Ismerd meg!

Mit varunk az LHC részecskegyorsitotol?

Néhany hénapon belil megkezdSdnek a kisérletek a vilag legnagyobb és legijabb
részecskegyorsitéjanal a genfi nemzetkdzi kutatokézpontban, a CERN-ben. Az LHC
(nagy hadron ttkéztetS) berendezés megépitéséhez egy sor miszaki csicsteljesitményre
volt sziitkség. A fizikusok el6tt egy mindeddig feltaratlan vildg nyilik meg, az LHC-nél
elérhet6 energidk tartomanydban kordbban sohasem végezhettek vizsgalatokat.

A fizikusoknak természetesen vannak elképzeléseik arrél, hogy mire szamithatunk a
most megnyilé energiatartomanyban. A cikksorozat tovabbi részeiben bemutatjuk azo-
kat a modelleket, amelyek alapjan Gj elemi részecskék elédllitdsara, megismerésére sza-
mitanak. A kisérletek majd kizarjdk, vagy megerSsitik ezeknek a feltételezett részecs-
kéknek a létezését. Fantasztikus, a tudomany hatarait surol6 elképzelésekben sincs hi-
any, felmertlt pl. fekete lyukak létrehozasanak vagy id6utazasnak a lehet&sége is. Né-
hany év milva az univerzum sziiletése, az ésrobbanas utani pillanatok eseményei is 1ét-
rehozhatdk a részecskegyorsitoban.

Az 1940-es évek végén az eurdpai magfizikusok felismerték, hogy ha a magfizikai
alapkutatisokban versenyben akarnak maradni az Egyesiilt Allamokkal, akkor ehhez
olyan nagy részecskegyorsitokra lesz szitkség, amelyeknek a méretei és a koltségei meg-
haladjdk az egyes orszagok erejét. ElsGként a francia Louis de Broglie, az 1929. évi fizi-
kai Nobel-dij kitintetettje fogalmazta meg nyilvanosan ezt a felismerést egy eurépai kul-
turalis konferencian 1949 decemberében, Lausanne-ban. A tudésok Osszefogasi szan-
déka tamogatasra taldlt a politikusoknal, akik szivesen segitették a tervet, mint az 4j
(nyugat) eurdpai egység szellemének szimbolumat. 1952 tavaszan 11 orszag kézos don-
tésével egy ideiglenes bizottsdg jott létre, a nuklearis kutatasok eurdpai tandcsa, mds
forditisban az eurdpai atommag-kutatdsi tanacs, francia nevén a Conseil Europcen
pour la Recherche Nucleaire. Ennek réviditése a CERN, mdig ez a betlisz6 a kutato-
kézpont vilagszerte ismert neve.

1952-ben fogadtak el Svéjc felajanlasat, a Genf melletti tertletet a laboratérium
szamara. 1953-ban tizenkét orszag irta ald az alapité okmanyt, amely kimondta, hogy
nem végeznek katonai célu kutatiasokat, a kisérleti és elméleti kutatasok eredményeit
kozzéteszik. Az alapité allamok az angol ABC sorrendjében: Belgium, Dania, Francia-
orszag, az NSZK, Gorégorszag, Olaszorszag, Hollandia, Norvégia, Svédorszag, Svijc,
az Egyesilt Kiralysag és Jugoszlavia. (Magyarorszag 1992-ben lett a CERN tagallama,
de az intenziv tudomanyos kapcsolatok mar jéval korabban kiéptltek. A CERN
Council 2008. decemberi tlésén hagyta jovda Romania tagjel6lti statuszat. Romania egy
Otéves atmeneti id6szak utan valik teljes jogu tagga.)

Kiépilt a CERN nemzetkozi kutatobazisa, ahol kivalé szakemberek, Nobel-dfjas tu-
ddsok a modern csicstechnolégia alkalmazasaival sorra épitették az egyre nagyobb ré-
szecskegyorsitokat. Kézben jelentGsen fejlodott a szamitastechnika, a hatalmas adatmeny-
nyiség kezelésére és feldolgozasara kiépiilt szamitokézpont mindig a vilag egyik legna-
gyobbika volt. (Itteni szakemberek talaltak ki késébb az internetes vilaghalot, a world wide
web-et.) 1965-ben fogadtak el az ISR (Intersecting Storage Ring — talalkozé nyalabos
tarologyiirtl) részecskegyorsito tervét.
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Az épitkezéshez a svéjci-francia hatar fran-
cia oldalan béviilt kozel 40 hektarral az intézet,
s gy a CERN az els6 olyan nemzetkézi intéz-
ménnyé valt, amely nemcsak szellemében, ha-
nem fizikailag is atlépi a nemzeti hatarokat.
1994 decemberében déntétt a CERN a nagy
hadron itkéztetd (LHC) megépitésérdl. Az
LHC-et, a régi gyorsitd (LEP) helyére telepitet-
ték, a LEP-et leszerelték, és foldalatti alagutja-
ban épitették meg az LHC-t, amelyben 7 + 7 i 2 i
TeV-os protonnyalabok ttk6znek. 1. kép

Az LHC — Large Hadron Collider — nagy hadron A CERN ;zﬂ])g;gygrﬁ'jgjﬂ altal gérog/a/f tersi-
Hitkozletd neve el6szor is a berendezés nagy mé- let litképe (légifelvétel) a fehér kirvonal ag

retére utal: a gyorsitot magaba fogadod foldalatti LHC 27 km hosszii kirgyiinijét jelili
alagut kerilete 27 kilométer.

A hadron sz6 a részecskék egy csaladjat jeloli, a gyorsitandé részecskék, a protonok
ebbe a csaladba tartoznak. A hadronok még kisebb egységekbdl, kvarkokbdl allnak. Az
Hitkizretd a gyorsité tipusara utal: két részecskenyaldb kering kérpalyan egymassal szem-
ben, ellentétes iranyban, majd a gyorsité négy pontjan 6sszeiitk6znek, ezeken a ponto-
kon zajlanak a tanulmanyozandé részecskeatalakulasok.

A gyorsitéban kézel fénysebességgel szagul-
danak a részecskék, a fénysebességet természete-
sen csak megkozeliteni tudjdk. Az LHC-ba mas
gyorsitokbdl  belépd, elégyorsitott  részecskék
(energiajuk 450 gigaclektronvolt (GeV) és a fény-
sebesség 0,999997828-szorosaval) repiilnek. Az
LHC-ban tovabb gyorsitjak Sket, energidjuk tobb
mint tizenotszorosére nd, a gyorsitas végén ener-
giajuk mar 7000 GeV (7 teralelektronvolt, TeV).
Ezzel a sebességgel egy proton 11245 koért tesz
meg masodpercenként a 27 km-es palyan.

A nyaldb 10 6rat kering a rendszerben, ez alatt a részecskék 10 milliard kilométert
tesznek meg, nagyjabol ilyen hossza egy utazas a Neptunusz bolygora és visszal

Mindkét nyalabban 7 TeV energiara tesznek szert a protonok, a két nyalab ttkézésénél
tehat 14 TeV energia 4ll rendelkezésre. Ekkora energiaji folyamatokat még sohasem figyel-
tek meg laboratériumban. Ha 6sszeiitjiik a tenyeriinket, akkor az ,,litk6zEs” energidja na-
gyobb lesz, mint az LHC-ban a protonoké, de messze nem olyan koncentralt. A részecske-
gyorsitoban elért 4] cstcsenergia a  hétkéznapi éEletben jelentéktelen. Korilbeldl 1
teraclektronvolt mozgasi energidja van példaul egy repilé szunyognak. Az LHC-ban azon-
ban ez az energia a szunyognal billiészor (milliészor milli6) kisebb térfogatban koncentrald-
dik. Ha nem egyetlen protonnal szamolunk, hanem a két teljes nyalabbal, akkor mar hétkoz-
napi méretekben is impozans Utkézési energidhoz jutunk. A maximalis energiaval titk6z6
nyalabokhoz hasonlé energiat képvisel egy 400 tonnds, 200 km/6rés sebességgel mozgd vo-
nat. Ugyanekkora energia elegend§ lenne fél tonna réz megolvasztasahoz.

