ismerd meg!

A digitalis fényképezogép

VI. rész

3.5, Ag objektiv

A fényképez6gép képalkot6 rendszerének legfGbb eleme az objektivnek nevezett len-
cserendszer (1. abra). A lencserendszert t6bb vékony lencse alkotja, amelyek ko6zos
optikai tengelyen helyezkednek el. Egy egyszer gyijtélencse nem képes tékéletesen
leképezni a valdsagot, ezért a fényképezbgépek objektiviei tobb lencsébdl allé lencse-
rendszerek. A t6kéletestdl eltérd kép tulajdonsagait lekdpzési- vagy lencsehibiknak nevezik.

A lencséket két gombfelillet, vagy egy gombfeliilet és egy sik hatarolja, anyaguk kiilon-
leges optikai tiveg, az olcsobb gépeknél mlanyag is lehet. Barmely lencsének két tengelye
van: az egyik a geometriai tengely, a masik pedig az gptikai tengely. A geometriai tengely a len-
csét hatdrol6 hengerpalast forgastengelye, az optikai tengely a lencsék gémbfeliiletét alko-
t6 gémbsugarak kézéppontjan dtmend egyenes. Fényképezési célra azokat a lencséket
hasznaljak, amelyeknél a két tengely egybeesik. Az objektiv lencserendszerének tagjai
egyazon optikai tengelyen helyezkednek el — az objektiv optikai tengelyén.

A lencséket két nagy csoportba sorol-
juk: gyjtd- (dombora, vagy pozitiv) és sgdrd- J
(homord, vagy negativ) lncsék. A gydjtblen- '
csék kézépen vastagabbak, mint a szélitknél
és az optikai tengelyiikkel parhuzamos
fénysugarakat kétszeres tOrés utin egy
pontban, a gyujtépontban egyesitik. A
szorolencsék a széliknél vastagabbak mint

kézépen és az optikai tengelyiikkel parhu-
zamos fénysugarakat torés utan gy szorjak
szét, mintha a lencse el6tt levé pontbdl, a
gyujtépontbdl indultak volna ki.

Az objektivek lencserendszerében az egyes lencsék alakja szerint két eset lehetséges:

1. abra
Egy viltoztathatd gysijtotivolsagi
objektiy lencserendszere

— alencserendszer minden tagja gydjt6lencse,
— alencserendszerben a gytjtlencséken kiviil szorélencsék is vannak.
Akarhany tagbdl is alljon és barmilyen rendszerd legyen, az objektivet mindig egy
egytagii gyijtilencsének tekintjik, ugyanis minden lencserendszer helyettesitheté az un.
egyenértékil lencsével. Ebben az értelemben az aldbbi abrak gyGjtélencséi tulajdonképpen az
objektiv egyenértéki gytjtélencséit helyettesitik.

3.5.1. Az objektivek képalkotdsa

Elméletileg és mérésekkel igazolhat6, hogy a 7 targytavolsag, a & képtavolsag és az f
gyujté- vagy fokusztavolsag kozott (2. dbra) vékony és kisnyilast lencsékre az alabbi Osz-
szefuggés érvényes:
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1.1_1
AT ®

amelyet zdvolsdg- vagy leképzési tirvémynek neveznek. Bz a kovetkez6 alakra is hozhat6:
C=NE=-N=/ )

t £
A tovabbiakban jeldlje 7 =— és Kk =— a viszonylagos targy-, illetve képtavolsagot,

amelyekkel a tavolsagtorvényt az alabbi hiperbolikus Gsszefiiggések fejezik ki:

1 + 1 =1 ?3)
T K
Vagy:
(t-D(x-1)=1 Q)

A tavolsagtorvény (3) szerinti kifejezésének grafikus képét a 3. dbran lathatjuk.

A targytavolsag fuggvényében, a tavolsagtorvény szerint a kovetkez$ képalkotasi
modozatokkal talalkozhatunk:

7. A végtelen messzeségben (7 —> ) levé targy képe az objektiv képoldali felén a
gyujtétavolsagban (&£ = f) elhelyezett sikban jelenik meg. A stk meréleges az opti-
kai tengelyre. Azonban az objektiv altal a végtelen tavolsaghol képzett targy mate-
matikailag nem végtelen tavolsagra van, hanem a gyujtétavolsag két-harom nagysag-
rendjénél nagyobb tivolsdgra, vagyis #/ f>100...1000 . Ilyenkor a képtavolsig
gyakorlatilag: £= /. Ha a targy a végtelenbdl kozeledik az objektiv felé, akkor a
kép a képoldali gyajtotavolsagtdl tavolodik. A végtelen és a kétszeres gydjtdtavolsag
kozotti targy képe az objektiv képoldalan a gyujtotavolsag és a kétszeres gyujtota-
volsag kozott elhelyezkedd sikban képzédik, vagyis ha 7/ f €(,2) , akkor
k| fe(1,2). A keletkez8 kép kicsinyitett, forditott allisii és valédi (2a. 4bra és 3. dbrin
az a tartomany).

2. A kétszeres gyujtétavolsagban talalhaté targy (7 =2 f ) képe az objektiv képoldalan

a kétszeres gyujtotavolsagban fektetett sikban jelenik meg (£=2 /). Ez esetben a
keletkez6 kép nagysaga azonos a targy nagysigdval, forditott dlldsi és valodi (2b. dbra és
3. abran a b pont).

3. A kétszeres gyujtotavolsagon belili targy (7/ f <2) képe az objektiv képoldalan, a
kétszeres gyijtotavolsigon kiviil fekvé sikban helyezkedik el (£/ f >2). A kép fordi-
tott dlldsi és valddi, de nagyobb mint a tirgy, azaz, nagyitort fényképet kapunk (2c. abra és 3.
abran az ¢ tartomany). Elméletileg a targyat a gydjtétavolsagig kozelithetjiik, amikor
a forditott és nagyitott kép a végtelenben keletkezik.

Az objektivek gyujtotavolsaga allandé — a valtoztathatd gyujtotavolsagh objektivek
kivételével — igy fényképezés el6tt az objektivet a tavolsagtérvény szerint olyan tavol-
sagra kell a képfelvevé sikjatol beallitani, hogy ezen a targyrdl éles kép keletkezzen. Az
objektivet egy menetes, gylrls szerkezet segitségével allithatjuk be. Az élességallitasi
lehetSség az objektiv szerkezeti tulajdonsagaitél fiigg. Altaliban 1 m-tSl végtelenig
terjedhet, de a kilonleges objektiveknél ennél sokkal kézelebb levé targyak képét is
élesre lehet allftani.
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h 3.5.2. Fényképezési arany
- = | , , , . e,

T_ i - eall Fényképezési vagy a leképzési ara-
i 1 nyon a K képnagysag és a T targynagysag
- ; viszonyat értjlik (2a. dbra). Ez megmu-
tatja, hogy a kép nagysaga hanyad része a
targy nagysaganak:

— i K
Y S =— 5
T ; e T ®)
i - 4; A fényképezési arinyt a 2a. 4bran

- : - L - lathat6 ABO ¢és CDO  haromszogek
" hasonlésagi aranyabol szamithatjuk ki:

.| aa = = :é
1 | = ©
i z "-...._ ol | vagy:
Ir | - ﬂ = E (7)
a ry T
2. 4bra

A fényképezési arany meghataroza-
sa kilonosképpen a kozelfényképezés-
nél és a nagyitogépeknél fontos. Felve-
b). kétszeres gydjtétavolsagnal: # =2 f t(,)d,lk aZ,a ,kerd.es’ bogy ng’ adOFt gyu,]_
o). kétszeres gytjtétavolsigon beliil: # <2 f tOtaVOISagu Ob]eknwel a targytaVOISag

és a képtavolsag fuggvényében milyen
fényképezési aranyt érhetiink el.

Ha a (7) kifejezésbe behelyettesitjiik a tavolsagtorvény (4) Osszefiiggésébdl szarmazo
viszonylagos képtavolsagot vagy targytavolsagot, akkor:

Az objektivek képalkotisa
a targytavolsag fiiggvényében

a). végtelen és kétszeres gytijtStavolsig kézott: # > 2 f

p=— ®
-1
illetve:
p=r-1 ©®
Az el6bbi Osszefiiggésbdl lathatjuk,
hogy a fényképezési ardny & =£/f vi- 1

szonylagos képtavolsaghoz képest 1-el
kisebb. Ezért a 3.abran levé grafikon r1k
ordinatatengelyérél a fényképezési arany o
értékeit is leolvashatjuk. IR

A fényképezési ariny a kulonb6zd .
képalkotdsi moédozatok fuggvényében a 3. dbra
kovetkezSképpen alakul: A tavolsagtirvény grafikus dbrazoldsa
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1. Az elméleti végtelenben levé targy (# — o0) esetében a fényképezési arany zérus: =0 .
Tehat a végtelen messzeségben levé targy tulajdonképpen egy pontnak latszik. A tavoli, de
nem a matematikai végtelenben fekvé targy esetében, vagyis amikor a targytavolsag az ob-
jektiv gytjtotavolsaginak tobbszorése (#/ f >>1), a fényképezési ariny a zérusnal nagyobb
tizedes tort: [ = f /¢, tehat a keletkez kép kicsinyitett. Ha a ¢ targytavolsag csokken, akkor a
fényképezési arany né. Ahogy a targytavolsag kozeledik a kétszeres gyijtétavolsaghoz
(] f =2), tgy kdzeledik a fényképezési arany is 1-hez (2a. dbra és 3. 4brin az 4 tartomany).
Haa 7 targytavolsagot nem csokkenthetjiik, mivel nem tudunk a targyhoz kézelebb kertlni,
de azért szeretnénk a fényképezési aranyt névelni, akkor az objektiv /' gydjtotavolsagat kell
névelniink, vagyis nagyobb gyujtotavolsagu objektivet, Gn. tekobjeksivet kell hasznalnunk.

2. Akétszeres gydjtotavolsagban elhelyezett targy (# = 2 /) esetében a fényképezési arany 1.
Ebben az esetben a &ép nagysdga azonos a tdrgy nagysigaval (2b. dbra és 3. dbran a b pont).

3. A kétszeres gydjtotavolsagon belill fekvé targy (#/ f <2) esetében a fényképezési
arany értéke 1-nél nagyobb. Tehat a &ép nagyobb, mint a tirgy, azaz nagyitott fényképet
kapunk (2c. abra és 3. abran az ¢ tartomany).

Altaldban a fényképezési arany felsé hatarériéke 4 - 5 koriil mozog, Barmely fényképe-
z6géppel a targyat addig kozelithetjik meg, vagyis addig névelhetjiik a fényképezési aranyt,
ameddig megengedi a gép objektiviének menetes élességallit szerkezete. Egy normal fény-
képez6gépnél dltalaban a fényképezési arany nullatdl 0,1-ig terjed. A 0,1 értékhatar felett
kezdédik a kozelfényképezés és a reprodukcid teriilete. Ennél a fényképezési aranynal, amint
a (8) és a (9) Osszefiiggésekbdl megillapithatjuk, a targytavolsag # =9 f és a képtavolsag
pedig £=1,1/ . Ha kozelebb kertilhetiink a targyhoz, akkor a fényképezési arany kétféle-
képpen névelhets: vagy a kihuzat névelésével, vagy elotétlencsével. A kettSs kihuzata fény-
képezbgépeknél, amint az elnevezésiik is mutatja, a képtavolsig a fokusztavolsag kétszeresé-
re novelhetd, ezzel a legnagyobb elérhet fényképezési arany 1. Ha tovabb szeretnénk né-
velni a fényképezési aranyt, akkor ezt kozgyirikkel tehetjitk meg. Kézgytris berendezéssel
a képtavolsagot annyira meg lehet névelni, hogy 2 - 5 fényképezési aranyt is elérhetiink. A
kihuzat névelése nélkill a fényképezési aranyt el6tétlencsével lehet novelni. Az el6tétlencse
csékkenti az objektv gytjtétavolsigat. A kisebb gydjtétavolsag miatt k& = £/ f viszonylagos
képtavolsig nagyobb lesz és ennek megfelelSen a fényképezési arany is névekszik. El6tét-
lencsével 0,6 -0,8 fényképezési aranyt kaphatunk. Az elététlencse rendszerint rontja az
objektiv képalkotasi tulajdonsagait, ezért kevésbé elterjedt modszer.

Irodalom

11 Holls D., Kun M., Visdrbelyi 1. — Amat6rfilmes Zsebkonyv; Miszaki Konyvkiado,
Budapest 1972

2] Kunz A., Samplawsky D. — Fotobastelbuch, VEB Fotokinoverlag Leipzig, 1970

3] Sgzalay B.: Fizika; Miszaki Kényvkiad6, Budapest 1982

4] Szita P. : A mélységélesség. FOTO-LISTA KEPTAR,
http://stargate.eik.bme.hu/foto/kisokos/dof/index. htm

5]  Szita P. : Hiperfokalis tavolsig, FOTO-LISTA KEPTAR,
http:/ /stargate.cik.bme.hu/foto/kisokos/hiperfokalis/index.html

6] Vas A.: Fotografia tavoktatasi modul fejlesztése: I11. Modultankényv, 2000, Du-
naujvérosi Féiskola; http://indy.poliod.hu/program/fotografia/tankonyv.htm

Kaucsar Marton

n A ®
138 2003-2004/4




l]iszeril' szénstrukturak, nanocsoévek
a 21. szazad épitokovei

A mult szazadok technikai vivmanyai segitségével bepillantast nyerhettiink olyan vi-
lagokba, amelyek érzékszerveinkkel kbzvetlenil nem érzékelheték. Galilei tivesovével a
Jupiter holdjait figyelte meg, az 1600-as évek elején mar a tudésok rendelkezésére allt az
optikai mikroszkép. MegfigyelhetS, hogy az id6 mdlasaval a tivolsdgskdla amit az em-
ber miszerei segitségével tanulmanyozhat, egyre kiszélesedik, de felbontoképessége is
egyre né. 1934. jelentette azt az évet, amikor az optikai mikroszkép elvi mérési hataran
tal lehetett 1épni az elektronmikroszkép segitségével. Ez tette lehetévé a nanovilag
felfedezését, az anyag nanometrikus szerkezetének megismerését. Hogy némi elképze-
lést nyerjiink arrdl, hogy menyire elképesztéen paranyi struktardk alkotjak ezt a vilagot,
tekintstik a kovetkez6 példat. Képzeljink el egy 1 milliméter hosszu gumiszalagot,
amelyet kinyujthatunk egy kilométer hosszara. Az igy nyert egy kilométeres szalagon a
nanométer tavolsagnak egy milliméter felelne meg. Ezt a nanovildgot tanulmanyozva
bukkantak rd a kutatok az anyag ujabb és Gjabb megjelenési formaira.

