét, amely soran maga-
sabb hémérsékleten megszinik a szupravezetés. Az 1980-as években Thouless kimutat-
ta, hogy egy korabbi, nagyon vékony elektromos vezet6rétegekkel végzett kisérletben
mért valtozasok topoldgiaiak voltak. Ezzel nagyjabdl egy id6ben Duncan Haldane fel-
fedezte, hogy a topoldgiai fogalmak miként hasznalhatok a bizonyos anyagokban 1évé
paranyi magneslancok tulajdonsagainak megértéséhez. Ma mar ismert, hogy sok topolo6-
giai fazis 1étezik, nemcsak a vékonyrétegekben és a szalakban, hanem a hagyomanyos
haromdimenzids anyagokban is. A harom britt tudds az anyag viselkedésének eddig is-
meretlen szabalyszeriségeit fedezte fel, ami megteremtette a lehetSségét, 4j tulajdonsa-
gokkal rendelkezd, elvart célnak megfelel6en viselkedd 4j anyagok elballitasanak. Ez sok
jovébeni technoldgia megvalositasdhoz lehet fontos: az Gjgeneracios elektronikahoz és
szupervezet6khoz vagy a jov6 kvantumszamitégépeinek megvaldsitisahoz.

David |. Thouless a skéciai Bearsdenben sziiletett 1934. szeptember 21-én. Cambrid-
ge-ben tanult, az Amerikai Egyesiilt Allamokban doktoralt (H. A. Bethe mellett). Kez-
detben a Californiai Egyetemen és a Birminghami Egyetemen tanitott (1965-78), ahol
legnevesebb doktorandusza, kutatétarsa M. Kostetlitz volt. 1978-80-ban a Yale Egye-
temen alkalmazott tudomanyokat adott el6, 1980-t6] a Washingtoni Egyetemen az el-
méleti fizika professzora. Részt vett tobb elméleti kutatasban az atomok, elektronok és
nukleonok kiterjesztett rendszereinek megértésében. Kutatoként fejlett matematikai
eszk6zok segitségével tanulmanyozta az anyagok halmazallapotat.

Jelent6sek elméleti hozzajarulasai a szupervezetés jelenségének, az atommag anya-
ganak megismeréséhez. Ezek a kutatasai segitettek a ,,topoldgiai rendezettség” fogalma-
nak tisztazasahoz.

T6bb neves tudomanyos tarsasag és akadémia tagja. Tudomanyos eredményei elis-
meréseként eddig szamos dfjat kapott, mint a Wolf-dij, P.Dirac érem, L..Onsager-dij.
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F. Duncan Haldane 1951. szeptember 14-én sziletett. A londoni St Paul's School-ban és a
Christ's College-ban tanult, majd Cambtidge-ban doktoralt (1978). 1977 és 1981 kézott fizi-
kusként dolgozott Franciaorszagban a Laue-Langevin Intézetben, ezutan a Los Angelesi D¢l
— Kaliforniai Egyetemen kutatott. A szilardtest fizikdban jelent6s eredményeket ért el. A
szupravezetOket, a szuper-folyadékokat és a vékony, gyakorlatilag kétdimenzios sikként ér-
telmezheté magneses filmeket (ezek rendellenes viselkedést mutatnak a kdrnyezé vilagunk
szilard, folyékony és gazallapotd anyagaihoz képest) kutatta. JelentGsek hozzajarulasai a
Luttinger-folyadékok, az egydimenziés spin laincok elméletéhez. 2011-ben 4j, geometriai
lefrasat adta a frakcionalt kvantum-Hall effektusnak.

To6bb neves fizikai tarsulat tagjaul valasztotta, munkassaganak elismeréséil szamos
kitintetésben részeslt (pl. Dirac-dij, Lorentz-lanc)

Michael Kosterlitz 1942. janius 22-én sziletett a skociai Aberdeen-ben. Féiskolai ta-
nulmanyait Cambridge-ben végezte, ahol doktori fokozatot szerzett (1969), majd a
posztdoktori képzést Oxfordban kezdte, mikézben a Birminghami Egyetemen D.
Thouless mellett dolgozott, ugyanitt 1974-ben el6addi kinevezést is kapott. 1982-t5l az
amerikai Brown Egyetem fizikaprofesszora lett. Amerikai allampolgar, Finnorszagban
az Aalto Egyetem vendégkutatéja.

Munkdssaga elismeréséiil a sziilévarosa egyetemének kutatokoézpontjat réla nevezték
el, Maxwell érmet, L..Onsage-dijat, a British Institute of Physics dijat kapta.

Kémiai Nobel-dij 2016

A Nobel-dijbizottsag indoklasa
szerint a kémiai dfjat a molekularis
méretd  gépek  kifejlesztéséért, a
nanorobotok  tudomanyteriletének
megteremtéséért itélték oda harom
eurépai kutatonak: Jean Pierre Sauvage
francia, Fraser Stoddart skét és Bernard
Feringa holland kémikusoknak. In-
doklasuk 6sszegezéseként ,,a 2016-os
kémiai Nobel-dijasok kiragadtdk egyensulyi helyzetiikbdl és energidval toltott allapotba
jutattak a molekularis rendszereket, nanométeres mérettartomanyban létez6 molekula-
kat késztettek iranyitott mozgasra, s6t munkavégzésre. A molekuldris motor fejlédése
jelenleg olyan fokon all, mint a villanymotoré az 1830-as években, amikor az azon dol-
goz6 tudosok még csak nem is sejtették, hogy eredményeik olyan fejlesztésekhez vezet-
nek el, mint a villanyvonat, a moségép, a ventilator vagy a konyhai robotgépek. A mo-
lekularis gépeket nagy valdszintséggel hasznaljak majd 4j anyagok, szenzorok és ener-
giatarolé rendszerek kifejlesztéséhez a jovoben. Az elsé molekularis gépek megalkota-
saval eszk6zOk tervezését és eléallitasat tették lehetévé, amelyek olyan mikroszkopikus
feladatok ellatdsara is képesek, amilyenekrSl korabban nem is dlmodhattunk”.

Lsmeryitke meg milyen it vezetett a 2016-0s kémiai Nobel-djj elnyeréséig!

Mar az 1950-es években Feyman, a Nobel-dijas fizikus megjosolta a nanotechnolégia
korszakat, s 1984-ben egy el6adasiban mar konkrétan besz€lt a molekuldris méretd gépek
lehet6ségérdl. Egy gépnek, ahhoz, hogy képes legyen feladatot végrehajtani, olyan részekbdl
kell allnia, amelyek képesek egymashoz viszonyitott relatfv mozgasra. Feyman elképzelése el-
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inditotta a kutatasokat az iranyithaté mozgasra képes makromolekuldk szintézisére. Habar a
természetben (emberi hozzajarulas nélkil) léteznek ilyen miniatlir szerkezetek, mint példaul
a baktériumok mozgasat segit6 orsok tengelyét az atomok kémiai kélesénhatasa folytan por-
geté szerkezetek, de megismerésitknek hatart szabott a vizsgaldeszkozok érzékelési hatara.
Az €lévilag molekularis méretd ,,motorjai” mikoédési mechanizmusanak megismerése csak a
kézelmdltban valt lehetévé a kutatok szamara, amikorra a méréstechnika fejlédése, az in-
formaciok kiértékelésének lehet6sége elérte a megfelel6 fejlettségi fokot.

Az ember altal el6allitott molekulak kozil a katenanok felelhetnének meg az iranyi-
tott mozgatas kivanalmainak. A katenanok olyan szerves vegytiletcsoport tagjai, amelyek
két egymasba fiz6tt gytris molekulabdl allnak.

Az elsé katenan szerkezetet 1960-ban H.Wasserman és munkatarsai allitottak elé
két hosszua, nyiltlanca vegytletbSl nagyon kis hozammal, s nagy higitasban. Iranyitott
mozgasra egy ilyen makromolekula nem volt alkalmas.

A molekularis gépek megalkotasahoz vezetS elsé Iépést 1983-ban Jean-Pierre
Sauvage, komplexkémikus tette meg az altala kaendnnak nevezett anyag szintézisével.
Munkatarsaival atra torekedtek, hogy tobb gytrivé zarult komplexvegytilet képzéste al-
kalmas molekulat fizzenek lancszem szertien egymasba
ugy, hogy a gylGrik mechanikailag 6sszekapcesolédjanak
ugyan, de az egyik gylrit alkot6 egyes atomok kozvetle-
nil ne k6tédjenek a masik gytrd egyetlen atomjahoz sem.
Komplexkémikusként ezt a célt az atmenetifémek segfitsé-
gével valésitottak meg. Osszekapcsoltak két nagy gyirds
bifenil- illetve naftalén-egységet tartalmazé szénhidrogén
molekulat. Ezzel el6szor sikertlt olyan molekularendszert
alkotni, amelynek részei szabadon foroghatnak fiiggetle-
nil a t6bbi egységtdl.

A katenan utan szintetizalta a knotant, amely a korona-
éterekkel rokon kriptanok osztalyaba tartozé ligandumot tart-
talmaz K*-ionokat koordinalva. (1999-ben kézolte a kriptand
ligandumok szintézisét) A kriptanok koronaéterekbdl szar-
maztathatok, a koronaéter oxigén atomjait részben, vagy tel-
jesen nitrogén helyettesiti bennitk. A mechanikusan Gssze-
kapcsolt kriptan molekulak (ezek di-, vagy polidentalt
ligandumok.) neve kriptind. A kriptaindok kénnyen koordi-
nalnak szamos fémiont, van olyan, amely az NH4*-iont is.

Eredményeiket a kémia és biokémia tertiletén tovabb-
fejlesztették, napjainkig jelennek meg kozleményeik az
tjabb eredményeikrél.

Sauvage kezdeti eredményeit F. Stoddart fejlesztette
tovabb tiz évvel késébb, a kilencvenes évek elején. Kuta-
tocsoportjaval sikertlt létrehoznia egy olyan molekulat,
amely egy atomgylribdl és a gylrdin keresztilhatolé mo-
lekularis tengelybdl allt. A tengely végei sulyzoszerten ki-
szélesedtek, mig a rdd a gylGriben marad. A vegytletet a
forgas és a tengely szavak latin megfelelSinek vegyitésével
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rotaxannak nevezték el. Kristalyszerkezetét 1998-ban ko-
z61ték.

Az gy kialakitott molekularendszerben aromas,
bifenil egységeket tartalmazé gyirid az elektromos vonzas
és taszitas miatt véletlenszerden pattogott a szerkezet
tengelyének két vége kézott. A tengely egy lancszert mo-
lekula, aminek a kézepén is van egy aromas egység. A ku-
tatdsban az hozta a kovetkezd attorést, amikor ezt a vé-
letlenszerd mozgast sikertlt megszeliditenitk és iranyitott
munkdra birniuk. A létrehozott rotaxan molekulat tovabbfejlesztve olyan szerkezeteket
alkottak az ezredfordulé els6 évtizede soran, amelyek képesek voltak magukat, s6t hoz-
zajuk kapcsolt terheket is félemelni.

Stoddart és munkatarsai a borromeonoknak nevezett
molekularendszerekkel valésitottak meg a nanogépek to-
vabbfejlesztését.

A borromeonok harom egymasba kapcsolt molekula-
gylrabdl allnak. Neviiket az olasz Borromeo csalad cime-
rében talalhaté diszit6 elemrdl kaptak

F. Stoddart a borromean szintetikus molekularend-
szert harom olyan makrociklikus molekula mechanikus
Osszekapcesolasaval alakitotta ki, amelyeknek mindegyike Borromedn
tartalmaz két dipiridil és két diiminopiridil egységet, ezek
két Zn?*-iont kbtnek meg, a harom gytird 6 cink atomot, amelyek 6sszesen 30 dativ ko-
téssel kapcsolédnak a gyidriikben. A dipiridil egységek atlésan befelé, a diimino-piridil
egységek kifelé iranyulnak a rendszerben, melynek belsé térfogata 250A3 . Stoddart ké-
s6ébb mar konkrét feladatok ellatasra is tervezett mozgo molekularis méret rendszere-
ket: a nanoemelSt, a molekularis izmot, molekularis kapcsolot, egy olyan molekularis
méretd komputercsipet, amelynek memoriaja 20 kilobajt volt.

Az els6, valoban gépnek tekintheté molekularis szerkezet megalkotasa Bernard L.
Feringa szerveskémikus nevéhez fazédik (1990). Sztereokémiai, fotokémiai és termokémi-
ai kutatasai soran elérte, hogy enantiomerszelektiv katalizissel a katenan jellegi molekula-
rendszerben a molekula gytrdje ultraibolya fény hatisara csak egy iranyba forogjon, meg-
akadalyozva az elleniranyu for-
gast, és igy folyamatos munka-
végzésre legyen késztethetS. Az
els6 nanogép, a molekularis
propeller  (1999), amely sajat
méreténél tizszer nagyobb mo-
lekulakat is tudott forgatni, még
nagyon lassu volt. A kutat6cso-
port két év alatt mar olyan
eredményt ért el a fejlesztésben,
hogy az 4j molekulatis szerkezet
mar 12 millié fordulatra volt
képes masodpercenként. Fe-
ringa még nanoméretd autot is

Rotaxcdn kristalyszerkezete

Arany atomokon ,,gordiils” antd
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tervezett vegyl uton gerjesztett elektromos impulzusokkal mozgatva szilird felileten
(aranyfilmen).

Feringa és munkatarsai molekularis motorjai a fény vagy a kémiai energiat alakithatjak
iranyitott forgémozgassa szilard felileten, vagy oldatban is. A molekularis motor, egy
kiralis spiralis alkén molekula, aminek a fels6 része a propeller. A szén-szén kettGskotés
(forgastengely) alsé feléhez kot6dé része a fels6t kiszolgald allorész. Ez két tiol-funkcidju
egységet tartalmaz, amelyek ,,labaival” a motormolekula az arany feliletének 2nm méretd
egységeihez tapad.

2006-ban a Nature foly6-

d 240m
iratban kozolték tovabbi fej- : }mur
lesztéseiket. Folyékony  kris- y
taly filmbe csomagolt mole- n
kularis motort szerkesztettek, Hidsue T Stator 2

amely fény hatasara méreténél
tizezerszer nagyobb részecs-
kék mozgatasara volt képes.

A hirom Nobel-dfjas
tudés kutatasaik soran elju-
tott oda, hogy a nano-motor
konstrukcidjukat élettani funkciokat biztosité fehérjemolekuldk segitségével alakitsak ki.
Ily médon a géngyogyaszatot, a rakkutatasban a sejteket célzé gydgyszer szallitast valo-
sithatjak meg. A konjugalt elektronrendszereket tartalmazé molekulaépitményeik atme-
netifém komplexei alkotta nanogépek a modern finomtechnika alapelemei lesznek a
jévében.

Lsmerjiik meg a hdrom sij Nobel-dijas életpdlydjet!

Jean Pierre Sanvage Parizsban sziiletett 1944. oktober 21-én. Egyetemi tanulmanyait a
Strassburgi Egyetem vegyészeti karan végezte, ahol a L.Pasteur Egyetemen doktoralt is.
Ezt kovetben két évig Oxfordban kutatott Malcom Green neves szervetlenkémikus
mellett, aki a fémorganikus vegylletek kutatiasanak egyik elinditéja. Ezutan visszatért
Strassburgba és a Nemzeti Tudomanyos Kutaté Kézpontban (CNRS) dolgozott 1971-
79 k6z6tt komplexkémiai kutatasokat végezve, 1979-2009 kozott az intézmény kutatasi
igazgatdja. Ez id6 alatt az egyetemen professzorként szervetlen- és komplexkémiat tani-
tott. Nagyszamu jelentSs tudomanyos kozlemény szerzGje. 2009-2010-ben a Zirichi
Egyetem, 2010-2012 kozott a kaliforniai Northwestern Egyetem vendégprofesszora. A
Francia Tudomanyos Akadémia 1990-ben levelezs, 1997-ben rendes tagjaul vélasztotta.
Szamos tudomanyos elismerésben és kitiintetésben volt része.

Fraser Stoddart 1942. majus 24-én Edinburgban (Skocia) sziletett. Sziilévarosa kozelében
egy farmon t6ltotte gyermekéveit. Elemiiskolai tanulmanyait egy kis falusi iskoldban végezte,
majd Edinburgban tanult tovabb. Az Edingburgi Egyetemen 1967-ben phs.vdoktori cimet
szetezve Kanadiaba ment posztdoktori képzésre a Northwestern Egyetemre, ahol
makromolekularis kémiaval foglalkozott. 1980-ban a tudomanyok doktora cimet megszetez-
ve tovabb kutatott a kaliforniai egyetemen (UCLA), 1993-97 kozott a Birmingeni Egyete-
men alapozott meg egy kémiai iskolat. 1997-t6l a Northwestern Egyetemen, ahol
szupramolekularis kémidval és nanotechnolégiaval foglalkozik, 2008-t6l érdemes professzor,
a mechanokémia csoport vezetSje. 2002-t6l tarsigazgatoja, majd igazgatdja a Kaliforniai
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Nanorendszerek Tudomanyos Intézetének (CNSI). Szakmai tevékenysége soran kozel 300
doktoti és posztdoktori kutatét iranyitott. Onalléan és kutatStarsaival tobb mint ezer tudo-
manyos kézleményt jelentetett meg neves szakfolyodiratokban. A vilagon a tudomanyos szak-
irodalom harom legidézettebb tuddsa kézott talalhat6. Szamos elismerést, kitlintetést kapott
szakmai megvalositasainak elismeréséil.

Bernard Ferringa 1951. majus 18-an sziiletett Hollandiaban a német hatar szomszédsaga-
ban levé Barger Campusculus csaladi farmjukon, egy tizgyermekes csaladban. Gyermekkorat
a farmon toltotte. Kémiat a Groningeni Egyetemen tanult, kitintetéssel végezve 1974-ben.
Ugyanott doktoralt (1978), majd Anglidba ment tanulmanyutra. Visszatérve 1984-t6l a
Goringeni Egyetemen dolgozott, 1988-t6l a szerveskémia professzoraként. Sztereokémiai-,
fizikokémiai (fotokémia, homogénkatalizis, enantiomer-szelektiv katalizis), nanotechnol6giai
fejlesztésekkel foglalkozik. 1990-ben eléallitotta az elsé fénnyel vezérelheté molekularis mo-
tort, majd molekularis autét. A molekularis kapcsolok sokféleségét alakitotta ki (pl. fénnyel
kapcsolhaté DNS molekula, ami memériataroloként hasznalhat6, nanoméretd hatbanyag
adagold, fénnyel kapcsolhato fehérjecsatorndk stb.).

T6bb mint 30 talalmanya van, 650 tudomanyos kézleménye jelent meg. Nagy sza-
mu, nala doktoralé kutaté munkajat iranyitotta. Tudomanyos munkassaganak elismeré-
séul szamos tudomanyos tarsasag és akadémia tagjaul valasztotta, jelentés tudomanyos
dijakban részesiilt.

Forrasanyag:
e Wikipedia: A 2016-o0s élettani-orvostudomanyi, fizikai, kémiai Nobel-dijak
e mno.hu/tudomany/kémiai Nobel-dijat értek az elsé nanogépek-1364937
e steamconnect.org/fraser-stoddart-mingling-art-with-science/
e www.org.chem.org/yuuk/catenane_en.html
¢ www.origo.hu/tudomdny/20161004-kiosztottak 2016-os-fizikai-nobel-dijat html
e mno.hu/otvostudomany/orvosi-nobel-dij-az-autofagiaert-1364530
¢ www.ng.hu/Tudomany/2016/10/03/Otvosi-Nobel-dij-2016
o http://www.atomesill.elte.hu/letoltes/ foliak /5_evf/atomesill_5_09_Derenyi Imre.pdfdf

M. E.

A kvantumelmélet furcsasagai

Bevezetd

Az 4j elmélet egy régibdl indul ki. Ha a régi elmélet mar nem tudja az 4j jelenséget ma-
gyarazni, szitkséges a valtas.

A fizika konzervativ, ez is az oka hitelességének, és tette nagyhatalomma, mert csak na-
gyon jol ellen6rzott tényeket fogadott el, nem hagyta magat elvarazsolni az Gjdonsagoktol.

A fizikdban minden valtoztatis nehézkes, lassq, tObbszorosen ellendrzott. ElsGként az
yj tényeket a fizikusok megprobaljak a régi elmélettel 6sszhangba hozni. Sokszor sikeriil, de
amikor nem, az azt jelenti, hogy valami nagyon fontos, jelentSs dologba tenyereltek bele.
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Emlithetném a fényelektromos jelenséget, vagy a fekete test sugarzasat a termodinami-
kabol, amibdl kévetkezik, hogy a fény ugy is viselkedhet, mint egy részecske nyalab. Vaska-
lapos fizikusainknak sehogy sem sikertlt a fényelektromos jelenséget a fény hullamjellegé-
vel magyarazni, tehat kénytelenek voltak elfogadni annak részecske jellegét is.

Szeretném eleve leszogezni, hogy a fény hullimtermészetét senki sem cafolta meg, az
azt igazolo jelenségek, tények (hulliminterferencia, diffrakcié, polarizacié) ma is érvénye-
sek, kimutathatdak, igazoljak a fény hullimtermészetét. A részecske jelleg pluszba jelentke-
zik, a hullamjelleg mellett.

Eddig, értem ez alatt a XIX. szazad végét, a XX. szazad elejét, lényegében két moz-
gasféleséget killonboztettiink meg, az anyagi pont mozgasat és a hullimmozgast. Senki-
nek eszébe nem jutott a kett6t Osszekeverni, vagy egyesiteni, mert olyan kiilénbozGek-
nek tintek.

Az anyagi pont mozgasa esetében (a szilard merev test mozgasa ettdl lényegesen nem
kilénbo6zik), az anyag (tdmeg) mozog a térben, érkezik az egyik pontbdl a masikba. To-
vabbitodik az anyag, az energia, az impulzus. Mozgas kbzben eme pont lokalizalhatd, az
egymast kovets helyzetei megkiilonboztethetSk, nem egybefolyok, és ebben az értelemben,
mozgasa nem teljesen folytonos jelenség.

Az anyagi pont mozgasa jellemezheté a palyaval, amely egy gérbe, matematikai érte-
lemben folytonos. Exzt a palyat a dinamika masodik alaptérvényébdl szamoljuk ki (erShata-
sok torvénye), felhasznalva az anyagi pont tomegét, a red hat6 erbket és a kiindulé allapo-
taban a helyzetét (koordinatdit) és a kezdGsebességét. A palya ismerete lehetévé teszi az
anyagi pont késébbi helyzeteinek, allapotainak a meghatarozasat.