A gyorsitoban elérheté legnagyobb energiat a korilmények szabjak meg. Az LHC
egy korabbi gyorsitd, a nagy-elektron-pozitron itkézteté (LEP) alagitjaban épult meg.
Az alagut mérete, a részecskéket korpalyara kényszerité magnesek eréssége, a részecs-
kéket gyorsit6 radidfrekvencids berendezések méretezése szabja meg az elérhetd legna-
gyobb energiat. Az LHC atlagosan 100 méter mélyen van a felszin alatt. Mélysége a fel-

2. kép
A sgupravezetd mdgnes s3erelése
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szini alakzatoktol figgéen valtozik, a Jura hegység alatt 175 méter, a Genfi t6 kdzelében
pedig csak 50 m. A hatalmas berendezésre hatassal van a Hold. Telihold és 4jhold ide-
jén 25 centiméterrel emelkedik meg a foldkéreg Genf koérnyékén. Ez a féldmozgas 1
milliméternyi valtozast idéz el6 az LHC 26,6 km-es kertiletében. A kertilet hosszanak, a
részecskék palyajanak ez a paranyi megvaltozasa elhanyagolhaténak tlinik, de nem az. A
keriilet megvaltozasa miatt a nyaldb energidja az ezredrész két tizedével valtozik meg.
Az LHC-ben viszont olyan pontos méréseket végeznek, hogy a nyalab energiajat az ar-
apaly okozta paranyi valtozasnal tizszer pontosabban allitjak be.

A CERN-ben, mar fél évszazadosnal is hosszabb térténelme soran, egyre nagyobb
energiaju részecskegyorsitokat épitettek, ezek tobbsége ma is mikédik. Az LHC-ba is
tobb berendezésen athatolva jutnak el a protonok. Elészor is a hidrogén atomokat meg-
fosztjak elektronjaiktol és a tovabbiakban a hidrogén atom magjaval, a pozitiv toltést
protonnal dolgoznak. A protonok a Linac2 gyorsitéban 50 megaelektronvolt (0,05
GeV) energiara tesznek szert, majd atkertilnek a PS Booster gyorsitoba, ahol 1,4 GeV
energiara gyorsitjak Sket. A kovetkez6 1épeséfok a proton szinkrotron (PS), ebbdl 25
GeV energiaval mennek 4t a szuper-proton-szinkrotronba (SPS), ahonnan mar a végal-
lomasra, az LHC-ba érkeznek 450 GeV energiaval.

A részecskék akkor tudnak egyre nagyobb sebességre szert tenni, ha utjuk soran
nem utkoznek akadalyba, mds atomokba, részecskékbe. Ezért a gyorsitocsS egész térfo-
gatdban igen nagy légritkitast kell elérni. Az LHC-ban 10-'? atmoszféra lesz a légnyomas,
vagyis a normal légkori nyomas tizbilliomod része. A muszaki feladat nagysagat mutatja,
hogy ezt a fantasztikus 1égritkitast hatalmas, kb. 6500 kébméter térfogatban kell elérni,
ez egy nagy katedralis térfogatahoz hasonlé nagysag.

A részecskék palyajat 6sszesen 9300 kilonbozé tipustd magnessel alakitjak ki, A
nagy magnesek testébe épitették be a kisebb, korrekcids célokat szolgalé magneseket. A
legnagyobb magnesekbdl, a dip6l magnesekbol 1232 darabot épitettek be a korpalya
mentén. Minden dipél magnes 14,3 méter hosszu, sulya kb. 35 tonna. Az LHC épitésé-
nél ezeknek a dip6l magneseknek a megépitése jelentette a legnagyobb miszaki kihivast.
Egy protongyorsitoban adott kérpalya mellett az elérheté maximalis energia egyenesen
aranyos a dipdl térerésségével. Az LHC-ban szupravezeté magnesekkel hozzak létre a
8,3-8,4 Tesla er6sségli magneses teret, hagyomanyos megoldasokkal nem lehet ilyen
nagy térerésséget létrehozni. (Ez a tér két milliészor erésebb a féldmagneses térnél) A
magnesekben niobium-titan 6tvozetbdl készitett kabeleket hasznalnak, ez az anyag az
abszolut nulla f616tt 10 fokkal, 10 kelvinen valik szupravezet6vé, vagyis ellenallds nélkiil
vezeti az aramot. Egy kabel 6300 darab, egyenként 0,006 mm vastag szalbdl all. A szalak
tizszer vékonyabbak az emberi hajszalnall Ha a hajszalnal vékonyabb szalakat képzelet-
ben egymas utin kotjik, a magunk utan huzott fonallal 6tszoér tehetnénk meg oda-
vissza a Nap-Fold tavolsagot és még némi fonalunk maradna is. A magnesekben 11700
amper erésségi aram folyik, ez hozza létre a szupererés magneses teret.

A magneseket szupetfolyékony héliummal hiatik 1,8 kelvinre, vagyis -271,4 °C-ra. A
tavoli vilaglir ennél melegebb, -270,5 Celsius-fokos (2,7 K)!' A magnesek folyékony héli-
umfiirdében tlnek. A hitérendszerben 40 ezer szivargasmentes csatlakozas van. A rend-
szerben 96 tonna hélium van, ennek 60%-a a magnesekben, 40% pedig az eloszto- és hii-
térendszerben. Az egész LHC gépezetet (36800 tonna témeget) tobb lépésben hitik le.
Az el8httés soran 10 ezer tonna folyékony nitrogénnel 80 kelvint (-193,2 °C) érnek el, ez-
utan a héliumot lehitik 4,5 kelvinre és a magneseket feltoltik 60 tonna folyékony hélium-
mal. A magnesek feltSltése utan folytatddik a hités, lassan mennek le 1,9 kelvinre.

A részecskéket radidfrekvencids térrel gyorsitjak. A proton nyalab nem folyamatos,
hanem un. csomagokbdl all. Normal tizem esetén minden nyalab 2808 csomagbdl all,
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egy-egy csomagban szazmilliard darab proton van. A keringés soran valtozik a részecs-
kecsomagok mérete, tagulnak és Gsszehizédnak. Az titk6zési ponttdl tivol néhany cm
hosszt és 1 milliméter széles a csomag, az ttkdzési ponthoz kézeledve 6sszenyomjak a
csomagokat, méretitk mintegy 16 mikrométerre csékken, igy nagyobb valdszintiséggel
kovetkezik be egy proton-proton titkzés. (Egy emberi hajszal kb. 50 mikrométer vas-
tag.) Az LHC-ban 25 nanoszekundumonként (nano — milliardod rész), vagyis kb. 7 mé-
terenként kévetik egymadst a részecskecsomagok. A két nyaldb talalkozasakor a két taldl-
koz6 csomagban 1évé Gsszesen 200 milliard proton kézil minddssze 20 ttkozés megy
végbe. A csomagok atlagosan mdsodpercenként 30 milliészor ttkéznek, az LHC-ban
tehat mintegy 600 milli6 ttkézés kévetkezik be masodpercenként.

2008. augusztus 9-én léphetett be elsé izben protonnyalab az LHC-ba. Az elégyorsi-
t6 rendszer pontos mikoédését mar korabban beszabalyoztak, leellendrizték. Augusztus
elején az LHC ,ajtajat kinyitva” az egyik gytrtibe valé belépést tesztelték csak, a ré-
szecskecsomag 3 kilométeres utat tett meg az LHC-ban. Szeptember 10-én sikeresen
korbevezették a protonnyaldbokat mindkét gytriben. Hatalmas volt az 6r6m, mindenki
késztlt a kovetkez6 fontos prébara, a két szembefutd protonnyalab ttkoztetésére.

Szeptember 19-én azonban hélium szivargast jeleztek a miszerek az LHC alagut-
jaban. A vizsgalatok azoéta feltartak a szivargashoz vezetd folyamatokat, megkezdték a
hibaelharitast, a helyreallitast. Két magnes koézott fellépett révidzarlat inditotta el az
eseménysort, amelynek végén nagy mennyiségl hélium kerilt ki az alagitba. A leht-
tott részeket korildlel vakuumrendszer biztonsagi szelepe nem gy6zte a hélium ki-
engedését, nem ckkora anyagmennyiség kibocsatasara tervezték. A vakuumtérben ki-
alakult megnovekedett nyomas pedig olyan eréhatast valtott ki, amely eltdrte a mag-
nes aldtamasztasat, a magnes elmozdult, 4jabb masodlagos karesemények indultak be.
A javitashoz 39 dipolmagnest és 14 kvadrupolmagnest kell a felszinre vinni a 100 mé-
ter mélyen fekvé alagitbdl, ahova majd az atvizsgilasok és javitisok utdn ismét visz-
szaszerelik Gket.

A magnesek kiszallitasat befejezve, 2009. janudr elején lattak hozza a javitasokhoz
lent az alagutban, februar kdzepére szeretnének ezzel végezni. A magnesek cseréje mar-
cius végére zarulhat le. A magnesek Gsszekotését februarban kezdik meg, majus végére
végeznek vele. Ezutan kovetkeznek a nyomasprobak és a rendszer lassa lehitése. 2009.
janius végén indulhatnak meg a gyorsitasi probak.

Jéki Laszl0, a fizika tudomanyok kandidatusa, szakir6

A Naprendszer keletkezése

befejez6 rész

Aktualis témak

Struktiirik a protoplanetdris korongban. Hibrid modell

A fent vazolt magakkréciés modell az idGskala-problémat inkabb csak elviselhetévé
mérsékli, mintsem megoldja. Rdaddsul az az elterjedt nézet, hogy az aszteroidadvben az
anyaghidnyért a Jupiter hatasa felel6s, feltételezi, hogy a Jupiter mar a kézetbolygok ke-
letkezésekor a helyén volt, vagyis igen gyorsan kialakult.