A periédusos rendszer egyik legérdekesebb eleme a szén. Sajatos elektronszerkeze-
tének kdszonhetben, mds elemek segitségével oridsi szénlancokba rendezédik. Az elemi
szénben 1év6 atomok is kilénb6z6 térbeli elrendezédésben képesek létezni. Az elemi
szén sp>-as hibridizaciés allapotban a természetben megtalalhaté legkeményebb anyag, a
gyémant, amelyben a szénatomok tetraéderek kozéppontjaban helyezkednek el dgy,
hogy a szomszédos szénatomokkal a kotései a tetraéder csicsai felé mutatnak. A masik
allotrop szénmoddosultban, a grafitban pedig sp? allapotd szénatomok helyezkednek el
egy hatszogracs csucsaiban. Minden szénatom hdrom szomszédos atomhoz kapcsol6-
dik, egy sikracsot képezve. A negyedik elektronja a szénatomnak pedig egy, a ricsra
mer6leges, nem hibrid, p palyan talalhat6. Ezek az elektronpélyak egymassal
parhuzamusak, ezért delokalizalt rendszert alkotnak, igy az elektronok viszonylag sza-
badon mozoghatnak a grafitracsban. Makroszképikusan a gyémantnak van a legna-
gyobb keménysége és a grafit pedig egy puha anyag, annak koszénhet6en, hogy a gra-
fitban a kilénb6z6 grafitsikok kénnyen elcsiszhatnak egymason a kéztik haté gyenge
kétések miatt. Frdemes megemliteni, hogy a grafitsikban (grafén) talilhaté C—C kotések
tavolsdga (0.142 nm) kisebb mint a gyémantban (0.154 nm). Ez azt jelenti, hogy a grafit-
sik szénatomjai erésebben kétédnek egymashoz mint a gyémant atomjai.

igy nagyobb er6t kellene kifejtsiink ahhoz, hogy a grafitban talalhaté két atomot
szétvalasszunk, mint amennyi szlikséges a gyémantbeli atomok elvalasztisahoz. A mult
szazad utols6 évtizedeiben megismert harmadik szén allotrop-médosulat a fullerének
csaladja. Sokatomos (Cgo, Cr7o stb.) molekulakbdl épil fel, melyeket valtakozé 6, 5 és 7
szOgl gorbult sikok mentén két6dé szénatomok alkotnak. Ezekre jellemzé, hogy a
lazabban k6t6d6 elektronjaik a molekula térrészének belsé felén vannak.

A fullerének felfedezése utan, 1991-ben egy japan kutaté, Sumio lijima a puszta
szemnek csupan koromszerd anyagnak latszé mintaban bukkant ra a szén nanocsévekre.
Felfedezéstik 6ta egyre nagyobb érdeklédést keltenek tudomanyos koérokben. Kilonleges
mechanikai és eletromos tulajdonsagaik, fantasztikus gyakorlati alkalmazasokat tesznek
lehet6vé. A nanocsovek szakitasi szilardsaga 1 TPa koéril van, mig az acélé 230 GPa. A
strsége csak 1,3 — 1,4 g/cm® Ezen tulajdonsiga alapjan kitiné adalékanyagok a
mianyagokba.

A nanocsovek lehetnek egyfaliak és tobbfaliak. Egy egyfali szén-nanocsévet ugy lehetne
elképzelni mint egy feltekert grafitsikot, aminek a végei fél fullerén-molekulakkal vannak lezarva.
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A t6bbfalti nanocsé pedig koncentrikusan egymasba helyezett egyfald cs6vekbdl all. Az érdekes
dolog benniik az, hogy a grafitsikot vagy grafént nem csak egyféleképpen lehet foltekerni.

A foltekerésnek korlatozé tényezbje, hogy
képzeletben kivagva a grafitsikbol egy szalagot,
ennck a szalagnak a végei tokéletesen kell, hogy
illeszkedjenek, amikor a sikot féltekerjiik. Hiszen
nem tartalmazhat fél hatszégeket a nanocsé. A
felcsavarast egzakt médon a csavarasi vektorral
lehet jellemezni (Cy), amit a grafitsikban felvett
két alapvektor (a; és ay) segitségével képezzik.
Ch, = na; + may ahol az m és n szorzok termé-
szetes szamok. igy létezik un. zig — zag, ,karos-
székOilletve csavart szén nanocsé. Gyakorlati
alkalmazas szempontjabol fontos a csévek csa-
vartsaga, mert a csé atmérje mellett ez hataroz-
za meg, hogy a nanocsé félvezetd vagy fémes
vezet6képességl. A karosszék (armchair) tipusa
nanocsévek mind fémes tulajdonsaguak, tovab-
ba minden csé fémes, amelynek a csavarasi
tényezbje teljesiti a kovetkezd Osszefiiggést: n —
m = 3p, ahol p egy természetes szam. Az egyfa-
la nanocsévek atméréje: 0,4 — 1 nm kézott van.
Ennek koszonhet6 a vezetOképesség ilyen erds
fiiggése a csavartsagtol. Ugyanis ebben a tavol-
sagtartomanyban mar a kvantummechanikai
hatasok jelentSsek, a jelenség targyalasira nem
kielégit6k a klasszikus fizika térvényei.

Ezt felhasznalva, akar nanomertrikus szenzo-
rok is készithet6k. Ezek segitségével a csavartsag
mértékét a vezetGképességgel lehetne kévetni. A
mai miniatlrizalasra 6sszpontosito vilagban jelen-
t6s lenne elektronikai alkalmazhatésaguk is, félve-
zeté tulajdonsigaiknak és kis méretiknek ko-
szonhetéen. Nanocsévekeket elektronikai alapal-
katrészekként alkalmazva, megvalésithatd ezen
alkatrészek méreteinek egy nagysdgrenddel val6
csOkkentése. Az elektronikai alkalmazasok szem-
pontjabdl az un. Y alakd nanocséveknek juthat
jelentds szerep.

a Cgo molefula

T e e -\.--\.--\.--.- o

o e L e -
o .\_.-\.I.-\._.-\._.-\._. o
A A L A

i 450 N 0 O

N _'_'\."'\.""
'-\.-'-I-'H.H e '\—'.-'
LA IR S 8 | R
|
|
(nrTx Il_',.l..-l-""-_-
oot o,y
e e e
1.

@EHEDEIEEHIE

T, {
{ B pts)
g -
PR
il e B
L
LIS
. 6
= - 1
' - T
f 1
. .
S - R
i o ']
K i,
o I Pt S g
s g |
ba L F £t A g
e el i S e A AR
Lipis peod i o,
i o T S e
' ] =
.
-"'!-G

A fullerének vizsgalatabdl ismert, hogy a hatszogl szerkezettdl eltéré 6tszogi, hét-
sz0gl egységek okozzak a molekula gorbultségét. FeltevSdik a kérdés: mi lenne ha a
nanocsovekben is kialakithatnanak ilyen eltéré szerkezeteket? Lényegében csak a szén —
szén kotések iranyitott atrendezését kellene megoldani. Tlyen ,,hibakObeépitésével el
lehet érni, akdr azt is, hogy elagazasok képzédjenck a csovekben. Tébb elméleti modell
is létezik az eldgazasok magyarazatara, a legegyszerdbb szerint egy elagazas gy jon létre,
hogy a nanocsé képzbédése soran hat darab hétszéges gytrt épil be megfelelé helyen a

hatsz6gszerkezetbe.

u
140

L
2003-2004/4



igy a nanocsé két irdnyba névekedik tovabb, szarai
120 fokot zarva be egymassal. Az alabbi képen
lathaté egy ilyen Y eldgazas pasztazé alagutmikro-
szkoppal késziilt képe (B pont a képen). Egy ilyen
alakzat mar egy tranzisztorra emlékeztet. Ha ezeket
az Y alaka nanocsoveket egy aramkérbe tranzisztor
helyett kapcsolnank, akkor a tranzisztor jelleggorbé-
jéhez hasonlé aram-fesziiltség gorbéket kapnank.
Ez nagymértékben annak kdszonhetS, hogy az
elagazasban a nanocsévek atméréje nem azonos,
igy a vezetOképesség is kilénbéz6. Mas strukturat
kapunk ha a grafit hatszéget bizonyos helyen &t-
sz6g helyettesiti és az 6tszoggel ellenkez6 oldalon
egy hétszog, ennek kévetkeztében egy kényok jon
létre. Megfigyelhetd, hogy a konyok elétt a nanocsé
zig-zag, mig utina karosszék tipusd lesz. Tehat
megvaltozott a csavaras szoge, ezért a vezetGképes-
ség is. Itt egy fém-félvezet§é atmenetet kaptunk,
lényegében egy nanometrikus diédat. Egy ilyen
kényok lathaté az alagatmikroszkoppal késziilt a b
képen (A pont).

1992-ben, tehit réviddel a nanocsovek felfede-
zése utan, mar olyan modelleket is kidolgoztak,
amelyek tobb Gtsziget és hétszOget tartalmaznak
periodikusan. Ezen hét és 6tszogek periodikus beé-
pitése a csé szerkezetébe egy spiralt eredményez.
Ezek a spirdlszerkezetek mar nemcsak elméleti
modellek, kisérletileg is megfigyeltek ilyen struktira-
kat. Felvet6dik a kérdés, hogy mi az, ami a hét és
OtszOgek beépulését iranyitja. Mi az az iranyito
tényezd, amely megmondja a nem hatszéges ele-
meknek, hogy hova épiiljenek be? Batrabban banva
a hibak beépitésével, elképzelhetSk olyan modellek,
amelyekben a hét-, 6t- és hatszégek kozel egyforma
aranyban vesznek részt. Ezek az un. haecklite szer-
kezetek. Az épitGelemek megfelels elrendezésével
egészen kilonleges nanostruktarak allithatok eld.
Példaul DNS-re jellemz6 duplaspiral.

Egy ilyen DNS spiralhoz hasonlé nanocsé alagatmikroszkoépos felvétele lathaté a mel-
lékelt képen. Kimutattak, hogy az abran latott nanocsovek elméletileg eléallithatok, egy a

grafénhez hasonl6 sik szénracsbél, amelyet egy irany mentén fel lehet tekerni.

A nem csak hatszoges elemeket tartalmazé6 sikricsbél nem szabalyos, hanem de-
formalt cs6é képzddik feltekerés utan. Elméleti szamitasok ramutattak, hogy az ilyen
haecklite csovek szerkezeti stabilitdsa hasonl6 az egyenes nanocsévekéhez.

Ezeknek az ujszert struktiraknak még csak alig kezdték feltérképezni a tulajdonsa-
gaikat. Az eddigi ismeretek alapjan allithatjuk, hogy ezek a XXI. szazad djszerd anyagai-
nak épitékovei.

Nemes Incze Péter
egyetemi hallgat6, BBTE
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Az Univerzum gyorsulva tagul

1. rész

1. A Hubble torvény

Az Univerzumra vonatkozé ismereteink a 20-as években indultak rohamos fejlé-
désnek, amikor Hubble felfedezte, hogy az égen lathaté k6dok nem a Tejut részei,
hanem ahhoz hasonl6 tavoli galaxisok. Ezt a felfedezést az tette lehet6vé, hogy egy
akkor mikédésbe 1éps, nagyfelbontasu tavesd segitségével felismerte, hogy a vizsgalt
kédben csillagszerd képz&dmények vannak, amelyek ko6zétt eléfordulnak periodikusan
valtoz6 objektumok is. A j6l mérhet6 periédus idék a mi Tejutunkban el6forduld
Cepheidak periédus idejéhez voltak hasonlatosak. A Cepheidak esetében Henritte
Leavitt 1912-ben egy monoton 6sszefliggést fedezett fel a periddus idé és a luminozitas
kozott. Emlékeztetink ra, hogy a luminozitas a csillag wattokban kifejezhet6 fénytelje-
sitményét jelenti. Hubble feltételezte, hogy a kédben eléforduld valtozd csillagokra is
érvényes ez az Osszefiiggés. Felhasznalva a F6ldon mérhetd 1 fényintenzitas, a csillag L
luminozitasa, valamint a csillag r tavolsaga kézott fennallé

1=L/@4nr?

alaku Gsszefiiggést, arra az eredményre jutott, hogy egy adott kédben megfigyelt valtozé
csillagok  gyakorlatilag mind ugyanolyan tivolsagra vannak, és ez a tavolsdg sok nagy-
sagrenddel nagyobb, mint a mi Tejutunkban megfigyelheté barmelyik csillag tavolsaga.
Sorravéve szamos kilonb6z6 kédot, ugyanerre a kévetkeztetésre jutott. (Természetesen
az egyes kodok tavolsagara mas és mas érték adédott.) Ezen eredmények alapjan valt
ismertté, hogy a k6d6k a mi Tejutunkhoz hasonlé tavoli galaxisok. Ma mar tudjuk, hogy
egy-egy ilyen galaxisban atlagosan 10! csillag taldlhaté. A kovetkez6 nagy felfedezés az
volt, hogy a tavoli galaxisok csillagaibdl hozzank érkezé fény szinképében olyan vonalak
fordulnak el6, amelyek a hidrogén atom vonalas spektrumara emlékeztetnek. Ezek a
vonalak azonban nem egyeztek meg a laboratériumban mért spektrum vonalaival. A
kilénbség egy vords iranyu eltolédasban jelentkezett. Kevés kivétellel az sszes galaxis-
nal voros eltolédas volt észlelhetd, csak mindegyiknél mas és mas mértékd. Hubble
1929-ben felismerte, hogy a voros-eltolodas mértéke fiigg a galaxis tavolsagatol. A
voroseltolédas  magyarazatara a Doppler-effektust elfogadva, arra a  kévetkeztetésre
jutott, hogy a galaxisok annal nagyobb v sebességgel tivolodnak tSlink, minnél na-
gyobb r tavolsagra vannak:

v=Hr,
ahol H a Hubble allandé: 1 / H =15 millidrd év.

Ha nem tételezziik fel, hogy a Fold a Vildgegyetem kozepe, akkor azt kell tudoma-
sul venniink, hogy minden galaxis minden galaxistél tavolodik.

2. A tagulé Vilagegyetem modellje

Bolyai Janos ismerte fel el6sz6r 1823-ban, hogy az Euklidesz-i geometrian kiviil 1é-
tezhet masfajta geometria is. Ezt kévet6en dolgozta ki Riemann a gérbiilt terek geomet-
ridjat. Bolyai mar sejtette, hogy a geometriat az anyag hatirozza meg. Ezt a gondolatot
Einstein 6nt6tte matematikailag kezelhet6 formaba, amikor 1916-ban megfogalmazta az
altalanos relativitaselmélet alapegyenleteit a Riemann-féle geometria felhasznalasaval. Az
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Einstein-féle elméletben alapvetS szerepet jatszik a gi(x) metrikus tenzor. Ennek az
elemei a ds? fvelem-négyzet

ds? = gi(x) dx' dx*, i,k = 0,1,2,3)

alakd definici6jaban szerepls egyltthaték. Ha ezeket ismerem, akkor ki tudom szamita-
niazx (x°,x!, x?, x%) téridS tetszbleges két kozeli pontjanak, azaz két eseménynek a ds
,,tévolségét@ ekkor pedig mindent tudok a tér geometridjardl, amit csak tudni lehet. A
metrikus tenzor elemeit a

Gik(X) =8 GN T;k(X)
alaku Einstein-féle egyenletek megoldasaval hatarozhatjuk meg.
Itt Gy a Newton-féle graviticios allandé. Gi(x) az Einstein-tenzor, ami a gi(x) metrikus
tenzorbdl és annak elsé és masodik derivaltjaibodl épithetS fel. Ez kimeritéen jellemzi a
térid6 gorbiletét. A Tw(x) tenzor az anyag energia-impulzus tenzora. Az Einstein-
egyenletek formailag egy masodrendl parcidlis differencidlegyenlet rendszert alkotnak,
amelynél a bemend informacié az anyag allapotit jellemz$ energia-impulzus tenzor, a
megoldas pedig a gi(x) metrikus tenzor. Ha a térben nincs jelen anyag, akkor az energia-
impulzus tenzor minden eleme zérus. Ekkor az Einstein-egyenletek megoldasaként ki-
ad6d6 metrikus tenzor a gorbiiletmentes Minkowsi-tér metrikajat adja vissza. Ha viszont
anyag van jelen, akkor az eredményil kapott metrikus tenzor a téridé minden x pontjaban
jellemzi azt a gorbiletet, amit az anyag hoz létre. Minden graviticids jelenség ennek a
gorbuletnek a kévetkezménye. (Az altalanos relativitaselmélet keretei k6zott graviticios
mez6 nem létezik, csak gorbilet van. A gravitaciés mezé csak a klasszikus fizikaban hasz-
nalatos fogalom, aminek bevezetése pedagdgiai szempontbdl indokolt, de tudni kell, hogy
csak gyenge gravitacios hatasok esetén irja le a valésagot.)