A hullimmozgas az a ,,mozgas” mozgasa. Egy rugalmas kézegben a rezgmozgas adé-
dik tovabb pontrél pontra. A terjedési sebessége csak a kézegtdl fugg. E mozgast jellemz6
jelenségek visszaverddés, hullamtorés, interferencia, diffrakei6 (elhajlas) és a polatizacio.

A hullim, ellentétben az anyagi pont mozgasaval, egy folytonos jelenség, nem jellemez-
het6 egy palyaval, mert egy id6 utdn betolti az egész rendelkezésre allo teret, a terjedés miatt
a k6zeg minden pontja rezegni fog.

A fentiekbdl is lathato, indokoltnak tint az elképzelés, hogy ez a két mozgas kizarja
egymast, ahol az egyik jelen van, nem lehet jelen a masik is, valamint vagy az egyik vagy a
masik. Mint Orkény Istvin T6thék cfm@ darabajaban a dili postas dilemmaja, aki a konflik-
tus artatlan okozéja. O probalt meg egyszerre ilni és allni is (két egymast kizaré allapot),
mivel feloldhatatlan ellentmondasrdl van sz6, 6t be is vitték az ,,ideges” klinikara.

Szimmetria megfontolasokbdl (fontos!) de Broglie arra a kvetkeztetésre jutott, hogy ha
az eddig hullamnak ismert fény részecske tulajdonsigokat mutat, akkor az eddig részecské-
nek ismert fizikai entitasok (pl. az elektron) mutathatnak hullim tulajdonsagokat.

Az elképzelést fényesen igazolta két kisérletez8, Davisson és Germer, akik diffrakciot és
az azt kovetd interferencia képet (maximumok és minimumok) mutattak ki, egy, a fémra-
cson (diffrakcios racs) visszaverddott elektronnyaldb esetében. Mivel diffrakeio, és interfe-
rencia csak hullimok esetében jon létre, kovetkezik, hogy az elektronnyalab hullamként is
viselkedik, mint ahogy ebben a kisérletben lathato.

Miutan a fény és az elektronok esetében is, mindkét jelleg meglétét kisérletileg is igazol-
tuk, két ut allt el6ttiink. Vagy kovetjik a dili postast, és bevonulunk az ,,ideges” klinikara,
vagy megprobaljuk a két dolgot valahogy egybe gyurni.
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Mit6l hullam a részecske

Miel6tt még rendet probalunk teremteni ebben a kisérletileg igazolt , lehetetlen” hely-
zetben, Osszegezziik, amit biztosan tudunk.

- Mind a fénynél, mind az elektronnal (de mas részecskénél is) talilkozunk mind a

részecske, mind a hullamjelleggel.

- Nincs olyan kisérlet, amelyben mindkét jelleget egyszerre ki lehetne mutatni. Meg-
probaltak ilyet elképzelni, de gy tinik, még gondolatkisérlet alakjaban sem létez-
het, hat még, mint valds, elvégezhetd kisérlet. Magyaran, el sem tudunk képzelni
egy ilyet, nemhogy létrehozni.

Talan, egyedil egy részecske, részecskeként viselkedik, és sok részecske egytitt hullam-
ként, vagyis a hullam kollektiv tulajdonsag. Ezt aranylag egyszerten elvégzett kisérlettel el-
donthetjik. El kell végezni egy diffrakcios kisérletet, de gy, hogy a ricsra egyenként en-
gedjik az elektronokat. Nem koénnyl elvégezni, de lehetséges. Hossza ideig tart, mert kis
intenzitasa elektronnyalab sziikséges, hogy az elektronok egyesével érjenck a rdcsra. A diff-
rakciés kép (maximumok és minimumok) ugyanaz, fiiggetlenil att6l, hogy az elektronok
egyesével érkeznek, vagy egyszerre zuditjuk Gket a racsra. A kovetkeztetés egyértelmd, az
elektronok egyesével is ugyanolyan hullimként viselkednek, mint nyalabban. Tehat, a hul-
lamjelleg nem kollektiv tulajdonsag,.

A Young-berendezés (lasd abra), 1ényegében Davisson és Germer altal végzett kisérle-
tekben hasznalt alapokon mukodik. Itt azonban két, egymashoz nagyon kozel esé rés van
az elektronok utjaban. A két résre
elektronhullam esik, a mogotte
clehelyezdkeds  felfogd ernyén

egy (maximumokbodl és minimu- - 1

mokbdl all6) interferencia képet .y
PR, Felfogd

kapunk, lesz hely ahovd t6bb  Ficktonek — —» ey

elektron érkezik (maximum), és
lesz olyan, ahova kevés elektron
kertl (minimum).

Vilagos, hogy egy elektron,
mint részecske, vagy az egyik,
vagy a masik résen megy keresz-
til. A kisérlet sordn letakarva az Young berendezés keresatmetszete
egyik rést, a felfogd erny6n kapunk egy képet, majd letakarva a masikat, Gjbol kapunk egy
képet. Ha mindkét rés nyitva van, a részecske-logika szerint a két el6z6 kép Osszegét kell
kapnunk.

A tapasztalat az, hogy egy egészen mas képet kapunk. Honnan tudja az elektron, amely
az elsé résen (1) megy keresztil, hogy a masik (2) nyitott-e, avagy zart? ,,Tudnia” kell, mert
mas és mas képet hoz létre, mashova kertil az elektron, ha a masodik rés is nyitott (interfe-
rencia kép rajzolédik ki), mintha zart lenne. Azt kell hinniink, hogy a széban forgé elektron
mindkét résen atmegy, ami részecskeként elképzelhetetlen, de hullimként természetes, a
hullim nem lokalizalt, betoltheti a teret.

Persze, azt is képzelhetjiik, hogy az elektron mindkettd, részecske is meg hullam is, csak
azt nem tudjuk hogyan egyeztethetS 6ssze ez a két, latszolag egymast kizar6 dolog, Es itt
jon a szimpla, magatdl értet6dé megoldas.
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Mint minden zsenialis elképzelés, ez is pofonegyszerd. N. Bohr oldotta meg a problé-
mat, a komplementaritas elvének a kijelentésével. Veretes, latin nyelven fogalmazta meg:
,-Contraria non contradictoria, sed complementa sunt”.

Mint minden latin sz6veg, ez is nagyon tdmér (6k még latinul is tudtak), nehezen for-
dithat6, de nagyjabdl azt jelenti: ,,Az ellentétek nem ellentmonddak (ellentmondasok, egy-
mast kizarok), hanem egymast kiegészitSk”.

A hullam és a részecske természet nem kizarjak egymast, hanem kiegészitik. Vajon mi-
vé egészitik ki egymast? Ugye milyen érdekes, hogy eleve ezt a két mozgast szartuk ki?

A kisérlet azt bizonyitja, hogy mennél szembe6tlébb az egyik jelleg egy kisérlet soran, a
masik jelleg annal elmosédottabb. Egyszerre nem latszik mind a kettd. Itt esik le a tantusz.
Persze, hogy a tantusz, a telefonérme, illetve minden érme. Az éremnek két oldala van,
ahogy régen mondtak, a korona (a cimer, a fej) és a fillér (az iras). Erem egyik nélkiil sincs,
egyitt alkotjak az érmét, de egyszerre csak az egyiket lathatjuk. A magyarazat szempontja-
bdl szerencsének szamit, hogy van szavunk az érme fogalmara.

Ha egy kicsit szétnézlink egyéb, jobban, vagy kevésbé sikertilt példat is tudnank adni a
fenti allapotra.

Az embernek, mint fogalomnak is két megjelenési (konkrét) alakja van, a férfi, illetve a
né. Ketten, egyiitt alkotjdk az embert, egyik a masik nélkil huzamosabban nem létezhet,
egyszerre senki sem lehet teljes értékd férfi, illetve teljes értékd nd. Itt ugyan meg lehetne
emliteni egy klasszikus ellenpéldat, Néro-t, aki allitolag a néknek férfi volt és a férfiaknak
né, de azt kétlem, hogy teljes értékd né lett volna, tudniillik nincs tudomasom arrdl, hogy
szilt volna. De ne menjtnk ilyen messzire.

Kilénben, minden Gsszehasonlitds, analdgia, hasonlat, hamisitas, még a mindennapi
életben is, hat még a kvantumfizikaban! Hidba kerestink mechanikai modelleket a kvantum-
fizikai jelenségekre, csak hamisitas aran talalhatunk. A fenti példak, legfeljebb ravilagitanak a
lényegre, de nem tekinthetSk a dolgok lényegének.

Tlusztraljuk az adott helyzetet egy matematikai modell segitségével is. A tapasztalat azt
mutatja, hogy a hasznalhaté modellek csak matematikaiak lehetnek, sajnos, vagy ,,hala Is-
tennek”, nem tudom.

Ne tessék megijedni, nem
ereszkedink le a matematika v
pokoli bugyraiba, csak felilrél
érintjuk azokat, mint fecske
ivas kozben a viz feltletét.

Vegytik a hiperbola egyik
agat, gy abrazolva, hogy az
aszimptotai egyuttal a koordi-
nata rendszer tengelyei is le-
gyenck. Legyen az a egyenes
parhuzamos az OY tengellyel b
és a b egyenes parhuzamos az
OX tengellyel. 0 X

Els6 latasra is vilagos, a
hiperbola nem egyenes, hanem egy gérbe. Ha a hiperbolanak az a egyenestdl balra es6 részét
veszem, ahol az X értéke nagyon kicsi, mas széval tart a nulldhoz, az egy kis jéindulattal egy
OY tengellyel pathuzamos egyenesnek vehetd, legalabbis hataresetként.
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Ha a hiperbolanak a b egyenestdl lejjebb 1év6 részét veszem, ahol az X értéke nagyon
nagy, tart a végtelenhez, az is tekinthet egy OX tengellyel parhuzamos egyenesnek.

Mondjuk ugy, a hiperbola tekintheté egyenesnek, ha az X értéke sz€lsé (nagyon kicsi,
vagy nagyon nagy) értékeket vesz fel. Els6 esetben fliggéleges egyenes, mig a masik esetben
vizszintes egyenes. Ahogy a részecske és a hullamjelleg kizarjak egymast, gy a vizszintes és
a fiiggéleges egyenes is, valami nem lehet mind a kettS. Es amint latjuk, mégis lehet, de
nem egyszertre, hanem ugyanannak a dolognak két szélsé (kivételes) allapotaként.

A hiperbola esetében sincs nagy gondunk, mert létezik az adott gérbe fogalmara egy
elnevezés, a hiperbola, nem kell tigyeskedniink az egyenesekkel. Azt is mondhatnank, hogy
a flggdleges és a vizszintes egyenes hiperbolava egészitik ki egymadst

De mi legyen az elektronnal? Minek nevezzelek, tessziik fel nagy kolténkkel (Pet6fi) a
kikertilhetetlen kérdést. A részecske elnevezés és a hullimelnevezés is csak részben fedi a
valésagot, a fenti értelemben bizonyos esetekben igy viselkedik, mas esetekben ugy.

Ahogy a hiperbola nem egyenes, hanem annél sokkal t6bb, az elektron (vagy a foton,
stb.), sem részecske, sem hullim, hanem annal sokkal tobb. Etre a tSbbre szavunk, még
nincs, hacsak az nem, hogy anyag. Hat ett6l hullam a részecske, és forditva, hogy a feltett
kérdésre is feleljek Petéfi nélkil, minden érdeklédének.

Ezutan minden hullim is lesz, mi lesz az ezzel ellenkez3, a mindennapi, a fizikusok atlal
elfogadott, ellen6rzott tapasztalatainkkal? Minden megfigyelés azt igazolja, hogy a testek lo-
kalizalhatok, korantsem viselkednek hullimként, hogy mast ne mondjak, nem toltk be,
még bizonyos id6 utan sem a teret, mint a hullam.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a fenti allitdsaink nem vonatkoznak a makroszkopikus, hét-
kéznapi, ,,nagy” testekre.

Ellenétizendd, probaljuk meg kimutatni egy test hullimjellegét. Minden becstiletes fizi-
kusnak magan kell kezdenie a kiprébalast. Az alabbiak személyes jellegét, amiért elnézést is
kérek, ez magyarazza, a tanitvanyaim szamara készilt.

Tudjuk, ki kellene mutatni az interferencia jelenségét. Vegyiik a Young kisétletet (lasd
fent). Hogy a kisérlet sikeres legyen, a rés mérete nagysagrendileg (mikronos, milliméteres
centiméteres, méteres, stb.) azonos kell legyen a hullimhosszal.

Egy méter és kilenc méter, azonos nagysagrendet jelent, amint egy milliméter és kilenc
milliméter is.

De Broglie szetint egy test A hullimhossza egyenls, A= M ,ahol a h= 6,66.107* Js

mv
értékd Planck alland6, m a test tomege, a v annak a sebessége. A sajat tdmegemet vegyik

100kg-nak (nem sok hidnyzik), megszokott sebességem, 1. (hossza labaim okdn).
S

Elvégezve az egyszerli szamitast, kapom, hogy hullimhosszom A= 6,66.107%m
=0,00000000000000000000000000000000000666m. Ez egy elképesztGen kicsi érték.

A fény hullimhossza (példaul, kb.) 5. 107"m=05 m =0,0000005m, ez is kicsi, de az
én hullamhosszomhoz képest 6ridsi.

Teljesen valoszinttlen, hogy a kézel 100 kilémmal egy ilyen résen atférhetnék, hogy in-
terferencia j6jjon létre. Jobb, ha nem is probalkozom atpréselni magam és elfogadom igaz-
nak a tapasztalati tényeket, hogy a makroszkopikus testek nem viselkednek hullamként,
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hullimjellegtik elhanyagolhaté. Hasonloképpen jarnék, ha mas hullam-jelenségekkel pro-
balkoznék

A fentiek nem céfoljak meg a newtoni mechanikat, sem a klasszikus fizika egyéb t6rvé-
nyeit, legalabbis a mindennapi targyaink esetében nem.

Az 4 fizikat agy kell felépiteni, hogy magaba foglalja a régit, mint annak egy specialis
esetét. Ha a mikroszkopikus részecskékrdl attériink a makroszkopikusokra, az 4j fizika t6r-
vényei at kell alakuljanak a klasszikus fizika torvényeivé. Ezt az elvet a kontinuitas, vagy
kotrespondencia elvének nevezzik.

A komplementaritas elve sok felesleges vitat sziilt. A dialektikus materializmus ezt az
elvet sehogy sem tudta megemészteni. Mert az még elmegy szédavizzel, hogy a munkas-
osztaly és a burzsoazia kiegészitik egymast, de hogyan lesz a szocializmus, ahol a munkas-
osztaly kiiktatja (nevezzitk nevén, megsemmisiti) a burzsoaziat. Meg lehet-e sziintetni az
egyik poélust, és ha igen, mi lesz e masikkal. Ma mar tudjuk, hogy a vita felesleges volt, a
kérdést eldontétte az id6, a ,,filozéfusaink” megkérdezése, illetve meghallgatasa nélkil. A
botnak mindig két vége marad, barmit is mondtak ,,imadott” volt diktatoraink, nincs olyan
bot, amelynek csak egy vége lenne.

A hullamjelleg kévetkezményei

A hullamjellegnek tulajdonithatéan a részecskék viselkedése meglehetSsen eltér az
anyagi pont viselkedésétél.

Ha egy mikroszkopikus részecskét bezarunk, mozgasat a tér egy részére kotlatozzuk, az
energiaja kvantalt lesz. Csak bizonyos, jol meghatarozott értékeket vehet fel, ellentétben az
anyagi ponttal, amelynek az energiaja folyamatosan valtozik, és barmilyen értéket felvehet.
direkt médon, hanem attételesen, az atomok altal kibocsatott fény szinképének tanulma-
nyozasakor. Ebben az esetben az elektronok be vannak zarva az atomba, az elektromos
vonzas kovetkeztében. Az energia meghatarozott mennyiségekben valé valtozasanak akkor
van jelent6sége, ha kélesénhatds van jelen, és ha a tavolsagok és a tomegek 1ényegesen ki-
sebbek, mint ahogy azt a mindennapi életben megszoktuk. Ahogyan az elektron tavolodik a
magtol, a kélesoénhatas gyengtilésével energiaja egyre kisebb ugrasokban valtozik, és végtil,
az elektron szabadda valasakor az energia valtozasa folytonos lesz, mint a klasszikus anyagi
pont esetében.

Egy anyagi pont palyajanak a meghatirozasihoz (ahogy fennebb lattuk) meg kell oldani
a mozgas egyenletét, ismerni kell a kezdeti feltételeket, a pont kezdeti helyzetét és sebességét.
A palya ismerete, el6re jelezhetévé teszi a pont tovabbi sorsat (lisd a bolygdk mozgasa).

Méréssel hatarozzuk meg ezeket a feltételeket (helyzet és sebesség). A mérés teszi lehe-
tévé mennyiségi 6sszefiggések (képletek) megallapitasat is, tehat a dolgok kiszamithatosa-
gat, és ennek kévetkeztében az el6rejelzését is. Nélkile a fizika nem fizika, tehat a mérés
elemzése is ,,megér egy misét”.

A Klasszikus fizikiban, ha nem is mindig tudatosan, de feltételezziik a mérés ,,objektiv”’
jellegét, hogy a mérés, mint eljaras, nem befolyasolja a mérendé mennyiséget. Az, hogy fel-
allunk a mérlegre, nem néveli, nem csékkenti sulyunkat, pedig bar csdkkentené, milyen le-
hetéség lenne ez egy igazan egészséges fogyokurara. (De hidba, Murphy szerint, minden,
ami j6 az életben, az vagy torvénytelen, vagy erkélestelen, vagy hizlal.)
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A mérés pontossaga, a mérémuszerektdl és a mérési modszertdl fiigg. Ahogyan ez a
kett6 fejlodik, a mérés is egyre pontosabba valik. Ennek a pontossagnak nincsenek elvi kor-
latai. Annak sincs akaddlya, hogy akarmilyen sok mennyiséget egyszerre, akarmilyen ponto-
san meghatarozzunk.

A hullamjellegb6l adédik (de nem csak abbdl lehet levezetni) az alabbi Gsszeftiggést,
amelyet el6sz6r W. von Heisenberg allapitott meg. Legyen egy részecske (porszem, virag-
mag, vagy ami ennél nagyobb), amely az OX tengely mentén mozog, akkor:

1
AxAp, 2 E% ,ahol a A x az a pontossag, amellyel megmérjiik a részecske koordinatajat

(meghatarozzuk a részecske helyét), a Ap, a pontossig, amellyel meghatarozzuk a részecs-
ke impulzusat.
Vegyik a részecske tomegét m = 10~%kg -nak. Helyét, mikroszképot hasznalva,

Ax =~ 107® m pontossiggal tudjuk meghatarozni. Ekkor Ax.mAv, leiz 10734 s,
Vs

10—34
107%.107°

pontossélga10722 m/s . Nyilvan nincs olyan miszer amivel ilyen sebességingadozast ponto-

ahonnan Av, = =107 m/s , gy a tészecske sebesség-meghatirozasanak

san lehetne mérni, igy gyakorlatilag semmilyen sebességeltérés nem érzékelhet6, a sebesség
pontosan mérheté. A klasszikus mechanika szerint egy testnek jol meghatirozott palyavo-
nala akkor van, ha egyszerre ismert a helye és a sebessége. Példankbdl levonhaté az a k-
vetkeztetés, hogy minden makroszkopikus részecskének a kvantummechanika szerint is
van jol meghatarozott palyaja.

Mis a helyzet egy mikroszkopikus részecske esetében. Példaként tekintsiink egy atomi
elektront (hidrogén atom). Errdl csak azt tudjuk mondani, hogy valahol az atomban he-

lyezkedik el, tehat a mérési bizonytalansig Ax ~10"0m (az atom mérete). Az elektron
34

tomege m =107 kg | gy Av, ~ =10°m/s . Ez azt jelenti, hogy a mérési

1071910730
bizonytalansag a mért mennyiség nagysagrendjébe esne. Egy ilyen mérés nem elfogadhato,
nem vezet eredményre. A kévetkeztetés, hogy az atomi elektron sebesség-koordinatai nem
mérhet6ek, az elektron mozgasa az atomban méréssel nem kévethetd, nincs pélyavonala.
Mikrorészecskék esetén tehat, ha pontosan ismetjik a részecske helyét, akkor az azt jelent,

hogy, Ax — 0, (Ax =0) , a részecske egy pontban van, nem egy szakaszon. A szorzat nulla,

ha az egyik tényezGje nulla, vagyis, Ax.Av =0 ami nem lehet, mert Ax.Av, > 1 . ésa
m
h, a Planck-allando, bar kicsi, mégha nagyon kicsi tdmeggel osztjuk is, a nullanal nagyobb
értéket kapunk.
Ha nullat valamivel szorzunk, a szorzat csak akkor lehet egy szam, ha az a szorzé végte-
len, vagyis, Av — o0 , tehat a sebesség meghatarozasanak a bizonytalansaga végtelen, vagy-
is fogalmam nincs, mennyi lehet a részecske sebessége. Ott van valahol nulla és a fényse-

besség értéke kozott, ezek egy anyagi pont lehetséges sebességének a hatarai.
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Forditva is igaz, ha tudjuk mennyi a részecske sebessége, vagyis Av — 0, (Av = 0) ak-

kor a fenti gondolatmenet eredményeként, Ax — oo, tehat, annyit tudok a részecske helyé-
6], hogy az valahol itt van e vilagegyetemben, minden k&zelebbi nélkil.

Ezek utan indokolt a Heisenberg altal megallapitott 6sszefiggést hatarozatlansagi rela-
ciénak nevezni.

Koénnyd belatni a fentiek alapjan, hogy nem tudjuk megallapitani (kiszamolni) a ré-
szecske palyajat, kévetkezésképpen nem tudjuk elére jelezni annak a jévébeni allapotait.

A fizikus tovabb megy. Van-e értelme egyaltalan olyasvalamirdl beszélni, amit nem tu-
dok megallapitani, kiszamitani, megmérni? Aligha. Ha ezt tenném, akkor az, amit mtvelek
nem fizika lenne, hanem valami mas.

Ezek utan, el kell dontentink, hogy mihez kezdtink. Hogyan fogjuk a jelenségeket el6re
jelezni, hogyan fogjuk a kélesénhatasok kévetkezményeit meghatarozni, kiszamolni?