A fenti nehézségek hatasara az utébbi évtizedben néhany kutat6 ismét leporolta a
kollapszusos keletkezés Gtletét. ElSsegitette ezt, hogy a szamitégépek fejlédésével lehe-
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tévé valt a protoplanetaris korong t6bbdimenziés hidrodinamikai modellezése. Boss az
1990-es évek végén végzett szimuldcdi szerint egy még elfogadhatd, néhany tized nap-
tomegnyi szolaris k6d hideg, kilsé részein felléphettek gravitaciés instabilitisok. Sajnos
azonban ezek még az optimdlisan beallitott modellparaméterek mellett sem vezettek
tartésan fennmarado strtisédésekhez, ,,6sbolygékhoz”, ehelyett révidesen feloszlottak.
Boss nyomdokain haladva, az utébbi
években Durisen és munkatarsai (2004) to-
vabb vizsgaltik a szolaris kod graviticids in-
stabilitdsat. Ilyen instabilitds kozepes téme-
gl szolaris kéd esetén csak a Naptol nagyon
tavol, a mai Naprendszer hatarain tal 1ép fel,
és ott sem tartés anyagcsomok keletkezésé-
hez, hanem — a galaxisok esetéhez hasonlé-
an — spiralis strdséghullamok gerjesztéséhez . :
vezet. Ezek viszont kihatnak a proplid belsé : Rezondns’ 8
vidékeire is, ahol a szimuldcioban gydrisze-
rd sdrGsédések jelennek meg (4. dbra). A A
gydrik fellépte részben a spiralgalaxisok 4. ibra
mechanikajabél is ismert, un. Lindblad-
rezonancidk koévetkezménye. A ko6dbdl ki-

Spirdlszerkezet a szoldris kid kiilsd részén és
, A . azg dltala gerjesztett gydiriik a belsd részen
csapodott por  kilonésen etbsen foku- 1oy 5 tsai. (2004) bibrid modelljében.
szalodik” a gylrik kézépvonalaba, ahol az A képen a sitétebb szin nagyobs
igy kialakult nagy porstriség nagyon meg- stiniséget jelent.
gyorsithatja a bolygotestek akkréciojat.

A szerz6k hibrid modellnek nevezik elképzelésiiket, ahol a gravitaciés instabilitas
kézvetlentl nem vezet ugyan bolygoképzdéshez, am kézvetve elGsegiti azt.

Vindorlo bobygik és a Hold-kataklizma

A csillagaszokban hosszu ideig fel sem merilt a gondolat, hogy a fébolygdk palya-
sugara keletkezésiik 6ta szamottevéen megvaltozhatott volna. Hiszen a bolygok egy-
masra gyakorolt vonzereje jelenleg csak elenyészéen kicsiny szekularis perturbaciokat
okoz a palyak fél nagytengelyében.

Az exobolygok tomeges felfedezése azonban az utdbbi évtizedben felhivta a figyelmet
a bolygdévandorlas (migracid) egy igen hatékony mechanizmusara, amely dramai kdvet-
kezményekkel jarhat a bolygorendszer szerkezetére nézve. Az eddig felfedezett
exobolygdk tobbsége ugyanis a csillagjahoz meglepéen kézel (a hohataron beldl) keringé
oriasbolygo. Bar ez a statisztika f6ként annak a kévetkezménye, hogy mai észlelési techni-
kank elsésorban éppen az ilyen rendszerek kimutatasara alkalmas, ez nem véltoztat azon a
tényen, hogy ilyen, a mi Naprendszeriinktdl erésen kiilonb6z6 bolygdrendszerek kétség-
kiviil léteznek. Magyarazatukra sziletett az a feltevés, hogy az Gjonnan felfedezett érids-
bolygok eredetileg csillagjuktdl tisztes tavolsigban sziilettek, akircsak Naprendszeriink
oriasai, de beljebb vandoroltak. A bolygdk ilyen gyors befelé vandorlasat a proplid gaz- és
poranyagaval val6 gravitaciés kolesénhatasa teheti lehet6vé. Ennek fényében lassan azon
kell csodalkoznunk, hogy a Naprendszer ,,meguszta” az ilyen drasztikusabb 4atalakulast —
talan azért, mert a Nap proplidja aranylag koran feloszlott.

A bolygévandorlasnak ugyanakkor van egy masik, lassabb, de hosszabban tarté me-
chanizmusa is, amely a proplid eltinése utan is folytatddhatott. Ezt a lehetGséget tulaj-
donképpen még az exobolygdk felfedezése el6tt javasolta Malhotra (1993) a Neptu-
nusszal 2:3 aranyd rezonanciaban keringé plutinik eredetének megmagyarazasara. (Az éo
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mechanifai rezonancia agt jelents, hogy keét keringési vagy forgdsi periddus egymdssal Ris egész szdamok
ardnyaban dll. Regonancia esetén ugyanagon konfigurdcid gyakori ismétlidése folytan a perturbaciok
hatdsa kiilondsen felerdsidik. A rezonancidkrdl I. Sandor Zsolt cikkét a 2005-6s Csillagdszati év-
kinyvben.) Elképzelése szerint a Neptunusz lassan kifelé vandorolt, keringési periédusa
névekedett, igy egyre dGjabb és Gjabb planetezimalok kertltek vele rezonancidba. A re-
zonanciaba bekerilt égitestek pedig ott is maradtak, igy a kifelé vandorlé 6riasbolygd
mintegy ,,0sszeseperte” maga el6tt a planetezimalokat, koztik a Platot.

A feltételezett vandorlas lehetséges, ha figyelembe vessziik, hogy a korai Naprend-
szerben a bolygék mozgasira nemcsak a tébbi bolygd, de az akkoriban még nagy szam-
ban jelenlevé planetezimal is hatott. Ha egy bolygd egy planctezimallal taldlkozik, azt
vagy befelé, vagy kifelé szotja, 6 maga pedig ellenkezé iranyba mozdul el. A Jupiter nagy
tomege folytan az altala kifelé szort égitestek hatalmas, t6bb ezer CSE tavolsagra kertl-
tek a Naptdl, ahonnét az extraszolaris perturbaciok miatt mar nemigen tértek vissza; ez-
zel szemben a befelé szort planetezimalok gyakran visszatértek, és Gjra véletlenszerd
iranyba szérédtak. A Jupiter tehat atlagosan tobb planetezimalt szort kifelé, mint befelé,
és {gy 6 maga lassan befelé vandorolt. A masik hiarom oridsbolygéval forditva éllt a
helyzet. Kisebb tomegik folytan az altaluk kifelé szort égitestek nem jutottak olyan
messzire, s igy el6bb-utobb visszatértek, mig a befelé szortakat a beljebb fekvd bolygdk
gyakran djra szortak, s {gy nem tértek vissza. A Szaturnusz, Urdnusz és Neptunusz tehat
lassan kifelé vandorolt. Ez a vandotlas az idGskala-problémat is mérsékelheti, hiszen a
Neptunusz és Uranusz igy beljebb keletkeztek.

A migracié kovetkeztében a Titius—Bode-szabaly sem a Naprendszer ,,velesziletett”,
hanem szerzett sajatsaganak tinik ma mar. Az egymas keringési idejével val6 rezonancidk
kérnyékén a migracié lelassulhatott, {gy miutin a k6d és a planetezimalok eltintével a van-
dorlds megsziint, olyan allapot konzervalédott, melyben a szomszédos bolygok keringési pe-
ribdusa egymassal kézel rezonanciaban van. Ez magyarazhatja a palyasugarak mértani halad-
vanyszer( névekedését. (Ha pl. minden bolygd 1:2 ardnyt rezonancidban allna kilsé szom-
szédjaval, Kepler 3. torvénye miatt pontosan 23 kvociensti mértani sorozatot kapnank.)

A Naprendszer 6riasbolygdinak vandorlasat modellezve meglep6 jelenségre bukkan-
tak a Nizzai Obszervatérium munkatarsai (Gomes és mtsai 2005). Modelljikben a Jupi-
ter 5,5, a Szaturnusz 8,6, a Neptunusz 12, az Uranusz pedig 15 CSE koriili palyasugarral
sziletett. A Neptunusz tehat eredetileg az Urdnuszndl kézelebb keringett a Naphoz,
ami megmagyaraznd, miért nagyobb a sdrdsége, mint ma beljebb keringé ikertestvéréé.
A rendszer kialakuldsa utan a kijjebb keringé és bolygdva nem 6sszeallé planetezimalok
hatasara megkezd6dott a fent lefrt migracié. Tébb szazmillié év (hogy pontosan meny-
nyi, az a kezdet feltételek fiiggvénye) elteltével a Jupiter r6vidils és a Szaturnusz hosz-
szabbod6 keringésideje 1:2 aranyu rezonanciaba kerilt. Ennek kovetkeztében a két
gazorias altal a t6bbi égitestre, de kilondsen a Neptunuszra gyakorolt perturbaciék ha-
tasa rendkivil megnétt. A Neptunusz hirtelen az Uranuszndl is kijjebb kertlt, s ennek
soran az Uranusz palyajan tal keringé Kuiper-objektumokat szétszorta (5. dbra).