Az Univerzumra vonatkoz6 elképzeléseink kialakuldsiban mérfoldkovet jelentett a
Szent Pétervar-i Friedmann munkaja. Az Einstein-féle altalanos relativitaselmélet fenti
egyenleteit Friedmann 1922-ben megoldotta, azzal a feltevéssel, hogy a jobb oldalon
allé Ty energia-impulzus tenzor homogén és izotrép anyagot ir le:

Tk = p ui ux +p( gk + uj uk)

ahol p az energiastrlség, p a nyomas, u; pedig a hidrodinamikai sebesség, ami egytitt-
mozgod rendszerben: u; (1,0,0,0). A metrikardl feltételezte, hogy:

ds? =de2— R2(t) (dr?/(1 — k12) +£2(dO 2+ sin 20 do ?)
alaku, ahol bevezettik az (t, 0, @) gdmbkoordidtikat. Ezt a metrikat behelyettesitve az

Einstein-egyenletbe Friedmann az R(t) skalafaktorra a kdvetkez6 egyenleteket —szar-
maztatta le:

(dR/dt)2= 8 Gn / 3) pR2— k,

dR/de2=- 4nGn/3) (p+3p)R

Ezekhez még hozzavéve a p=p(p) allapotegyenletet, zart egyenletrendszert kapunk
az R(t) skalafaktor, a p (t) energiastriiség és a p(t) nyomas id6fiiggésének a meghata-
rozasara. Megoldasként az adédik, hogy az Univerzum nem lehet sztatikus.

A masodik Friedmann egyenlet alapjan vildgos, hogy R(t) gyorsulasa negativ mindad-
dig, amig (p+3 p) pozitiv, ez pedig minden eddig ismert anyagfajtira fennall. A tagulds
tehat annal jobban lassul, minnél nagyobb az energiastriiség és a nyomas. Ez azt jelent,
hogy az anyag gravitaciés vonzasa lassitja a tagulast. Az 1. abran az R(t) skalafaktor id6-
fligeése lathatd. A homogén és izotrép Univerzum gorbiilete konstans.
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Ez a konstans gorbiilet negativ, ha k = —1, (illetve p < p),
—  zérus,hak =0, (illetve p = pk),
—  ésvégil pozitiv, ha k = +1, (illetve p > pi),
ahol pi.a kritkus strlség: pr: = H2/8 ©
Gx /3. RIt) veo

A Friedmann-egyenletek megoldasanak

=0
lényege tehat az, hogy az Univerzumban
két tetszbleges pont r tavolsiga az idében
valtozik: -0
() = R(1) £(0) !

1. 4bra

3. A Friedmann-féle modell 6sszehasonlitasa a tapasztalattal

Ahhoz, hogy a Friedmann-egyenleteknek ezt az érdekes megoldasat komolyan ve-
hesstik, kritikus szemmel meg kell vizsgilnunk azokat a feltevéseket, amelyeket
Friedmann bevezetett. Ezek koziil az a feltevés a legkevésbé hihet, hogy az Univerzum
homogén és izotrép. Valdéban az égen sok minden latszik, de homogenitasnak és
izotrépianak még csak nyomat sem latjuk. A statisztikai vizsgalatok szerint a galaxisok
és a galaxis halmazok strtsége rendkiviil nagymértékben fluktual. Ha azonban a fluktu-
acidkra kiatlagolunk, akkor az adédik, hogy az anyag atlagos stirisége minden helyen és
minden iranyban ugyanaz. Friedmann csak a matematikai kezelhet8ség kedvéért vezette
be a homogenitasra és az izotrépiara vonatkozo feltevést, nem is remélhette, hogy ez a
feltevés érvényes legyen a valdsagos fizikai vilagban. Mindezek ellenére kidertlt, hogy az
anyag atlagos eloszlasa az, ami homogén és izotrép, és éppen ez kell az Univerzum
modellhez. Ezek utin szamitsuk ki két tetsz8leges pont tavolodasanak a v sebességét:

v(t) = dt/dt = ((dR/dt)/R) 1(v).

A Friedman-egyenletek megoldasaként kiadédé R(t) skalafaktor a tdgulds korszaka-

ban az idének monoton névekvé fliggvénye, a derivélt pozitiv konstansnak tekintheté:

(dR/dt)/R = H.
Innen kévetkezik, hogy
v()=H =(t),

ami nem egyéb, mint a Hubble t6rvény. Hubble felfedezése, valamint a gravitdcios
egyenletek Friedmann-féle megolddsa G. Gamowot 1948-ban arra a feltevésre vezette,
hogy az Univerzum torténete egy ,,Osrobbanassal() a Big Bang-gel kezdédott. A rob-
banas kifejezés nem szerencsés, mert nem olyasmi tortént, mint amikor egy granat
felrobban egy adott helyen, és onnan a repeszdarabok szétrepiilnek, mert azok sebessé-
ge nem fiigg a tavolsiguktdl. Ehelyett a geometriai tér ,,robbant felQ) az kezdett el
tagulni és ez a tagulas azoéta is folytatddik. Az anyag ,,uszikOa tagulo tér ,hatanO Az
Osrobbanéssal kezd6d6 tagulis modelliének elsé nagy sikerét a legSsibb, Gsszetett
atommagok gyakorisdganak a kiszamitisa eredményezte.

Az Univerzum megismerésének szempontjabdl igen fontosnak bizonyult az Olbers-
paradoxon néven ismert felfedezés (H. W. M. Olbers 1820). Eszerint, ha a Vilagegye-
temben jelenlévé vilagitd égitestek 4tlagos striisége n [1/m?], és dtlagos luminozitdsa L
[J/s], akkor a Féldon észlelhetd csillagfény I [J/s/m?] intenzitasa:
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1= FL/4n)n@4ne)dr=Lnf fdr=LnR

Ez az integral végtelen, ha az Univerzum R sugara végtelen. Az égbolt éjszaka nem lehet
sotét, s6t éjjel-nappal végtelen fényes kell, hogy legyen. Ezt a kévetkeztetést az sem valtoztatja
meg, hogy a tavoli csillagok fénye abszorbealédhat menetkdzben, ugyanis egyensulyban
ugyanennyi a reemisszio. Az Univerzum tehat nem lehet végtelen, ha egyensilyban van. Ha
viszont nincs egyensulyban, akkor idében nem lehet allandé. A tagulé Vilagegyetem modell-
jének a fényében az Olbers-paradoxon tehat egyaltalan nem paradoxon, hanem egy meggy6-
26 érv azzal a feltevéssel szemben, hogy az Univerzum végtelen.

A zsid6, a keresztény, a mohamedan és sok mas vallds azt tanitja, hogy a vilagot Is-
ten teremtette. Bzt a felfogast igen sokan elfogadjuk. A felvilagosodas koranak raciona-
lizmusa megkisérelte Istent szamlzni az emberi gondolkodasbol, ehhez a teremtés hitét
valami massal kellett helyettesiteni. A legegyszeribbnek az tlint, hogy a vilagot térben
és idében végtelennek deklardltak és igy elvben ki lehetett iktatni az emberi gondol-
kodasbol mind a teremtés, mind pedig a végitélet ideajat. Kant szerint a tér és az id6
csak a tudatunkban létez6 kategoridk, amik meghatarozzak gondolkodasunkat, ezért a
vilagot el sem tudjuk képzelni masnak, mint végtelennek. A Vilag végtelenségének
dogmaja annyira eluralkodott a filozéfidban, hogy Einstein sajat egyenleteinek helyessé-
gében kételkedett, amikor id6ben valtozé megoldast kapott. Nem hitte el az eredményt,
mert az ellentétben allt az altalanosan elfogadott dogmavall Esztrevette azonban, hogy
ha az egyenleteibe beir egy konstans tagot, akkor id6tdl fiiggetlen megoldast is lehet
kapni. Egy ideig azt hitte, hogy ilyen médon a dogmaval valé ellentmondast megsziin-
tette. Kitint azonban, hogy az igy kibSvitett, az un. kozmoldgikus konstanst tartalmazé
egyenlet id6tdl fiiggetlen megoldasa instabil, azaz a legkisebb perturbdcié hatasara id6-
fiiggévé valik, ezért kénytelen volt ezt a konstans tagot elhagyni. Flete végéig a legna-
gyobb tévedésének tartotta ezt a ,kisiklist() annél is inkdbb, mert a Friedmann-féle
megoldas, ami teljes Gsszhangban all a Hubble-térvénnyel, meggydzte arrdl, hogy a
Vilagegyetem idében tigul.

Lovas Istvan
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja

Programozasi technikak feliilnézetbol

L. rész

Végezziik el a kévetkezo kisérletet: mutassunk fel egy ivlapot és kérjik meg a tanu-
16kat, hogy nevezzék meg minél t6bb tulajdonsagat. Ezutan — egy masik osztalyban —
ismételjiik meg a kisérletet, de gy, hogy az fvlappal egyitt egy masik alakzatot is felmu-
tatunk, mondjuk ami fabol készilt és koértlbelil gy néz ki mint az alabbi.

Mit fogunk tapasztalni? Azt, hogy a masodik
osztalyban az fvlapnak szamottevéen t6bb tulaj- A

donsdga fog megfogalmazédni a tanuldkban. D
Példaul nem valdszind, hogy az elsé osztilyban
felfigyelnek arra, hogy az ivlap egyszind, sikidom, ,
Osszegytrhetd, stb.

Ez az egyszerl kisérlet egy régismert igazsagot emel ki: Az ellentétek felbiviik a figyel-

meet, mind magnkra, mind a hasonldsagokra.
Hogyan lehetne alkalmazni ezt az alapelvet az informatika oktatdsaban?
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A legtobben megtessziik ezt — még ha nem is tudatosan — amikor a rendezéseket ta-
nitjuk. A fejezet végén veszink egy konkrét szimsorozatot amelyen elmimeljik, vagy
elmimeltetjilk, az Osszes megtanitott rendezési algoritmust, felhivva a figyelmet a hason-
l6sagokra és a kulonbségekre.

Mi a helyzet azonban akkor, ha a programozasi technikdkkal (Greedy, Back-track,
Divide et impera, Dinamikus programozas) foglalkozé anyagrészt fejeztiik be? Lehetne-
e ugyanezt a modszert alkalmazni? Sokan taldn idegenkednének ettSl ugy érvelve, hogy
amig a rendezési algoritmusok ugyanazt a feladatot oldjak meg, addig minden egyes
technikdnak megvan — t6bbé kevésbé — a sajat felségteriilete. De vajon ez azt jelenti-e,
hogy egyaltalin nem lehet talalni olyan feladatokat, amelyekhez dgymond mindenik
technika ,,hozza tudjon sz6lniO— még ha nem is tartozik kifejezetten az & hataskérébe —
lehetévé téve azaltal a parhuzamos tanulmanyozasukat?

Szolgiljon valaszul a kovetkez6 feladat az optimizalasi feladatok kategoridjabdl, hi-
szen ez egy olyan teriilet, amellyel mind a négy technika foglalkozik valamilyen szinten.

Egy n soros négyzetes matrix féatléjan és féatlé alatti haromszogében természetes
szamok talalhatok. Feltételezziik, hogy a matrix egy « nevl kétdimenziés témbben van
eltarolva. Hatirozzuk meg a ,leghosszabbO cstcsbdl (a/7]/1) elem) alapra (#-ik sor)
vezetd utat, figyelembe véve a kovetkezoket:

—  egy uton az a/i/[j] elemet vagy az afi+1][j] (figgo- 7
legesen le), vagy az afi+1]/j+1] elem (atlésan 509
jobbra) kévetheti, ahol 7 <=7 <nés 1 <=;<n.
— egy ut ,,hossza()alatt az ut mentén talalhatd ele- (1) 114
mek 6sszegét értjik.
Példaul, ha #=5 esetén a matrix az alabbi, akkor a ,leg- 207131
hosszabbO csticsbél alapra vezeté ut a besatirozott, hossza 215181311

pedig 37:

Ez egy olyan optimizilasi feladat, amelyben az optimalis megoldashoz #-7 dontés
nyoman juthatunk el és mindenik dontésnél 2 vélasztasunk van (melyik iranyba 1épjek
tovabb, fuggélegesen le vagy atlésan jobbra). Az alabbi un. megoldasfa, jol szemlélteti
mindezt a példaként megadott matrix esetében.

Az optimalis megoldas meghatirozasa az optimalis dontéssorozat megtalalasat jelen-
ti. Ugy is mondhatnank, hogy meg kell taldljuk a megoldasfa 2/ darab gyokértdl levél-
hez vezetS utja kozil a ,,legjobbato Mas széval, meg kell keressiik a megoldasfanak a
Llegjobb levelétQ) azt amelyikhez a ,legjobb utOvezet.

A megoldasfanak egy alaposabb vizsgilata tovabbi észrevételekhez vezethet el:
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1. A megoldisfa csomépontjainak szama 7+2+22+...+27/=2"-1. Ez azt jelenti,
hogy barmely algoritmus amely bejarja a teljes fat ahhoz, hogy megtalalja az
optimalis utat, exponencialis komplexitasu lesz.

2. Amig a fa a teljes feladatot képviseli, addig a részfai azokat a hasonlé, de egy-
szertbb részfeladatokat, amelyre ez lebonthat6. Konkrétan: az a; gyoker( rész-
fa, az afi][j] elemtdl az alapra vezetS ,leghosszabb dtOmeghatérozésénak fel-
adatat abrazolja.

3. A fenti dbra azt is kiemeli, hogy kiilonb6z6 déntéssorozatok azonos részfel-
adatokhoz vezethetnek, ami azt jelenti, hogy a megoldasfinak vannak identi-
kus részfdi. Nem nehéz atlatni, hogy a kilénb6z6 részfeladatok szama azonos
a matrix elemeinek szamaéval, azaz n(n+1)/2. Tehat az az algoritmus, amelynek
sikertil elkertlni az azonos részfeladatok tobbszori megoldasat, négyzetes
komplexitasu lesz.