A fentiekbdl vildgosan kitdnik, hogy a klasszikus mechanikabol ismert Gt ebben, az
atomnal kisebbek vilagiban nem jarhaté. Mast kell ketesniink.

A részecskék allapotat egy hullamfiiggvénnyel jellemezzik. Ez a figgvény egy hullam-
egyenlet megoldasa. (Most nem bonyolédunk az egyaltalan nem egyszerd matematikai rész-
letekbe.) M. Born megallapitotta, hogy a hullimfiggvény amplitidéjanak (egy szam, legfel-
jebb komplex szam) a négyzete aranyos azzal a valosziniiséggel, hogy a részecske egy bizo-
nyos allapotban legyen (egy bizonyos helyen legyen, egy bizonyos értékd energiaval rendel-
kezzen, stb.). Innen kovetkezik, hogy csak azt tudjuk kiszamitani, hogy egy bizonyos alla-
potnak mekkora a valészintisége, mekkora valdszintséggel tartézkodik a részecske egy bi-
zonyos allapotban.

Vegytink egy egyszert példat. Legyen egy részecske, amely tartézkodhat az (1)-es alla-
potban 25%-os valoszintiséggel, egy (2)-es allapotban 10%-os valdszinlséggel, és egy (3)-as
allapotban 65%-os valészintséggel. Ha a részecskének nincs t6bb lehetséges allapota, akkor
a valoszintiségek Gsszege 100% kell, hogy legyen. A valoszintségeket ki lehet fejezni egynél
kisebb szamokkal is. A fenti esetet véve, ezek a valdszintiségek a harom esetben 0,25, 0,1,
illetve 0,65 lesz, 6sszegiik 1 kell, hogy legyen.

A valbszintség értéke, még ha a legnagyobb is (de egynél kisebb), nem jelent bizonyos-
sagot. Bizonyossag a 100%, vagy szamban kifejezve az 1.

A legnagyobb val6szintség esetében is a részecske barmely allapotban lehet. Nagyon
nagy szamu részecske esetén viszont, a részecskék 25%-a az egyes allapotban, a 10%-a ket-
tes allapotban, a 65%-a a harmas éallapotban lesz.

Hogy konkrétan melyik allapotban van egy részecske, az csak akkor dertl ki, ha elvég-
zem a sziikséges méréseket (koordinata, sebesség, energia stb.), ezzel viszont befolyasolom
a rendszert, tehat nem a mérések el6tti allapotrdl kapok informaciot.

Hogy érzékeltessiik, hogy mit is jelentenek a fentiek, leirjuk a Schrédinger macskaja né-
ven elhirestlt gondolatkisétletet, mely a Nobel-dijas osztrak fizikus,E. Schrédinger (a kvan-
tummechanika egyik kidolgozéja) ,,agyszileménye”. Ezzel a kisérlettel a tudds azt akarta
érzékeltetni, hogy a kvantummechanikai szemlélet, amely szerint a mikrovildg részecskéjei
egyidejtileg tobb helyen kilonféle allapotokban létezhetnek, ellentmond a makrovilagi 1a-
tasmodnak.

Legyen egy macska egy atlatszatlan dobozba bezarva. A dobozban még van egy méreg-
fiola, egy kalapacs, egy ionizalé kamra, egy radioaktiv anyag és a sziikséges mechanizmusok.
A radioaktiv anyag részecskéket bocsat ki egy bizonyos valoszintséggel. A részecskét az io-
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nizalé kamra felfogja, abban egy aram keletkezik, az aram makodésbe hozza a kalapacsot,
amely elt6ri a fiolat, amité]l a macska el6bb-utobb megdéglik. Kérem az allatvédoket, le-
gyenek megértéssel, a tudomany aldozatokat kdvetel, mivel gondolatkisérlettel van dolgunk,
csak elképzeljik az egészet, a macskat csak virtualisan irtjuk ki, ami ugye nem is allatkinzas.

Miutan mindent a dobozba zarunk, valaszt kerestink a kérdésre, hogy mi van a macs-
kaval?

Két allapota lehetséges (a végletekig leegyszerGsitve a dolgokat), vagy él Gkelme, vagy
nem. Mindegyik allapotot lefr egy hullimfiiggvény.

Mivel a részecske kibocsatasanak csak a valdszintségét ismerjik, nem tudjuk kivilrél
megmondani, hogy a folyamat mar végbement-e, vagy csak ez utan kovetkezik.

A macska allapotat leir6 fiiggvény a két lehetséges allapot (€6, vagy halott) bizonyos
modon Gsszeadott fiiggvényeinek az Gsszege. Az Gsszegben nagyobb sullyal jelentkezik a
val6szinGibb allapot. Most aztan csak azt mondhatom, hogy a macska, barmily furcsa, egy-
szerte €16 is meg halott is (habar, zombikkal nem foglalkozunk).

A makroszkopikus vilagban, természetesen ilyen nincs, nehezen képzelhetS el, hogy a
mi macskdnk a Prézli, egyszerre €16 is meg d6glott (Isten ments, hiszen csaladtag]) is legyen.

Az ellentmondas azonnal eltdnik, ha a dobozt kibontjuk és belenézink, azonnal meg
tudjuk kilénboztetni az él6 macskat a holttol. Fizikus ezt ugy forditja, hogy elvégzem a mé-
rést, ami feloldja a bizonytalansagot. A pontos allapotot csak egy mérés kapcsan allapithatjuk
meg,

Ha a newtoni mechanika alapjan vizsgaljuk a jelenséget, akkor nincs semmi gubanc. A
radioaktiv preparatum altal kibocsatott részecske palyaja, mozgasa a legutols6 részletig is-
mert, tudjuk mikor 1ép ki a prepardtumbdl, kiszamithat6, mikor hozza 1étre az aramot az
ionizalé kamraban, mikor t6rik el a mérget tartalmazé fiola, és mikor valik a széban forgd
macska néhaiva. A dolog vildgos, érthetS, megszokott, csak éppen nem igaz. A radioaktiv
preparatum altal kibocsatott részecskérdl csak a kibocsatasanak a valdszintiségét tudjuk,
semmi biztosat, a kibocsatas idSpontja sem ismeretes. Az atomok vildga mar csak ilyen!

Képzeljik el egy kézépkori var kéfalat. Jon az ostromlo sereg, és megprobal a varla-
koknak ,,ajandékokat” kildeni, 4gyugolyok formdjaban. Amennyiben a golyok palyaja a fal
felett vezet el, semmi akadalya annak, hogy a goly6 célt érjen. Ellenkez$ esetben a goly6 a
falat talalja el. Ha a goly6 energidja (a mozgasi energiara gondolunk, amit a sebessége befo-
lyasol) elég nagy ahhoz, hogy a falon keresztiilmenjen, akkor megérkezhet a kivant helyre.
Ha az energidja ennél kisebb, valahol a falban elakad, nem jut be a varba. Az soha nem t6r-
ténhet meg, hogy a fenti értelemben kis energidju 16vedék behatoljon a varba. Elére bocsat-
juk, hogy a fal homogén, egyforma vastagsagu, azonos ellendllast fejt ki a golyé behatolasa
ellen mindentitt. Mert még azt taldlnd mondani valaki, hogy a goly6 éppen eltalal egy véko-
nyabb falat és mar nincs is igazam és eltéritettiik a gondolatmenetet, mint az arabok a hat-
vanas években a Boeingot.

Ezzel szemben, ha az ellenség csak be akar ordibalni a varba, mondjuk a var feladasara
akar rdvenni, a hang be fog jutni a falon keresztil is. Tudjuk, a hang egy rugalmas hullim,
amely ha eléri a var falat, ott kettSbe valik, egy része visszaverédik (visszhang), egy része meg-
torik, atlép a fal anyagdba, abban tetjed (gyorsabban, mint a levegében), majd abbdl kilép, ily
modon bejut a varba. Ez mindig megtorténik, fiiggetlentil a hang (a hullam) energidjatol.

Legyen most egy potencialfal, egy erétér (s6tét kézépkor utan messzi j6v6), amely egy
makroszkopikus toltott részecske mozgasat fékezi. Ha a részecske energiaja nagy, az er6tér
nem tudja a részecskét megallitani, csak csokkenti a sebességét, és kisebb sebességgel, de at-
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jut a falon. Ha az energidja ennyinél lényegesen kisebb, akkor a részecske az erétérben (a
potencial falban) lelassul, megall, majd az eddigi mozgasanak ellenkez6 iranyaban felgyor-
sulva, visszakeriil oda, ahonnan j6tt (ellentétben az agytagolyéval). Nem jut 4t az eréfalon.

Mi van akkor, ha ez a részecske egy elektron, amirél bizonyitottak, hogy hullamként is
viselkedhet, viselkedik? Akkor ra is érvényesek a hullimra jellemz6 jelenségek, a visszave-
r6dés, és a hullamtorés.

A Kicsi energiaja részecske is atjuthat a falon egy hullimtéréshez hasonlé jelenség kap-
csan (mint a hang a falon). Egy elektron magatdl értheté médon egyszerre nem verédhet
vissza, és ugyanakkor nem juthat 4t a falon.

A visszaver6édésnek és a falon valé atjutasnak is csak a valoszindségét tudjuk kiszamita-
ni. A valoszintiséget a fent targyalt értelemben hasznaljuk. Ha a valészintség mondjuk 70%
a visszaver6dés esetében, illetve 30% az atjutds esetére, de nem nulla, ez nem jelenti azt,
hogy biztosan vissza fog verédni az elektron a potencialfalrol.

Egy adott esetben barmelyik megtorténhet, de nagyon sok elektron esetében az elekt-
ronok 70%-a visszaverSdik és a 30%-a pedig tdljut a falon.

A kis energiaju elektronnak a falon val6 atjutasa elég hihetetlennek tdnt, e jelenséget
éppen ezért alaguthatasnak nevezték el, mintha a részecske egy alagutat taldlna a falban, és
azon jutna at. Természetesen semmilyen alagut sincs, az atjutas a részecske hullam jellegé-
nek készonhetd.

Az alagit jelenségre a radioaktivitds a példa. A jelenség abbdl dll, hogy az atommag
spontan moédon (killsé behatas nélkiil) részecskéket bocsat ki, aminek a kévetkeztében at-
alakul mas atommagga.

Az atommagon belili részecskék energidja nem elég arra, hogy a magot elhagyjak, emi-
att az alagt jelenség kapcsan, annak kévetkeztében 1épnek ki a magbdl. Ez az oka, hogy a
részecskék (alfa részecskék, elektronok) nem egyszerre, révid id6 alatt, hagyjak el a magokat,
hanem lassan, akar évszazadokon keresztiil is tarthat a kibocsatas. Ennek a jelenségnek nincs,
és nem is lehet klasszikus megfelelSje, mivel a makroszkopikus (nagy) testek hullamjellege,
ahogy a fentiekben lattuk, elhanyagolhato.

Kovetkeztetés

A fentiekbdl kitlinik, hogy az atomi méreten aluli részecskék masként viselkednek, mint
az annal lényegesen nagyobbak.

A furcsa” viselkedésnek az oka, hogy ezek a részecskék hullamként is viselkednek, visel-
kedhetnek, hullam tulajdonsagokat is mutatnak, a hullimokra jellemz6 jelenségek részvevoi.

Bemutattuk, hogy a klasszikus fizika és a kvantumfizika valahol , taldlkozik”, a kvan-
tumfizika hataresetekben, nagyméretd testek (makroszkopikus), nagy tavolsigok (az atom
méreteihez képest) esetében atmegy a klasszikus fizikaba, annak t6rvényeit reprodukalja.

Muhi Miklés

[ | ®
16 2016-2017/2



LEGO robotok

X. rész
I11.1.18. A Varj blokk
(Folytatds)
Viltozas modban a blokk a kévetkezSkre varhat:
e  téglagombokra; o id&zitbre;
o szinérzékelGre; e ‘¢rintésérzékelGre;
e infravords érzékelbre; e  lizenetre.
e  motor forgisra;

Valtozas médban a Varj blokk folyamatosan olvassa az adatokat az esetleges érzéke-
16krél vagy mas komponensekrdl, és addig var, amig értékvaltasra kertil sor, vagy egy al-
talunk megadott értéket vesz fel a bemenet.

A kovetkez6 érzékelSk esetén a varakozas mod azt jelenti, hogy a program addig
var, ameddig az érzékel6 a blokkba vald belépés el6tti értékhez képest barmilyen mas
kilonb6z6 értéket érzékel, tehat megvaltozik valami: téglagombok, szinérzékel6 szin
modban, infravoros érzékeld taviranyité modban, érintésérzékeld, tizenet széveges vagy
logikai médban. A Virj blokk visszatériti a megvaltozott — mért — értéket.

Példaul, a 68. dbran lathaté programrészen a Varj blokk addig nem inditja el a robot
mototjait, ameddig nem nyomtunk le egy akarmilyen téglagombot.

Nyomi meg eay aombot. .
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68. abra: VVdrakozdis téglagomb lenyomdsdra
Minden mas esetben (szinérzékelS visszavert és szort fényerésség modban; infravo-
16s érzékel6 kozelségi médban vagy iranyjeladé haladasi és kozelségi modban; motor
forgasérzékelbje fok, fordulatszam vagy erésség modban; id6zité; tzenet numerikus
adat moédban) be tudjuk allitani a kilénb6z6ség iranyat (nagyobb, kisebb, barmilyen) és
kiiszobértékét is. A Varj blokk visszatériti a megvaltozott — mért — értéket.

}
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69. abra: A Virj blokk viltozds midban
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Az 1-es médszelektor segitségével ki tudjuk valasztani, hogy mire varjon a blokk —
valtozas modban.
A 2-es gomb segitségével a portot allithatjuk be (portszelektor).
A 3-as gomb segitségével allithatjuk be a kilonb6z6ség iranyat:
e 0 = nagyobb (Increase)
e 1 = kisebb (Decrease)
e 2 = barmilyen (Any).

A 4-es gombon tudjuk beallitani a kiszébértéket.

Az 5-6s gombon tériti vissza a blokk a mért (érzékelt) értéket.

A 70. abran lathat6 programrészen a Varj blokk addig nem inditja el a robot motot-
jait, ameddig a szobaban a kérnyezeti (szort) fény eréssége 10 egységgel nagyobb nem
lesz, mint amekkora volt a blokkba valé belépéskor. Tehat ha beléplink a szobdba és
felkapcsoljuk a villanyt, akkor a robotunk beindul.

3
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70. dbra: VVdrakozds a villany felkapesoldsdra

Uzenetek esetén a Varj blokknak 1étezik egy frissités (Update) médja is.

A blokk ekkor addig var, ameddig be nem érkezik a megfelel6 tipusa (széveg, nu-
merikus, vagy logikai) tizenet az tizenet cimével (fejlécével) egyutt. A blokk kimenetén
megjelenik a beérkezett Gzenet.

71. abra: Ugenetek frissités modja

I11.1.19. A Ciklus blokk

A programozasi nyelvek kilon utasitasosztalyat képezik a ciklusszervezo, iterativ
szamitasvezérlS utasitasok. Az osztaly két 1ényeges alosztalyra bomlik: a riggitett lipéssza-
mii és a vdltogo lepésszamii ciklusokra. A rogzitett 1épésszamu ciklusok az eleve megadott
lépésszamig ismétlik a végrehajtando utasitisokat, a valtozé 1épésszamu ciklusok pedig
addig ismételnek, ameddig egy megadott feltétel igaz (ha a ciklus e/dltesgrelds), vagy hamis
(ha a ciklus hdtultesgelds). A feltétel logikai értékének modosulasa maga utan vonja a cik-
lus befejezését. Amennyiben példaul egy hatultesztelSs ciklus esetében a feltétel mindig
hamis, végtelen ciklustol beszélink, hisz az ismétlés soha nem fog leallni.

A ciklusokban egy cklusviltozd mondhatja meg az ismétlések szamat, vagyis azt,
hogy éppen hinyadik ismétlésnél tartunk.
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A végrehajtand6 utasitasokat a ciklus magrdnak nevezziik. A ciklus magvat el kell ha-
tarolni a t6bbi utasitastol. A ciklus befejezése utan a mag utasitdsai tdbbet nem hajt6d-
nak végre, hanem a vezérlés a ciklust kovet6 utasitasokkal folytatodik.

Novekménynek vagy lipésnek nevezziik a ciklusvaltozot modosito értéket.

Az 1-es médszelektor segitségével tudjuk kivalasztani a ciklus tipusat, megallasi fel-
tételét.

A 2-es gomb segitségével a ciklus bemenetét (bemeneteit) tudjuk megadni.

A 3-as gomb a ciklusvaltozo értékét adja vissza.

A 4-es gomb segitségével szimbolikus nevet adhatunk a ciklusunknak, igy hivatko-
zasi alapot teremthetiink a ciklusra, amelyet kés6bb mas blokkokban (példaul ciklusbe-
fejez6 blokk) felhasznalhatunk.

72. abra: Ciklus

Végtelen ciklus

A végtelen ciklus olyan ciklus, amelynek futdsa kiilsé esemény bekdvetkezte nélkil
sohasem zarulna le. Egy ilyen kilsé esemény példaul a tégla Vissza (Back) gombjanak a
megnyomasa, amellyel kilépiink a programbdl.

A 73. abran egy végtelen ciklust hoztunk létre Ggy, hogy a modszelektort végrelente
(Unlimited) allitottuk. A ciklus a végtelenségig ismétlédik, és kiitja a robot képernydjére
a ciklusvaltozo egyre névekeds értékeit. A ciklust csak a program bezarasaval lehet leal-
litani, ha nem, addig mikodik, ameddig a robotbdl ki nem fogy az elem.
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73. abra: Végtelen ciklus
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Rogzitett 1épésszamu ciklus

A rogzitett 1épésszamu ciklus szervezéséhez a modszelektorban vélasszuk ki a sgamol
(Count) beallitast. Igy megjelenik egy gomb, amely segitségével megadhatjuk, hogy a
ciklus hanyszor iteraljon.

A 73. abran lathat6 végtelen ciklust kénny@ atirni régzitett 1épésszamu ciklussa. A
74. abran lathat6 ciklus 50-szer fogja kifrni a ciklusvaltozé értékét, vagyis elszamol 0-t6l
49-ig. Megjegyzendd, hogy a ciklus automatikus ciklusvaltozoéja mindig 0-t6l indul.
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74. abra: Rogzitett lépésszdamii ciklus
Idéciklusok

Lehet6ség van id6ciklusok szervezésére is. Ha a modszelektorral az 46 (Time) beal-
litast valasztjuk, akkor a ciklus a masodpercben megadott id6egységig fog futni. Az el-
telt id6t mindig a ciklusmag végrehajtasa utan teszteli, és ha az id6 kisebb, mint a bealli-
tott érték, akkor még egyszer végrehajtja a ciklusmagot.

Valtozo6 1épésszamu ciklus

Logikai feltételhez kotott valtozoé 1épésszamu ciklust ugy tudunk szervezni, hogy a
médszelektor lygikai (Logic) beallitisat valasztjuk. Igy, hatultesztelSs ciklus 1évén, mind-
annyiszor végrehajtja a ciklusmagot, ameddig a megadott logikai feltétel hamis. Amint a
logikai feltétel igazza valik, a ciklus leall. Vigyazat, mert, ha a logikai feltételt gy adjuk
meg, hogy az mindig hamis, végtelen ciklusunk lesz!

Megfigyelhet6 — mivel hétultesztels ciklusunk van —, hogy a ciklusmag egyszer
mindenképp végrehajtodik, mert csak a végén teszteli a ciklusunk a logikai feltételt.
El6ltesztel6s ciklus szervezésére nincs lehet6ség, csak ha eligazd (Switch) utasitast hasz-
nalunk. Ennek hasznalataval késébb ismerkediink meg, de az elv az, hogy teszteljik a
logikai feltételt, és ha az mar eleve igaz, nem Iépiink be a ciklusba.

Logikai feltételhez kotott ciklust kell hasznalnunk akkor is, amikor egynél tébb ér-
zékeld adataibdl kovetkeztetve szeretnénk ismételni utasitisokat, hisz a ciklusszervezés-
ben csak egy érzékeld altal szolgaltatott visszatérési érték felhaszndlasa megengedett.

Erzékel6k altal vezérelt ciklusok

A ciklus blokk t6bb olyan médot is tartalmaz, amely segitségével be lehet olvasni
egy megadott szenzor értékét, és ezt Ossze lehet vetni (hasonlitani) egy magadott érték-
kel. A ciklus addig fog tartani, ameddig értékegyezés nem lesz.

Ebben az esetben a 75. dbran lathat6 a ciklus blokk 4ltalanos alakja.
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Az 1-es médszelektor segitségével tudjuk kivalasztani a ciklus tipusat.

A 2-es gomb segitségével tudjuk kivalasztani az érzékels portjat (port szelektor).
A 3-as gombbal adhatjuk meg az 6sszehasonlité miveletet (a 16. tdblazat szerint).
A 4-es gomb segitségével pedig a kiiszobértéket allithatjuk be.

75. abra: Ergékeldk dltal vezérelt ciklusok

A ciklus blokk a kovetkezd érzékelSket ismeri:

e téglagombok; o id6zits;
o szinérzékeld; o ‘¢rintésérzékeld;
e infravords érzékeld; ® lizenet.

e motor forgas;

Ertelemszertien léteznek olyan érzékelék is, amelyeknél nincs ésszehasonlité miéve-
let, példaul a szinérzékeld szin médja esetén a ciklus akkor allhat le, amikor a szinérzé-
kel6 egy adott szint érzékelt. Bz az érzékelt szin nem lehet egy kiiszobérték, vagyis
nincs példdul a pirosndl nagyobb vagy kisebb szin.

A 76. abran lathat6 ciklus addig irja ki a ciklusvaltozé értékeit, ameddig a k6zépsé
téglagombot benyomott allapotban nem talalja.
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76. dbra: Gombnyomdsig ismétel

Kovacs Lehel Istvan
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Egyszerii programok kezddknek
X. rész

Atlagszamitas dinamikusan

A kozépérték egy adatsokasagra jellemz6 szam. Szdmtani vagy aritmetikai kozépéricken
n darab szam dtlagat, azaz a szamok Osszegének 7-ed részét értjik. A szamtani kbzepet
altalaban A betdvel jeloljuk:

Alay; ay; s ay) = =

Ha atlagot akarunk szamitani » értékbol, feltételezziik, hogy az adatok rendelkezé-
stinkre alnak. Példaul, egy didk inforrnatikq jegyeinek az atlagat a jegyek ismeretében
tudjuk kiszamitani. Tegyiik fel, hogy Péter Akos informatika jegyei az elsé félévben 10,
10, 9, 8, 10, akkor a féléves atlaga:

A(10;10;9;8;10) = = 9,40.