A szért jégkisbolygok — és talan a gazoriasok altal perturbdlt aszteroidak — egy része a
belsé Naprendszerbe is bejutott, ahol a kézetbolygdkon legfeljebb néhany tizmillié évig
tartd, rendkivil heves bombazast okozhatott.

Vannak-e megfigyelheté nyomai egy ilyen feltételezett &ése erds bombizdsnak? Nos, a
planetolégusok kérében mar évtizedek 6ta ismert ez a fogalom, elsGsorban a holdkéze-
tek izotdpos és rétegtani vizsgalatai alapjan.
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5. dbra.
Az, dridsbobygok vindorldsa és a kései erds bombazds Gomes és mtsai (2005) szimuldcidjdban.
(a) A kezdeti konfiguricid a 4 dridsbobygdval és nagyszanii jégkisbolygoval.
(b) A Jupiter és Szatnrnusz 1:2 regonancidja elotti helyzet. () A szoridds nregkezdidont.
(d) 200 millid évvel késibbi dllapot. 1.dthatd, hogy az Urdnusz és a Neptunusz helyet cserélt.

El6sz6r az 1970-es években figyeltek fel arra, hogy a holdi medencék zéme kozel
egykort: mintegy 3,8-3,9 milliard éves. A jelek szerint ekkor fellépett erSs kisbolygo-
becsapddasi hullimot ,,Hold-kataklizma” néven is emlegetik.

Hogy a Hold-kataklizma valéban megtortént, azt ma a legtébb planetologus elfo-
gadja, bar akadnak kétkeddk is. Szerintiik a Hold lathatd féltekéjén mindenfelé el6for-
dul6 egykora kézetek mind az utolsé nagy becsapodas, az Imbrium-esemény térmelék-
anyagabol valok, és nem feltétlendl jelzik a hozzajuk épp legkbzelebb fekvs Gsibb me-
dence korat. A kataklizma-partiak ezzel szemben ramutatnak, hogy a mai pontos kor-
meghatarozasi modszerekkel szignifikans kulénbségek mutathatok ki a kiilénb6z6 me-
dencék korili tormelékanyagban, igy az nem szarmazhat egyazon becsapédastol. A ko-
rok azonban egy igen szk, legfeljebb 70 milli6 év hosszusagu id6intervallumba esnek.

Ujabban R. Baldwin, a planetolgia egyik nagy oregje is ringbe szallt a kataklizma-
elmélet ellen. F6 érve, hogy a holdi medencék kontrasztja nagyon eltérd, ami azzal ma-
gyarazhato, hogy a fiatal Hold képlékenyebb kérgében a medencéket 6vezé hegységek
lassan megstillyedtek. Ez tehdt a kiilonb6z6 medencék kilonb6z6 korara utalna. A vita
els6sorban a Nectaris-medence kéral forog, amely lepusztultabbnak tinik az
Imbriumnal, és melynek kora az Apollo—16 leszallasi helyén talalt breccsak alapjan 4,1
millidrd évesre becsiilhets. A kataklizma-partiak szerint ez a medence is 3,9 millidrd
éves, és az emlitett kézetek teljes atolvadds nélkiil dobédtak ki a kérnyez6 felfoldre.

Természetesen néhany idésebb medence léte még nem zarnak ki azt, hogy a nagy
becsapddasok tobbsége egyetlen kataklizmaban keletkezett. Mindenesetre emellett sz616
korilmény, hogy a holdi eredetd meteoritok kora is erés gyakorisagi csucsot mutat a
vizsgalt idészakban.

Ha feltételesen elfogadjuk, hogy a Hold-kataklizma valéban bekdvetkezett, ugy az
nyilvan nem korlatozédott mellékbolygonkra. Joggal hihetjiik, hogy hasonlé korelosz-
last kell mutatniuk a Mars és taldn a Merkur becsapoddsos medencéinek is. Feltind,
hogy a foldi élet legkorabbi nyomait éppen 3,85 milliard éves kézetekben taldltdk meg —
lehet, hogy ezek a becsapodoé jégkisbolygok, tstokosok és meteorok hoztak bolygonkra
az €ltetd vizet, s netan még az élet épitékoveit: az aminosavakat és mas szerves vegyile-
teket is? Ha {gy volt is, valamennyi viz mar joval korabban is lehetett bolygénkon. Az
ismert legéregebb foldi asvanytéredék, a nyugat-ausztraliai Jack Hillsben talalt 4,4 milli-
ard éves cirkénium kristdly ugyanis az elemzések szerint mar folyékony vizzel vald
érintkezés nyomait hordozza (Wilde és mtsai. 2001).
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Az 6riasbolygok holdjairél és részben eredetiikrdl jo, modern ismertetés:
I1és E. (2005) Holdak a Naprendszerben, in Csillagdszati évkonyv 2006, MCSE, Bp.
Angol nyelven
Negyedszazados, de rendkiviil modern szemléletének koszonhetden ma is jol hasznalhato, kivalo, kozért-
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http://www.psrd.hawaii.edu/

Petrovay Kristof

A szamitogépes grafika
VIII. rész

Szamitégépes grafika — Az animacio6rdl (2.)

Az animacids film nem csupan alléképek sorozata. Nagy szerepe van a ritmusnak,
planozasnak, vilagitasnak, vagasnak stb. Karaktereink gondos mozgatasaval gondolato-
kat, érzelmeket vagy torténeteket mesélhettiink el. Az animacié nem mas, mint a mozgas
muvészete.
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Eppen ezért az animécié par alapelvre épiil:

Nyiilds és dsszenyomddds: Gyorsulas és lassulas esetén a kékemény testeken kivil min-
den targy és él6lény megvaltoztatja alakjat. Ennek alapveté oka a szerkezetek rugalmas-
saga. Bzt a jelenséget kicsit felnagyitva jol tudjuk érzékeltetni a sebességet, gyorsulast és
a testek merevségét. Alapszabaly, hogy a megnyul6 vagy dsszenyomddé targyak térfoga-
ta nem valtozik.

Idozités: A mozgasok id6zitésével, egy-egy mozgas sebességével nagyon sok mindent
el tudunk mondani: érzelmeket, hangulatokat vagy éppen fizikai sulyt, méretet. Egy erds
orias vagy egy szomoru ember mozgasat teljesen mas ritmusura hangoljuk mint egy ap-
16, vidam torpéét.

Elokészités: Nagyon fontos, hogy a néz6 ne maradjon le semmirdl. Ha til gyorsan
torténik valamilyen cselekmény — kell6 el6készités nélkil — az egész mozgas hatas nél-
kil marad. Egy mozgas el6készitésének lényege, hogy a nézé figyelmét valamilyen
mozdulattal oda iranyitsuk. Gondoljunk arra, hogy a valésagban is minden pofon el6tt
lendiiletet vesz a kéz! Hasonléan egy animalt aut6 vagy figura is mindig ,,nekiveselke-
dik” a gyors mozgasnak.

Levezetés: A mozgasok soha nem éllnak hirtelen ,,csak dgy” le. Az aut6 a fékezésnél
megbillen, a labdat dob6 kéz tovabblendil stb. A mozgasok levezetése gyakran a kévet-
kez6 mozdulat el6készitése.

Bedllitasok: Mindig cél, hogy a néz6 észrevegye azt amit Uzenni szeretnénk. Ha tdl
sok dolog elvonja a figyelmet, vagy éppen nem oda figyel a kézonség mint ahova mi
szeretnénk, mindenképpen veszit a film az erejébdl. Ugy kell a fényeket, a kompoziciot
és a mozgasokat megszerkeszteni, hogy mindig a kézéppontban legyen az, amit mutatni
szeretnénk.

Elnilzas: A hagyomanyos kézi animaciéban szinte kivétel nélkil minden esetben
minden el van tdlozva. A szomoru figura nagyon szomoru, a gyors autb nagyon gyors
és a gonosz nagyon gonosz. Ez a megkozelités sokkal érthet6bbé teszi az animaciot, és
az abrazolas esetleges hidnyossagait béven kompenzalhatja. Gondoljunk a Final Fantasy
cim 3D animicids film csufos bukasara. Mivel a film alkotéi mindent ,,valoszertre”
probaltak csindlni — és nem éltek a rajzfilmes talzasokkal — a ,,szerepl6k” jelleme, ér-
zelmi vilaga meglehet6sen erétlen lett.