Es most lassuk, milyen sajatos stratégiakkal keresi az emlitett négy technika, a
megoldasfa ,,optimalis dtjét()

Greedy

Indulok a csucsbol. Két ut dll el6ttem, melyiket valasszam? Természetesen, mindig a
nagyobbik elemet. Mi a kévetkezménye mohodsaganakr Jelen esetben az, hogy egyaltalin
nem biztos, hogy megtaldlja a legjobb utat. Azt feltételezte, hogy a lokalis optimum globa-
lis optimumhoz vezet, ami persze erre a feladatra nem igaz. A példa-matrix esetében a

Greedy-ut 37 hosszu lesz, és ez a kévetkez6: af1]/1], af2]/2], a[3][3], aj4][3], a/5]/3].
Back-track

Kigeneralom az sszes cstcsbol alapra vezetd utat, és kivalasztom kozilik a ,,legjobbatO
Ennek érdekében mélységében fogom bejarni a megoldasfat, keresve a ,,legjobb leveletO

Divide et impera

Eszrevehetd, hogy az a; elemtdl indul , legjobb utOmeghatirozasa visszavezethetd
az a1y, illetve a/47+7 elemektdl induld ,legjobb utakOmeghatarozasara, ugyanis ameny-
nyiben ezek rendelkezésre allnak, nem marad mas hitra minthogy ,,bevégédjunk()az a;
elemmel a hosszabbik elé. Mindez matematikailag a kovetkezé képlettel irhaté le, ahol
civel az a; elemtdl induld ,leghosszabb utOhosszét jeloltem:

_ a;, hai=n
c; =

a,; +max(C,y;,Coy ), hai<n, j <=i

i+l j+1

Atiiltetve a fenti képletet egy rekurziv fiiggvényre, egy olyan algoritmust kapunk,
amely a rekurzivitds mechanizmusa altal — mikézben mélységében bejarja a fat — elGszor
lebontja a feladatot egyszeriibb és egyszerlibb részfeladatokra, majd pedig a ,,visszad-
tonOmeghatarozza az optimalis Gt hosszat.

Megjegyezendd, hogy a Divide et impera ebben a véltozatban csak a legjobb ut
hosszat hatarozza meg és nem magat az utat is.

Dinamikus programozas

Az én alapétletem az, hogy kiindulva a banalis részfeladatok kézenfekvé megoldasa-
ibol, felépitsem az egyre bonyolultabb részfeladatok megoldasait, mig végil el nem
jutok a f6 feladat megoldasihoz. Mivel el szeretném kertlni az identikus részfeladatok
tObbszori megoldasat, ezért az optimalis részmegolddsokat eltarolom egy ¢ kétdimenzids
tombben. Azért elég a részfeladatoknak csak az optimalis megoldasat eltdrolni, mert a
feladatra érvényes az optimalitas alapelve, miszerint, az optimalis megoldas optimalis
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részmegolddsokbdl épil fel. A ¢ témbot a fenti képlet alapjan tltom fel — lentrdl felfelé,
soronként — hiszen lefrja miként épithet6 fel az optimalis megoldas, 1épésrél-Iépésre, az
optimalis részmegoldasokbol. Végil a ¢/7]/7]-ben lesz az optimalis it hossza. Ahhoz,
hogy meglegyen maga az ut is, annyi sziikséges még, hogy végigmenjek a ¢ témbon
Greedy médra.

A Dinamikus programozasnak van egy rekurziv valto- 37
zata is, amikor a fenti képletet rekurzivan hasznalom 30 | 25
ugyan de — a részeredmények eltarolasa altal — Ggyelek 25 | 16 | 15
arra, hogy ne oldjak meg t&bbsz6r azonos részfeladatokat. 511 a
A kovetkez6 részben arrdl olvashatsz, hogy milyen < s -

érdekfeszité kovetkeztetésekhez vezethetnek el a tech-
nikdk ezen parhuzamos bemutatasa.

Katai Zoltan
Cudod-e?

A programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelveket tobb szempont szerint is osztalyozhatunk, killénféle met-
szeteket készithetiink, kilénb6z6 nyelvosztalyokat allithatunk fel, de az egyes jellemz6k
ko6z¢é éles hatar nem hizhat6. Hibrid nyelvekrdl akkor beszélink, ha az adott nyelv egy
osztalyozasi szempont szerint tobb osztalyba tartozik. Napjaink programozasi nyelvei-

nek t6bbsége hibrid.

Amatér és professzionalis nyelvek

Az amatdr programozdsi nyelvekre az interaktivitas, a sok nyelvi elem, a gyors nyelvi fej-
16dés jellemzé. Ezekben a nyelvekben a programok szerkezete egyszerd, és ezek specia-
lis gépi tulajdonsagokra éptilnek ra.

A professziondlis nyelvekre a modularitas, a magas foku stabilitds és a kevés nyelvi elem
a jellemzS. Ezen nyelvek igen hatékonyak, sok lehetéséggel birnak és gépfiiggetlen
kodot generalnak, vagy a kéd atviheté mas architektirdju gépekre is.

Emberkozeliség

A gépi nyelyek hasznalataval minden hardver lehetéség kihasznalhatd, azonban a me-
moriacimeket, a memoria-kiosztast és a programkédot 6ner6bdl kell megvalésitani (a
memoriaban 1évé utasitaskédokat kzvetlentil a programozé adja meg). A megirt prog-
ramok gépkozeliek, kézvetleniil a processzor utasitaskészletére épiilnek.

Az alacsony szintil nyelvek géporientalt nyelvek ugyan, de megjelennck a szimbolikus uta-
sitasok, azonositok és cimkenevek, megjelenik a feltételes vezérlésatadas fogalma, az elja-
rasok és a visszatérések. Az adatokat deklaralni, definialni lehet és a tarhely is ennck fiigg-
vényében foglalodik le. Megjelennek a makrok és a direktivak. A kézvetlen kédok helyett
révid, kénnyen megjegyezhet6 szavakat alkalmazunk (mnemonikok) a kénnyebb meg-
jegyzés, a jobb atlathatésag kedvéért. Jobban attekinthet6k a cimzési médok, a progra-
mokba megjegyzéseket szurhatunk be, kiil6n fordithat6 egységekkel dolgozhatunk.
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A magas szintii nyelvek mar feladatorientaltak. Megjelenik a tipus és a valtozé fogalma,
kifejezések kiértékelésével komoly szamitasokat lehet elvégezni egyszerlien, megjelen-
nek a ciklusok, elagazasok. A nyelvek eljarasokat, fiiggvényeket tudnak hasznalni és
komoly paraméteratadé mechanizmusokkal vannak felruhdzva.

A metanyelvekere azért van sziikséglink, hogy segitségiikkel mas nyelveket tudjunk leir-
ni, ezdltal kizarhat6 a kiilénb6z6 deklaraciokban meghtzodé tobbértékiiség.

Tipusok hasznalata

A nem tipusos nyelvek esetében ha létezik is a valtozé fogalma, ez nincs semmiféle ti-
pushoz kétve.

A tipusos nyelvenél megjelenik a tipus fogalma, amely meghatdrozza, hogy a valtozé
milyen értékeket vehet fel, mekkora memoriatartomanyra van sziiksége, milyen mivele-
tek végezhetdk el vele stb.

A szigordian tipusos nyelvek esetében szigoru szabalyok irjak el6 a tipusok kozotti atala-
kitasokat, konverzidkat.

Alapelvek szerint

A procedurdlis nyelvek egy adott probléma megoldasanak algoritmusat irjak le.

Az imperativ nyelvek osztilyaba a Neumann architektirahoz szorosan koét6dé algoritmi-
kus nyelvek tartoznak, amelyeknél f6 programozasi egység az utasitas, és ezek egymasuta-
nisaga vezérli a processzort. A tar bizonyos teriletén 1évé értékeket médosithatjuk, igy
valtozokrol beszélhetiink. A programozé mondja meg, hogy mit és hogyan kell csindlni.

A deklarativ nyelvek osztalyaba azok a matematikai logikara, vagy fiiggvényhasznalatra
épul6 nem algoritmikus nyelvek tartoznak, amelyeknél a programozoé csak a megoldan-
dé6 feladatot frja le, a megoldast magat a rendszer végzi el. Ezeknél a nyelveknél nem
létezik utasitasfogalom, a tarhely értékeit nem lehet médositani, nem léteznek adatok,
vagy ezeknek teljesen mas a szerepiik.

Az applikativ nyelvek figgvények valtozokra torténé alkalmazasaival operalnak. Nincs
mellékhatas.

A funkciondlis nyelvek magas szintd flggvények hasznalatara és operator definiciokra
épulnek. Az operatorok fiiggvényeket manipulalnak, mintha azok egyszeri adatok len-
nének.

A definicids nyelvek olyan applikativ nyelvek, amelyeknél a megfeleltetések (értékada-
sok) definiciokként vannak értelmezve.

Az egyszeres megfeleltetésii nyelvek esetén egy valtozé a lathatosagi tertiletén csak egyszer
fordulhat el6 a bal oldalon (egyszer vehet fel értéket).

Az adatfolyam (dataflow) nyelvek az adatfolyam architektarak programozasi nyelvei.

A logikai nyelyek predikatumokra és relaciokra épilnek. Tényekbdl szabalyok segitsé-
gével kovetkeztetéseket tudnak levonni altalaban rezolacio-kalkulust hasznalva.

A megkdtésorientdlt nyelvek a megoldand6 feladatot megkotések sorozataként fogal-
mazzak meg és oldjak meg.

Az objektumorientilt nyelvek esetén a megoldandé feladatot osztilyok definialasaval
fogalmazzuk meg és oldjuk meg. Az osztalyok zart egységnek tekintik az adatokat és az
Oket kezelS eljarasokat. Az osztalyokbdl objektumokat példanyositunk, amelyek egy-
massal kommunikalnak.

A konkurens nyelvek segitségével a parhuzamos, konkurens, osztott, tobbszalas prog-
ramokat tudjuk megfogalmazni.

A negyedik generdcids nyelvek (4GL) nagyon magas szintd nyelvek, melyek segitségével a
megoldandé feladat természetes nyelven, vagy diagrammok hasznalataval fogalmazhat6
meg. A forditéprogram valasztja ki a megfelel6 adatszerkezeteket vagy algoritmusokat.
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A lekérdezd nyelvek az adatbazis-programozas £6 kommunikaciés eszkozel, interfészei.

A specifikdld (lefrd) nyelvek a szoftver vagy hardver tervezésének formalis lefrasat szolgaljak.

Az assembly nyelvek a gépi kod szimbolikus jelolésére szolgalnak egy adott szamitogép
architektdaran.

A koztes nyelveket a forditbprogramok hasznaljak mint abrazolas rendszert. Lehetnek
szOveges vagy binaris formatumuak.

A metanyelvek mas nyelvek deklaralasara szolgalnak.

Az egyéh, vagy mds alapelvekre épiild nyelvek (nemkonvenciondlis nyelvek) képezik az
utolsé nagy nyelvosztalyt. Ilyenek a kilénb6z6 parhuzamos, adatfolyam, szisztolikus
mikodést leiré nyelvek, vagy minden olyan nyelv amely egy bizonyos specialis problé-
ma megoldasara volt tervezve.

Generaciok szerint

Az clektronikus szamitégépek nagy genericidi tulajdonképpen meghataroztak a
programozasi nyelvek generacioit is. Ilyen értelemben beszélhetink elsd (1GL), mdisodik
(2GL), harmadik (3GL), negyedik (4GL) és itodik (5GL.) generdcids programozisi nyelvekrdl.

Az elsé generacids nyelveket (1946-1955) a teljes mértékd processzorfuggdség jel-
lemezte. Az utasitasok bitsorozatok voltak, amelyeket a gép elSlapjan 1évé kapcsolokkal
lehetett megadni.

A masodik generaciés nyelvek (1955-1963) tulajdonképpen az assembly szintd nyel-
veket foglaljak magukban, ekkor jelenik meg a mnemonik fogalma, ekkor jelennek meg
a forditoprogramok (compiler) és a szerkesztSk (linker).

A harmadik generacids nyelvek (1963-1973) mar magasszintl programozasi nyelvek.

A negyedik generaciés nyelvek (1973-) napjaink programozisi eszkozei. Bonyolult
lekérdezé nyelvek, programkéd generatorok, interaktiv fejlesztéi kornyezetek, melyek
mar tdl vannak a magasszintd nyelvek osztalyan.

Az 6tédik generacios nyelvek (1981-) pedig val6jaban két fogalmat takarnak, egy
gép kozelebbi, de magasszint(i nyelvet, amely tulajdonképpen a szdmitégép operaciés
rendszerét jelenti, és egy természetes nyelvet, amely soran az ember és gép kozotti
kommunikacié (,,programl'résQ megvalosul.

Szamitasi modellek szerint
Azon absztrakt modelleket kdvetve, amelyeknek alapjan az algoritmusokat végre
kell hajtani, a feladatot meg kell oldani, a kévetkezé nagy paradigmakat killénboztethet-
jik meg:
—  egyszerd operacids paradigma
— aNeumann-féle paradigma
—  az automata feldolgozas paradigmaja
—  az adatbazis-kezelés paradigmadja
—  a funkcionalis paradigma
— alogikai paradigma
—  a parhuzamos paradigma
—  az objektumorientalt paradigma
—  avizualis paradigma
—  az 6t6dik generacids paradigma
Kovacs Lehel
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Alapfogalmak a biofizikabol

A biofizika 6nall6 4ga a természettudomanyoknak. Nem tekinthet§ sem a fizika,
sem a biol6gia melléktudomanyanak. A biol6giai folyamatokat tanulmanyozza a fizika
modszereivel, ezért hatartudomany jellege van. F6bb fejezetei a biomechanika,
biotermodinamika, az érzékszervek biofizikdja, sugarzasok biofizikdja (radiobioldgia),
biokibernetika stb. Torténetét kdvetve, az elsé biofizikai tanulminyok Leonardo da
Vincinek (1452-1519) tulajdonithaték. A biofizika kilonb6z6 fejezeteinek megalapozoi
kozott sok tuddst sorolhatunk fel: Galileo Galilei, Galvani, Helmholtz, Robert Mayer,
Békési Gyorgy, J.Watson, ].Crick, M.Williams és mdsok.

A legtobb biofizikus mindenek elStt az emberi szervezetben végbemend folyamato-
kat probalta és probalja értelmezni, tisztazni és a nem egészséges, beteg szervezetek
esetében hatékony beavatkozasra, gyogyitasra felhasznélni.