Az atlag nagyobb a szamsokasag legkisebb értékénél, és kisebb a legnagyobbnal. Ha
az adathalmazban vannak egyenlS nagysigu elemek, akkor csoportosithatjuk ezeket a
szamokat, és az Osszeadasukat helyettesithetjiik szorzassal. Az el6bbi példa alapjan:

A(10;10; 9; 8; 10) = 2228 _ g 40

Informatikdban az adatsokasdgokat tdmbokben tudjuk tarolni. A #mb olyan adat-
szerkezet, amelyet nevesitett elmek csoportja alkot. Az elemekre sorsganmkkal (indesik-
kel) lehet hivatkozni. Az egydimenzids tomboket vekfomak is nevezik. A legtébb prog-
ramozasi nyelvben minden egyes elemnek azonos adattipusa van, és a tomb folytonosan
helyezkedik el a szamitégép memoridjaban.

C-ben, C++-ban a fenti példaban megadott jegyeket a kévetkez6 tombben tudjuk
eltarolni:

ajtaz+tap

10+10+9+8+10

int jegyek[5];

ahol:
jegyek[0] = 10;
Jegyek[1] = 10;
jegyek[2] = 9;
jegyek[3] 8;
jegyek[4] 10;

Nyilvanvald, hogy a jegyeket a billenty(izetrdl is be lehet olvasni, az atlagot kiszami-
t6 program pedig a kovetkez6:
#include<stdio.h>

int main()

{
int jegyek[5

17
for(int 1 = 0; 1 < 5; ++1)
scanf ("%d", &jegyek[i]):
int osszeg = 0;
for(int 1 = 0; 1 < 5; ++1i)

osszeg += jegyek[i];
float atlag = osszeg / 5.0;
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printf ("Az atlag: %f.\n", atlag);
return 0O;

A fenti program nem eléggé altalanos, hisz csak 5 jegy esetén tud atlagot szamolni.
Ha azt szeretnénk elérni, hogy akarhany jegybdl tudjunk 4atlagot szamolni, akkor a t6m-
b6t dinamikusan kell kezeljik.

Egy témb szamara dinamikusan helyet tudunk foglalni a calloc utasitis segitségé-
vel, a program pedig igy alakul:

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

int main ()

{
int *jegyek;

int n;
scanf ("%d", &n);
jegyek = (int*)calloc(n, sizeof (int));

for(int 1 = 0; 1 < n; ++1)
scanf ("%d", &jegyek[i]):
int osszeg = 0;
for(int i = 0; 1 < n; ++1i)
osszeg += jegyek[i];
free (jegyek) ;
float atlag = osszeg / (float)n;
printf ("Az atlag: %f.\n", atlag);
return O;

}

Abban az esetben, ha nincs szikségiink meg6rizni az adatokat (jelen esetben példaul
a jegyeket), vagy ha az adatokat csak folyamatosan tudjuk beolvasni, nem all rendelkezé-
stinkre egyszetre az egész adatsokasag, az atlagot dinamikusan is ki tudjuk szamitani.
Induljunk ki abbél, hogy egy szam 4tlaga maga a szam:
A(al) =a,.

a +a, .
S vagyis A(aq;ay) =

Két szam atlaga:
Aay; ay) = @'
Ha most beérkezik a harmadik szamunk, az, akkor a hdrom szam atlagat
(A(ay; ay; az)) felirhatjuk, mint:
a1+az+a3
3

Altalanosan felitva a képletet, # elem atlaga:
A(ar+az+-+ap—1) (m—1)+an

a1+a2
—2tasz . Alag;az)2+as

Aaq; ay;a3) = , ami nem mas, mint ZT, vagyis 3

A(ay; ag; s ay) =
Tehat az atlag dinamikus kiszamitdsahoz nincs szitkségtink masra, mint az 0j adatra,
az addigi atlagra, és arra, hogy az 4j adatunk a hanyadik a sorban.
Ha effektiven nem kell megérizzik az adatokat, akkor a fentiek alapjin harom val-
toz6 segitségével — tdmbok hasznalata nélkiil — ki tudjuk szamitani egy barmilyen nagy-
sagu adatsokasag atlagit.
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A program a kovetkez6:
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

int main ()
{
int jegy;
int n = 0;
float atlag = 0.0;
do
{
scanf ("%d", &jegy);
if (jegy!=0)
{
++n;
atlag = (atlag * (n-1) + jegy) / n;
}
}
while (jegy!=0) ;
printf ("Az atlag: $f.\n", atlag);
return 0;

Kovacs Lehel Istvan

Miért lettem fizikus?

II. rész

Rovatunk céfja bemutatni a kolozsviri BBTE Fizika Kardnak
tandrait, akik segitenek majd megérteni a fizika csoddlatos vildganak
rejtelmeit azok s3dmdra, akik szeretik a fizikdt, és egyetemi tanulnid-
nyaik célja a termésettudomadnyok een dgdnak mélyebb megismerése.

Interjaalanyunk Dr. Nagy Ldsz/ld, a kolozsvari Babes—
Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Kardnak doktoratusve-
zeté egyetemi tanara, 2000 és 2004, valamint 2008 és
2012 ko6z6tt a kar dékanhelyettese, magyar tagozatvezetd.
A 2004-2008, 2012-2016 idészakokban az egyetem
rektorhelyettese, 2008 és 2012 kozott pedig a BBTE
Akadémiai Tanacsianak alelnéke. Tébb tudomdnyos ki-
tintetés, dfj tulajdonosa. Csak néhanyat emlitink meg
ezek kozil: A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
»ochlenk Balint” dija 1992, az MTA Arany Janos dija ki-
emelked6 tudomanyos eredményekért, 2004. Neves kulfoldi egyetemek kutatasi 6sz-
tondfjanak nyertese: Fulbright kutatisi 6sztondij (Tulane University, New Orleans,
USA), Tempus 6sztondij (Universitat Gesamthochschule, Kassel, Németorszag), Do-
mus Hungarica 6sztondij (MTA Atommagkutaté Intézete), Bergen Computational
Physics Laboratory 6szténdija (Norvégia)

| | A ®
24 2016-2017/2




M;i adta az, indittatdst, hogy a fizikusi pdlydra lépj?

Amiéta az eszemet tudom, érdekeltek a természettudomanyos jelenségek. Elemi is-
kolas koromban a kedvenc {rém Verne volt, nagyon megkapott a tudomanyos fantazia-
ja. Talan 6todik osztalyos lehettem, amikor elolvastam Oveges J6zsef csodalatos kény-
vét, Az ¢€l6 fizikat. Az abban leirt kisérletek egy részét, amikhez megvoltak az eszkéze-
im, el is végeztem. Az6ta nem volt kérdés, hogy a fizika a kedvenc tantargyam, és fizi-
kus leszek. Ezt a gyerekkori elhatarozast csak megerésitette az, hogy a kézépiskolaban a
fizikatanarom Tellmann Jend volt. Neki készonhetd, hogy nem csak szerettem, hanem
tudtam is a fizikat, minden évben eljutottam az orszagos fizika olimpiara.

Kik voltak azg egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdrozd s3erepiik volt az, induldsndl?

A Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen (1981-85 koz6tt) nagyon j6 tanaraim voltak
mind matematikabol mind a fizika tantargyakbol. Az elsé tanar, akivel az elséévesek ta-
lalkoztak, Néda Arpéd volt, 6 segitett at minket a kézépiskolds szintd tananyagtol az
egyetemi szintGhoz. Bar Gabos Zoltan, aki a legjobb hir( tanara volt akkor a fizika kar-
nak, engem nem tanitott, dolgoztam egy keveset vele, mert érdekelt a gravitacié elméle-
te. Végil az allamvizsga dolgozatomat Radu Campeanu iranyitasaval irtam az atomi Gt-
kozések fizikdjabol. Akkor & volt egyike azon keveseknek az egyetemrol, aki kutatasi
eredményeit nemzetkozi szintd szaklapokban kézolte, és tartotta a kapcsolatot a kilfél-
di kutatokkal is. igy mar egyetemista koromban két k6z6s cikkiink is megjelent kilfol-
don. Ez nagymértékben meghatirozta a késébbi palyamat is.

Miért éppen az, atomfizika Reriilt érdeklidésed kizéppontiaba?

Egyetemista koromban a fizika tobb terilete is érdekelt, de végtl is allamvizsga té-
mat kellet valasztani, és amint az el6z6 valaszombdl kitlint, ez a témavezetém hatisira
atomfizika lett. A rendszervaltas utan, amikor erre lehet6ség nyilt, felkerestem a debre-
ceni Atommagkutatd Intézetet (ATOMKI), ahol az addig megjelent cikkeim témadja
alapjan (atomi ttkozések) Végh Laszlohoz iranyitottak, akinek ugyanez volt a kutatasi
tertilete. Nagyon biztatott, hogy folytassam ez iranyu kutatdsaimat, és ennck az lett az
eredménye, hogy irdnyitasa alatt doktori dolgozatot frtam, amit 1992-ben védtem meg.
Az ATOMKI-ben igen pezsgé tudomanyos élet volt, ott lattam, hogy hol tart az atom-
fizika témaju tudomanyos kutatas vilagszinten. Azota is az atomfizika, els6sorban az
atomok kolesénhatasa gyors toltott részecskékkel vagy elektromagneses sugarzassal (f6-
leg nagyenergiaju lézerekkel) a £f6 kutatasi teriiletem.

Milyen kibivdsok, célok mentén épitetted tndomdinyos karriered?

Az egyetem elvégzése utan koézépiskolaban tanitottam, és az akkori politikai rend-
szerben nem is gondolhattam arra, hogy tudomdanyos vagy egyetemi oktatdi karrierem
legyen. A rendszerviltas utan, 1991-t6l el6sz6r a Kolozsvari Miszaki Egyetemen tani-
tottam, majd 1994-t8l a Babes-Bolyai Tudomanygyetemen fizika karan. Kézben elnyer-
tem az Amerikai Egyesilt Allamok kormanyanak senior Fulbright 6sztondijat, aminek
alapjan egy egyetemi évet New Otleans-ban, a Tulane Egyetemen kutattam. A debrece-
ni és az amerikai tapasztalataim, valamint a nemzetkézi konferencidkon valé részvétele-
im megerGsitették azt a meggyéz6désemet, hogy a tudomanyos kutatdsban 4ltalaban, de
a természettudomanyban kiiléndsen nincsenek allam és nyelvi hatarok. A tudomanyos
kutatast csak vilagszinvonalon érdemes végezni, és az eredményeket olyan szaklapokban
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kell kéz6lni, amiket a viligon mindenhol olvasnak az azonos terileten dolgozok. Ha
van egy érdekes eredményiink, azt nem érdemes eltemetni egy nemzetkézi szinten is-
meretlen lapban, és forditva, ismerniink kell azt, hogy masok a vilagon milyen eredmé-
nyeket értek el a mi teriiletiinkon, hogy ne ,,talaljuk fel a spanyolviaszt” vagyis ne olyan
problémakat igyekezziink megoldani, amit masok mar megoldottak. Amerikabodl vissza-
térve a BBTE-n azt az allaspontot képviseltem, hogy a tudomanyos kutatasban a mérce
a vilagszinvonal legyen. Ma ez a kijelentés mar trividlisnak tlinik, de a kilencvenes évek
kozepén, husz évvel ezel6tt, sokan még nem igy gondolkoztak. Talan ez a nemzetkozi
szinthez valé méretkezés segitett hozza ahhoz, hogy még negyvenéves korom el6tt
egyetemi professzor legyek.

Kérlek mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitasait, eredmeényeit

Kutatasaim els6sorban az atomokban és molekulakban térténé elektronatmenetek
elméleti lefrasara vonatkoznak. Sokat foglalkoztam a kételektron-atmenetekkel, az itt le-
jatsz6do jelenségek értelmezésével, az elektronok kozotti kélesdnhatasok kévetkezmé-
nyeivel. Amint az ma mar koztudott, a kis részecskéknek, {gy az elektronoknak hullam-
természetiik is van, ezért egy kétatomos molekulabodl, az egyik vagy a masik atommag
szomszédsagabdl kilépé elektronhullimok interferalnak egymassal, a mért spektrumban
maximumok és minimumok jelennek meg. Ennek a jelenségnek részleteit josoltuk meg
egy elméleti cikkiinkben, amely eredményeket utdlag kisérletileg is igazoltak. Az utébbi
idében sokat foglalkoztunk a nagyon révid és intenziv lézerimpulzusok hatasaval az
atomokra. Az erés és viltakozo6 elektromos tér oda-vissza 16ki az atom elektronjat, és az
el6bb emlitett elektron interferencia Utjan igy megvalésithaté az atom hologramja. Ezen
kivil mas 16vedékek (pozitronok, ionok) hatasat is vizsgaljuk atomokra vagy molekulak-
ra. Kézel szaz tudomanyos cikket irtam, és szamos bemutatém volt nemzetkézi tudo-
manyos konferenciakon.

Melyek a jivibeli akadémiai terveid?

Egy egyetemi tanarnak nem csak az a feladata, hogy kutasson, hanem az is, hogy ki-
nevelje a maga utan j6v6 nemzedéket. 2002 6ta vagyok doktori témavezetd, és az azota
végzett doktoranduszaim kézil harman végleges allasban, egy pedig ideiglenes allasban
egyeteminkdn dolgozik. Ezért a kutatasi témaim jovojét tekintve teljesen nyugodt va-
gyok: a terveimet arra nézve, hogyan kell folytatni a jelenlegi kutatasokat és milyen dj
témakat érdemes elkezdeni els6sorban evvel a fiatal, lelkes és tehetséges csapattal fo-
gom végezni. Ugy érzem, sikeriilt megerGsitenem az atomfizikai kutatdsokat egyete-
miinkoén, és a jovébeli még jobb eredmények a fiatalok altal biztositva vannak.

Tandrként miért vilasztottad a BBTE-12

A Babes-Bolyai Tudomanyegyetemet mar diakként is magaménak éreztem, érzelmi-
leg is ragaszkodom hozza. Kulféldi utjaim soran nem merdlt fel bennem az, hogy mas
végleges allast keressek, mindig azon tértem a fejem, milyen 4j tudast, tapasztalatot tu-
dok hazahozni. Biszke vagyok arra, hogy Romania legjobb egyetemén tanithatok, és
kollégaimmal mindent megtesziink annak érdekében, hogy egyre jobban megkéozelitsiik
a vilag hires egyetemeit. Az erdélyi magyar diaksdg vilagszinvonald egyetemet, pezsgd
tudomanyos és didkéletet érdemel.
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Milyen eldaddsokat tartottal, illetve tartasz?

A karrierem kezdetén kvantummechanikatdl szamitoégépes programozasig, magfizi-
katol a fizika és vallds kapcsolataig sok mindent tanitottam. Ma mar eléggé kialakult a
profilom: egy altalanos, a fizika minden fejezetét atfogd (Fizika és az ismeret fejlédése)
el6adason kivil atom- és molekulafizikat tanitok kilénb6zé szinteken és killénb6zé
nyelveken: alapképzésen magyarul, mesteri szinten angolul és a doktori iskolaban roma-
nul. Nagyon szeretek a didkoknak magyarazni, és akkor 6rvendek a legjobban, ha az
el6adds kozben kérdéseket tesznek fel, vagy megjegyzéseket tesznek a targyalt anyag-
résszel kapcsolatban.

Nem csak a ,,magas tudomdny” miiveldje, hanem tankinyvek és népsgerisitd irdsok sgerzdje is
vagy. Melyek ezek?

Tankdnyvet nem irtam sokat, van egy Atomfizika jegyzetem az alapképzésen tanu-
16knak, illetve a Numerikus és kozelité mddszerek az atomfizikdban cimd kényvem,
amit elsésorban mesteris hallgatok forgathatnak haszonnal. Népszertsité cikkeket szi-
vesen irok, és nagy 6rémmel tartok népszerdsité eladasokat kozépiskolas diakoknak
vagy a széles kozonségnek. A tudomany mivelésének csak akkor van értelme, ha ma-
soknak is el tudjuk magyarazni, hogy az milyen érdekes és fontos. Az egyetemi oktatdk-
nak egyik lényeges feladata megismertetni és megszerettetni tudomanyteriletiket az
emberekkel, elsGsorban a fiatal nemzedékkel.

Mit tudsz ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

A Fizika kar szakjain (fizika, informatikai fizika, mérnoki fizika) a didkjaink olyan
sokoldalu képzést kapnak, hogy az élet sok teriiletén, t6bb tipusu allasban nagyon jol
megalljak helytiket. A didkok szamadra a legfontosabb, hogy ne veszitsék el eredendé ki-
vancsisagukat, mindenre kérdezzenek ra, amit nem értenek, és hasznaljak fantazidjukat.
A koralottink 1évo vilag csodalatos. Ezt a kisgyerekek nagyon jol tudjak, csak sokan ké-
s6bb belefasulnak a dolgokba. Elsésorban azokat a fiatalokat varjuk a fizikara, akik
megOrizték a jelenségekre valo racsodalkozas képességét, logikusan gondolkodnak, és
meg akarjak érteni a vildgot. Ha rendelkeznek ezekkel a tulajdonsagokal, élvezet lesz
szamukra az a néhany év, amit a fizika karon fognak télteni.

K.]J.

Kémiatorténeti évfordulok

II. rész

440 éve sziiletett:

van Helmont, Jean Baptiste: 1577. januar 12-én Briisszel-
ben. Teolégiai és orvosi tudomanyokat elsajatitva hires gyogyitéva
valt, a Brisszel melletti Vilvoordeban élt. Paracelsus hive volt, de
szamos jelent6s megfigyelést tett. Megallapitotta, hogy ,,ha egy
anyag tobbféle vegyiletet képezhet masféle anyagokkal, akkor el-
vesziti eredeti tulajdonsagait, de mindig el6 lehet dllitani ezekbdl a
vegytletekbdl, s akkor visszanyeri a tulajdonsagait”. Ezért a mai
,»elem” fogalom els6 megfogalmazojanak tekinthets. Elsként ve-
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tette el Arisztotelész négy elemének elvét. A tlizrdl allitotta, hogy nem lehet elem, mert nem
anyag. A tlizben nem a lang a fontos, az csak tiinemény, a fiist és a gaz a fontos, ezek égése
adja a langot. A tlz altal okozott h6 sem anyag, csak elvont tulajdonsag. Tagadta a Paracel-
susi harom 6sanyag (kén, higany, s6) létezését, mert névényi és allati testekben nem mutat-
haték ki. Helmont a vizet tekintette legfontosabbnak, amely alapanyaga minden éghet test-
nek (alkohol, olaj, viasz). Azt allitotta, hogy az él6lények koziil a névényeknél van legfonto-
sabb szerepe a viznek. A felvett viz atalakitasibol képzidnek a nGvényi test anyagai. Allitasat
kisétlettel igazolta: lemért tdmegl f6ldmennyiségbe ismert tdmegl flizfavesszot tltetett. Az
edényt lefedte és 6t éven at csak 6ntézte, majd a megnétt fat és a foldet lemérte. Megallapi-
totta, hogy a névekedés csak a vizzel valé 6nt6zésnek tulajdonithato. JelentGsége, hogy tu-
domanyos allitasait kisérletekkel igyekezett igazolni. Megfigyelései soran el6szor hasznalta a
gaz megnevezést (a chaos szOobol szarmaztatva) altalanositva minden olyan légnemd testre,
amelynek tulajdonsagai eltérnek a légkor leveg6jétSl. Elészor kilonboztette meg a gazokat a
2626ktol, allitva, hogy gaz az a légnemd test, amelyet a lehtilés nem tesz cseppfolydssa. A
g6z0ket a lehidlés cseppfolydsitia. A gbznek melegre van sziiksége ahhoz, hogy megmarad-
jon gazallapotban. Ismerte a szénsavat (szén-dioxid), amit sylvestrenek nevezett. Tudta, hogy
szén elégésekor fejlédik, azonosnak tekintette a bor és sér erjedésénél keletkez6, vagy a spoai
asvanyvizbdl, illetve az ember felb6f6gésekor a gyomorbdl feltéré gazzal, de azonositotta a
foldalatti batlangokban az embert, vagy allatot meg06l6 gazzal is. Megfigyelte, hogy mestersé-
gesen is el6 lehet allitani szén-dioxidot mészkdvet ecettel, vagy borkévet kénsavval ledntve.
Helyteleniil, minden mas gazt, amelynek legalabb egy tulajdonsiaga megegyezett a szén-
dioxidéval, szénsavnak, gaz sylvestre-nek tekintett (pl. a kén-dioxidot is, mivel eloltja a tiizet).
Allitotta, hogy a gizok fejlédésik kzben minden 4ron terjedni akarnak, ezért minden aka-
dalyt elharitanak a terjedés tjabol, ezzel magyarazhat6 a puskapor hasznalatakor észlelt ha-
tas is.

A fémekkel is foglalkozott. Kimondta, hogy nem lehet kivélasztani oldatbdl azt a fé-
met, ami el6bb nem volt az oldat része. Megallapitotta, hogy a tiszta fémnek van fénye,
amit vegyiletképzés kzben elveszit. El6szor allitott el6 viziiveget kovaféldet sok alkdlival
tveggé olvasztva, amirél megallapitotta, hogy vizben oldédik. Ebbél az oldatbél savakkal
ki tudta valasztani a kovaanyagot. Uttérének tekinthetSk biokémiai megfigyelései is. Fon-
tosnak tekintette a testnedvek ligossagat, vagy savassagat. A legjelentSsebb testnedvnek a
gyomornedvben levé savat tekintette, amely az emésztés munkajanak egy részét végzi. Az
emésztés folyamataban az erjedésnek is nagy jelentSséget tulajdonitott. Kimondta, megca-
folva el6dei elveit, hogy a test melege nem oka, hanem terméke az erjedési folyamatoknak.
Az 1648-ban nyomtatasban megjelent irdsai alapoztak meg az orvosi vegytan bevezetését
az egyetemekre. 1644. december 30-an halt meg Viloordeban.