Ha az animdcids technikakat probalnank meg 6sszefoglalni, a kévetkez6 valfajokat
ktlonithetiik el [1.]:
—  Kulcs animacié
—  Programvezérelt animaci6
—  Osszetett animaci6
—  Motion capture

A leggyakrabban hasznalt technika a ,,&eyframe” (kulcs) animaci6. Ekkor a mozgast
kulespoziciok megadasaval hatarozzuk meg. Ezen poziciok kozott a program szamitja
ki, vagyis interpolalja az animdciés gorbét. A felhasznalénak mindig lehet6sége van az
interpolacié paraméterezésére, igy lehetéséglink van a mozgds ritmusat, dinamikajat és
puhasagat befolyasolni.

A programvezérelt animacié mar bonyolultabb technika. Bizonyos mozgasokat,
szinvaltozasokat esetleg alakvaltozasokat célszert automatikusan vezérelni. Fzt altala-
ban az altalunk hasznalt program script-nyelvével tehetjiik meg. Hosszabb-tévidebb
programokat irhatunk, melyek képesek objektumok kozott komplex sszefuggéseket 1é-
tesiteni. Nem okoz példaul komoly gondot egy kézzel animélt auté kerekeinek automa-
tikus forgatasa, csupan koordinatageometriai ismereteinket kell felfrissiteni.
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Az 6sszetett animacio

A megmozgatni (animalni) kivint modellhez a topoldgiaja alapjan egy csont / fzilet-
rendszert rendelnek, — az dgynevezett ,,rigging” eljards soran — a virtualis marionett kii-
16nb626 iranyitokat kap, azt az animator igy manipulalni tudja.

A Toy Story ,,Woody” nevil szerepl6jéhez példaul 700 specializalt animacios iranyitot
hasznaltak.

A szamitégépes karakteranimacio leg-
inkabb egy merev darabokbédl allé babu
animalasara hasonlit.

Csontokat és Sket 6sszekoto fziileteket
hozunk létre, amelyek a valédi csontvaz-
hoz hasonléan mozgatjik a felileteket.

A L digitalis vilagban” két lehetSség
van a csontozatok, azaz a figurdk mozga-
tasara:

— , Forward” kinematika

Csont/ Ziilet rendszer

— Inverz kinematika

»Forward” kinematika

Lehet6ségiink van a figurdk ,,hagyomanyos” mozgatasara.

El6szor a karok, labak felsé csukloit allitjuk be és egyesével haladunk a csontrend-
szer utolsé csukldi, az ujjak felé.

A gyakorlott, hagyomanyos technikakon nevelkedett animatorok szinte kizardlag ezt
a megkozelitést alkalmazzak, hiszen igy a mozdulatok legaprobb részleteit is kezitkben
tarthatjak.

Inverz kinematika

Ez a technika sokkal kényelmesebb és hatékonyabb, mint az el6bb emlitett.

Az animatornak nincsen mas feladata, mint a csontrendszer utolsé csontjat mozgat-
ni, a tobbirdl a szamitégép gondoskodik.

A gyakorlatban ez az jelenti, hogy elég a figuranak a kézfejét mozgatni, a kényok és
a vall mozgasat a program kikovetkezteti.

Komplex mozgasokat szinte csak ezzel a technikaval lehet elkésziteni.

Egy sétal6 figura animalasahoz elegendd a ldb- és a kézfejeket mozgatni.

A ,,skinning”

A csontvaz és a figura teste kozotti 6sszekottetést nekiink kell meghataroznunk.

Mivel a valésagban a bér, azaz a figura felszine nem kézvetlenil a csont mozgasat
koveti (gondoljunk a bonyolult in- és izomrendszerre), nektnk kell a csontokhoz a fel-
szin egyes darabjait hozzarendelni. Ez a hozzarendelés az un. skinning.

A munkanak ez a fazisa gyakran nehezebb, mint maga az animalas.

A rossz skinning eredménye az, hogy a hajlatoknal ,,gytir6dések” jonnek létre, azaz
pl. a felkar mozgasandl a mellkas egy darabja is elmozdul.

A programok kilénb6z6 technikdkat ajanlanak fel, de a legaltalanosabb megkézeli-
tés egyértelmien a sulyok festése. Ez azt jelenti, hogy az egyes csontokat kivalasztva egy
ecsettel adjuk (festjik) meg azt, hogy a feliiletre mennyire erésen hasson a csont elmoz-
duldsa.
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Mais technikak

A csontokkal nyilvan nem tudunk minden szitkséges mozgast 1étrehozni. Az izmok
feszuilését, az arc grimaszait mas technikakkal kell megoldanunk.

Ez a deformacio a morphing vagy blending.

Ennek lényege, hogy a modellez6 eszkézokkel kilonb6z6 formakat alakitunk ki
ugyanabbdl a testbdl, és ezeket ,,usztatjuk” egymasba.

A grimaszok vagy beszéd elkészitése soran az Gsszes karakterisztikus szajtartast (be-
tak formalasat) megmodellezzik, majd a hangsav alapjan ezeket ,,aktivizaljuk”.

A ,,motion capture”

A motion capture technolégia lényege az, hogy
a szinészek testére fényvisszaveré pontokat (vagy
szenzorokat) helyeznek, melyeket t6bb kamera le-
kévet. A programok ezen pontok alapjan millimé-
ter pontosan rekonstrualjak a valédi mozgast. A
King-Kong 2005-6s remakejénél Andy Serkis szinész
segitette a szakembereket a gorilla mozgasanak haj-
szalpontos, preciz lokalizaldsara a testére helyezett
specialis szenzorokkal, amelyek arckifejezéseit is Motion caption szenzor
régzitették, hogy életszerd mozgast koleséndzze-
nek a teremtménynek.

Animaciés sablonok

A szamitégépes programkdédok djrahasznositasanak elve mar rég megjelent az ani-
maciokban is. Szamos animator, ha mar tékéletesen elkészitett egy jelenetet, lefrta a ka-
rakter mozgasat, megszerkesztette a hatteret, felhasznalta ezeket egy késébbi jelenet
megtervezésekor is. Igy konnyen és egyszerden lehetett hasonlé jeleneteket kivitelezni.
A szamitégépes animalast konnyen meg lehet valdsitani megfelelé paraméterezéssel,
kod-ujrafelhasznalassal vagy a mar elkészitett részletek, objektumok tobbszori felhasz-
nalasaval.

Animacids sablonok A dzsungel kinyve (1967) és a Micimackd (1977) rajzfilmekben
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Animcids sablonok a Sword int he stone (1963) és A dzsungel kinyve (1967) rajzfilmekben

Szoftverek

A felhasznaldi szoftverekhez hasonléan a grafikus, animaciora is képes szoftverek is
igen szép szamban jelentek meg a piacon az idSk soran. A teljesség igénye nélkil kira-
gadunk egy par kiemelked6bb megoldast.

1985-t8] kezd6dben fejlesztette ki a Pixar a sajat szamitogépes 3D grafika és animacios
szoftverét, a RenderMan-t. A szoftver nemcsak rajzfilmek gyartasat teszi lehet6vé, hanem
barmilyen vizualis effektus elkészitését filmekben is. Az utébbi 15 évben a vizudlis effek-
tusokért jaré Oscar-dijra benevezett 50 film koziil 47-et készitettek RenderMan-nel.

Otthoni szamitégépekre — az akkori DOS-os rendszerekre — késziilt el 1988-ban a
Cartooners, 1989-ben pedig az Autodesk Animator. MindkettSben jeleneteket, hattereket,
karaktereket lehetett definidlni és mozgasokat rendelni a figurdkhoz.

Az Autodesk fejlesztette ki a 3D Studio Max-ot is. A 3D Studio Max (melyet néha
3DS Max-nek hivnak) egy 3 dimenziés modellez$ és animaciés program, taldn a legel-
terjedtebbek egyike.

Jo6l hasznalhato szoftver a 3D Animation Lab is.

Kétségtelen viszont, hogy az egyik legjobb a Maya. A Maya egy felsGkategérias 3D-s
grafikai szoftvercsomag az Alias-tdl (jelenleg az Autodesk Media & Entertainment tu-
lajdonaban van), amelyet f6ként a filmes és televiziés iparban hasznalnak, valamint sza-
mitégépes és videojatékok készitésénél. Az Autodesk 2005 oktdberében tett szert az
Alias  PowerAnimator-bol ~ kifejlddétt  programra, megvasarolva az  Alias  Systems
Corporation-t. Két f6 valtozatban kaphatd, az egyik a Maya Complete (amely a kisebb
csomag), a masik pedig a Maya Unlimited. A Maya Personal Learning Edition (PLE) egy
otthoni hasznalatra szant tanuldverzié, amely ingyenesen elérheté (cserében a Maya
PLE-vel renderelt képekben egy vizjel van).