A biolégiai rendszerekben kémiai véltozasok térténnek molekularis szinten az
anyagcsere folyamataban. A kémiai valtozasban a részecske termodinamikai jellemzdje a
kémiai potencidlja, amely nem mas, mint a parcialis molaris szabad entalpia. A jelenlegi
iskolai tananyagban a X. osztalyos kémia anyagban talalkoztok a fogalommal. A kémiai
potencial (1) az anyagataddssal kapcsolatos, kozelhatdst jellemzé intenziv mennyiség,
amely az anyagi minéségen és hémérsékleten (T) kivil a koncentraciotdl (c) figg:
M=, +RTlnc, ahol fh csak az anyagi mindségtdl és hémérséklettdl fiigg, R az egyete-
mes gazalland6. A kémiai potencidlnak az elegyek termodinamikajiban van fontos
szerepe, meghatarozé tényezbje a kémiai és fizikai folyamatok iranyanak és egyensulya-
nak. Altalanos torvényszerlség, hogy ha a rendszer valamely komponensének a kémiai
potencialja killénb6z6 az adott anyagi rendszer kiillonb6z6 helyein, akkor a komponens
a nagyobb potenciald helyrdl a kisebb kémiai potenciala helyre 6nként atmegy. Ameny-
nyiben a rendszer minden pontjan azonos a komponens kémiai potencidlja, akkor a
komponens a rendszerben egyensilyban van. A termodinamika térvényei szigorian
csak izolalt, zart rendszerekre érvényesek. A biologiai rendszerek ezeknek a kikotések-
nek nem felelnek meg. Az él6 szervezetek termodinamikailag nem tekinthetSk zart és
izolalt rendszernek. A zart rendszer kérnyezetével csak energiat cserél, témeggel ren-
delkez6 anyagot nem. Stabil egyensulyi allapotba jut, amikor az entrépiaja maximalis és
a szabadenergidja minimalis lesz, s ekkor a rendszer alkotérészeinek mennyiségi aranya
alland6. A nyilt rendszer is eljuthat egyensilyi allapotba, amelyben az alkoték aranya
allando, de csak dlland6 anyag és energiafelvétel kézben, tehdt az egyensulya dinamikus
egyensuly. A zart rendszer egyensuly esetében hasznos munkat nem képes végezni, mig
a nyilt rendszer igen. A nyilt rendszerekre jellemzé, hogy térekednek mindenfajta kiilsé
hatdst, zavart elharitani, kiegyenliteni, tehat 6nszabalyoz6 rendszerként viselkednek. Az
él6 szervezetek rendelkeznek a nyilt rendszerek minden tulajdonsagaval. Benniik az
anyagcsere folyamatok, az energia-atalakité folyamatok azt szolgaljak, hogy a szervezet,
mint nyflt rendszer, a dinamikus egyensuly allapotaban fennmaradhasson. Amikor
ezekben a folyamatokban belsé, vagy kiilsé okok miatt olyan zavar timad, hogy a dina-
mikus egyensuly megbomlik, akkor bedll a halal.

Mivel minden ¢él6 szervezet szerkezeti és mukodésbeli alapegysége a sejt, mondhat-
juk, hogy a biofizika a sejtek, a szervek, a szervrendszerek szintjén végbemend fizikai
folyamatokat tanulmanyozza. Ezeknek a folyamatoknak altalanos kézos jelenségeként
az ugynevezett transzport-, illetve szallitasi folyamatok tekinthetSk. Ezeket a kiillonb6z6
természetd kolesonhatdsok idében és térben vald véltozasa okozza, amelyekre érvénye-
seck a megmaradasi torvények, melyeket a klasszikus fizikai tanulmanyaitokbdl ismertek.
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Tomeg-, energia-, elektromos t6ltés-transzport valosul meg az életfolyamatokban sejti
szinten, vagy az €16 rendszer szervi, illetve szervrendszeri szintjén fenntartva az anyag-
forgalmi életmikodéseket (vérkeringés, légzés, emésztés, kivalasztds). Ezek soran a
kilénb6z6 anyagi részecskék meghatarozott iranyban vandorolnak a rendszerben, ame-
lyeknek a sajatossagait, megnyilvanulasi modjait fogjuk attekinteni a kévetkezékben.

Az anyagi rendszerekben azok részecskéire a h6mozgas kdvetkeztében az adott fa-
zis belsejében jellemz§ a helyvaltoztatasuk. A kilonb6z6 alkotorészecskékbdl allé anya-
gi rendszerekben (gazelegy, folyadékok) allandé hémérsékleten a koncentracié kilénb-
ség hatasara a részecskék 6nként a nagyobb koncentracioju hely feldl a kisebb koncent-
racioju hely felé haladnak (diffundalnak), ezt a jelenséget nevezzik diffiizic-nak. Ennck a
folyamatnak eredményeként a részecskék egyenletesen elkeverednek egymassal. A fo-
lyamat sebessége a részecskék és a kdzeg természetétdl fuge. A diffuzié sebessége ga-
zokban sokkal nagyobb, mint folyadékokban. Pl. a COz leveg6ben 10000-szer gyorsab-
ban diffundél, mint vizben.

A diffuzi6 jelenségének fontos szerepe
van az életmkodések soran szikséges

gazcserében, az oxigén — szén-dioxid Sz6vetnedv
ellentétes iranyd mozgasaban (1. abra),
vagy a sejteken beltli sejtplazmédban (ci-
toplazma), és a sejtek kozti térben talalha-
t6 nagyszamu, kiloénb6zé természetd
oldott anyagi részecske aramldsaban.

A diffuzi6 jelensége akkor is fennall,
ha ugyanannak a komponensnek a kon- Sejtek
centracidja kilénb6z6 az egymassal érint- 1. 4bra
kez6 oldatrészekben.

Ugyanis az oldészer molekuldk kémiai potencialja a higabb oldatban nagyobb, mint
a toményebben, s ez az okozdja a diffiziénak. A bioldgiai folyamatok soran eléforduld
diffziés jelenségek nagy részében az a sajatos eset all fenn, hogy a mozgé részecskék
utjaban valamilyen hértya, biolégiai membran talalhaté (pl. a sejtfal), amelyekre az jel-
lemz8, hogy kiilonb6z6 anyagokra nézve nem egyforma atereszt6képességliek (szelektiv
a permeabilitdsuk). Azt a diffuziés jelenséget, amely kilénb6z6 koncentraciéju oldatok
kozott valosul meg, ha azokat féligatereszté (szemipermeabilis) hartya valasztja el, ogmd-
zisnak nevezik. Idealis esetben a valodi féligatereszté hartya csak az olddszer molekula-
kat képes atereszteni. Az ozmozis soran az olddszer molekulak a higabb oldatbdl aram-
lanak a toményebb felé.

Tekintsiik a kévetkez6, kénnyen 6sz-
szeallithato kisérleti berendezést: (2. abra) [
Mivel az 1. és 2. edényben is taldlhatok | P %
oldészer molekuldk, a 3. féligatereszt | [ o
hartya két oldalan ezek a hartyan be |
(endozmézis) és ki (exozmozis) is dra- |
molhatnak A tiszta olddszer oldalarél
idGegység alatt tobb molekula érkezik a
falhoz, mint az oldat oldalardl (az oldat-
ban az olddszer m(?lekulék egy része 2. abra
oldott anyag molekulaival helyettesitett).

Ezért a 4. fiiggbleges cs6ben emelkedik a folyadék szintje, ami az exozmozist segiti
el6. A folyadékoszlop addig emelkedik, amig ez a hatds ki nem egyenlitédik az
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endozmozissal. Ennek az egyensulyi allapotnak megfelel6 folyadékoszlop hidrosztatikai
nyomdsat nevezik ozmoézisnyomasnak (Po.m). Hig vizes oldatok esetében az ozmozis-
nyomds megkozelitleg ugyanakkora, mint amekkoraval az oldott anyag gazallapotban
rendelkezne, ha az oldatban rendelkezésére all6 térfogatot téltené ki.

A valodi féligatereszté membranok, melyek csak az oldészer szamara atjarhatok,
nagyon ritkdk. A biolégiai membranok a vizen kivil mas anyagi részecskék (bizonyos
ionok, molekulak) szamadra is atjarhatok adott kériilmények kézo6tt. Az ozmozisnyomas
fellépte okozta anyagvandorlast a membran két oldala koz6tt penetralasnak is nevezik a
biolégusok.

A molekulaknak membranon keresztil torténd szallitasa (transzmembran transz-
port) kétféleképpen valosulhat meg:

—  passziv transzport formajaban, amikor a membranon keresztil az anyag szal-

gast a koncentracié gradiens tartja fenn, a részecskék diffuzidval jutnak at a
membranon. Ilyen jelenség torténik a vér és sejtk6zotti tér kézott. A haj-
szalér fala membranként viselkedik, melynek diffazios tulajdonsagait az ér
falanak két lipidrétege kozti hidroféb réteg hatirozza meg. A hajszalérben
levé emberi vérplazma az alakos elemek (vorosvértestek, fehérvérsejtek,
vérlemezkék) mellett 0,9%-o0s NaCl-oldatban még K*, Ca’*-ionokat, al-
buminokat, aminosavakat, glikézt és mas anyagokat is tartalmaz. A sejt-
kozti tér mas tulajdonsdgy, aminek kévetkeztében a membranon (érfal) az
ionok, a kis és kézepes méreti molekuldk is kézlekednek

—  aktiy transgporindl az anyag molekulainak aramlasa az alacsonyabb koncent-
ellenében torténik a sejtmembranon keresztil. A részecskéket az atérd
membranfehérjék koézé tartozo szallité (karrier) rendszerek mozgatjdk a
membrin egyik oldalardl a masikra. A folyamat endoterm, a szikséges
energiat a sejt az ATP hidrolizisébdl fedezi (3. abra). Ez a transzportféleség
az anyagcserét befolyasol6 tényezékre (T, Oz, pH) érzékeny.

Az aktlv anyagtransz-
portnak egy masik médja a
bekebelezés, vagy endocitizis.
Ennek soran a sejt a sejt-
membranjabél a citoplaz-
méiba fz6d6  vezikuliba,
vagy vakuélaba csomagolva

+ magas
koncentracio

alacsony *.
koncentracié *.

N~ anyagot vesz fel a sejten
membran kivili térbdl. Két forrné]a
3 4bra ismert:

—  fagocitézis — amikor viszonylag nagyméretd (szilard, vagy gél), konzisztens
anyagok hatolnak at a sejthartyan

—  pinocitézis — a sejthartyarol a citoplazmaba fz3d6 vezikulakba zart folya-
dékot vesz fel a sejt

Bagoly Péter
egyetemi hallgat6, BBTE
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Klisertet, Lavor

Kisérletezziink

A biofizika (151. old) cikkben sok olyan fizikai jelenséget emlit a szerz6, melyek egy-
szer( kisérleti kéralmények kozott szemléletesekké tehet6k, s megértésitk konnyebbé.

Az él6lények nedvkeringésének, gazaramlasainak (pl. vérkeringés, 1égzés) modelle-
zése megoldhaté gazoknak és folyadékoknak cséveken valé aramoltatdsaval. Ismert
tény, hogyha az aramlasi sebesség nem haladja meg az 50m/s értéket, a gizokat a
folyadékokhoz hasonléan Gsszenyomhatatlannak tekinthetjik, ezért a kévetkezékben
targyaltak folyadékokra és gazokra is érvényesek.

Vizsgdljuk a folyadék dramldsdt egy merevfali e e

(tiveg, vagy dtlitszd, kemény miianyag) csben. Az o _ l -~ i l -
dramlds sebességét a ¢s¢ alsd részére szgerelt csappal -‘\* i %\‘ ‘_r
szabdlyozzuk. :

A cs6 folyadékkal valo taplalasat a fels6 végén
két edénybdl végezzik a vazlat értelmében. Fi-
gyeljik meg, hogy amig az aramlasi sebesség elég
kicsi, a szintelen viz nem keveredik a festett viz-
zel, két folyadékfonal figyelhetd meg (az aramlast 4
ilyenkor lamindrisnak nevezik). Egy bizonyos E

aramlasi sebességet tdllépve, a szines folyadék

hatarvonala elmosodik, 6rvények keletkeznek, a

folyadékrészek halado n?ozgés mellett forgémoz- 1. dbra
gast is végeznek (az ilyen aramlast turbulens
aramlasnak nevezik). A turbulencia kévetkezté-
ben a folyadék belsé strlédasa is megné.

Allits 6ssze egy méréberendezést (1. abra)! Probald ki, hogy milyen méretd csévek-
kel teheted legszemléletesebbé és kiértékelhet6bbé az eredményeidet! Prébald meg,
hogy fiiggnek-e az eredmények att6l, hogy milyen természetd festéket hasznaltal a viz
szinezésére. Birtelmezd a kisérleti tényeket! Teremts kapcsolatot a kisérlet eredményei és
a biolégia 6rakon tanultak kozott! A sikeres kisérlet és gondos kiértékelés targyat ké-
pezheti egy didktudomanyos vetélkedd, vagy szesszié dolgozatanak!

||"|"r'|' N .
&

a) lamindris drramlds b) turbulens dramlds

Az dramlds midja attol is fiigg, hogy milyen
tulajdonsagri a ¢sd fala: merev, vagy rugalmas. A
Jelenséget vizsgdljuk a 2. dbrin vizolt berendezéssel.

Az A tartaly (Iényegtelen az anyagi
mindség: tveg, muanyag, fém, csak alsé
részén kivezeté nyilas legyen), B csapon
kereszttl egy T cs6 kapesolodik, amely két
agahoz r6vid gumitoldalékkal C tveg és D 2. abra
gumicsé csatlakozik. A csévek ald térfogat
beosztasu edényeket helyezziink.

Aramids rugalmas és merevfalii csivekben

[ e
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Toltstik fel vizzel a tartalyt, s megnyitva a csapot hatarozzuk meg a két csGben az
aramlasi sebességet! Ezutan a tartdly GjratSltését kévetben végezzitk az Gjabb mérést
ugy, hogy a mérés megkezdésekor az I faléccel, vagy egy hosszabb vonalzéval az abran
jelolt részen rovid idére szoritsuk el a gumitoldalékokat, s kovesstk a két cs6ben az
aramldasi sebességet! TObbszor megismételt kisérleti eredmények alapjan értelmezzétek,

hogy miért jelentds a véredények rugalmassaganak a megérzése!

Katedra

M. E.

Fizikai témajui példdk aktiv oktatasi eljarasokra’

3. rész.

A vizualis szemléltetés eljarasai — I.

1. Hibakeres8. Keressiik meg az alabbi olvasmanyban a mellékelt abra segitségével
a hibakat, és adjuk meg a helyes valaszt tablizatos formaban!

A testek hikiterjedése (olvasmdny)

Ha megvaltozik a testek hémérsékle-
te, dltaldban megnévekszik a térfogatuk.
Az abszolit hémérsékletet K°-ban mér-
juk. A Celsius és a Kelvin skala atszami-
tasi képlete T(K) = t(°C) + 273,16. A
szilard testek olvadaspontja széles skalin
mozog. Példaul a vas olvadaspontja 1435
°C. A kisérletbdl is lathat6, a vas jobban
kiterjed, mint az aluminium. A tanulé a
hémérét biztonsagbdl a higanytartalyanal
fogja meg, mikézben leolvassa a hémér-
sékletet.

Hibas

A ik

& r.|'|“-- I"E

n AT = a1

| i 2 Im - ) = XTE I = r—
1 |- 107
i
I!hmbﬂﬂﬂ- =
oo .
§ D BOAT SIm L
= g . % -
T - gt I ’
W 1835L =k

et RS A1
Wiy TTEF T br_'.

Helyes

Az abszolut hémérséklet mértékegyslge az 1K°.

Az abszolut hémérséklet mértékegysége az 1K.

A Celsius és a Kelvin skalak atalakitasi képlete
nem a T(K) = t(°C) + 273,16.

A Celsius és a Kelvin skalak atalakitasi képlete
TE =t(°C) + 273,15

A vas olvadaspontja nem 1435 °C.

A vas olvadaspontja 1535 °C.

A vas jobban kiterjed, mint az aluminium.

Az aluminium a vasnal jobban terjed ki.