390 éve sziiletett

Boyle, Robert 1627. januar 25-én sziletett Musterben (fror-
szag). Nagy miveltségét koran alapozta meg. Mar 11 éves koraban
nevel6jével végigutazta Eurépat. 1854-ben Oxfordban telepedett
le. J6 megfigyel$ volt. Allitotta, hogy az elméletet csak a kisérlet
igazolhatja.1659-ben egy olyan légszivattyut szerkesztett a levegd
vizsgalatara, amellyel végzett mérései alapjan kimondta, hogy a gaz
térfogata forditottan aranyos a gaz nyomasaval (allitasa ma a Boy-
le-Mariotte térvény néven ismert). A korpuszkularis elmélet hive,
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a kémiai elemfogalom megalkotéja volt (1661). Kulénbséget tett a keverék és vegytlet
fogalma kozott. Vizsgalta a fémek és nemfémek égését, a foszfor tulajdonsagait, a salét-
rom bomlasat levegén és vakuumban. Hidrogént, a fa szaraz leparlasaval metanolt és
acetont allitott el6 (1661). A sav-bazis fogalom kialakitéjanak tekinthet6. A savak és ba-
zisok kimutatasara indikatorokat fedezett fel (1663). A modern laboratériumi kisérlete-
z¢és alapjait inditotta el. 1660-ban jelentSs szerepe volt a londoni Kiralyi Tarsasag (Royal
Society) megalapitasiban, aminek 1680-t6l elnéke volt haldlaig. Szamos konyvet irt.
Boyle A kételkedi kémikns ciml konyvében a kisérleti megfigyelés és a kémiai reakciok
kvantitativ médszerekkel térténd tanulmanyozasanak fontossagat hangsulyozta. A tu-
domanytorténet a modern kémia megalapitéjanak tekinti.

365 éve sziiletett

Homberg, Wilhelm 1652. januar 8-an Batavian (Java sziget).
Orvostudomanyt Wittembergben tanult, Parizsban dolgozott.
1695-ben a szfaleritben kimutatta a cinket, felfedezte a borsavat
(1702), el6szor irta le, hogy a lang z61d szinét a réz okozza, vizsgal-
ta a sok reakcidit és kristalyositasukat. El6sz6r mérte meg a levegd
strlségét. 1715-ben halt meg.

345 éve sziletett

Geoftroy, Etienne-Francois 1672. februar 13-4n Parizsban.
Botanikat, anatémiat és kémiat tanult sziilévarosaban, majd gyégy-
szerészetet Montpellier-ben. Parizsban tanitott az orvosi egyete-
men. Az alkimia ellenz6je volt, el6szor vetette fel a kémiai affinitas
fogalmat. Affinitasi tablazatokat szerkesztett. Szervetlen-, szerves-
kémiaval és vegyelemzéssel is foglalkozott. Tanulmanyozta a biz-
mutot, a réz-cink Stvozeteket, a tinsé tulajdonsagait. ElGallitotta a
berlini-kéket. Kémiai ismereteit a gyogyaszatban prébalta alkalmaz-
ni. 1731. januar 6-an halt meg.

335 éve sziiletett

Boétiger, Johann Friedrich 1682. februar 4-én Schleizban
(Németorszag). Mar 12 éves koraban gyogyszerész inasként dolgo-
zott Berlinben. Alkimista kényvekbdl képezte magat. Hitt a fémek-
nek egymasba val6 atalakithatésagiban. Ugyes kisérletez6 volt. Ra-
jott a porcellan el6allitasanak titkara. Eurépaban el6szor (1715),
Meisenben porcelangyarat alapitottak eljarasara, de 6t Grizet alatt
tartottak. 1719. marcius 13-an halt meg

280 éve sziiletett

Guyton de Morveau, Louis Bernard 1737. januar 4-én
Dijonban (Franciaorszag). Jogot tanult, autodidakta vegyész. A
klort és hidrogén-klorid gazt fertStlenitének javasolta. Tanulma-
nyozta a natrium-szulfat alkalmazhatésagat szodagyartasra, az acél
elGallitasat vasbol. A piroluzitbél készénnel nyert fém megnevezé-
sére a mangan szot ajanlotta. Lavoisier mellett részt vett a modern
kémiai nomenklatura kialakitdsaban. 1816-ban halt meg.
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240 éve sziiletett

Thénard, Louis Jacques 1777. méjus 4-én La Louptiere-ben.
16 éves koratdl gyobgyszerészetet tanult Parizsban, Fourcroy és
Vaugquelin voltak tanarai. 1797-t6] kémiat tanitott, majd az Ecole
Polytechnique-on gyakornok volt. 1799-ben az arzénnak és anti-
monnak oxigénnel és kénnel alkotott vegyiileteirdl irt kézleményt.
Eléallitott egy 4j szinezéket (kobalt-aluminat), amelyet rdla
Thénard-kéknek neveztek el. Berthollet és Gay-Lussac baratja volt,
akikkel szerves vegylletek nagypontossaga elemi analizisét végezte.
1818-ban felfedezte a hidrogén-peroxidot. 1857. junius 21-én halt
meg Parizsban.

205 éve sziiletett

Fehling, Hermann 1812. junius 6-an Libeckben. Kémiai ta-
nulmdnyait Heidelbergben végezte, ahol doktoralt is (1837) miutan
Giesenben Liebig mellett dolgozott. 1839 és 1882 kozott a
Stuttgardi Mdegyetem tandra volt. Szerves kémikus volt, szerves
analitikai kutatdsokkal is foglalkozott, bevezette a késébb rola elne-
vezett Fehling-reagenst az aldehidek és redukalé cukrok meghataro-
zdsara. 1885-ben halt meg Stuttgardban.

185 éve sziiletett

Friedel, Charles 1832. marcius 12-én Strasbourgban. Természet-
tudomanyokat, banyaszatot, gyogyszerészetet tanult, Parizsban a Sor-
bonon szerveskémia professzor volt. 1863-66 kozott J. Crafts-al a
sziliciumorganikus vegytleteket vizsgaltik, s az aromas szénhidrogének
katalitikus alkilezési reakcidjat dolgoztak ki aluminium-klorid kataliza-
tort alkalmazva (Friedel-Crafts szintézis). Tanulmanyozva az aldehide-
ket, ketonokat, szerves savakat a tipuselmélettel is foglalkozott. R.D. da
Silvaval acetonbdl és propénbdl glicerint szintetizalt, L.R. Ladenburggal
a disilan hexahalogén szarmazékait (Siz Brg és Siz Ig) allitotta el6 (1869-
71). A kristalyokat vizsgalta, mesterséges asvanyokat allitott elé (kvarc, tridinit, rutil) 1879.
Részt vett a kémiai nevezéktant kidolgozé bizottsagok munkajaban (Parizs 1889, Genf
1892). 1899. aprilis 20-an Montau-ban halt meg,

170 éve sziiletett

Le Bel, Joseph Achille 1847. januar 21-én Péchelbronnban
(Franciaorszag). A parizsi politechnikai iskolaban tanult C.A. Wiirtz
és AJ. Balard tanitvanyaként. SzilShelyén kéolaj kitermelést veze-
tett. 1874-ben V'ant Hofftdl fiiggetleniil megfogalmazta az aszim-
metrikus szénatommal kapcsolatos elméletét. 1889-t6] Parizsban
dolgozott kutatéként. Igazolta, hogy ha egy optikailag aktiv moleku-
laban egy gyokot lecserél egy masikkal, amib6l mar talalhaté egy a
molekulaban, akkor az elveszti optikai aktivitasat. Probalkozott
aszimmetrikus nitrogént tartalmazé optikai aktivitdsu vegyiletek
eléallitasaval. 1930. augusztus 6-an halt meg.
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145 éve sziiletett

Weszelszky Gyula 1872. méjus 10-én Szlatinan. A budapesti
egyetemen 1895-ben gydgyszerészmesteri oklevelet kapott, ezt kdve-
téen Lengyel Béla mellett tanarsegéd, majd adjunktus. 1912-ben szer-
vetlen kémiabdl egyetemi magantanarrd képesitették, 1918-ban az
egyetem radiolégiai intézetének vezetésével biztdk meg. Kutatdsainak
nagy része a radioaktivitas korébe tartozik. Emanacioméré modszeré-
vel 1911-ben a forrasvizek emandcidtartalmat vizsgalta. A radioaktiv
sugarzas gyogyhatasaval és asvanyviz elemzésekkel is foglalkozott.
1940. junius 20-an Budapesten halt meg,.

Cvet, Mihail Szemjonovics, 1872. majus 14-én Asti-ban (Olaszot-
szag), ahol orosz apja kiilszolgalatot teljesitett. A genfi egyetemen tanult,
itt doktoralt, majd 1897-ben visszatért Oroszorszagba. Szentpétervaron
névényanatémiaval és névény fizioldgiaval foglalkozott. 1902-ben a var-
s6i egyetemre kertlt, amely ekkor Oroszorszaghoz tartozott. A klorofill
vizsgalata soran fejlesztette ki a névényi pigmentek elvalasztasanak célja-
ra az adszorpciés kromatografiat. A , kromatografia” elnevezést is 6 al-
kotta meg 1906-ban. A vilaghaboru idején a hadi események miatt labo- :
ratériumaval egylitt tObb izben kellett mas-mds varosba koltéznie, ez kutatbmunkajat nagy-
mértékben hatraltatta. Mivel eredményeit csak orosz nyelven publikalta, valamint a haborus és
politikai események miatt eredményei hosszabb ideig nem kaptak meg a megfelel6 elismerést.
Német és osztrak biokémikusoknak kdszonhetd, hogy az altala kidolgozott médszerek is-
mertté valtak. 1919. junius 26-an halt meg Voronyezsben.

125 éve sziiletett

Tanasescu Ion 1892. februar 23-an Bukarestben. Tanulmanyait
szilévarosaban végezte. 1919-t8l tanarsegéd a kolozsvari egyetemen,
ahol 1920-ban megvédte doktori dolgozatat és 1930-tdl a szerves
kémia professzora. 1955-ben a Roman Akadémia tagjaul valasztottak.
1959. december 29-én halt meg.

120 éve sziiletett

Hassel, Odd 1897. majus 17-én Kristianiaban (ma Oslo). Az os-
161 egyetemen tanult, és 1924-ben a berlini egyetemen doktoralt. 1925-
t6l az osldi egyetem oktatdja, 1930-ban kezdte meg a ciklohexdn mo-
lekulajanak és szarmazékainak tanulmanyozasit. Felfedezte, hogy a
ciklohexan két formaban létezik. Kidolgozta a konformacié-analizis
alaptételeit. Az 6tvenes évek kézepétdl fként a szerves halogén ve-
gytletek szerkezetét vizsgalta. Fontos szerepe volt a molekulaszerke-
zetekrdl alkotott gySkeresen Uj felfogas kialakitasiban. A konforma-
cié-analizis kidolgozasaért Derek H. R. Bartonnal megosztott kémiai
Nobel-dfjat kapott (1969). Ez az eljaras a molekuldk haromdimenzids
geometriai szerkezetének tanulmanyozasat teszi lehet6vé. 1981. majus
11-én halt meg Osloban.
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Csodaszép, gyogyito, mérgezd névényeink
Nadragulya (Atropa belladonna)

A nadragulya a mérsékelt égév egyik legmérgez6bb ével ndvénye, amely erdeinkben,
tisztasainkon megtalalhat6. A névény minden része mérgez6, ezért fontos felismerni és
megismerni hatasait. Veszélyes, mérgez6 jellegére utalnak népi elnevezései is: altatofd, or-
dogbogyd, bolonditofl, mérges cseresznye. A tudomanyos neve, Atropa belladonna is na-
gyon beszédes: az Atrgpa, a gorég mitologiaban az egyik sorsistennd, § vagta el az élet fo-
nalat, mig a belladonna (szEép asszony) arra utal, hogy pu-
pillatagité hatasat mar az 6korban felismerték, és ehhez
rendelték a tekintet mélységét, szépségét. A kitdgult pu-
pilla érzelemdus, szerelmes tekintetet kolesénéz a
szemnek.

A kozépkor el6kel6 holgyei a névény fekete bogyo-
inak levét csepegtették a szemiikbe, hogy a pupilla na-
gyobbodasaval szemeik igézébbek legyenek. Akkor még
nem ismerték fel a veszélyes toxikus hatasokat, a hodi-
tasért a holgyek mar akkor is sokat bevallaltak. A n6-
vény minden része mérgezé alkaloid keveréket tartal-
maz. A méreg hatdsa azonnali, a sz4j kiszarad, izgatott-
sag, hallucindciok, dithrohamok jelentkeznek, a pupillak
maximalisan kitagulnak, né a vérnyomas, magasra
emelkedik a hémérséklet, majd a haldlt a 1égzés megbé-
nuldsa okozza. A kézépkorban a boszorkinyok a n6-
vény kivonatait hasznaltdk vallatdsnal. Szeszes italok
bédit6 hatasat is fokoztdk vele. Hatéanyagait a gyogy-
szetipar ma is nagy mennyiségben hasznalja gbresoldok,
fajdalomcsillapitok el6allitasahoz.

A nadragulya erdészélen, erdéirtdsokban fordul
el6, bokrosan elagazo, ével6 noévény. Levelei ép széla-
ek, tojas alakdak és 15 cm hosszaak. Viragai 2-3 cm
hosszuaak, sotétlila szinGek és harang alakdak. Termé-
sei z0ld, majd fekete szind, fényes bogySk. Erdekessé-
ge, hogy nyaron a bokrokon egyszerre megtalaljuk a
virdgot, a z6ld, még éretlen illetve az érett fekete bo-
gyokat.

A nadragulya hatdanyagai a tropanvazas alkaloidokok
(atropin, hioszciamin, szkopolamin, belladonin.) Ezen
alkaloidokat legnagyobb mennyiségben a bogyé tat-
talmazza, és ezért a bogy6 a névény legmérgezGbb ré-
sze. A levél viragzas idején Gsszel vagy tavasszal tartalmazza a legtobb hatéanyagot, mig
gy6kere a legmérgezSbb ha a névény mar 2-3 éves. Az alkaloidok névényekbdl nyerhe-
t6, Osszetett gylrls, nitrogént tartalmazo, bazikus vegyiletek, melyek egyik csoportjat
képezik a tropanvazas alkaloidok. A tropanvaz egy pirdin és egy pirollidin kondenzalt
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vazat tartalmaz, szarmazékai a vegetativ idegrendszerre hatnak, megbénitanak bizonyos
idegcsoportokat, és gatoljak az egyes testvaladékok, példaul a nyal vagy az izzadtsag
termel6dését.

Az atropin a nadragulya £6 alkaloidja (85-95 %) hioszciamin racém keveréke, az élet-
tani hatdsait az L. optikai izomér okozza. A molekula a névény szekunder metabolizmu-
sa soran keletkezik. Az atropint a nadragulya bogy6jabol 1833-ban Mein, valamint Gei-
ger és Hesse izolaltak el6szor. Erés méreg: hat a ~

kézponti idegrendszerre, bénitja a simaizomzatot, \ )I \ _OH
megszunteti annak gbresés allapotat. Szerkezete a
kovetkez6: @)
Az atropin szerkezetébdl lathatd, hogy a vegytilet
a kirdlis tropasav racém (f) valtozatanak (o]
tropinésztere, mig az R és S hioszciaminban az opti- (18,5R)-8-metil-§-
kallag tiszta R és S-tropasav talalhato. azabiciklo[3.2.1 Joktin-3-4l] (25)-
Tropasay :

. “ . ‘ ‘ 3-hidrosci-2-fenilpropanodt
Az atropin elsédleges hatdsa a paraszimpatikus

idegrendszer kompetitiv gatlasabol adédik. Hatdsara

a pupilla kitagul és a szem akkomodaciés képessége HO
csokken. Tercier amin formdjdban bejut az agyba és

centralis hatdsokat valthat ki.

A szemészetben az atropint sugarizom- =
béniténak hasznaljak, mert atmenetileg bénitja az al-
kalmazkodasi reflexet, valamint kitagitja a pupillit. D8

Mivel az atropin hatasa akar két hétig is érezhetd,
ma mar inkdbb mas pupillatagitokat hasznalnak.

Szarftott levelébdl készilt fistolével asztmas be-
tegeket kezelnek, levélkivonataibél nyugtatd- és
goresoldo szereket gyartanak.

A névénybdl t6rténd izolalasa utan, az elsé szerves szintézisét, a késébb Nobel-dfjjal
kitintetett Richard Willstitter valositotta meg (1901). A napjaink ipari szintézise a Fi-
scher-Speier észterezési eljarason alapszik.

3-hidroxi-2-fenilpropionsav

A nadagulya életveszélyes, mérgezd, fekete bogyoi szamos irodalmi alkotdsban sze-
repelnek :

Kosztolanyi Dezs6 : Mérgek litanidja versben
,»Libegve néztem 6don patikdban
az atropin megcsillané levét.
Bus kedvesiink szemébe dlmokat lop,
s sOtét szeme az éjnél feketébb.”

William Shakespeare Rdwed és Jilia: Az irodalomtorténészek még mindig vitatkoz-
nak, hogy William Shakespeare mit is nevez hebenon-nak, milyen névényi méreg az,
mely 6lni képes. Tébben ugy gondoljak, hogy a nadragulya mérgét hasznaljdk a szerel-
mesek.

A krimi irodalomban szamos szerz6 hasznalja a mérgezé nadragulyat, akdr mint
cimszo, akar mint a gyilkolds eszkéze: Karin Slaughter — Nadragulya, Alfred Komarek —
Polt feliigyeld és a nadragnlya
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Palfi Gyorgy filmje: Hukkle, amely tészben a ,,tisgazgugi méregkeverdk” néven elhiresilt
bincselekmény-sorozat torténetének feldolgozasa : ,,Ki az urdt nem szereti, nadragulyat
f6zz6n nekil,,

A nadragulyit 6nilléan, orvosi ellendrzés nélkiil tilos alkalmazni !

Majdik Kornélia

Az oszd meg és uralkodj
(divide et impera) modszer

II. rész
Megoldott feladatok

Gyorsrendezés (Quick Sort)

Adott egy természetes szamokat tartalmazé sorozat, rendezzik az elemeit névekvé
sorrendbe a gyorsrendezés algoritmust hasznalva.

A gyorsrendezés algoritmusanak bemutatasa

A feladatunk az lesz, hogy az elsé elem elé csoportositsuk 4t a nala kisebb elemeket,
mig a nala nagyobbakat atcsoportositjuk az eredetileg elsé elem utin. Ennek kévetkez-
tében az eredetileg elsé elem a helyére kerilt (oda, ahol a rendezett sorozatban lennie
kell). Most mar csak az marad hatra, hogy az elStte levé és utana kdvetkez6 két sorozat-
részt rendezzik. Ezen részek esetében is ugyanugy jarunk el, mint az eredeti sorozattal.
Hasonléan szétvalogatva az elemet az elsé elem elé a nala kisebbeket és utana a nala na-
gyobbakat, majd azokat is kettészosztva, addig megyiink, amig a rendezend6 részeink
egyelemi sorozatokka valnak (amelyek mar rendezettek).

A feladat elemzése és megoldasa

A megoldast rekurzivan implementaljuk, mert igy sokkal kénnyebben atgondolhaté
és atlathato.

Itt is sziikséglink lesz egy bal és egy jobb nevil valtozéra, amelyek megmutatjak,
hogy épp melyik részt rendezzik. A rendezendd tész elsé elemét (bal-adik elem) sze-
retnénk a helyére tenni ugy, hogy a nala kisebbeket eléje, a nala nagyobbakat utana cso-
portositjuk. Ezutan csak meg kell hivni a rendezést az eredetileg rendezend§ részben el-
s6, most mar a helyére kertlt elem elStti és utani sorozatrészekre.

Az atcsoportositgatast ugy végezzik, hogy a rendezendd 1ész elsé elemét kivesszik
(megbrizzik) egy k valtozéban. Ezutan a rendezend§ rész végérdl elérefelé haladva ke-
restink egy nala kisebbet, amelyet attesziink a helyébe. Ennek kévetkeztében felszabadul
az atrakott elem helye, és most a rendezend rész elejérdl hatrafelé haladva kerestink egy
k-nal nagyobb értéket, amelyet a felszabadult helyre tesztink at. Természetesen, most a so-
rozat elejérdl attett, k-nal nagyobb elem helye szabadult fel. Mindezt addig ismételjiik,
amig az atcsoportositgatas megtorténik, és akkor a szabad helyre betessziik k-t. Ezutan
mar csak meg kell hivni a rendezést a k el6tti és a k utani sorozatrészekre.

Lassuk részletesen, hogy is torténik egy dtcsoportositas.
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Legyen a sorozatunk a kvetkezo:

72811 7 3151 12

Mivel indulasbdl a teljes sorozatra hivjuk meg a rendezé eljarast, a bal értéke 1, a
jobb értéke 9 lesz. A k valtozoba pedig kivessziik a sorozat elsé elemét (altalanosan a
bal-adik elemét, vagyis k « Tpa1).

k | 7 ] bal | 1 ] jobb [ 9 |
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12

Legyen egy b és egy j valtozonk is. A j-vel fogunk jénni a sorozat végérdl elSrefe-
1¢, hogy az els6 k-nal kisebb elemet megtalaljuk (kezdetben j « jobb), majd a soro-
zat elején levé megtiresedett helyre tegyiik. A b-vel megylink a sorozat elejérdl a vége
felé, hogy az els6é k-nal nagyobb elemet a sorozat végén megiiresedett helyre tegyiik

(kezdetbenb « bal).