A Maya elérhet6 Windows, Linux, IRIX és Mac OS X operacids rendszerek ala.
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Allomanyformatumok

Az animdcidkat tobbféleképpen régzithetjiik. Leggyakoribb dllomanyformatumok a
FLI, FLC, MPEG, WMV, MOV és AVL

A legegyszeribb allomanyformatum az animalt GIF. Az alloképek (GIF87) tarolisa mel-
lett a GIF alkalmas képek animadlasira (GIF89a) is. Weblapokon sokszor talalkozhatunk
ilyennel. Lényege, hogy megadott idépontokban valtakoznak a kilonboz6 képek, egy ani-
maci6t hozva létre. Hatranya, hogy nincs hangja. Altalaban mindegyik formatum valamilyen
modon témdritett, hiszen hosszabb filmek tarolasa ily médon a leggazdasagosabb.

A FLI és FLC oly médon témorit, hogy csak azokat a képrészeket tarolja, amelyek
kilénboznek az ket megeléz6 képkocka ugyanazon helyén 1évé adattol.

Az MPEG magikusan ugy hangzik mint a JPEG. Nem is csalédhatunk mert hasonld,
némi minbségvesztéssel jaré témoritést valdsitanak meg. A minségromlas mértéke sza-
balyozhat6 a végtermék fajl hosszanak a rovasara. A gyorsan valtoz6 képkockakbdl allo
animacién viszont fel sem tlnik a minGségveszt tomoritd algoritmus ,keze nyoma”.

A MOV allomanyformatumot az Apple alkalmazza.

Az AVT (angol betliszé: Audio Video Intetleave — audio-video-6sszefésiilés) egy olyan
allomanyformatum, amelyet mind a hang, mind pedig videé adatok egy meghatirozott
csomagban valé tarolasara és ezen adatok lejatszasara hoztak létre. A Microsoft 1992 no-
vemberében mutatta be ezt a formatumot a Windows technoldgia vide6 részeként.

Konyvészet
(1] Vass Gergely: Szamitigépes grafika 1V, résg: animdcid, In: Vided Praktika Magazin, Digitlis
Vide6, 2001-2002.

(2] http:/ /hu.wikipedia.org/wiki/CGI_(film)

[3] http:/ /www.hemmy.net/2006/04/26/disney-animation-reuse/
(4] http:/ /baldmonkeys.blogspot.com/2008/09/disney-reuse.html
[5] https://renderman.pixar.com/

[6.] http:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Maya_(program)

Kovacs Lehel

‘ﬂudod—e?

A XX. szazad jelentos fizikus, vegyész
€s mérnok egyéniségei
I. rész

A természettudomanyok és technikatudomanyok legnagyobb magyar tuddsairdl
(E6tvos Lorand, Hlosvay Lajos, Fabinyi Rudolf, Tangl Karoly, Szent-Gyorgyi Albert) az
évek folyaman t6bbszor irtunk. Az altaluk teremtett iskolak, munkatarsaik voltak a XX.
szazad magyar tudomdnyos életének nemzetkozileg elismert egyéniségei.

Eletiiknek és munkassaguknak révid ismertetését tlztitk ki célul. Az értékrendi so-
rolas elkeriiléséért sziletési idejiik szerint terveztiik ismertetésiiket, azokkal az egyénisé-
gekkel kezdve, akiknek 2009-ben sztiletési évforduléjardl emlékezhetiink meg.
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Bodola Lajos (San Pier d”Arena, 1859. okt. 9 — Bp. 1936. jun. 28.) Haromszékr6l szar-
mazik (apja Kézdimarkosfalvan sziiletett 1825-ben. Gabor Aron 4gyaénté csapatanak tii-
zéreként harcolt a szabadsagharc idején, Bem tabornok kitiintette, el6léptette. A szabad-
sagharc bukasakor Kossuthot kévette az emigraciéban, majd megtelepedett Olaszorszag-
ban, ahol mérndki tanulmanyokat folytatott. 1879-ben visszatelepedett Magyarorszagra,
neves mérndkként hid- és vasutépitészként mikodott). Egyetemi tanulmanyait a Jozsef
Miegyetemen 1885-ben fejezte be és a hidépitéstani tanszék tanarsegéde lett. 1888-ban
magantanari képesitést szerzett és ezutan 1912-ig, nyugdijba vonulasiig a Miegyetemen
tanarként dolgozott a geodézia tanszéken (1910-11-ben a rektorként is). Az 1900. évi pari-
zsi vilagkiallitason szintez6muszerével aranyérmet nyert. Tudomanyos érdeklédése a geo-
dézian kivil kiterjedt a matematika, fizika, mechanika és csillagaszat terére is. A Jozsef
Miegyetem 1922-ben tiszteletbeli doktorra avatta. 1923-t6l a Nemzetkézi Sdly- és Mér-
tékbizottsag titkara, 1928-tdl tiszteletbeli tagja volt. Jelent6sek mérémiszer-fejlesztései.
Els6ként dolgozta ki és jelentette meg a mérési hibak elméletét és a legkisebb négyzetek
modszerét, amely a kisérleti fizika és kémia tertletén jelentSs. Kimagaslé szerepe volt az
Eotvos szerkesztette torzids inga vilagsikerében, mivel az 6 kezdeményezésére a Nemzet-
kézi Féldmérés Tarsulat Budapesten tartotta a XV. kzgytlését, amin a vildg neves geodé-
ta tuddsai valamennyien részt vettek (Helmert, Darvin, Poincaré, Hayford). E6tvos méré-
seinek a bemutatisa meggy6zte a jelenlevSket, és elinditotta vildgszerte a torzids inga sike-
rét. A nemzetkozi sikernek hazai eredményei is voltak, a magyar mészeripar hetven éven
keresztul szallitotta a vilag minden tdjara mérémuszerként a torzios ingakat.

Zechmeister Ldszlo 1889. majus 14-én sziiletett Gy6rott (édesapja a varos polgarmes-
tere), ahol kézépiskolai tanulmanyait is végezte. A budapesti Mdegyetemre iratkozott.
Egyetemi tanulmanyait Ziirichben folytatta, ahol vegyészmérnoki oklevelet és doktori
fokozatot szerzett. Berlinben a Nobel-dfjas R. M. Willstitter intézetében klorofill kuta-
tassal foglalkozott. Az elsé vilaghaboruban katona volt (1915-17 orosz hadifogoly). Szaba-
dulasa utan a Chinoin laboratériumaban, a Miegyetemen Pfeifer 1. mellett, az Allatorvosi
Foéiskola Groh-intézetében volt kutatd. Itt 1920-ban Hevesy Gyorggyel radioaktiv izotépok
nyomelemzésével bizonyitottak az azonos atomok intermolekularis cseréjét. Ezzel kisérleti-
leg is igazoltak Arrhenius elektrolitikus disszociacios elméletét. Kétévi koppenhagai tart6z-
kodasa alatt Niels Bjerrum professzor mellett dolgozott, elkészitette doktoti dolgozatat és
Zemplén Géza ajanldsara 1923-ban kinevezték a Pécsi Tudomanyegyetem orvoskarara, pro-
fesszornak. Kival el6adé egyetemi tanarként és termékeny szakiroként tevékenykedett. Hi-
res az ,,Organikus chemia. Fels6bb tanulmanyok timogatasara® cimi kétktetes tankonyve
(1930-32). El6szavaban Goethe mondasat idézi: ,,A tankényv vonzo legyen; ilyenné akkor
valhat, ha a tudas és a tudomany legdertsebb, legkbnnyebben hozzaférhetd részét nyujtja.
Tankonyvében t&bb szaz fogalom és szerves termék nevét angol, francia és német -nyelven
szotarszerGen mellékletként kozolte.

Zechmeister jelentGs érdeme, hogy tehetséges fiatal munkatarsait bevonta kutatasaiba és
velik a méegyetemi Zemplén-iskola mintajara sikeres szerves kémiai kutatomahelyt szerve-
zett a szénhidratkémia fejlesztésére. Ebben a téméban elért eredményeiért 1930-ban a MTA
levelezé tagjanak valasztotta. Tovabbi kutatasai soran munkatarsaival (Cholnoky L., Tuzson
P., Vrabély) a természetes anyagok klorofilljat kiséré vegytileteket, a karotinoidokat vizsgalta.
1927-28-k6z6tt szamos Gj karotinoid mellett a pirospaprika festékanyagat, a kapszantint izo-
lalta. Igazoltak a karotinmolekula szerkezeti képletét, és megallapitottak a benne levé kettSs
kotések szamat. Vizsgalataik soran a Cvet altal javasolt kezdetleges oszlopkromatografiat
nagy hatisu preparativ szerves kémiai elvalaszté modszerré fejlesztették (1933-35). A tapasz-
talataik alapjan Cholnoky Laszléval megirta a szakirodalomban a legelsé kromatografids ké-
zikényvként szamontartott mdvet, a ,Die chromatographische Adsorptionsmethode®.
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(Bécsben kétszer, 1937-ben és 1938-ban, majd Londonban ,,Principles and practice of
chromatography* cimen haromszor is kiadtak 1943, 1948, 1953). 1940-ben a MTA rendes
tagjava valasztottak. Ezutan az Amerikaba (Pasadena-Caltech) emigralt, ahol egyetemi tanar-
ként (1959-ben nyugdijaztak) folytatta kutat6 tevékenységét, aminek nagyszamui tudomanyos
kézlemény és szakkonyv a terméke. Nemzetkozi elismertségét szamos kitiintetés (Pasteur-
érem, Claude Barnard-érem, Semmelweis-érem stb.), a Dan Kiralyi Tudomanyos Akadémia,
a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteleti tagsaga bizonyitja. 1972-ben Pasadénaban fejezte
be életét.