A hémérét a higanytartalyanal fogjuk meg,
mikozben leolvassuk a hémérsékletet

2. Fogalomtérkép (Mind-Map)

Mik6zben a hémérsékletet leolvassuk, a hémé-
16t a higanytartalya f6lotti részénél fogjuk meg.

A tanuldk az I. kévetelmény-lap (bal oldali abra) megadott témakérei szerint toltik ki
az elektrosztatika fejezet ismereteinek tertiletébdl a 1. (tires) valaszlapot (jobb oldali abra).

1. Az eljarasok leiraséat a Firka 2002/2003 évfolyama szamaiban kozoltik.

A

[
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3. Fiirt-abra (Otlethal6)

A tanuldk az otletborze modsze- ' - " @

rével gyidjtik Gssze ismereteiket egy TR i i e @. it s,

megadott téméval kapcsolatban. A s e : B

bemutatott példa az elébbi fogalom- T ¥ i 1%, -

térkép ismereteit foglalja Gssze. - - #'{ g I'E.@;__—ﬂ_
—— e il R e T
g el g ° AL e pagh

Konyvészet
1] Leisen, J. (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn
2] Kovics Zoltan (2002/2003) Aktiv és csoportos oktatisi elfjardsok. Firka (1, 2, 3, 4, 5, 6)
3]  PeterBen, W.H. (2001.): Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg, Schulverlag. Miinchen
4]  Kovacs Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat) Akt oktatdsi midszerek példatdra

Kovacs Zoltan

A fényvisszaverodés
€s a fénytorés torvénye vektorosan

II. rész

2. A fényvisszaver6dés és fénytorés torvényének vektoros alakjai

A beesd, a visszavert, és a megtOrt sugarakra, a sugarak irdnyitottsaginak megfelel6-

—_—

en, helyezzink egységvektorokat! Ezek sorra e_‘;,a,g, Tovabba jelolie N, a beesési
merblegesen, a masodik kézegtdl az elsé felé mutatéd egységvektort (ldsd a 2. abran).

e :‘N‘:l

el =le| =le,

n A ®
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Feltételezzik, hogy a két kézeg térésmutatdja, valamint az elvalasztofelilet norma-
lisvektora ismertek, és célul tizzik ki a fénysugarakhoz rendelt egységvektorok kozotti
Osszefuiggések — a torvények — felirasat!

a) A tirvények explicit-vektoros alakja

Fejezziik ki az N e, ¢, e, €gységvekto-
rokat a fénysugar beesési pontjaba helye-
zett  derékszogli  koordindta-rendszer

;" ;j& egységvektoraivall Ezutin szamit-
suk ki a felirt egységvektorok skalar-
Osszetevéit, igazodva a 2. abra elrendezé-
séhez, alkalmazva a fényvisszaver6dés és a
fénytorés (1) valamint (2) torvényét.

2. abra
N=0i+1j+0k=
E(; =e, i+ eo}j + eOZl; (sm 0‘0) (cos ao) +0k
;1 =e,i+ e,}j +e k [sm a, ]1 + [cos( ]} +0k = (sin a, )f + (cos a, )]

a =e, i+ e, g+ ez,l; = (sinaz)i - (cosaz)j +0k =
(”l/”z)(smao |:\/1 ”l/”z) (smao) :|j

Mivel 7= N, és a bees6 sugir — normalishoz viszonyitott — irdnyat meghatdrozé

cosa, kifejezhet6 a nekik megfelel6 egységvekorok skalaris szorzataval,

cosa, = —(% ‘ ]\7),

irhatjuk, hogy:
e NV S)

0 x(g.jv)ﬁ/ 4
s |- e

Azonnal lathatd, hogy a beesd, a normalis, valamint a tovabbhaladé fénysugarak

egységvektorai kozotti Gsszefiiggéseket az ; kiejtésével kapjuk meg.

» A ﬁ@fﬂixx{aﬂera"a/éx torvénye:

Az T kiejthet6 ha a (4) egyenletbol klvon]uk a (3) egyenletet:

e1 —eo =-2 eo ‘N

©)

P L

> A fenytirés torvénye:
Az I Kikiszobolheto még, ha a (5) egyenletbdl a (3) egyenlet n, /n, -szeresét kivonjuk;

° A
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Megjegyzés:

—  Mind a két vektoregyenlet, a keresett egységvektorokat, explicit alakban adja
meg.
—  Mindkett6jiikben csak a skaliris szorzat vektormivelet hasznalatos.
b) A tirvények implicit-vektoros alakja
Mi sem természetesebb anndl, hogy egy vektoregyenlet felirdsanal hasznaljuk a vekso-
7i szorzds muveletét is! Ezért keressiink ilyen Osszefiiggéseket az %,a,a, N egységvek-

torok kozott!
> A fényvissgaverddeés torvénye:
Azonnal lathato, hogy az a kielégiti az
lerx7)=eg <A
vektoregyenletet. Mind a két oldal szorzatvektora ]; iranyd, és nagysaguk egyenlé (2.
abra):

edlx]V‘=l~l~sin(fal)=sinao , és
e_o'x](" =1~1~sin(1800 7a0)=sina0 .
Vektoregyenletiinknek, az E; vektoron kivill, nyilvanval6an megoldasa még az a is!
Tovabba még észrevesszik azt is, hogy az
ler-5)=—es- %)
egyenletet az g; kielégiti, viszont az g‘; nem! Tényleg:

el-N)=1-1-cos(fa1)=cosa0 és

a~ﬁ)=1~1~cos(180" —a0)=—cosa0

—

Mivel mindkét egyenletnek az €, megoldasa a fényvisszaverédés torvénye vektoro-

san egy egyenletrendszerrel is megadhato:

oL o
5= ) g

» A fénytirés tirvénye:
Jarjunk el az el6z6 esethez hasonléan, és vizsgaljuk meg az (ZXN)’ valamint az

(eo XN ) szorzatvektorokat! Mindkettd iranya a k iranyaval azonos, moduluszuk:

e, xﬁ‘ =1-1 ~sin(180° —az)= sina,
‘E‘; xﬁ‘ =1-1- sin(180° —aﬂ)= sina,
A fénytorés torvénye a (2) szerint pedig:

n,sina, =n,sina, ,

n A ®
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amely alapjan régton felirhatjuk, hogy:
n, (ngv): nl(ZOXN).

Tehat a megtort fénysugar egységvektora kielégiti ezt a vektoregyenletet. Azonban

—

ezt az egyenletet még az €, -nek az Ox tengelyre vonatkoztatott szimmetrikus vektora

is kielégiti! Bzt a megoldast kizarhatjuk, ha megadjuk az (e_; . ]\7) kifejezését (e_‘; . ]\7) segit-

ségével:

(;2~N)=1-1-cos(180° —a2)=—cosa2 =—\/1—(sinozz)2 =—\/1—(nl/nz)z(sinozu)2 =

== /r = GoseF] = 1= /1~ AT |

amely mégaz n, (e_; . N) =-n, \/(}12/;11 )2 -1+ (;0 . N)Z alakra hozhato.

Tehat a fénytorés torvényét vektorosan, szintén egy egyenletrendszer adja meg:

nz(gXN)=nl(ZOXN)

112(;2-I(’):—rtl\/(nZ/n,)2 -1 +(;0N)2

Megjegyzés:

)

(©b)

Mind a két t6rvény vektoregyenlet-rendszere a keresett ¢, ¢s g egységvektorokat

implicit alakban tartalmazzal

<jirxkfecsx)

Alfa-fizikusok versenye

2001-2002
VII. osztaly — III. fordulé

1. Gondolkozz és valaszolj!

Biro6 Tibor

(8 pont)

a). Miért nem taldlja el a fegyvergolyd azt az embert, aki hallja a repils 16vedék

hangjat?

b). Miért ugy vagunk kenyeret vagy hust, hogy a kést el6re-hatra mozgatjuk? Miért
ugy vagunk sajtot, hogy a kést egyszerdien ranyomjuk, s nem mozgatjuk el6re-

hatra?
). Miért karos a természetben a vizek olajszennyezése?

d). Miért kételezik a bukésisak viselésére a motorkerékparon utazokat?

2. Kisérlet: (3 pont)

Eszkizok: 2 kilonb6z6é anyagi merev fémhuzal,
tveglap, 2 varrétl, 2 szivoszal, 2 dllvany, gyufa, bor-
szeszégd.

A

/

En
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a.) Feladat: A két fémhuzal egyik végét rogzitsd az allvanyhoz gy, hogy a huzalok
vizszintesek legyenek, masik végiik pedig egy tveglapon fekiidjon! Az tGveglapra fektess
egy-egy varrotit a huzalok vége ald, hogy kb. 1 cm-es darabjuk talnyuljon az Gveglapon!
A tlkre szitj egy-egy szivoszal darabkat pontosan a silypontjaban! Melegitsd a huzalo-
kat egyszerre borszeszégével.

Figyeld meg, véltozik-e a szivoszalak helyzete! Tapasztalat: ..... Magyarazat: .....

b.) Feladat: Hagyd abba a melegitést! Figyeld most is a szivoszalak helyzetét!

3. A csapagyfém striisége 9 g/cmbd.

Toltsik ki a tabldzatot (a hianyzé 3 i b
mennyiségeket Sl-egységekben adjuk = x5
meg)! (3 pont) 3 2

4. Egy tanul6 a t6 egyik partjardl 4t akar jutni a masikra, mely 50 m tavolsagra van.
Két utat valaszthat. Vagy atuszik direkt 1 m/s sebességgel, vagy a patton szalad 30 m-t
10 m/s sebességgel és azutin uszik ismét 1 m/s sebességgel a célpontig. Melyik dton ér
oda hamarabb? (4 pont)

5. Egy tires edény 250 g, vizzel tele pedig 300 g. A tele edénybe 4 g tomegi szilard
targyat tesziink, fgy az edénybdl bizonyos mennyiségli viz kifolyik. Az edényt Gjra
megmérve 302 g tomegi lesz. Szamitsuk ki a test srségét. Kiuritjik az edényt, majd
megtoltjik egy ismeretlen folyadékkal. Az edény igy 450 g lesz. Szamitsuk ki a folyadék

strtiségét. (5 pont)
6. Egészitsd kil (4 ponz)
A timeg jele: ....; méréeszkoze: ....; mértékegysége: ...
Az erd jele: ... méréeszkoze: ... mértékegysége: ...

Az egyenl6 tomeg testek stlyac...

A 2-szer, 3-szor nagyobb tomegi test sulya:...
Mennyi a 100 g tomeg( test sdlya? ...

Mennyi a 100 N salyu test tomege? ...
Mennyi a témege a 10 N sdlyu testnek? ...
Mennyi a stlya a 10 kg tdmegi testnek? ...

7.AP=5N,Q =10 N és R = 3 N sulyu testeket a képen lathatéd
moédon egy fonal segitségével felfiiggesztettik. Mekkora er$ fesziti a
fonalat a P és a Q kézott? s a P folott? (7 pont )

8. Egy folyon két gat kozotti tavolsag 1,5 km. Két embernek meg kell tennie az A és
B gatak kozotti tavolsagot oda-vissza. Az egyik csénakkal megy, amelynek a vizhez
viszonyitott sebessége 6 km/h, a masik a patton halad ugyancsak 6 km/h sebességgel.
A viz sebessége 3 km/h és iranya A-tol B felé van. (6 pont)
a). Mennyi id6 alatt teszi meg a két ember az AB tavolsagot oda-vissza?
b). Ha 8 6ra 30 perckor indultak el, hdny 6rakor érkeznek vissza az A helységbe?
Milyen id6kézben?
). A parton haladé embernek hogyan kell médositania a sebességét, hogy egyszerre
érjenck visszar

n A ®
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9. Rejtvény. Vonzasok és taszitasok.! (6 pont)
Huzd ki a betihalmazbdl (a lehetséges nyolc iranyban) az alabb felsorolt szavakat. A
kihuzatlan, maradt betliket folyamatosan Osszeolvasva egy asvany nevét kapod. Mi a

magyar neve?
ALLANDO MAGNESEZES

; s L 2 L & E H & A M
DELI NEMEZ i = i 1] i} |. L =
ESZAKI POLUS s A ZHNOVLIGEZ
FOLDRAJZ REZEZ £ E E H A K v o
IDOSZAKOS SZEN M & M M B A A & A
IRANYTU TASZITAS e T 680 AZBZFR
KORONG TONNAS L2 0 N B GES O D
MAGNES VAS M A~ O N M HE L L
MAGNESES  VONZAS E T T E LT E I E
készitette: Soes Domokos tandr u G N OR O K E F

10. A rejtvényben megtalalt 4svany milyen jelenséggel kapcsolatos? irj roviden ezen
jelenségrdl, torténetérdl és az asvanyrol! (4 pont)

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

eﬂeladatnegoldék
ovata

Kémia

K. 421. A 10,00mol/dm? toménységli salétromsav oldat strlsége 1,30g/cm’. Szi-
mitsd ki az oldat tdmegszazalékos koncentraciojat!

K. 422. Mekkora térfogatd standard allapotd hidrogén-kloridot kell elnyeletniink
1dm? deszdllalt vizben ahhoz, hogy 35,5m/m%-os oldatot kapjunk?

K. 423. Oxigénes vizbdl 1,2 g tomeglt mértek be egy 250cm3-es mérélombikba,
majd jelig desztillalt vizzel higitottak. Az igy nyert oldatbdl 25 cm3-nyit kénsavval valé
savanyitas utan megtitraltak 0,01 M-os KMnOy oldattal. A fogyas 24,5 cm? volt. Mek-
kora a vizsgalt minta tdmegszazalékos H>O» tartalma?

K. 424. 44 g COs-hoz mekkora térfogatu standard dllapotd oxigént kell adni, ah-
hoz hogy az elegy CO» tartalma 30,0 térfogatszazalék legyen?

K.425. Egy alkant és alként tartalmazé gazelegyben a komponensek parcialis
nyomasanak aranya 0,5. Az elegynek a hidrogénre vonatkoztatott strdsége 26. Azono-
sitsd a szénhidrogéneket és szamitsd ki az elegy elégetés¢hez sziikséges levegs térfoga-
tat tudva, hogy az 20 tf % oxigént tartalmaz, az égés soran képz6d6 viz mennyiségével
100g 94,8%-0s kénsavoldat 30%-ra higul és a két szénhidrogénben a szénatomok sza-
manak 6sszege 7!

K.426. 10N to6ménységi NaOH oldatot parologtatassal toményitnek addig, amig
az oldat pH-ja egy egységgel valtozik. Hogyan aranylik az oldat kezdeti térfogata a paro-
logtatas utan mért térfogatahoz?
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Fizika

F. 296. Igazoljuk, hogy egyenletesen lassul6 mozgast végz6 anyagi pont mozgasa
utolsé masodpercében a kezdGsebességétdl fliggetlen hosszisagl utat tesz meg.

F. 297. Magyarazzuk meg, miért tart meg egy vizréteget az a fémszita, amelynek
drotszalait vékony parafinréteggel vontunk be. Ha ujjunkkal alulrél megérintjik a szitat,
a viz kifolyik. Miért?

F. 298. Adottak az E; és E; elektromotoros fesziiltségli aramforrasok. Belsé ellen-
allasaik r11=0,3Q, és r,=1,2Q.

A sorba, illetve parhuzamosan kapcsolt aramforrasok dltal a kiilsé aramkérbe jutta-
tott maximalis teljesitmények megegyeznek. Hatarozzuk meg az aramforrasok elektro-
mos fesziltségeinek aranyat!