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] ] 1 ]3] 9
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12
A j indexvaltozét addig csékkentiik, amig taldlunk egy k-nal kisebb értéket a j-edik
pozicién.
k | 7 ] bal [ 1] Jobb [ 9] 1 ]3] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12

Ez a nyolcadik poziciéban az 1-es lesz, és ezt atrakjuk a b-edik pozicidba.

k | 7 ] pbal 1] Jobb [ 9] 1 ]3] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 811 7 315 12

igy most a j-edik pozicié szabad. A b indexvaltozoét addig novelgetjik, amig tala-
lunk egy k-nal nagyobb értéket a b-edik poziciéban.

k | 7] pal | 1 ] Jobb [ 9| | 3] 3 ] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 811 7 315 12

Ez a harmadik érték lesz, ami 8, és amit attesziink a j-edik pozicidba.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9 [ ] 3 [ 3 | 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 11 7 315 8 12

Most megint a b-edik pozicié szabad. A J indexvaltoz6t megint addig csokk
amig talalunk egy k-ndl kisebb értéket a j-edik pozicion.

entik,

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] ] 3] 3 ] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 11 7 315 8 12
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Ez a hatodik poziciéban a 3 lesz.
Tegyiik at a 3-ast a b-edik pozicioba, ami altal a j-edik pozicié szabadul fel.
k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b | 3 ] 3 ] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 311 7 15 8 12

A b indexviltozo6t addig névelgetjiik, amig talalunk egy k-nal nagyobb értéket a b-
edik poziciéban.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b ] 4 ] 3] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 311 7 15 8 12

A negyedik, 11-es értéket kell attenni a J-edik poazicidba.
k | 7] pal | 1] jobb [ 9] b | 4 ] 3] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 11 15 8 12

A J indexvaltozét megint addig csékkentiik, amig talalunk egy k-nal kisebb értéket

a j-edik pozicion. De vegytk észre, hogy nem talalunk ilyen elemet, azel6tt, hogy a j

lecs6kkenne a b értékére. Tehat a b és J véltozokkal Gsszeértiink a szabad pozicional,

ami azt jelenti, hogy a k-nal kisebbek a szabad pozici6 elé, a k-nal nagyobbak a szabad

pozicié utan kertltek. Vegyiik észre azt is, hogy a k-val egyenl6 értékeket nem mozgat-

juk. Ezek is a helytikre kertlnek a késGbbiekben, valamelyik részsorozat rendezésekor.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b | 4] 3] 4
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 11 15 8 12

Most mar nem maradt mas hatra, mint betenni a k értékét (ami eredetileg az elsé
volt) a helyére, vagyis a szabad (b-edik vagy Jj-edik) poziciéba.

k| | bal | 1 | jobb [ 9| | 4] 3] 4
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 711 15 8 12

A tovabbiakban a fentebb leirtakat kell elvégezni a bal-t6l (b-1)-ig tartd, és a
(J+1)-t8l jobb-ig tartd részekre. Az is megfigyelhetd, hogy a két rész, amelyekre el
kell végezni az atcsoportositgatast, nem ugyanakkora szamossagi. El6 fog fordulni
olyan is, hogy az egyik rész tires (példaul, ha a legkisebb elem a legels6). A Iényeg, hogy
csak akkor kell atcsoportositgatni, ha a rendezendd rész szamossaga legaldbb 2 (vagyis
egynél tobb elemet tartalmaz).

Az algoritmus pszeudokddban:
Eljaras QuickSort(bal, jobb, T)
Ha jobb - bal > 0 akkor {halegalabb 2 clemi a rész}
b « bal
k « Tpa:
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Amig b < j végezd el
{a végén kerestink k-ndl nagyobbat}
Amig b < j ES Ty > k végezd el
j<3 -1
(Amig) vége
{ha ab ésjnem ért Gssze, akkor atrakjuk}
Ha b < j akkor
Ty « Ts
(Ha) vége
{az elején kerestink k-nal kisebbet}
Amig b < j ES T, < k végezd el
b«b+1
(Amig) vége
{ha a b és j nem ért 6ssze, akkor dtrakjuk}
Ha b < j akkor
Ty « Tp
(Ha) vége
(Amig) vége
Ty, « k {aszabadon maradé pozicidba atrakjuk az eredetileg elsé elemet}

QuickSort(bal, b - 1, T) {bal oldali rész rendezése}
QuickSort (j + 1, jobb, T) {jobb oldali tész rendezése}
(Ha) vége

Eljaras vége

Algoritmus GyorsRendezés

Adottak: n, {a rendezend§ sorozat elemeinek szama}
T; (i=1,n), {a rendezendd sorozat elemei}

QuickSort (1, n, T)

Eredmény: n, T;i (i=1,n)

Algoritmus vége

Hanoi tornyai

Hanoi egyik kolostoraban harom rud talalhaté. Az elsére raftztek N darab (a koze-
pukon lyukas) paronként kilénb6z6 arméréji korongot. A feladatunk az lenne, hogy
errdl az elsé radrél minimadlis szamu athelyezést végezve, helyezziik at az 6sszes koron-
got a masodik radra a harmadik felhasznalasaval, a kovetkez6 szabalyok betartdsa mel-
lett:

e  FEgyszerre csak egy korongot lehet attenni.
e  Egy korongra csak nala kisebb atmér6ji korongot lehet tenni.

A feladat elemzése és megoldasa

Miel6tt belekezdenénk a tulajdonképpeni megoldasba, el kell mondani, hogy nem
ismert pontosan a feladat eredete.

Egyesck szerint az alapja egy legenda egy vietnami templomrol, ahol egy elzart helyi-
ségben létezik ez a harom rad. Eredetileg az elsén 64 darab aranykorong volt. A legen-
da szerint akkor jon el a vilag vége, amikor a szerzetesek 4atrakjak az Osszes korongot a
harmadik radra.
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Misok szerint a feladatot vagy jatékot egy Fdouard Tucas nevii francia matematikus
taldlta ki. Nem tudni, hogy Edouard Lucas hallott-¢ a legendardl, és az alapjan alkotta
meg a jatékot vagy sem.

Ahhoz, hogy raj6jjink a megoldasra, prébaljuk ki a jatékot kevés szamu koronggal.
Jeloljik a harom rudat A, B és C-vel gy, hogy az A radrdl kell attenni a korongokat a
B-re a C felhasznalasaval.

Ha csak egy korongunk lenne, azt egyszerden attesszitk az A rudrél a B-re. Egyetlen
atrakasi maveletre volt sziikség.

Most vegytunk két korongot. Jeloljik ezeket 1-gyel és 2-vel tgy, hogy a felsé korong
legyen az 1-es, mivel annak az atmérGje kisebb. Ebben az esetben az 1-es korongot attesz-
sziik a C oszlopra, a 2-es korongot 4ttessziik a B oszlopra, majd végtl az 1-es korongot a
C oszloprdl ratesszik a B oszlopon levs 2-es korongra, és megvolnank. Jatsszuk végig:

1 1

2 2 1 2 1 2
A B C A B C A B C A B C

Ebben az esetben 3 1épésre (attevésre) volt sziikség, amelyeket igy is lefrhattunk
volna:
4—>cC
A—>B
Cc—>B

Most pedig vegyiink harom korongot, fentrdl lefelé 1-t6l 3-ig megszamozva:

2 1
3 1 3 1 2 3 2
B C A B C A B C A B C

> W —

Vegyiik észre, hogy ebben a pillanatban atpakoltuk a felsé két korongot az A-rdl a
C-re a B felhasznalasaval. Most csak 4t kell tenni a legnagyobb korongot az A-rél a B-
re, majd a C-rél at kell pakolni a két korongot a B-re az A felhaszndlasaval.

1 2
3 2 1 3 2 1 3
A B C A B C A B C A

| w(N| —

Ennek a megoldasat a kévetkezéképpen lehet lefrni:

A——B C—154
4—>cC C—25>B
B——C A—>B
A—>B
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Most 7 1épést igényelt a megoldas.

Egy masik érdekes észrevétel, hogy nem ugyanigy kezdink, ha paros, és nem
ugyanugy, ha paratlan szamu korongunk van.

Es a harmadik észrevétel, ami matematikai indukciéval nagyon kénnyen bizonyitha-
t6, hogy ha N darab korongunk van, akkor 2¥-1 darab 1épésre (attevéste) van sziikség.
Es akkor maris megnyugodhatunk, mert a legenda szerint nem jén el olyan hamar a vi-
lagvége. Ha a szerzetesek masodpercenként 1 korongot tesznek at egyik radrél a masik-
ra, akkor kortlbelil 585 millidrd évbe fog telni nekik a 64 korong atpakolasa az elsé
radroél a masodik radra a megadott szabalyok betartasa mellett.

A biztos megértés érdekében jatsszuk el 4 korongra is a jatékot:

1

2 2

3 3 3 3 1

4 4 1 4 2 1 4 2

A B C A B C A B C A B C

1

1 1 1 2 2

4 2 3 4 2 3 4 3 4 3

A B C A B C A B C A B C

Ebben a pillanatban az eredetileg felsé hairom korong atkertilt a harmadik, C rudra.
Most mar csak at kell tenni a 4-es korongot B-re majd a masik harmat rdpakolni. Ez lesz
a rekurziv megoldas alapétlete. Vagyis attettiink 3 korongot az A-rél a C-re a B felhasz-
nalasaval, atrakjuk a legnagyobb korongot az A-rél a B-re és atpakoljuk a hirom koron-
got a C-r6l a B-re az A felhasznaldsaval.

1
2 1] |2 1 1
41 |3 41 3] [2 4] [3] [2] [4] [3
Al [B| |c] [a] |[B] [c] [a] [B]| |c] [Aa] [B] |C
1
2 2
1] [3 3 3 3
2| |4 21 |4 |1 4] 1 4
Al [B| [c] [a]l [B] [c|[a] |[B]| |c]| [Aa] [B] |C

Leirva az el6z6 esetekben is hasznalt jel6léssel a mtveleteinket:
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A—1sC B—54

A—25B B—>C
RN

Es ez az a pillanat, amikor a felsé hirom korong at van pakolva az A-rél a C-re.
Vagyis harom (N-1) korongot atraktunk az A-rél a C-re a B felhasznalasaval.
Most kovetkezik a 4-es (a legnagyobb) korong helyretevése:
A—>B
Ezutan at kell pakolni a C-r6l a harom (N-1) korongot az A hasznalataval a B-re:

C—>B A—>C
C—2>4 A—>B
B—54 c—>B
C—>B

A harom és négy koronggal végigjatszott esetek alapjan a rekurziv megoldas azonnal
korvonalazédik. A szabdlyok betartisa mellett:
e tegyink at N-1 korongot az A-r6l a C-re a B felhasznalasaval
e tegyik at az A-n maradt egy darab, legnagyobb atmér6ja korongot a B-re
e tegyik at az N-1 korongot a C-r6l a B-re az A felhasznalasaval

A rudak legyenck az A, B és C tombok, amelyek elemeinek szama rendre nl, n2 és
n3. Kezdetben természetesen az A témbbe berakjuk az értékeket N-tél 1-ig, és n1=N,
a masik két tomb ures.

Elkészitunk egy eljarast, amely atrakja a k elem@ X t6mb utolsé elemét az m elem@ Y
tomb végére (csékkenti k-t és néveli m-et).

Eljaras Atrak(k, X, m, Y)
mem+ 1
Yo « X
k « k -1

Eljaras vége

Most mar johet a feladatot megoldé eljaras, amely N darab elemet kell atrakjon az A
tombbdl a B tombbe a C tdmb felhasznalasaval.
Eljaras Hanoi(N, nl, A, n2, B, n3, C)

Ha N 2 1 akkor
Hanoi (N-1, nl, A, n3, C, n2, B)
Atrak(nl, A, n2, B)
Hanoi (N-1, n3, C, n2, B, nl, A)
(Ha) vége
Eljaras vége
Es az algoritmus:
Algoritmus HanoiTornyai
Adottak: N
nl « N
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Minden i « 1, N végezd el
A; « N-i+1
(Minden) vége
Hanoi (N, nl, A, n2, B, n3, C)
Eredmény: nl, A; (i=1,nl), n2, B; (i=1,n2), n3, C; (i=1,n3)
Algoritmus vége

Demeter Hunor

Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Megdibbents tények a Facebookrol. Erdekes adatok littak napiligot a népszerii kizisségi ol-
dallal kapesolatban.

Egyszer egy blogger azért bérelt fel egy nét, hogy az illeté minden alkalommal
tsse meg, ha a blogger fellép a k6z6sségi oldalra.
A Facebook még akkor is nyomon kéveti, hogy milyen oldalakat latogatunk, ha
kijelentkeztink bel6le.
Egy n6t 20 honap bortonre itélt a birdsag Nagy-Britanniaban, amiért az illetd
hamis profilokrol kildott maganak zaklat6 tizeneteket.
Naponta nagyjabol 600 ezer alkalommal prébaljak meghekkelni a Facebookot.
Mark Zuckerberget nem lehet letiltani a Facebookon.
Kinaban 2009-ben betiltottik a Facebookot.
Harom emberbdl egy elégedetlen az életével miutan belépett a Facebookra.
Sok embert azért gyilkoltak meg, mert torolte valamelyik ismerdsét a
Facebookon.
Ko6zel 30 millié halottnak van profilja a Facebookon.
Ha szeretnénk, akkor kaléz nyelvre is atallithatjuk a Facebook nyelvét.
Al Pacino arca volt az elsé feltdltott kép.
829 millié ember hasznalja napi rendszerességgel.
Az okostelefon felhasznalok tébbsége legalabb 14X nézi meg a FB-t egy nap.
1,32 milliard ember 1ép be legaldbb egyszer havonta.
Egy atlagos felhasznalé 40 percet télt naponta a Facebookon.
A felhasznal6k 12 milliard tizenetet kiildenek naponta.
A felhasznal6k 1 milliard keresést inditanak naponta.
Egy nem régiben elvégzett kutatas szerint a britek 5%, az egyiittlétek soran is
hasznalja a Facebookot.
4,75 millidrd megosztas torténik naponta.
Mark Zuckerberg 2013-ban 1 milliard dollart adomanyozott.
A felhasznaloknak 9%-a nem 1étez6 személy.
Minden percben 1,8 milli6 like torténik.
J6 néhany embert megéltek a vilagon, csak azért mert elutasitotta, az ismerGs-
felkérést.
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A Facebook jorészt azért kék, mert Mark Zuckerberg nem latja j6l a z6ld és pi-
ros szineket.

Olyan sok képet, videot és egyebet toltenek fel a felhasznalék, hogy az Gsszes in-
ternet feltSltési forgalom 27%-at teszi ki.

A Like gombot eredetileg Awesome-nak (T6k jo) akartik nevezni.

A cég 30 millié dollart kélt havonta a rendszer fenntartasara.

Ha a Facebook egy orszag lenne, a masodik legnagyobb lenne Kina utan.

T6bb mint 1 trillié (1 000 000 000 000 000 000) post van az oldalon!

Mark Elliot Zuckerberg 1984. majus 14-én sziletett, és természetesen fogalma
sem volt réla, hogy nemsokara a vilag legfiatalabb millidrdosa lesz.

A Facebook szerverein kézel 300 petabajtnyi felhasznal6i anyagot tarolnak. Csak
hogy tudjuk, 1 milli6 gigabajt fér el egy petabdjtban. Az egész emberiség Gsszes
frott tudasa, minden ismert nyelven a torténelem korai hajnalatdl egészen napja-
inkig 6sszesen kozel 50 petabajtnyi helyet foglalna el.

Ma mar t6bb, mint 2 millié aktiv reklam oldal van a Facebookon.

Este 10 és 11 kozt a legolvasottabbak a posztok.

A n6k atlagosan havonta 21 alkalommal frissitik Facebook-bejegyzéseiket, mig
ez a férfiakrdl atlagosan havi 6 alkalommal mondhaté el.

Minden egyes 20 percben, kozel 2 millié Facebook-bejegyzés jon létre.

Az oksotelefon késziilékekre a legtébbet letoltétt applikacié Facebook Mobile
volt.

Az Egyesiilt Allamokban minden 6t6dik oldal megtekintés a Facebookon ke-
resztul zajlik.

A Facebook-felhaszndlék 56%-a gyengébbik nemhez tartozik.

Az BEgyesiilt Allamok lakossaganak 95%-a rendelkezik Facebook profillal.

A Facebookra naponta megkézelitSleg 250 millié fotdt és képet toltenek fel.

A Facebooknak készonhet6en a vilag 4 Gj milliardossal gazdagodott, 6k a
Facebook megalapitéi: Mark Elliot Zuckerberg, Dustin Moskovitz, Eduardo
Saverin és Chris Hughes.

A Facbook mostani becsiilt értéke 80 milliard dollar kéril mozog. Ez az érték
2009-ben csak 4 milliard dollar volt.

Mara a Facebook napi latogatéinak szama t6bb mint 600 milliét is eléri.

A Coca-Cola-nak van a legtébb rajongdja Facebookon.

A Facebookon minden 6rdban mintegy 30,6 millié 4j hozzaszolas keletkezik.
T6bb mint 16 millié rajongéi oldal talalhat6 a Facebookon.

2012-ben a Facebook hirdetések 2,6 milliard dollart termeltek a cégnek és ez
csak az Egyesiilt Allamokban.

A Facebook-felhasznalok jelentSs része Azsiabol szarmazik, szamokban ez ugy
néz ki, hogy a Facebook profil tulajdonosok 33%-a az dzsiai kontinenstdl szar-
mazik. Masképp ez korulbelil a kozosségi oldal felhasznaloinak 1/3-at jelenti,
ami elég nagy érték, ha megnézzik azt a masik tényt, hogy a Facebook mara ko-
zel 1,2 milliard felhaszniloval biiszkélkedhet. Es az indiaiak csak nem régibben
kezdték el aktfvabban hasznalni a Facebookot...

A regisztralt felhasznalok 64 szazaléka minden nap csekkolja a k6z6sségi portalt.
2010-ben ez a szam még csak 51 volt.
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Ha a /4-et a link végére irod, automatikusan Mark Zucketberg profiljan kotsz ki.
Ha az 5-6s vagy 6-os szamod irod be, Chris Hughes és Dustin Moskovitz, a
Facebook tarsalapitéi oldalan taldlod magad, akik Mark egykori szobatarsai vol-
tak. A 7-essel Arie Hasit, Zuckerberg egyik j6 baratja profiljara navigalhatsz, aki-
vel a Harvardra jart.

Az atlag-ismersszam 338.

A megbo6kni kifejezést senki sem definidlta. Zuckerberg gy gondolta, j6 lenne
egy olyan funkci6, amelynek nincs kiilénésebb értelme.

Az Adobe csapata t6bb mint 225 milliard Facebook-posztot elemzett az elmdlt
két évben, melybdl kiderilt, a hét 6sszes tobbi napjan nem érkezik annyi lajk,
bejegyzés, hozzaszolas, mint pénteken.

euatedra

Fizika oravazlatok — tanaroknak
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VI. rész

Erétipusok: A surlédasi er6é

a) Motipdlds

Miért van az, hogy gumitalpi cipében nem csuszunk meg a patketten, gyapju-
zoknival pedig megesuszunk? Miért kell olajozni a gépek tengelyét? El tudnatok-e kép-
zelni a vildgunkat sarlédas nélkil? Miért talalta fel az ember a kereket?

b) Eldfeltételek

Bizonyara olvastatok Jack London A vadon szava c. kényvét, amelyben Buck, a ku-
tya gazdaja fogadasa okan huz el egy szant.

¢) Kifejtés

A koélesonhatas jellege szerint kilénb6z6 erétipusok 1éteznek. Mi a tovabbiakban a
surlodasi erével foglalkozunk.

A parketten a gumicip6 jobban strlodik, mint a gyapju-zokni. Buck, a kutya kezdet-
ben a nagy tapadas miatt a hoban alig tudta kimozditani nyugalmi helyzetébdl a szant.
Amikor viszont a szan mozgasba lendilt, mar kisebb erékifejtéssel tudta azt mozgasban
tartani. Ezek az esetek a tapaddssal, illetve a csuszo6 surlddasi erével kapesolatosak. A
sutlodasi er6 (F) a két test érintkezési feliletén 1ép fel, a mozgassal ellentétes irdnyban,
annal nagyobb, minél jobban egymashoz nyomdédik (N a nyomoerd) a két test, és fiigg a
feliiletek minéségétdl (u a surldédasi egyiitthato) is: Fs = pN. Létezik gordilé surlodas is,
amely jéval kisebb a cstsz6 sarlodasndl. A surlédasnak két térvénye van:

1. A strlédasi eré nem fligg az érintkezési feliiletek nagysagatol.

2. A surlédasi eré egyenesen aranyos a testre haté merdleges nyomoerével (Fs = pN).
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d) Ragzités

Mi a kilonbség a tapadds és a csuszo surlodas kozott? (A tapadas a nyugalomban
1évé testet akadalyozza a kimozditdsban, a cstszé siarlédds a mar mozgasban 1évé test-
nél Iép fel, és joval kisebb erével gy6zhetd le.)

Mitdl fiigg a surloédasi eré? (A merdleges nyomoer6tdl és a testek anyagi mindségétol.)

Miért nem fiigg a surlédasi er az érintkezési feltiletek nagysagatol? (A kisebb feliile-
ten nagyobb nyomds 1ép fel, igy a feliletek k6zelebb kertilnek egymashoz, és aranyosan
megnovekszik kézottik a kélesénhatas.)

¢) Alkalmazis

Mekkora erével lehet egy 75kg témegl szant (sulya 750N) egyenletesen huzni viz-
szintes talajon, ha a h6 és a szan kozott fellépd sarlodast egyiitthato 0,12

Mekkora a surlédasi egyiitthat6 a fadarab és a tribométer (a surlédas tanulmanyozasara
szolgalo, allithaté szogh lejté) kozott, ha a test rajta egyenletesen 45 foknal csuszik le?

) Ellendrzés (feflesztd értékeléssel)

o L fgzetes felmiérés

Mi valtozik meg, amikor a szanra még egy személy ul fel?

Mi valtozik meg az alkatrészek megolajozasakor?

Mennyi id6 alatt all meg egy jégen cstsz6 korong, ha 20m/s sebességgel Utotték el, a
surlédasi egyttthatd pedig 0,17

o Llizetes kompenzdcid. Az elézetes felméré megoldasai:

A szan tomegével aranyosan megnovekszik a sarlédasi ers, nehezebben lehet hiazni
a szant.

Csokken a sarlodas.

vo = 20m/s, p = 0,1, v = 0. A strlédasi eré: Fy = uN = —uG = —umg.

A gyorsulas: a = F/m = —ug.

Tehat, a = -0,1 9,81 = -0,981m/s% A gyorsulds meghatirozasi képletébdl:

a = Av/At, innen At = Av/a = -20/(-0,981) = 20,38s.

N
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® Medidlds

A sarlédas néha hasznos, néha karos. A gépkocsiféknél, jarasnal hasznos. Viszont, ha
nem lenne, akkor a jarmiveket, amikor mar mozgasba hoztuk éket, a motort mar nem kel-
lene tovabb miikodtetni. A tornaszok a keziiket magnézium-oxiddal kenik be, hogy jobban
surlédjon, ne csisszon meg a keziik a szeren. A hegedvonoét gyantazzak, hogy erésebben
tapadjon a hurokhoz, igy rezgésbe tudja azokat hozni. Maskor pedig olajozissal, kenéssel,
légparnaval, magneses lebegtetéssel a surlédast csokkenteni probaljak.

A tribométerrel meghatarozhaté a surlodasi egytitthaté az un. sarlédasi szogbol.
Ehhez a lejté o szogét ugy dllitjuk be, hogy a rajta talalhaté test egyenletesen mozogva
cstsszon lefelé.