Bodndr Janos (Nagyvarad, 1889. dec. 31. — Budapest, 1953. okt. 29.): Egyetemi tanul-
manyait Kolozsvart, Bécsben és Berlinben végezte; 1911-ben Kolozsvart tanari oklevelet
nyert. 1912-ben a kolozsvari egyetemen tanarsegéd, 1913-ban Magyarévaron segédve-
gyész és a Novényélet- és Kortani Allomés biokémiai laboratériumanak vezetéje lett.
1914-ben a budapesti Novényélet- és Koértani Allomas segédvegyészeként dolgozott.
1916-ban biokémiabdl doktoralt, a kolozsvari egyetem, 1921-1923-ban a szegedi egyetem
tandra. 1923-t6l a debreceni tudomdnyegyetemen orvosi vegytant adott elé, az Orvosi
Vegytani Intézet vezetSje. 1923-t6l Bodnar Janos professzor kutatdmunkajaban féként a
n6vényi élet kémiai folyamataval, a névényi és allati szénhidratbomlas és szintézis bioké-
miai vizsgalataval, analitikai kémiaval, ill. biokémiai, orvosi, térvényszéki, viz- és dsvany-
viz-vizsgalati, gyogyszerészeti, névényvédelmi alkalmazasaival foglalkozott. E targykorok-
ben hazai és kilféldi szaklapokban szimos tanulmanya jelent meg. Vizsgalta a nyomele-
mek hatasat is kiillonb6z6 névényekre. 1924-ben allami megbizast kapott a Dohanykisérle-
ti Allomas laboratériumanak vezetésére; 1928-ban a budapesti Novénykémiai Intézet
igazgatdja lett, 1950 elején vonult nyugalomba.

Cholnoky Ldsz/d 1899. majus 29-¢én sziiletett Ozoran. A budapesti tudomanyegyetemen
Winkler Lajos tanitvanyaként 1924-ben gyogyszerészdoktori diplomat szerzett. Palyajat a
Pécsre helyezett (volt pozsonyi) Erzsébet Tudomanyegyetem orvosi-vegytan tanszékén
kezdte. Zechmeister 1.4sz16 professzor mellett tanarsegéd, majd adjunktus és egyetemi tanar
lett (1924-1940). K6zben tanulmanyiton volt Grazban, ahol Fritz Preg/ professzornal elsajati-
totta a szerves anyagok mikroanalitikai médszereit. Visszatérve a péesi tudomanyegyetemen
megszerezte a vegyészdoktori diplomat is (1934) és kilénb6z6 rangsorolasban egyetemi ta-
narként halalaig (1967) vezette a péesi tudomanyegyetem kémia tanszékét (1961-t8l 1964-ig
rektor). Cholnoky a karotinoidokat tanulmanyozta Zechmeister Laszloval. Els6ként alkal-
maztak és hatékony elvalasztd eljarassa fejlesztették az oszlopkromatografids modszert.
Cholnoky késébbi kutatasai is elsésorban az A-vitaminhoz, a karotinoidokhoz kapcsolodtak;
e témaban szamos dolgozata jelent meg. Tudomanyos tevékenységének elismerései: 1959-
ben Kossuth-dij, 1960-ban a MTA levelez6 tagja.

Laki Kilmdn 1909. februar 1-jén sziletett Szolnokon. Elsé vilighaborus arvaként
édesanyja szerény korilmények kozott nevelte két testvérével egytitt. Elemi iskolai tanul-
manyait falusi iskolaban, Abddszalokon végezte, 1921-t8l két évig a szolnoki Verseghy Fe-
renc Gimnaziumba jart, majd Cegléden érettségizett. Szegeden el6bb az orvosi, majd a
természettudomanyi karra iratkozott be (1929), ahol masodévesként mar Szent-Gyorgyi
Albertnek nemcsak tanitvanya, de munkatirsa is volt, mikézben 1936-ban szerves-
kémiabdl és biologiabdl is doktoralt. 1938-ban Rockefeller-6sztondijjal egy évig a man-
chesteri egyetemen dolgozott. Kutatasi eredményei alapjan a neve mar a negyvenes évek-
ben ismertté valt a tudomanyos vilagban: felfedezte a vér egyik addig ismeretlen alkoto-
részét, a XIII. (Laki- Lérand-) faktort. Tudott arrél, hogy Szent-Gyorgyi Albert szerepet
vallalt Magyarorszag 11. vilaghaborubdl t6rténd kilépési kisétlete megvalésitasaban, ezért a
német megszallas alatt bujkalnia kellett. 1945-ben Budapesten kinevezték az Orvostudo-
manyi Egyetem Biokémiai Intézete vezetGjévé. 1946-ban a MTA tagjava valasztottak.
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1948-ban az els6k kozott kapott Kossuth-dijat. Felismerve a fenyegeté diktatira kézeled-
tét, még abban az évben az Amerikai Egyestlt Allamokba emigralt. Nagyszamu tudoma-
nyos dolgozatot és harom kényvet irt. Alkoté médon vett részt a XX. szdzad szamos nagy
biokémiai felfedezésében. Kilondsen maradandot alkotott a véralvadds, az izom-
biokémia, a quantum-biokémia és a rakkutatas tertletén. Tagja volt a New York-i és a
Washingtoni Tudomanyos Akadémianak. 1963-t6] mint a Bethesdai (USA Maryland)
kézpontd Nemzeti Egészségiigyi Intézet Biokémiai Laboratériumanak az igazgaté pro-
fesszora, tobb mint husz kutatét fogadott a Debreceni Orvostudomanyi Egyetemrdl, akik
részt vettek kutatdsi programjaiban. 1976-ban a Debreceni Orvostudomanyi Egyetem
diszdoktorava fogadta. T6bb egyetem (Manchester, Leeds, Parizs, Niirnberg) tiszteletbeli
professzora volt. 1983. februar 12-én, Washingtonban hunyt el. (Hamvait 1999-ben Deb-
recenben helyezték 6r6k nyugalomra).

(Folytatds a kovetkezd szdmban)

M. E.
Tények, érdekességek
az informatika vilagabol
Fontos id6pontok a szamitégépes grafika torténetébdl — 2. (1900-1989)
A grafikat is timogaté szamitogépek, opericids rendszerek, programozasi

nyelvek (pl. BASIC, 1964; LOGO, 1966; Pascal, 1970) széleskorl elterjedé-
sével az 1970-es évektdl kezd6dben a szamitogépes grafika széleskord fel-
hasznalasnak 6rvendett, szinte havi gyakorisaggal torténtek grafikat befolya-
sol6 események. Prébaljuk meg dttekinteni a legkiemelkedébbeket.

1970-ben jelent meg a Sonic Pen 3D beviteli eszk6z. Gary Scott Watkins a
Utah-i Egyetemen megvédett doktori dolgozataban a lathaté feltiletek meg-
hatirozasara valésidejd algoritmust mutat be. Pierre Etienne Bézier (1910—
1999) megalkotta a Bézier-girbéket.

1971-ben az Addison-Wesley Educational Publishers Inc. kiadénal, 301 ol-
dalon megjelent az elsé szamitogépes grafikaval foglalkozé konyv: David M.
Prince: Interactive Graphics for Computer Aided Design. Az elsé6 filmbeli 2D kép-
alkotas is ekkor jelent meg Az Androméda-tirgs (The Andromeda Strain) c.
filmben (Michael Crichton). Szintén ekkor jelent meg a Hentri Gouraud
(1944-) téle shading algoritmus.

B 1971-ben alkotta meg Gary Starkweather a Xerox-ndl az elsé 1ézernyomtatot.

1972/1973-ban a Xerox Palo Alto Research Center-nél (PARC) Richard
Shoup megtervezte a SuperPaint elsé digitalis rajzolérendszert, amely 16,7
millié szint, animAciokat, videdkat is tudott kezelni.

1972-ben Nolan Bushnell (1943—) megalapitotta az Atari céget.