F. 299. Két azonos, egyenlé szaru haromszog f6metszetd A t6r6sz6gl prizma mini-
malis eltéritési szoge Dmin. Hogyan kell elhelyezniink a két prizmat, hogy az egyikbdl
kilépS, majd a masikon athaladé fénysugar mindkét prizman minimalis sz6ggel tériljon el?

F. 300. Deutériumot tartalmazo céltargyat deuteron nyalabbal bombazunk. Két de-
utérium mag rugalmatlan ttkézésének eredményeként egy He mag és egy neutron
keletkezik. Mekkora ezen részecskék mozgasi energidja, ha a neutron sebessége
merd6leges a bees6 deuteron sebességére és ez utébbi mozgasi energiaja 0,6 MeV?

Megoldott feladatok
Kémia (Firka 3/2003-2004)
K. 413.
m = M/6.10%3 mp / mr2 = M2/ Mp2

=253.8/38 = 6,68

Egy j6d molekula 6,68-szor nehezebb, mint egy fluor molekula.
K. 414.
CaHg M = 30g/mol Vi
CHyoy M= 58g/mol Vo

(V130 + V 2:58) g minta .........c...... (V1.24 + vV ,48)g C
100g oo 81,36g C
ahonnan ViyVa,=2/1
K. 415.
NaCl M =558g/mol mi 106gNa;COs ........ 48¢0
N2a,COj3 M = 106g/mol 537 SRR x = 48m,/106
100g elegy........ 22,64¢0
mi + My e 48m,/106 ahonnan mi/ my =1/1
K. 416.

A gazkeverék 4 térfogategységnyi mennyiségében 3 térfogatnyi Hs és 1 térfogatnyi
N van. Avogadro térvénye értelmében azonos térfogatd és allapotu gazok azonos
szamu molekuldt tartalmaznak. Tehat 1 moélnyi gizkeverékben Y4mol N» és 3/4mol H,
van, akkor a keverék molaris tomege 0,25:28 + 0,752 , vagyis 8g/mol.

L =M/Ve Ve =244dm3/mol, akkor p = 0,326g/dm>
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K. 417.

Jeloljik a vegytletet A-val, a vegyelemzés alapjan A = C,S,

D = Ma/Mo2 Ma = 2,375.32g/mol = 76g/mol

12 +y:32 =76

12-x/32y = 84,21/15,79 akétegyenlbségbél x=1, y=2, A=CS;

K. 418.
mcoz2 = 7,7g 44g COs........ 12g C 3,23g barnaszén........ 2,1gC
77 . x=21lg 100g ... x = 65,0g
Cbamaszén = 65,0 O/UC

K. 419.

AH = -6k]/mol  1m3 viz témege 1000kg, ami 1000/18 = 55,56 kmol viz témege.

Q =6.55,6'10° kJ = 3,33-10%]

Mivel E = m.c? a fagyast kiséré tomegvéltozds mértéke 3,33-108%kg.m2s2/(3-103m>s1)2,
ami 3,7-10%kg (3,7-10%g), ekkora témegvaltozas technikailag nem kévetheté a mérémuszer
természetébdl kifolyolag.

K. 420.

Feltételezziik, hogy py. = 1g/cm®  Mna2co3.10m20=286

mu=250g, me=280g 286¢ NayCO310-H;0 ... 106g Na,COy:
30 o x=11,1g

280g oldat .... 11,1g Na,COs

100 e x=396¢g Tehat Coq = 3,96%

Fizika (Firka 3/ 2003-2004)

F. 293.

Tételezziik fel, hogy a kocsiban levé személyek egyenletes mozgast végeznek vi és
vz sebességgel, a kocsi sebessége legyen vr. Az impulzusmegmaradés torvénye alapjan
felirhatjuk:

Vv (my +m, + M) =vim, +v,m, Q)

A mozgas idGtartama legyen At, akkor a kocsi dltal megtett ut: so=vrAt, a benne 0l6
személyek altal megtett ut:

I=v|At és [= — v,At

Az (1)-es 6sszefliggést At-vel megszorozva és a megtett utakra vonatkozo 6sszeflig-
gést felhasznalva a kocsi elmozdulasara kapjuk:

m, —m,

m, +m, + M

Sy =

F. 294.
A kereten 4thalad6 toltés: Q=I'At ; I=Ei/R ; |Ei|=A¢ /At; Ap = BAS, ahol I az
indukédlt aram eréssége és Ei az indukélt fesziltség, Ad a keretre haté mdgneses
fluxusvaltozas, ha a keret feliletét AS-el valtoztatjuk. A felirt 6sszefiiggésekbdl kévetke-

zik: o _ B-AS
0 R
Ennek megfelel6en:
2 Ba’® 2Ba’
99,2805 b =215 90 =0
9R R 3R
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F. 295.
Két esetet kell figyelembe vegytink:
a) A diéda zart (nem vezet) allapotban van. Ekkor csak az R, Ry ellenallasokat
tartalmazé alsé hurkon folyik aram, ennek eréssége:
u

i=—— u=U, cosmt
" R+R,
b) A di6éda vezet (nyitott allapot) rajta a fesziiltség Up és ez nem valtozik az idével.
Az abranak megfeleléen jeloljik az egyes agakban I H

foly6 aramerésségeket, i, 11, i2-vel.
A Kirchoff térvények alapjan felirhatok a kévetke-
26 Osszefiiggések:
10=11+12
Up+11R-1,LR=0
u=ipRo+12R Il"'__;l
Az Ry ellenallason 4thaladé aramerésségre kapjuk: o
i = 2u-U, #=Ujq cosmt
2R, +R

Gaal Laszlo kozlése

Informatika

A Nemes Tibameér Sdmitdstechnika Verseny 1. forduldjanak feladatai (2003),
1. kategoria: 11-13. osztdlyosok

1. feladat: Maginhangzok tavolsiga
Csap6 Levente megoldasa,
Nagyvarad, Ady Endre Elméleti Liceum, 11. oszt., 2. helyezett

/***************************************
Nemes Tihamer - 2003, III. kat. 1. feladat
MAGAN.CPP

INPUT: MAGAN.BE

OUTPUT: MAGAN.KI
****************************************/
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

const char finp[] = "magan.be";
const char foutp[] = "magan.ki";
FILE *fin, *fout;

char szo[256];

void input () {
memset (szo, 0, 256);
fin = fopen (finp, "r");
fscanf (fin, "%s", szo);
fclose (fin) ;

}i

void output () {
int i, len, ¢ = 0, ok = 0, prev = 0;
len = strlen(szo);
strlwr (szo);
fout = fopen(foutp, "w");
for(i = 0; i < len; i++){
switch(szo[i]) {
case 'q':
case 'w':

[ e
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case 'r':

case 't':

case 'p'

case 'f':

case 'h':

case 'j'

case 'k':

case 'd':

case 'l':

case 'x'

case 'n':

case 'g':

case 'v'

case 'c':

case 'b':

case 'm': if (ok)

if (prev != szo[i])
ct++;
break;

// sz zs cs ty ny ly gy dzs

case 'y': switch (prev) {
case 't':
case 'n':
case 'l':
case 'g':

case 'y': break;
default: c++;
}i
break;
case 's': switch(p
case 'c
case 'z
case 's':break;
default :c++;
}i
break;
z': switch (prev) {
case 'd':
case 's':
case 'z': break;
default: c++;
} break;
default: if (ok) {
fprintf (fout, "%d ", c);
bi

rev) {

case '

}i
prev = szo[i];
}i
fclose (fout) ;
}i

void main () {
input();
output () ;
}i

2. feladat: Megrendelés
Kovacs Andris megoldasa,

Sepsiszentgyorgy, Székely Mik6 Kollégium, 11. oszt., 6. helyezett

{ ke ke ke ke sk sk ke ke ok ke ks ok ko ko ko ke ok ke ke ke

Nemes Tihamer - 2003, III. kat. 2. feladat
KIOSZT.PAS

INPUT: KIOSZT.BE

OUTPUT: KIOSZT.KI
****************************************}
program kioszt;

var £, g: text;

A
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n, m: integer;

a, b: array[1..1000, 1..2] of integer;
max, min, hany: integer;

i: integer;

function maximum(n: integer): integer;
var k: integer;
begin
k := -maxint;
for i := 1 tom do if a[i, 2] > k then k := a[i, 2];
maximum := k;
end;
function minimum(n: integer): integer;
var k: integer;
begin
k := maxint;
for i := 1 to m do
if a[i, 1] < k then k := a[i, 1];
minimum := k;
end;
function megnez (min: integer): integer;
var se, j: integer;
begin
se := maxint;
J o= 0;
for i := 1 to m do
if a[i, 1] = min then begin
if afi, 2] - a[i, 1] + 1 < se then begin se := a[i, 2] - ali,
j o= iy
end;
end;
megnez := j;
for i := 1 to m do
if a[i, 1] = min then if a[i, 1] + 1 <= a[i, 2] then ali,
else begin
ali, 1] := maxint - 1;
ali, 2] := maxint - 1;
end;
end;
procedure szetoszt;
var k, j: integer;
begin
j o= 0;
while min <= max do begin
k := megnez (min) ;
inc(j);
by, 11 := k;
bl(j, 2] := min;
alk, 1] := maxint;
alk, 2] := maxint;
min := minimum(n);
end;
end;
procedure kiir;
var k: integer;
begin
assign (g, 'kioszt.ki');
rewrite (g);
k := 0;
for i:=1 to n do if a[i, 1] = maxint then inc(k);
writeln(g, k);
for i := 1 to k do begin
write(g, b[i, 1],' ");
writeln(g, b[i, 21,"' ");
end;
close(g);

A
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end;

begin

assign(f, 'kioszt.be');

reset (f);

read(f, n);

readln(f, m);

io=1;

while not eof (f) do begin
read(f, ali, 11);
readln(f, ali, 21):

inc (i)
end;
max := maximum(n) ;
min := minimum(n);
szetoszt;
kiir;

end.

3. feladat: Limpak
Gyorgy El6d megoldasa,

Székelyudvarhely, Tamasi Aron Gimnazium, 11. oszt., 1. helyezett (12.

{ e ke ke ok ke sk ok ke ok ke ks ke ke ok sk ok ke ke ke

Nemes Tihamer - 2003, III. kat. 3. feladat
LAMPAK. PAS
INPUT: LAMPAK.BE
OUTPUT: LAMPAK.KI
****************************************}
program lampak;
var
feny: array[0..101, 0..101] of 0..2;
park: array([0..101, 0..101] of integer;
bf, ja: record
x, y: byte;
end;
i, ii, 33, kx, h, n, m, %, db, y, J, kn, km, nm,
£, g: text;

begin

assign(f, 'lampak.be');

reset (f);

readln(f, n, m, k, h);

for i := 1 to k do

begin
readln(f, x, y); fenyl[x, yl] := 2;
bf.x := x - h div 2;
bf.y := y - h div 2;
ja.x x + h div 2;
ja.y =y + h div 2;
if bf.x < 1 then bf.x := 1;
if bf.y < 1 then bf.y := 1;
if ja.x > n then ja.x := n;
if ja.y > m then ja.y := m;
for ii := bf.x to ja.x do
for jj := bf.y to ja.y do

feny[ii, Jjl:=1;

end;

close (f);

for i := 0 ton + 1 do

for j := 0 tom + 1 do
park(i, j] := -1;

for i := 1 to n do

for j := 1 tom do
park([i, j] := 0;

nm := n;

if m > nm then nm := m;

if feny[l, 1] = 1 then park[l, 1] := 0

else park[l, 1] := 1;
for k := 1 to 2*nm do
for j := 1 to k do

min:

word;

[
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begin

then min := park[i-

i:=k+1-73;
if (i <= n) and (i >= 1) and (J <= m) and (j >= 1) and ((i <> 1) or (j <>
1)) then
begin
min := maxint;
if park[i-1, j] <> -1 then
if feny[i, Jj] = 1 then begin if min > park[i-1, 7J]
1, j] end

else if min > park[i-1, j]+1 then min
if park[i, j-1] <> -1 then

:= park[i-1, F1+1;

if feny([i, j] = 1 then begin if min > park[i, j-1] then min := park[i,

j-1] end

else if min > park[i, j-1] + 1 then min

1] + 1;
park[i, Jj] := min;
end; {if}
end;
assign(g, 'lampak.ki');
rewrite (g);
db := 0;
for i := 1 to n do
for j := 1 tom do
if fenyl[i, j] = 0 then inc(db);
writeln (g, db);
writeln (g, park[n, m]);
close(g);
end.

4. feladat: Képkddolis
Koll6 Hanna megoldasa,
Sepsiszentgyorgy, Székely Mik6 Kollégium, 11. oszt., 3. helyezett

{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, III. kat. 4. feladat
KODOL. PAS

INPUT: KODOL.BE

OUTPUT: KODOL.KI
****************************************}
program kodol;

type
Matrix = array([l..128, 1..128] of Char;

var
Kep: Matrix;

N: Integer;
Reszmegold: Text;
procedure Beolvas(var N: Integer; var Kep: Matrix);

var
f: Text;
i, j: Integer;
begin
Assign (f,
Reset (f);
ReadLn (f, N);
for i := 1 to N do
begin
for j :=
Read (£
ReadLn (£
end;
Close (f);
end;

'Kodol.be');

1 to N do
, Kepli, 31);
)i

function Egyforma(x, y, N: Integer): Boolean;
var
i, J:
begin
Egyforma := True;

Integer;

:= park[i, J-
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for i := 1 to N do
for j := 1 to N do
if Kep[x+i-1, y+j-1] <> Kep[x, y] then Egyforma := False;
end;

procedure Kodolas (i, j, N :Integer; kod: string);

begin
if Egyforma (i, j, N) then WriteLn (Reszmegold, Kod + '0O', Kep[i, j])
else
begin
Kodolas (i, j, N div 2, Kod + '1'");
Kodolas (i, j+ N div 2, N div 2, Kod + '2");
Kodolas (i + N div 2, j, N div 2, Kod + '3');
Kodolas (i + N div 2, j + N div 2, N div 2, Kod + '4");
end;
end;

procedure UtolsoSimitasok(var Reszmegold: Text);

var
f: Text;
i, sz: Integer;
S: string;
begin

Assign(f, 'Kodol.ki');

Rewrite (f);

Assign (Reszmegold, 'Reszmego.tmp');
Reset (Reszmegold) ;

io=1;
while Not (eof (Reszmegold)) do
begin
ReadLn (Reszmegold) ;
inc (i)
end;
Sz :=1i - 1;
{****}

Reset (Reszmegold) ;
WriteLn(f, N,' ', sz);
for i := 1 to sz do
begin
ReadLn (ReszMegold, S);
WriteLn(f, S);
end;
Close (f);
end;

begin
Assign (Reszmegold, 'Reszmego.tmp');
Rewrite (Reszmegold) ;
Beolvas (N, Kep);
Kodolas (1,1, N, ""); {jobb felso sarok, elhossz}
Close (Reszmegold) ;
UtolsoSimitasok (Reszmegold) ;
end.