® Uldlagos felmérés

1. Hogyan tudnank mégis jarni, ha nem lenne sarlodas?

2. Szamitsuk ki a p surlodasi egytitthat6 értékét a surldédasi szogbol!

® Uldlagos kompenzdcio

Az utdlagos felméré megoldasai:

1. Csak tapadékorongokkal tudnank jarni.

2. llyenkor a sulynak a lejtével parhuzamos OsszetevGje a surlddasi erével van
egyensulyban: G, = —F;. Tudva, hogy még N = —G, és felhasznalva a F; = pN Kkifeje-
zést, kapjuk: -m g sine = —p 'm g ‘cosa. Innen a surlédasi egyttthaté: p = tga.

® A tuddsbeli nyereség kiszdmitisa (transzferhanyados):

Tt = 100K ustagos — Xelsretes)/ (100 — Xeigseres), ahol X — a felméréseken elért teljesit-
mény szazalékban. Ezzel lemérhetd, hogy valaki mennyit fejlédott az elézetes kompen-
zaci6 és korrekeid, valamint a medidlds utan. (Feltételeztik, hogy a maximalis tudasért
100 pont jar.)

H4zi feladat

1. Legkevesebb mekkora er6vel lehet a havon elhizni gyermekestdl egy szant, ha az
Ossztomegik 50kg, a sarlédasi egyttthatd a szan és a hd kozott p = 0,2? Hat akkor, ha
a szant huzo kotél 30 fokos szoget zar be a vizszintessel?

2.% Abrazoljuk a tribométeren elhelyezett 7 tomegt, hasib alaku testre haté tapadasi,
majd csusz6 surlddasi erd értékeit a lejté szogének figgvényében! (Szorgalmi feladat.)

Kovacs Zoltan

m:onlap-ajénl@

A http:/ [ informatika.giportal.en/ honlapon letolthetd és on-line tanagyagot talalhatunk
szamos informatika témakérben: az informatika alapjai, az operaciés rendszer, haléza-
tok, internet, dokumentumkészités, tablazatkezelés, prezentacié, HTML szerkesztés,
adatbazis-kezelés stb. A honlapot Gal Tamas szerkeszti és éaltalanos, valamint kézépis-
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kolas tanuldk, a szamitogép hasznalatit megismerni kivané felnéttek, és informatikat,
informatikahoz kapcsolodé tantargyakat oktatd pedagdgusok részére ajanlja.

[ == & ]
[ Informatka tananysg %
&« C @ informatika.gtportal e w (‘. 1
0 Apos G TheGame [ Facstook Gl Yahooimail % Windows | Imported From [ Beasow, Romania for= [ Yetoo! Bookmares »

KOZISMERETT INFORMATIKA:
Progre it tanan

INFORMATIKA
Ingyenes elektronikus Tananyag

= TMEND

Informatika tananyag

Udvozoljiik weboldalunkon!

célunk, az itt elhely laktronik yagokbal megkBrnyitent a2 inf kAt tanulék
es tanitok dolgat.
Az ol amyags a Creative Commions e add elt-Tay abbt 2.5 a0 licenc alatt

ahetdc d.

A2 10t taldlhars elektonikus nanyag & a lenithet segidanyagck egy résre 3 kazismenet] informatika értettségine
b g\ alth fedeibéet felkenitaet hivatort ssgiteni. Egy réare pedip 3 33-mal keoddod, (] 0RO rendsserl spedialis

5% | (adaptalt) szakmai képzési programok nformatikal modubiaiha keocsolodd vissgaaoveteimenysk szinTeher
gazocik. Tobbssg tskoldk alsd tagogatan 15 hasmdlham.

Csatlakozz! nyitott, enyei mindenki szama k. Felhasznaloinkat keriik, hogy
weaményuiics | savadataikkal sspitsék muniEnkat! a7 Informiatkat =nitd kollégsknak megkoszonyik, Na saRn kssmtesl
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-fizikusok versenye

VL. osgdly

1. frd be a tablazat hidnyz6 adatait! (6 pont)
1 t Q R U w
5A 45s 50V
25 mA 30 C 5kQ
2160 C 500 Q 324 kJ
30s 40 Q 80V

2. A 220 V-os villanyvasaloban mtikédés kézben 2,3 A erdsségli aram folyik. Mek-
kora a vasal6 ellenallasar? (3 pont)

L
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3. Hatarozd meg a hianyz6 adatokat!

0 O

Uy=?

(3 pont)

[=52A

4. Mekkora a 0,1 m élhossztasagu kockara hat6 felhajtéers, ha teljesen elmeril a

vizben?

(3 pont)

5. Egy hengeres edényt, melynek alapteriilete 1 dm?, 0,4 m magassagig megtoltiink

vizzel. Mekkora nyoméerével hat a viz az edény aljara? (3 pont)
6. Melyik a nagyobb nyomas? (2 pont)
760 hgmm .....ccccvveuee 10 Pa; 36 MPa ..., 3,6-106 Pa;
105 Paecceceeeceeenee 2 bat; 500 kPa ..ccovevrennne 5 MPa
7. Toltsd ki a tablazatot! (3 pont)
P (Pa) p (atm) p (torr)
1. 2-105
2. 2250
3. 1
4. 33775
5. 5-106
6. 0,025
8. Hany J? (2 pont)
3kWh;  505Ws; 11 kWh; 13600 Ws
9. Végezd el a kijelolt mértékegység atvaltasokat! (3 pont)
250 cm2 =i, dm?; 930 Mm% = ..covererrne cm?;
10000 cm? =.......cu..... m?; 0,05 m?2 = ...ccueuune. dm?;
560 dm?Z =.....cccouereuene. m?; 0,02 dm?z = ............ m2,
10. Végezd el a mennyiségek atvaltasaitl  “ pont)
5dm3 =i m3; 300 cm?® = ..
1746 dm3 =................. m3; 0,76 dm3 = .............
96,08 m® =....ccevvinnnee dm’; 11010 cm? =
3,64 cm? = mm 568 dm?® = ............

11. Egy jarma a 4-es szamu kilométerké mellett 20 6ra 53 petrc 25 masodperckor ha-
lad el. A 103-as kilométerk6hoéz 1 6ra 46 perc 38 masodperckor érkezik. A két kilomé-
terkS ugyanazon, egyenesnek tekinthetS orszagiat mentén helyezkedik el. Szamitsd ki a

jarmd elmozdulasanak hosszat és a mozgas idStartamat!

12. Mi ér t6bbet: 1 kg 6tbanis vagy 0,5 kg tizbanis?

(3 pont)
(3 pont)

13. Miért akkor szakad el a horgaszzsindr, amikor a halat mar latjuk, azaz a viz felett

van?

(2 pont)
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14. Keresd ki a rajzokhoz tartozoé allitdsokat, ha a golydra csak fiiggbleges hatdsvo-
nald er6k hatnak. (3 pont)

F,

F|
A

= azasztalllap és a golyd kolcsonhatasat abrazolja

= azasztallapon levé golyora hatd eréhatdsokat abrazolja

®  a goly6 nyugalomban van

=  szerepel a rajzon a gravitacios eré

=  az abran rajzolt két erShatds kiegyenliti egymast

®  az egyik er6hatis a golyéra, a mésik az asztallapra hat

=  arajzon szerepel olyan er6, amelynek nagysaga megegyezik a test sulyaval.

15. Mérleghintan harom gyermek szeretne egyszerre hintdzni. A hinta teljes hossza 2
m. Kett6 kozilik a hinta egyik oldalara tl. Egyikiik a hinta sz¢élét6l 20 cm-re foglal he-
lyet, témege 35 kg. A masik gyermek ugyancsak a hinta e sz€lét6l 50 cm-re helyezkedik
el, és tomege 20 kg. Hova tljon a hinta masik oldalan a harmadik gyermek, ha tdmege
50 kg, és azt akarjuk, hogy a hinta egyensulyban legyen? (4 pont)

16. Egy gyermek, aki furd6szobamérlegre all, 240 cm?-nyi feliileten nyomja a mérleg
lapjat. A mérleg 48 kg-ot mutat. Mekkora a nyomas a talp felletei alatt? (3 pont)

Kisérlet , dekorativ”’ izzolampaval

* Hangulatvilagitas céljara — Gjabban — a mar
a hasznalatbdl kiszorul6 izzélampakat hasznal-
jak. Bzeknél, viszont, az izzbszalat szokatlanul
meghosszabbitjak, hasonléan a kezdeti (1879)
»Edison-féle” izzélampakhoz (ldsd az 1. dbrdi).
Lévén a hosszabb izzészalnak nagyobb ellendl-
lasa, kisebb az aramer@sség, ezért ez nem lesz
felfitve a fehérizzasig. Ennek kovetkeztében az
ég6 kellemes, gyengén-sargasfényt sugaroz.

* Legyen célunk a FIRKA/2015-2016/2
szamaban talalhaté kisérletezd feladat elvégzé-
se.

* A hdlézatra (~ 220 V) kapcsolt ,,dekora-
tiv” izzéhoz egy erds-magnes korongjat kozelitjik (ez most egy neodiminm-os magnes,
mely kézelében a magneses mez6 indukciéja meghaladja a B=1 T értéket is). Jol lathato,
hogy ekkor a rugalmas iz26sz4l erds rezgésbe kezd (2. dbra).
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Nyilvan, mivel a rezgést a magneses mezében levs valtakozé iranyu aram altal atjart
izzbszalra hatd elektromagneses eré idézi el, ennek frekvencidja v=50 Hz. A rezgés
sikjat és amplitudojat a magnes viszonylagos helyzetének és tavolsaganak véltoztatdsaval

allithatjuk be.

2. dbra 3. dbra

* BEzutan, taplaljuk izzénkat egyendramd aramforrastdl (= 220 V). Az erés magnes
kozelitésekor az izzészal — két régzitése kozottl része — begdrbiil. Azt, hogy az adott
helyen a beg6rbilés homorta vagy domboru legyen, valtoztathatjuk az aram-, vagy a
magneses tér iranyanak felcserélésével (lisd a 3. dbrit).

Figyelve az izz6szal elektromagneses eré okozta kitérését, valamint az aram és a
magneses mez§ iranyait, meggy6zGdhetink a balkéz-szabaly helyességérol.

Bir6 Tibor

eﬂeladatmegoldék
ovata

Kémia
K. 863. Hany darab neutron talalhaté 4,75 g fluor-gazban?

K. 864. Meckkora tdmegi oxigén gazban van ugyanolyan szamu atom, mint 4,4 g
szén-dioxid gazban?

K. 865. Két leforrasztott fiola egyikében 1,5¢ ammonia, a masikban 3g kénhidrogén
van. Melyik fiola tartalmaz t6bb molekulat?
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K. 866. Mckkora tomegl oldészert kell elparologtatnunk abbdl a 250 g témega
15%-0s oldatbol, amelybdl 20%-os téménységlre van szitkségiink? Mekkora a beparolt
oldat térfogata, ha stirlisége 1,4 g/cm’ ?

K. 867. Egy 2,5 g témegl cinklemezt 2,5 molaros sésavval kezelve 850 cm? térfoga-
ta (25°C, 1 atm) hidrogén gaz fejl6dott. Milyen tisztasaga a lemez, ha az esetleges szeny-
nyezbédései nem fejlesztenek hidrogént savval?

K. 868. Hatirozzuk meg annak a propan-propén gazelegynek a térfogatszazalékos 6sz-
szetételét amelynek 1 dm?-re 15 cm? olyan bréomos-vizet képes elszinteleniteni, amit ugy ké-
szitettek, hogy 40 g bromot vizzel higitottak jelig egy 250 cm?-térfogati mérSlombikban.

Fizika

F. 573. Két szubszonikus repiil6gép ugyanab-
ban az OXY sikban repiil, az egyik az OX tengely Y
mentén halad az x=x,+vi t mozgastérvény szerint,
a masik az OY tengely mentén az y=y,+vz t moz-
gastorvénynek megfelel6en.
a.) Mekkora a két reptl6gép egymashoz viszo-
nyitott d, tavolsaga a t = 0 s id6pontban?
b.) Melyik tn idépontban kertil a két reptl6gép
a legkozelebb egymashoz?
c.) Mennyi a két repiil6gép kozott
dm minimalis tivolsag?
Adatok: x,= —30 km, y,= —40 km, vi=800 km/h
és v2=900 km/h.

F. 574. A kilogramm (témegetalon) a Parizs melletti Mértéktgyi Hivatalban 6rzott (39
mm atmérdjd, 39 mm magas, tdmor henger) platina-iridium 6tvozet tomege. A tOmegeta-
lon milyen ardnyban tartalmaz iridiumot és platinat? Az iridium sGriisége 01=22540 kg/m?>
és a platinaé 02=21350 kg/m’.

F. 575. Egy magnestd folott, attél 3 cm tavolsagra egy hosszu linearis vezeté van el-
helyezve észak-dél irinyban, a vizszintes sikban. Ha a vezetén I1=2y3 A erdsségl aram

halad at, akkor a magnesti o = 30 értéki szoggel fordul el. Mennyi a Fold magneses
mez6jének az indukcidja az illet6 hely kérnyékén?

F. 576. A 6000 km sugart bolygét alkoté anyag rétegzédést mutat. A bolygd ko-
zéppontjaban egy gémbszeri mag helyezkedik el, amelynek sugara 1000 km és strd-
sége 18000 kg/m?. A magot egy 3000 km vastagsigu réteg veszi korul, amely strlisége
10000 kg/m?. Ezt a 3000 kg/m? stirlségti és 2000 km vastagsigu kulsé réteg fedi.

a.) Allapitsuk meg a graviticiés gyorsulas és a bolygd kozéppontjatl mért tavolsag
kozotti 6sszefiiggést!

b.) Abrazoljuk grafikusan ezt a fiiggvényt!

Ferenczi Janos feladata
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Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2015-2016/ 4.

Megoldas:

K. 853. Azonos tomegi dlom és arany darab kil melyik tartalmaz; 16bb protont, és 1obb neutront?
Megoldas:

Mpy, = 207 g/mol Ma, = 197 g/mol

Zpp, = 82 Zan=T19

207 g Pb ...82:6-10?* darab p* 197 g Au ... 79-6:10%3 darab p*

Moo xpp = m-2,38:10%% darab p* M e, Xae = m- 2,40-10%3 darab p*
Tehat a két azonos témegl fémdarab ko2l az aranyban van t6bb proton.
n°=A-p*

207 g Pb ... (207-82)-6-10% darab n° 197 ¢ Au ... (197 — 79)-6-10?3darab n°
m ... Xpp = m-3,623-1023darab n° m ... XA = m*3,594-1023darab n°

Tehat a két azonos témegt fémdarab kézil az 6lomban van t&bb neutron.

K. 854. Mekkora tomegii magnéziumban van ugyanannyi aton mint egy 1,5g tomegi gyémdnthan?

Megoldas:
A gyémint elemi szén. Mc = 12 g/mol, 12¢ gyémantban 6-10% darab C—atom van.
1,5¢, , .. x=77102?atom
Mg = 24 g/mol  akkor 24 g magnéziumban 6-10% darab Mg — atom van
mg b 7,7-1022 atom m=31g
K. 855. Hdny oldott anyag ion talilhato 25 g 4,2%-o0s ndtrium-fluorid oldatban?
Megoldas:
100 g oldat ... 4,2 g NaFF
25¢ ,, ..x=1068¢g A natriumfluorid oldasakor minden mélnyi mennyi-
ségbdl 1 moélnyi Nat-ion és 1molnyi F—ion képzadik, tehat Gsszesen 2molnyi ion.
Mnar = 42 g/mol 42g NaF ..... 2:6:10%* ion

168g  ..x=48103ion

K. 856. Egy gizhalmazillapotii anyag levegire vonatkoztatott siivisége 2,457. A gaz egy 50 L
térfogatii tartalyban taldlhatd 30 °C homérsékleten, 2 atm nyomdson. Milyen mértékben viltozik meg
a tartdlyban a gaznyomds, ha abbol 142 g gazt kiengedtek?

Megoldas:

d = M/Me Miey = 28,9 g/mol M = 2,45728,9 = 71 ¢/mol
p'V=vRT R =224/273 v = 4,06 mol

v=m/M m = 4,0671 = 288,44 ¢ 288,44 — 142 = 146,44 ¢

Tehat a tartilyban 146,44/71 = 2,06 mol giz marad, fele annyi gazmolekula, mint
amennyi volt eredetileg, tehat a gaznyomas is felére csokken, 1atm-ra.

K. 857. Hdromwegyértékii arany so oldatit tartalmaz pobarak egyikébe vaslemezt, a masikba a
vassal azonos tomegii eziistlemegt helyeziink addig, mig mind a kettdre 0,01 mol arany vilik ki.
Mennyivel viltozott a fémlemezek timege?
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Megoldas:

2Au3*t + 3Fe — 2Au + 3Fe?* Auv’t + 3Ag — Au + 3Ag*

Mau = 197 g/mol Mg = 56 g/mol Mag = 108 g/mol

A vaslemez tdmegének valtozdsa a reakcidegyenlet alapjan 2 molnyi arany valik ki,
mikézben 3 moélnyi vas oldédik: 2- 197 - 3-56 = 226 g. Amennyiben 0,01 mol arany valt
ki, akkor a 226 g-nak a 0,005 %-aval, vagyis 1,13 g-mal n6 a vaslemez tomege.

Az ezistlemez tomegének valtozasa a reakcidegyenlet alapjan 1molnyi arany kivala-
sakor: 197 -3-108 =-127 g

0,01 mol arany levalasakor az eztstlemez témege 1,27 g-mal csékken.

K. 858. Milyen timénységi az a HF-oldat, amelyben a fluorid-ionok koncentrdcidja haromszo-
rosa a nemdisszocidlt hidrogén-flnorid molekuldinak, ha a HF savillanddja 7,2+ 107 mol/ dn’?

Megoldas:

HF < F + H* x=3(Cx) C=4x/3

C-x x X K=x2/Cx

Az adatok behelyettesitésével : 7,2:104 = 3x, x = 2,410+

C = 3,2-10*mol/dm3

K. 859. Két kristalyositd csészében egyforma tomegii (150 g) vz, taldlbatd. Az egyikbe natrium
darabkdt, a mdsikba kdlium darabkdt tettek. Mekkora volt a két fém tomege, ha a reakcidk utdin
mind a két edényben ag oldatok timénysége 2,5 % volt?

Megoldas:

A két csészében végbement kémiai reakciok egyenletei:

2H>0 + 2Na — H, + 2NaOH 2H,0 + 2K— H; + 2KOH

A reakciok utan a csészékben az oldatok tomege:

Mo, = 150 + my, —mmp2 Mo, = 150 + mg —mpp
Mna = 23 Mg = 39
mp2 = mn./23 mp2 = mg/39

Mind a két fémbdl mélonként 1 mol hidroxid keletkezik (Mxaon = 40 g/mol,
MK()H =56 g/mol)

23 g Na ... 40 g NaOH 39 ¢ K ..56 g KOH

mNg ... X — 40-mNa/23 mg.. X — 561’1’1&/39

Mind a két poharban a képz6dott bazis toménysége 2,5%, tehat:

100g old. ... 2,5¢g NaOH 100 gold .. 2,5 ¢ KOH
150 + mna —mNe/23...  40'mn./23 150 + mx -mg/39 ... 56:mg/39

A két aranyparbdl my, = 0,46g, mi = 2,60g

K. 860. 20 cn? térfogatsii metant és etént tartalmazd gazelegyet brom-oldaton vezetnek dt, ami
utdn annak a tomege 12,5 mg-al novekedett. Szdamitsitok ki a gazelegy térfogatszazalékos és tomeg-
szazalékos dsszetételét!

Megoldas:

A gazelegy komponensei kozill csak az etén reagal a brémmal, a metan nem is ol-
dédik, ezért nem okozhatja az oldat témegének névekedését, ami csak az etén mennyi-
ségének tulajdonithaté. Tehat meopg = 12,5 mg (1,25:10-2 g). Mivel minden gaznak a
molaros térfogata azonos koriilmények kozott egyforma, az etén molaris mennyiségébdl
kiszamithato a térfogata (feltételezzitk a normal kérilményeket!)
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M(32H4 =28 28 g C2H4 ... 1 mol
1,25:102¢g ..x = 4,46:10*mol

1mol C2Hy ... 22,4103 cm?

4,46:10* mol... Veors = 9,99 (=10) cm?, ez az elegy térfogatanak fele, tehat a metan
térfogata is 10 cm? , az elegy 50 tf% etént és 50 tf% metant tartalmaz.

A metan térfogatabdl kiszamithatjuk tomegét:

MCH4 =16 g/mol 22,4103 cm3 CH4 16g

10 cm’ ... mcus = 7,14-103 g

Mygizelegy — (12,5 + 7,14) mg = 19,64 mg

19,64 mg elegy ... 12,5 mg C;Hy

100 g X = 03,05

Tehat az elegy 63,65 témegszazalék etént és 100-63,65 = 36,35 tomegszazalék me-
tant tartalmaz.

K. 861. Lijgos kémhatdsii 5%-0s kdlinm-permangandt oldaton etént buborékoltatnak dt 0,3 mol
glikol elddllitdsa céljabil.

a) Szdmitsatok ki a s3iikséges mennyiségil efén térfogatat és a permangandt-oldat tinegét, ha
vesteségmentes és teljes dtalakunldst tételeziink fel!

b) Amennyiben a reakcid 80 %o-os hozammal ment végbe, hogyan viltoznak az a) kérdésnél
kapott adatok?

Megoldas:

a) A feladat megoldasahoz fel kell {frnunk az etén és permanganat kézti redox reak-
ci6 egyenletét. A sztdchiometrikus egyiitthatok kiszamolasdhoz az oxidaciés szamok
valtozasat alkalmazzuk

3CH,=CH; + 2KMnO, + 4H,O — 3HOCH,—CH,OH + 2MnO, + 2KOH

A reakcibegyenlet alapjan a 0,3 mol glikol eléallitisahoz 0,3 mol eténre van szikség
teljes atalakitas esetén. Ennek térfogata (n. k.) 0,3-22,4 dm3= 6,72 dm?>.

Miavnos = 158 g/mol, a 0,3 mol etén oxidaldsara 0,2 mol KMnOy fogy, ennek témege

021158 =316 ¢

100 g old. ... 5 g KMnOg4

mgold. .. 31,6 g ahonnan meg = 632 g

b) Ha a reakcié hozama (az atalakulasi foka a reagenseknek) kisebb mint 100%, a
megfelel6 mennyiségli termék nyerésére tobb (20%-al) kiinduld anyagra van sziikség.

C% = (atalakult anyagmennyiség/sziikséges anyagmennyiség)-100

80 =100-0,3/x  x=0,375mol C;Hy Veons = 0,37522,4 = 8,4 dm?

80 =100-0,2/x  x = 0,25 mol KMnOy4 mxamos =0,25:158 = 39,5 ¢

100 g old. ... 5¢KMnO4

Mold  eeeee 39,5 g KMnO4 Mmeld — 790 g

Egyszriibben: az a) pontnal kiszamitott mennyiségek a szitkségesnek 80 %-a, akkor
mekkora a 100 %. Ellenérizzétek szamitassal, hogy azonos eredményekre juttok el

K. 862. Az A telitetlen szénbidrogént nikkel katalizdtor jelenlétében bidrogénezik. Amennyiben
896 mL. normdldllapotii hidrogénre volt sziikség az 1,08 g tomegiit szénhidrogén telitésére, amelynek
a molekulatomege 54, nevexzétek meg az A anyagot, és irjatok fel a lebetséges szerkezeteit!
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Megoldas:

Legyen a telitetlen szénhidrogén CiHy. A telitetlenség mértékét az addicionalhaté
hidrogén anyagmennyisége hatdrozza meg.

v ey = 1,08/54 = 0,02 mol vz = 0,896 1./22,4 molL.! = 0,04 mol

Tehat a szénhidrogén kétszeresen telitetlen, molekulaképlete CiHay2

54 =12x + 2x -2 ahonnan x = 4, az A a nyiltlanca vegytiletek koziil egy butadién,
vagy butin lehet. Zart lanc esetén ciklobutén. A lehetséges izomérek:

|
~N e ~
C=C=C—C—
ST T - ] \C
T

\
| | | 47?—0

Természettudomanyos hirek

Az oxford: kutatik gazdag hélinm lelohelyet falaltak Tanzanidban

A héliumgaz a tudomanyos kutatasok és az ipar szamara nagyon fontos nyersanyag,.
Az orvosi muszerekben (MR-késziilékek) és nagy hadron-iitkéztetkben, szupravezetd
magneseknél hitésre hasznaljak, lézerekben és fénycsévek toltégazaként, sziliciumkrista-
lyok névesztésekor, és titan6tvozetek elGallitdsakor, NASA rakéta-tizemanyagként hasz-
nositjak, de nagy mennyiséget szérakoztatd céllal is: lufik tolteteként, nevetségesen meg-
valtoztatott emberi hang generalasara. A hélium nemesgaz, vagyis kémiailag k6z6mbds,
ami azt jelenti, hogy nem lép reakciéba mas elemekkel. A hélium a naprendszer maso-
dik legeltetjedtebb eleme, de ennek ellenére, mivel a strtsége (0,089g/dm?), kisebb a
levegéénél (1,298dm?), a levegbnél kénnyebb, a 1égkorben felfelé szall, s abban a gravi-
tacié sem képes hosszabb tdvon megtartani, ezért a 1égkoérinkben a hélium aranya csu-
pan 1:200000. Tehat, a levegébe keriil6 hélium a féldiek szdmara gyakorlatilag 6rokre
elvész. Ezért a foldi tartaléka allandéan csékken. Héliumot elédllitani nem egyszeri:
gyorsan és nagy mennyiségben a Napban jon létre hidrogénbdl, fazids reakcié soran. A
Foldon talalhaté hélium a foldkéreg radioaktiv elemeinek (példaul uran és térium) termé-
szetes bomlasa soran keletkezik, majd akar tobb szaz millié évre is csapdaba esik a kéreg-
ben. A hélium kinyerése innen eddig gyakorlatilag csak a féldgaz feltarasoknal volt le-
hetséges nagy mennyiségben. A Fold természetes héliumtartalékanak 80 szazaléka a te-
xasi, oklahomai és kansasi foldgazlelShelyeken talalhaté, ahol akar 1,5 szazalékos is le-
het a hélium koncentracidja a nyers gazban. Korabban valami mést keresve, véletlenil
akadtak ra héliumkészletekre a kutatok. Ezért elhataroztak, hogy megprobalnak kidolgoz-
ni olyan modszert, amellyel célzottan lehet keresni a nemesgaz rejtett készleteit. A szakér-
t6k geologiai jeleket vizsgalva lattak munkahoz, a héliumot altaldban csapdaba ejté kéze-
tek, a gaz felhalmozodasat el6segit6 folyamatok és a nagyobb készletek tarolasara alkalmas
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foldtani strukturdk nyomai utan kutattak. Az dzsiai és az afrikai k6zetlemezek tivolodasa
nyoman létrejott Nagy-hasadékvolgyet kezdték vizsgalni, feltételezve, hogy annak aktiv
vulkanikus folyamatai elég hét szolgaltathatnak ahhoz, hogy a mélyben keletkezé hélium a
kézetekbdl elszokve felgyilion a felszin alatti tiregekben. Igy akadtak ra Tanzanidban egy
nagyméretd lel6helyre, amely nagyjabdl 1,53 milliard kébméter héliumgazt tartalmaz. Bz
elézetes szamitasok szerint hét évig is fedezheti a tudomanyos és technikai célokra sziik-
séges hélium mennyiséget. A hélium nem megujul6 eréforras, ezért az vjan felfedezett
nagy mennyiség is csak ideiglenesen oldja meg a gondokat, a mértékletességre sziikség
van, mert ha elfogy, majd a bolygénkon kiviilrSl kell beszerezni. A héliumnak Foldhoz
legkozelebbi hozzaférhetd forrasa a Jupiter. Ennek esetleges kiaknazasahoz azonban még
eddig nem ismert komoly technikai fejlesztésekre lesz sziikség.

Uj informdciok az iir anyagi dsszetételérd]
A Tejatrendszer belsejének (ahol ma is torténik csillagképzédés) spektroszkopiai
vizsgalata sordn propilén-oxid molekuldkat észleltek, amelyek kirdlis molekuldk.

A méréseredmények alapjan feltételezhetd, hogy az €16 anyagra jellemz6 kiralis mo-
lekuldk mar a naprendszer kialakulasanak kezdetén is jelen lehettek a vilagirben.

Platina helyett vas is lehet?

A kémiai kétésekben 1évé energiat kézvetlenill elektromos energiava alakito tiizel6-
anyag-clemekt6l mind az energiatermelésben, mind az energiatarolasban régéta sokat
varnak. Az {géretek valora valasanak egyik akadalya, hogy kell6 hatékonysiagi mikodé-
stikh6z nemesfém, elsésorban a draga platina sziikséges. Az oxigénmolekuldkat nehéz
ravenni, hogy alacsony hémérsékleten is oxidaljanak; ez legjobban platinakatalizatoro-
kon megy. A kutatok évtizedek 6ta keresik az olcsébb lehetGségeket. Az University of
Illinois munkatarsai most vaskatalizator hasznalataval értek el olyan figyelemre méltd
eredményeket, amelyek segithetnek az oxigénelektrodok fejlesztésében.

Kordbban is ismert volt, hogy a vas is lehet aktiv katalizatora az oxigén redukci6ja-
nak (ezt mutatja a vas gyors korr6zibja is levegé jelenlétében), de hogy milyen kémiai és
szerkezeti allapotban van a vas, amikor katalizatorként mikdédik, azt mostanaig senki
nem tudta kétséget kizaréan megallapitani. Az oxigén elektrédként valé mikodésének
feltétele, hogy a katalizatoranyag aktivitisa hosszu tivon megmaradjon. A cikk szerzéi
szénbe zart vas nanorészecskékkel kisérleteztek, és azonositottak olyan folyamatokat,
amelyek a vaskatalizator aktivitasat csokkentik, illetve talaltak olyan eljarast, aminek ha-
tasara az aktivitas visszanyerhet6. (Nature, 2016. augusztus 19.)
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Hulladékfeldolgozds kornyezetbardtia tételében is segitenek a nanoanyagok

A vilagitastechnikaban népszerivé valt kompakt fénycsévek kevés mennyiségd hi-
ganyt tartalmaznak. Ujrafeldolgozasukkor elparologtatassal lehet elvalasztani a higanyt (ez
magasabb hémérsékletre valé hevitést jelent), ami kérnyezetszennyez6 kockazatot jelent.

w @ <
‘ﬁ Qéﬁ ﬁ @ °s
A kézelmaltban 6tletes eljarast dolgoztak ki, amellyel szobahémérsékleten is el lehet
valasztani a higanyt. Magnetit (Fe3O04) nanorészecskék feliiletén megkotddnek a higany-

cseppecskék, s az igy képz6dott klaszterbél magnessel kivonjak a Fe;Og-részecskéket.
Az eljaras energiagazdasagos és j6 hatasfokkal kivitelezhet6 (85%)

Enzgimmolekunlik tikorképét sikeriilt elddllitani

A természetes aminosavak és a bel6lik feléptlé fehérjék, pl. az enzimek felépitésé-
ben résztvevik is, L-konfiguracios szerkezetiek. Kinai kutatok a természetben ismert,
egy virusbdl izolalt DNS-polimeraz enzim enantio-mérjét, a D-DNS-polimerazt allitot-
tak el8, amirSl bebizonyosodott, hogy az enantiomérjének keverékében, annak nem
romlott a katalitikus aktivitdsa.

/f-):'.I Fap

D-DNS L-DNS

L-polimeraz D-polimeraz

A D-aminosavakbdl nyert enzimeknek nagy jovét josolnak a kiralis, bonyolult szet-
kezeti molekuldk enantioszelektiv szintézisében.

Szerves makromolekuldris elektrolitokkal jelentds eredményeket értek el a nanotechnoldgusok a li-
tinm elemek élettartamanak megnovelésében

A galvanelemek  miniatiirizdlasdban  jelent8s  szerepet  tulajdonitottak a
nanodrotoknak. Gyakorlati alkalmazhatésdgukat révid élettartamuk  korlatozta. Az
Ujabbi kutatdsok eredményes bizonyulnak. Katédként MnOj-dal bevont arany
nanodroétokat hasznaltak. Ezek folyékony elektrolitok esetén néhany ezer tSltési-kistilési
ciklus utan viszont hasznalhatatlanokka valtak. Gélesitett polimetil-metakrilatot alkal-
mazva elektolitként az elemek még szazezer ciklus utdn is j6l mikodtek.

Forrdsanyag: MKL, Lente Gabor és Magyar Tudonziny, Gimes Jilia kézlései alapjan
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Szamitastechnikai hirek

Jovire az Apple és a Huawei is a Samsungot masolhatja

Bels6s forrasok szerint nem csak a Huawei, de az Apple is lekerekitett széld kijelz6-
ket rakhat soron kévetkez6 csucsmobiljaiba, ahogy a Samsung tette. 2017. fontos év
lesz az iPhone torténelmében, tizedik szilinapjat tolti az Apple okostelefonja. Tébbek
kozt ezért is nagy a nyomas a cégen, hiszen valami kilonlegességgel illene tinnepelni az
alkalmat. Nem mellesleg a legutébbi iPhone kiilsejében nem hozott nagy megujulast,
ezért varhatéan jovore johet egy frissebb formaterv, amellyel megujulhat a kijelzé is. A
Samsung az egyetlen gyart6, amely tomegesen gyart OLED kijelz6ket, tavaly 10 milliard
dollart fektettek be a technologiaba. Tovabbi gyanakvasra adhat okot, hogy a Korean
Herald arrdl irt dprilisban, hogy a Samsung és az Apple egy olyan szerzédést kotott,
amely szerint a koreai cég 100 milli6 OLED kijelz6t szallit le az Apple-nek 2017 kezde-
tét6l. A Huawei idei nagy dobasa, a Huawei P9 mobil leginkabb a Leica altal gyartott
dudl-kameraval tint ki, de kiilsejét tekintve nem felting darab. Ugy tinik, jovére a
sencseni cég is szeretne ujitani, és szintén a Samsungnal latott, lekerekitett oldalakra
vethetett szemet. Egy kiszivargott kép szerint hasonl6 lesz a kijelz6, mint a Samsung
Edge-vonalanal lathatunk. Tovabba eltiinhet a home gomb is, és a hatlapon taldlhatd
ujjlenyomatolvasé szenzor nem négyzet, hanem kor alakot kap.

2025-re lebet vildgszerte 5G

A szabvanyt szamos gyart6 tamogatja, azonban a fejlesztések ellenére még kézel 10
év, mire mindenttt elterjed. A Huawei a tokiéi Mobile Broadband Forum (MBBF) ke-
retében mutatta be az elképzeléseit az 5G kapcsan. Mikézben gbzerével zajlanak az ez-
zel kapcesolatos projektek, a cégek a 4G és a 3G tovabbfejlesztésérdl sem mondtak le,
tobbek kézott Gj antennakat alkalmaznanak. A Huawei, az Ericsson, a Nokia Networks
és a piac t6bbi szereplSje mind azt akatja elérni, hogy az 5G 2020-t6l z6kkenémentesen
elérhet6vé valjon. A 20 Gbps-os és nagyobb adatatviteli sebességek elérése azonban
csak az érem egyik oldala, aminek kszonhet6en lehetévé valhat a t6bb millié internetes
eszkoz Osszekotése egymassal. Globalis lefedettséggel el6szor csak 2025-t6l szamol az
ipar. Ahhoz, hogy az elsé 5G-halézatok mar 2020-t6l elérhetSk legyenek, szamos 1épés-
re van szikség. A 3G- és a 4G-halézatok tovabbfejlesztése elsésorban Afrika és a fejlo-
dé6 orszagok miatt kerilt el6térbe, hiszen ott a vezetékes halézat rossz minéségl. Euro-
paban viszont 0j antennakat szerelhetnek fel a gyartok, amelyek javitani fognak a 4G- és
a 4.5G-hal6zatok kapacitasan.

Visszatériti a Nexns 5X arit az LG

Hardveres probléma gatolja meg a telefonok elindulasat, a sziikséges alkatrész hi-
anyzik. Erdekes bejegyzés jelent meg a Reddit portalon, amely szerint szamos felhaszna-
16 futott bele ugyanabba a problémaba a Nexus 5X okostelefonok alkalmazasa soran, az
LG pedig nem tudja orvosolni a gondot, ezért inkabb visszatéritik az eredeti arat. Egyre
tobb felhasznald szamol be azonban arrdl, hogy a Nexus 5X megakad a boot folyama-
taban, a telefonok nem tudnak elindulni, ezért haszndlatuk sem lehetséges. A cég azért
kényszerilt a visszafizetésre, mert hianyzik a javitashoz sziikséges alkatrész. Az elmalt
hetekben nagy visszhangot valtott ki a Samsung Galaxy Note 7 fiaskéja, amelyet a na-
pokban kévetett az Apple jelzése, miszerint 6k is visszahfvnak néhany késztléket. Ezt
fejeli meg az LG részérdl tapasztalhaté reakci6, amely szintén egy hardveres probléma

kapcsan alakult ki, bar a pontos okot itt még nem ismerjik.
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Programbiba miatt meriil le il kordn ag iPhone

Néhany iPhone-felhasznal6 arra panaszkodik, hogy egy hiba miatt id6 el6tt lemeril az
iPhone-juk. Hiaba mutatja a t6ltSttségjelz6, hogy még 30 szazaléknyi kakad van az akkumula-
torban, a programhiba miatt ilyenkor kikapcsol a telefon. A felhasznalok az operacios rend-
szet, az 108 legijabb verzidjat hibaztatjak, ami allitélag gyorsabban apasztja az akkumulator
toltSttségét, mint a korabbi verzidk. A témaval foglalkoz6, mostanra t6bb oldalasra duzzadt
forumbejegyzés szerint a hiba elsésorban az 10S 10.1, illetve az iOS 10.1.1-es verzidjandl je-
lentkezik, és csak bizonyos modelleket érint. Novembetben az Apple bejelentette, hogy in-
gyen cserélik bizonyos modellek akkumulatorait, ha a felhasznalék nem vart leallasokat ta-
pasztalnak. A cég akkor azt dllitotta, hogy a jelenség csak a 2015 6szén gyartott iPhone 6s
modellek igen kis részét érinti. Ebb6 kiindulva nem elképzelhetetlen, hogy az érintett model-
lek akkumulatora is hibés, de az Apple még nem kommentélta az esetet.
(origo.hu, wiwmw.sg.bu, index.hu nyomdin)

etélked@

Fizikatorténeti KI MIT TUD?

I rész

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

miivek tudosok
1. Metafizika; Fizika; Organon A) Ptolemaiosz
2. Az Usz6 testekrol B) Tycho de Brahe
3. Almageszt C) Arisztotelész
4. Codex Atlanticus D) Galileo Galilei
5. Az égi palyak korforgasarol (De Revolutionibus Orbium E) Tsaac Newton
Coelestium)
6. Az 1j csillag (De Nova Stella) F) Descartes
7. A vilag harménidja (Harmonices mundi) G) Otto von Guericke

8. Gsillagok hirndke (Sidereus Nuncius).
Parbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrdl ... (;,Dialogo ...”) | H) Kopernikusz
Matematikai érvelések és bizonyitasok ... (,,Discorsi ...”)
9. Filozofiai alapelvek (Principia Philosophiae) I) Arkhimédész
10. Principia - A természetfilozéfia matematikai alapelvei
(Principia mathematica philosophiae naturalis) Optika (Optics; | J) Leonardo da Vinci
1704
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11. Az tires térre vonatkozo Gj magdeburgi kisérletek
(Experimenta nova /ut vocatur/ Magdeburgica de Vacuo K) Johannes Kepler
Spatio)
12. Kisérleti kutatdsok az elektromagnesség korébdl - .
(Experimental Researches in Elecua'fztilnf) i L) William Gilbert
13. ErFekezés az elektr(?mosségrél és magnességrol (Treatise on M) Nicls Bohr
Elektricity and Magnetism)
14. A mozg(} testek elektrodinamikajardl (Zur Elektrodynamik N) Johannes Kepler
bewegter Korper)
15. Az atomok és molekulak szerkezetérél (On the . .
Constitution of Atoms and Molecules) ( 0) Albert Einstein
16. Uj csillagaszat (Asztronomia nova) fv)e{lames Clerk Max-
17. A mégnesrdl (De magnete) R) Michael Faraday

aforizmak, sz4lloigék, epigrammaik tudosok
1. A természet nem csindl ugrasokat (Natura non facit saltus). A) Newton
2. Ne zavarjatok kéreimet! B) Hérakleitosz
3. Heureka! Heurekal C) Kepler
4. Adjatok egy szilard pontot és kiforditom sarkaibdl a vilagot! D) Kopernikusz
5. Nem lehet kétszer ugyanabba a folyéba lépni. E) Einstein
6. Minden folyik (Panta rhei). F) Arkhimédész
7. Megallitotta a Napot és mozgasba hozta a Féldet. G) Leibniz
8. Es mégis mozog (a Fold)! (Eppur si muove!) H) Arkhimédész
9. En nem gyartok hipotéziseket (Hypoteses non fingo). I) Hérakleitosz
10. Az Isten nem kockazik. J) Galilei
11. Kimértem az egeket, most a Fold s6tétjét mérem, Szellemem égi | K) Arkhimédész
volt, f6ldi testem itt pihen.
12. Gondolkodom, tehat vagyok (Cogito, etgo sum). L) Leonardo

da Vinci

13. A természet torvényei az ¢jszakaban rejtoztek. Legyen (i a fizr- M) Ernest
kus neve), monda az Ur, és egyszerre minden vilagos lett. (All Nature | Rutherford
and its laws lay hid in Night, God said, let .... be, and all was light)
14. (it a fizikus neve), aki az emberi nemet szellemével felilmudlta. (....... N) Descartes
qui genus humanum ingenio superavit) Felirat a Canibridge-i Trinity
College kapolndjdban
15. A tudas a tapasztalat lednya. O) Newton
16. ,,c joképn, szivélyes sz6ke lord nem mas, mint a brit (i#7 a fizikus | P) Newton (Ale-
neve), egy j-zélandi farmer volt az apja, s paraszti voltat le sem ta- xander Pope)
gadhatja;” (G. Gamow)

A Firka 2016-2017/1. szam vetélked8jének (Fizikatorténeti KI MIT TUD?) megfejtése:
1C, 2A, 3B, 4G, 5H, 6l, 7K, 8F, 9D, 10E, 11N, 12], 13R, 14X, 15§, 16U, 17L, 180,

19M, 20P, 21Z, 22Y, 23W, 24V, 25T

Koviacs Zoltan
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Kémiai MARADJ TALPON!

1. Szilard anyagok megolvadas nélkiili g6zz¢ alakulasa: .
(s Jul [e] [m] [ [ [0]

2. Ilyen a likacsos, nagy fajlagos feliiletd szilard anyag
[P | [ R | [z | HE

3. A borkésav séit fgy is hivjak
LT[ ] T|] [R] | Jo] |

4. Mesterségesen el6allitott feliletaktiv anyagok
L[ [ [z] | [e] |

5. Novényvédo szerek nemzetkdzileg hasznalt megnevezése

(el [ [ [r] e [p] [K]

6. A vegyrokonsagnak a szaktudomanyban hasznalatos megnevezése

(x| [ [v] Jef-] [r] Jrf[ Jrf[ [ [S]

7. Szénlepziflésnél szerves Vegy:iiletekbél allé cseppfolyds termék
L [o6] | [e[ [x] [T[R[ [N] |

8. T6bb, reverzibilisen miik6ds galvanelembdl allé aramforras

(al [ Jul Ju[ JA] [ [R] [E] [E[ |

9. Egy moélnyi mennyiségli vegyiilet alkoté elemeibdl vald képz&désének reakcidohdje

(x[ [ [ [6] [E] [w] |

10. A névényi vilagban elterjedt nitrogéntartalmu, bazikus tulajdonsagy, erGs élettani ha-
tasu, gyakran er6sen mérgezé vegyiletek 6sszefoglalé neve

(a [ [ [af] [ v ] [A] |

11. Ilyen az a finomeloszlasa szilard anyag, amely levegével érintkezve olyan hevesen
oxidalédik, hogy izzdsba j6n, meggyullad

L [ v Jo] Jof Jo] |
12. Az atlatsz6 anyagnak az a sajatossaga, hogy a rajta athaladé fény polarizacios sikjat el-
forgatja ]
(ol [ [x[ [a[ [-Ja[ [r] [v[ [ [A] |
Mathé Eniké
[ A
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