5. feladat: Szavak
Bocsi Botond megoldasa,
Szatmarnémeti Kolcsey Ferenc Kollégium, 11. oszt., 15. helyezett (3. p.)

{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, III. kat. 5. feladat
SZAVAK. PAS
INPUT: SZAVAK.BE
OUTPUT: SZAVAK.KI
****************************************}
program szavak;
var

£, t: text;

sl, s2, s: string;

i, y: byte;
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n, ok: byte;
c, cv: char;

a, b, 1: array['A'..'Z'] of byte;
d: array['A'..'Z'] of shortint;
aa: char;

begin
aa := 'A';

assign(f, 'SZAVAK.BE');
assign(t, 'SZAVAK.KI');
reset (f);
rewrite(t);
readln (f,sl);
readln (f,s2);
close (f);
if length(sl) > length(s2)then
begin
s := sl;
sl := s2;
end
else s := s2;
n := length(s) - length(s
for c:= 'A' to 'Z' do alc
for c:= 'A' to 'Z' do bl[c
for 'A' to 'Z' do 1[c]:=0;
for 1 to length(s) do inc(als[i]
for 1 to length(sl) do inc(b[sl]
for 'A' to 'Z' do if(a[c] <> 0) or
for c:= 'A' to 'Z' do
begin
dlc] := bl
if(d[c] =
begin
writeln(t, length(s)+n);
if (¢ = 'A') then aa := 'B';
writeln(t, c, ' ', aa, aa);
for cv := 'A' to 'Z' do
if(l[cv] <> 0) and (cv <> c) then writeln(t, cv, ' ', aa);
close(t);
halt(0);
end
else if length(s) = length(s2)then
begin
writeln(t, length(s) + n);
for cv := 'A' to 'Z' do
if(l[cv]<>0)then writeln(t, cv, ' A');
close (t);
halt(0);
end;
end;
writeln(t, 0);
close(t);
end.

Q FHFQQQ
|

[c] <> O)then 1([c]:=1;

c] - alcl;
n) and (length(sl) <> length(s)) then

irado

Uj anyagi részecskéket fedeztek volna fel?

Az eddig ismert, erés kdlesénhatasban is résztvevé részecskék(mezonok, barionok) hat-
féle kvarkbdl és azok antikvarkjaibol épiilnek fel ugy, hogy kettd, vagy harom kézott hat az
Osszetartd erd. A mezonok egy kvark-antikvark parbdl, a bationok (pl. a proton és neutron
is) harom kvarkbdl allnak.

[ A ®
170 2003-2004/4



Nemrégiben Japanban egy oszakai intézetben, az amerikai Jefferson Nemzeti Labo-
ratériumban és a moszkvai ITEP intézetben ttkozési kisérleteket végzése kdzben (a
harom laboratériumban a kisérletben mas-mas céltairgy atommagot hasznaltak és a
gerjesztés modja is killonb6zE volt) a gerjesztett magokban a a kvarkok dtcsoportosula-
sa kovetkeztében a termékekben olyan részecskéket figyeltek meg, amelyek 6t kvarkbol
alltak. Elnevezték Sket pentakvarknak és ®* -al jelolték. Annak ellenére, hogy a harom
kilonb6z6 helyen végzett kisérlet megerdsiti az 1j részecske 1étezését, mégsem lehet
végleges bizonysagunak tekinteni. Az elméleti fizikusok kézul egyesek feltételezik, hogy
az észlelt képzédmény egy két-kvarkos mezon és egy harom-kvarkos batrion 6sszekap-
csolédasanak az eredménye, mely molekulaszerd szerkezettel rendelkezik. Hasonld
jelenséggel mar talalkoztak a kutatok, amikor a Standfordi Gyorsitékézpontban (Kali-
fornia) egy nehéz bajos kvarkbdl és egy konnyebb ritka antikvarkbdl allé mezont akar-
tak létrehozni. Az 4j részecske létezését elméleti kovetkeztetésekbdl vartak, de a kisérlet
eredményeként kapott anyagi képz6dmény tdmege és tulajdonsagai nagyban eltértek a
megjosoltakétol. Ebben az esetben is feltételezik, hogy nem egy kétrészecskés mezon,
hanem két mezon Osszekapcsolédasa eredményezett négyrészecskés molekulaszerd
képzédmény a kisérlet eredménye. Ezeknek a feltételezéseknek a kisérleti bizonyitasa
még varat magara.

A Hold is segit az emberek energiaéhségének kielégitésében

A megujul6 energiaforrasok (nap- és szélenergia) soraban egy 4j, a Hold témegvon-
zasanak hatdsira bekovetkezé vizmozgis (ar—apaly) energidja is szoba johet, amely
alkalmas lehet a lakossagi elektromos energia igények kielégitésére.

Az elsé kisérleti arapdly er6mivet egy norvégiai varosban, Hammerfeldben épitették
meg 30-40 haztartds elektromos energiafogyasztisanak biztositasara (2003 szeptembe-
rében ko6zolte a New Scientist online). A szerkezet (mely egy szélmalomra hasonlitd),
tengeralatti része a Hold témegvonzasanak hatasara bekovetkezé vizmozgas energidjat
hasznositja. Egyel6re ez a berendezés elég draganak tlnik, de hamarosan sorozatgyarta-
sahoz kezdenek, s akkor sokkal gazdasagosabban termelhet6 majd az elektromos ener-
gia. ElGzetes becslések szerint Eurépdban évente 48 terra watt energiat lehetne ezen elv
alapjan termelni. Felmérték, hogy Eurdpa partvidékein 106 olyan hely van, amely ar-
apaly energia atalakitisra alkalmas elektromos energia termelés céljabol. Ennek az ener-
glatermel6 rendszernek nagy elénye a nap- és szélerémuvekkel szemben, hogy folyto-
nosan, a nap 24 6rajaban alkalmas energiatermelésre.

Kozépiskolas felfedezbk, legyenek mintaképeitek!

Sipbcz Brigitta (kaposvari Felsébiiki Nagy Pal Gimnazium), Divéki Zsolt (Zentai
Gimnazium Vajdasag) és Petra Karlovici (Horvatorszag) érettségi el6tti didkok egy
csoportban dolgoztak a horvatorszagi Visjan Obszervatériumi nyari kutatétaborban.
Tobbek kozott aszteroida megfigyeléseket végeztek, mikézben a megfigyelé muszer
lat6terében észrevettek egy gyorsan mozgé objektumot. Osszehasonlitotték észlelésiiket
egy masik miszer rOgzitette adatokkal, s részletes elemzést végezve, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy egy Gj NEO-t ( Near-Earth Object) talaltak, melyet 2003
QA néven katalogizaltak is. Ez volt az els6é alkalom, amikor kézépiskolas csapat 1j
aszteroidat fedezett fel. A két magyar didk ezel6tti tudomdnyos tevékenységeiért mar
szamos dfjat nyert. Gratuldlunk nekik, kévessétek példajukat!
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A selyem, gyapju, pamutanyagok megvédhetnek

a mikroorganizmusok (baktériumok, gombak) tamadasai ellen

A New York-i The City University kutatéinak sikertilt kelmék feltletére molekuldris
méretdl szogecseket rogzitenitik. Ezek a kis szégecsek zsirszer anyagok, melyek szén-
lancai a bacilusok és gombak pérusain kénnyen athatolhatnak, ugyanakkor a ruhazat
szalaithoz tartésan kétédnek. A kutatok allitjak, hogy igy gombasodas elleni zoknit, vagy
antrax timadas ellen védo katonai 6ltézéket is lehet majd késziteni.

Még ma is térténnek véletlen felfedezések

A Cleveland-i egyetem kutatoi az egerek petesejt osztoddsara végzett kisérletek soran
egy esetben sokkal nagyobb aranyban talaltak a normalistol eltéré petesejteket. Az okot
keresve kidertlt, hogy az egerek mianyag ketrecének anyagabdl kioldédott adalékanyag (a
biszfenol-A) okozta a nem vért eseményt. Ezutan irdnyitott kisérletekkel igazoltak, hogy
az ivévizben csak nyomokban el6fordulé biszfenol-A is megvaltoztatta az egérpetesejtek
8%-at. Errél az anyagrél mar régebb kimutattak, hogy képes utanozni az 6sztrogén néi
hormont, s ezért magzati korban befolyasolhatja a nemi szervek fejlédését.

7.61d tea és a rakos megbetegedések megelSzése

Egy egyetemi hallgat6 és tudomanyos iranyitéja a z6ld tea hatdanyagait vizsgalta az ameri-
kai Rochester Egyetemen. Kévették, hogy ezek az anyagok hogyan hatnak olyan molekulak
(pl. az AH-receptor) mikodésére, melyek aktivva tehetnek bizonyos rakkeltd géneket. Azt
talaltak, hogy a z6ld teaban két olyan anyag is van, amely gtolja a rak kialakulasat segité AH
receptor mikodését. Ezzel magyardzhato a zold tea daganatgatl6 hatasa.

A z36ld teaban levé két anyagféleség vegyi rokonsagban van a brokkoli, a kdposzta, a
520616 és vorosbor ismert daganatgatlé Gsszetevoivel. Azt is kimutattak, hogy a z6ld tea
bizonyos molekulai a sejteket roncsol6 szabadgyokoket megkotik, s ezzel is rakellenes
hatast fejtenek ki. Ezek szerint a z6ld tea kétféle mechanizmus szerint is szerepet kap a
rakmegel6zésben.

Szamitogépek szerepe a szuperdtvozetek elGallitasaban

Mar az 1970-es években sikertlt nagy keménységd, szuper korrézios tulajdonsagok-
kal rendelkez6 fémiveget késziteni (6sszetételikben aluminium, vas, gadolinium, illetve
citkénium, titdn, nikkel, réz, berillium taldlhatd). Szamitogépes szimulacié soran kide-
rilt, hogy harom, szimszerGen megfogalmazhaté feltételnek kell teljestilnie a szupertu-
lajdonsagok megjelenéséhez. Ezek az tn. ,,magikusOszamok: az elektron-atom arany-
nak, kotéserésségnek, elektronegativitasnak megfelel6 szamértékek.

A nagy teljesit6képességli szamitogépekkel tervezett 6tvozetek alapanyaga a titan,
amelyhez niébiumot, cirkéniumot, vanadiumot és oxigént kevertek. Az 6tvozet egysze-
rd, tércentralt kobos kristalyszerkezetd. Szuper tulajdonsagai csak azutan jelentkeztek,
miutan hidegmegmunkdlasnak is aldvetették. A hdarom magikus szam és a
hidegmegmunkalas szerepeinek részleteit még nem tisztaztak.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia lapja, a Magyar Tudomdny alapjin

M. E.
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Szamitdstechnikai hirek

A Photoshop legijabb valtozatai nem engedik a felhasznalénak, hogy bankjegyek
képével dolgozzon. A jegybankok nyomasara a szoftverekbe integralt szliré képességeit
titokban tartjak.

Az Adobe Systems olyan eljarast rejtett el a szoftverében, amely elejét veszi a pénz-
hamisitasoknak. Ezt a vallalat azt kévet6en ismerte el, hogy egy Photoshop-felhasznald
képtelen volt kinyitni egy huszdollaros bankjegy képét.

A szlrést az allami hivatalok nyomasara helyezték el a képkezel6 szoftverben. A
bankjegyeket kiszlré eljaras kifejlesztbje a 27 jegybankot témorité konzorcium (Central
Bank Counterfeit Deterrence Group) volt.

A Microsoft Wordben elmentett fajlokat a szoftver beépitett jelszavas védelmével
részben vagy teljesen frasvédetté lehet tenni. Az eljarast els6sorban formanyomtatva-
nyok védelmére taldltdk ki, hogy a felhasznal6é csak adott mezdket irhasson at. Most
viszont kiderilt, hogy viszonylag kénnyen megkertlhetd a W titkositasO

A Word dokumentumokra tett jelszavas védelem megkerilhets vagy tetszés szerint
teljesen leszedhet6 barmely hex editor (sz6veges szerkeszt6) programmal. A beavatko-
zas nem hagy nyomot a Word fijlban. Ez azt jelenti, hogy illetéktelenck is le tudjak
venni a védelmet, atirhatjak a fajlt, és visszakothetik ra a jelszot.

A Microsoftot november végén értesitette a felfedezésérsl Thorsten Delbrouck, a
német Guardeonic Solutions biztonsagi cég vezetS szakértdje

A német szakértS szerint még nincs megoldas a problémara. A védelmi funkci6
hasznalata helyett azt javasolja a cégeknek, hogy bizalmas informdcidikat digitalis ala-
irassal védve, vagy teljesen mas formatumban, példdul PDF-fijlban tovabbitsdk. Egyéb-
ként ugyanezt javasolta a német Dell leanyvallalatnak is, jelentette ki Thorsten
Delbrouck.

Elektronikai vallalatok egy csoportja 4j technoldgiat kivan bevezetni a digitalis ada-
tok tovabbitisira. A hagyomanyos koax-kabelen alapulé eljarassal a lakason beldl jo
mindségben utazhatnak az adatok, példdul a nagyméretd videofajlok a televizidk, digita-
lis videomagnok és mas készulékek kozott.

A kabeles 6sszekottetés egyik nagy elénye, hogy szamos haztartdsban mar most ki
van épitve, irta a Wall Strees Journal. A Multimedia over Cable Alliance (MOCA) nevet
hasznal6 vallalati szOvetség tagjai kozé tartozik a Motorola, Matsushita, Toshiba és a
Comcast.

A MOCA 4j koax-szabadalmat kivan bevezetni, amelyet a Entropic fejlesztécég
dolgozott ki. Az eljaras segitségével dllitolag a hagyomanyos otthoni halézatokhoz ké-
pest 20-szoros sebességgel tovabbithatok a digitalis adatok.

www.index.hu
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Muzealis eszkozok

IV. —tész

Tarsitsatok az abrazolt fizikai késziilékek* Gsszetevéit jel6lé szamokhoz a széjegyzék-
bél nekik megfelel6 szavak betljelét! A szam-betd parokon kivill maximum 6t-6t sorban
irjatok le az eszk6zok mukodésmodjat. A szerkesztéségbe hatariddig eljuttatott megfejté-
seteket és leirdsotokat értékeljiik, a helyes megfejtk kézott nyereményeket sorsolunk ki.
A f&dij egyhetes nyari taborozas. Minden esetben irjatok meg a neveteken és osztalyoto-
kon kiviil a pontos cimeteket és az iskolat is. A boritékra irjatok ra: 1 etélkeds.

1. Analitikai mérleg

a) lovassuly toloka

b) kiegyensulyozott tol6ajtd
¢) aranyozott kar

d) 6ntétt rézoszlop

e) akhat-¢l agyazat

f) felfiiggeszté csavar

1. Egykipiis légszivattyii
a) barométerproba

b) csap

¢) uvegkopid

d) recipiens

e) tvegtanyér

f) hajtokar

1. Spektroszkdp Kirchhoff-Bunsen utin

a) kicsaphat6 6sszehasonlité prizma

b) okular-fonalkeresztes tavesé

¢) kollimdtorcsé
mikrométerrel allithaté réssel

d) 60°-os flintiveg-prizma

e) skalacsé fényképezett
hullimhossz skalaval

f) so6tétits feds

Bekiildési hatarid6: 2004. marcius 15.
Kovacs Zoltan

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