= Rich Franklin Riesenfeld 1973-ban bevezette a b-spline girbéket. Ekkor jelent

meg 640 oldalon a McGraw-Hill Inc. kiadé gondozasiban az els6 atfogd
szamitogépes grafikaval foglalkozé monografia: William Newman és Robert
L. Sproull: Principles of Interactive Computer Graphics. 2D-s CGI-t (Computer-
Generated Imagery) is el6sz6r 1973-ban hasznaltak a Feltdmad a vadnyngat (\West-
world) c. filmben (Michael Crichton).
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1973-ban a Sharp (Japan) kifejlesztette az LCD (Liguid Crystal Display) moni-
tort, azonban az elterjedéséhez 20 év kellett.

1974-ben jelent meg az Edwin Catmull (1945-) altal kifejlesztett 3-buffer algo-
ritmus. A Philips cég elkészitette az elsé videotelefont. Az elsé teljesen szami-
togépes animacioval készilt film a 11 perces kanadai The Hunger (1974) volt
— 2D. Simonyi Karoly (1948-) a Xerox Palo Altoi kutatékézpontjaban meg-
alkotta a Bravo szovegszerkeszt6t, az elsé WYSIWYG (What You See Is What
You Gei) rendszert, amelyet magyarul ALAKHU-nek mondhatnank (Azz Ld-
tod, Amit Kapsz, HUen).

1975-ben jelent meg Benoit B. Mandelbrotnak (1924-) az elsé fraktilal kap-
csolatos cikke, Bui-Toung Phong pedig a megvilagitas szamitogépes modelljei-
r6l publikalta a Phong-shading algoritmust. Martin Newell a Utah-i Egyetemen
megrajzolta CGI teaskannat (Utah teapot) a szamitogépes grafika ,kabala-
figurajat”. Bill Gates (1955-) megalapitotta a Microsoft-ot.

1976-ban alapitotta meg Steve Jobs (1955-) és Steve Wozniak (1950-) az

Apple-t. Hiromdimenziés kép el6szor a Futureworldben (1976) volt lathato,

ahol egy szamitogép altal generalt kezet és arcot alkotott Edwin Catmull és

Fred Parke (Utah-i Egyetem). Joel Orr szerkesztésében megjelent az elsé

szamitogépes grafikaval foglalkozé folybirat, Computer Graphics Newsletter né-

ven (1978-t6l Computer Graphics World a neve). Megalkottak az elsé tintasuga-

ras nyomtatét, de ez csak 1988-t6l kezdett elterjedni.

1977-ben kezd6dott el a személyi szamitégépek korszaka. A Matsushita be-

vezeti a VHS formatumot (177deo Home Systems). Az els6 film, amelyben 3D

szamitogépes animaciot hasznaltak, a Csillagok habordja (1977) volt, ahol a

Halalcsillag tervrajzai kévetelték a beavatkozast. Frank Crow megalkotta az

elsimitd antialiasing algoritmust [14.]. Az Oscar-dijaknal kilon kategoriat képe-

zett a vizudlis effektusok dfjazasa. Megjelent az Atari Video Computer

System (VCS) jatékkonzol (Atari 2600).

1978-ban James F. Blinn bevezette a Bump mapping technikt.

1980-ban alakult meg az EUROGRAPHICS (The European Association for

Computer Graphics) és Genfben megtartottdk elsé konferencidjukat. Turner

Whitted megalkotta a sugarkévets (Ray Tracing) algoritmust.

1981-ben a Penguin Software (most Polarware) bevezette a Complete Graphics

System-et. A Sony Corporation megalkotta a Mavica-t, az elsé digitalis fényké-

pezégépet.

1982-ben James H. Clark (1944—) megalapitotta a Silicon Graphics Inc. cé-
get, John Warnock (1940-) pedig az Adobe-ot. Létrejott az AutoDesk és pi-
acra dobtak az els6 AutoCAD-ot. Tom Brighham megalkotta a morphing-ot.
Az elsé CGI karakter az 1982-ben bemutatott Trox c. filmbeli Bi volt (egy
poliéder). Az animaciés szoftvert Bill Kovacs (1949-2006) készitette.

1983-ban alkotta meg Steve Dompier a Micro Illustrator-t. Az AutoDesk a pi-
acra dobta az els6 PC-kre szant CAD programot. Williams Lance bevezette
a textarazas mip-mapping technikajat. A Sony és a Philips megjelentette az elsé
CD-lejatszot.

1984-ben a Robert Able & Associates bemutatta az elsé szamitégéppel gene-
ralt 30 perces Super Bowl reklamot. Eladtik az elsé Macintosh szamitégépe-
ket. A Cornell Egyetemen megsziletik a radjosity.

Az els6é ember alaka CGI karakter 1985-ben jelent meg a Sherlock Holmes
és a félelem piramisa (Young Sherlock Holmes) c. filmben (John Lasseter). A
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karakter egy festett Gvegablakbol 6sszedllt lovag formajaban jelent meg a
vasznon. Ken Perlin bevezette a réla elnevezett zaj-figgvényeket. Michael
Cowpland (1943—) megalapitotta a Corel céget.

19806-ban megalakult a Pixar stadié. Az MIT Athena-projektje keretében 1ét-
rejott az X-Window rendszer.

1987-ben szabvanyositottak a GIF és JPEG képformatumokat. Megjelent az
Adobe Hlustrator. Az IBM megalkotja a VGA (Video Graphic Array) kartyat
és megjelenik az IBM 8514. Az Apple létrehozta a TrueType fontokat.

A Disney és a Pixar 1988-ban megalkotja a CAPS rendszert (Computer
Apnimation Paint Systen).

1989-ben jelent meg az Adobe Photoshop. A Pixar elkezdi megirni a maig is
hasznalt RenderMan animacios szoftverét. A mélység titka (The Abyss) elnyerte
a legjobb vizudlis effektusokért jaré Oscar-dijat, a vizlény fotorealisztikus
CGI karakter volt. Megjelent az elsé Corel Draw verzio.

K. L.

A mobiltelefon rovid torténete

Etdekes médon a mobiltelefont, mint késziiléket, min-

dig a telefonnal hozzak kapcsolatba a hasznalati médja mi-
att, pedig felépitése alapjan nagyobb rokonsagot mutat a
radiéval. A vezetékes telefonon lebonyolitott elsé beszél-
getés 1870-ben volt. Ez év mircius 10-én Alexander
Graham Bell els6ként kozvetitett emberi hangot egy elekt-
ronikai késziiléken keresztil. A kévetkezSket mondta:
,,Mr. Watson — j6jjon ide — Szeretném latni”, és Thomas
A. Watson minden szét érthetSen hallott.[1] [2]
A radi6 feltalalasa is Gjabb lépés volt a
mobiltelefon irdnyaba, ezen belil a radi6
adovevék (,,two way radio”) ami nem-
csak célallomasként szolgalt egy adas
hallgatasara, hanem kommunikaciot is
lehet6vé tett. Bzt el6sz6r Ausztralidban
hasznalta 1923-ban a Victoria Police jar-
Orszolgalata. Ezaltal végét vetettek a
nyilvanos telefonhal6zaton keresztili je-
lentéseknek, ami elég rosszul mikoédott
és kényelmetlen volt hasznalni.

Ezeket a berendezéseket a jarSrkocsikba szerelték, és igy a szolgaalatot teljesité
tisztnek nem kellett elhagynia a megfigyelt teriiletet azért, hogy jelentést tegyen. Id6vel
nagyon elterjedt lett ez a fajta kommunikacié. Egyre tobb kozintézmény is bevezette,
igy a rohamment6 szolgalat, a csend6rség és kilonbozé taxitarsasagok. Az elterjedésé-
hez nagymértékben hozzajarult, hogy a berendezés mérete jelentésen csékkent, {gy nem
csak autoba szerelhet$ valtozatban jelent meg, hanem mar hordozhaté készilékként is,
ismertebb nevén ,,Walkie-Talkie” [4]. Ezt a Motorola SCR-300 modellt els6sorban a ka-
tonasag hasznalta a masodik vilaghabort idején. Ezek a berendezések hatizsak méretiek
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voltak és 14-17 kilogrammot nyomtak az akkumulatorok tipusatdl figgéen [5]. Ez a
modell mar hordozhat6, de mégsem kényelmes. Az Gjabb valtozat az SCR-5306, amely a
,»Handie-Talkie” (HT) néven valt ismertté, mely mar val6jaban illett a nevéhez, vagyis
»konnyen kezelheté — beszél6”. Id6vel ez a technolégia a civil szervezetek szamara is
elérhetd lett és tovabb fejl6dott. Ezek ugyan lehet6vé tették a kétiranyd kommunikaci-
ot, viszont még mindig nem lehetett Sket mobil telefonnak nevezni, mert nem voltak a
szamunkra megszokott médon kapcsolva a telefonhdlézathoz, és igy a felhasznalé nem
tudott barkit elérni egy telefonszam tarcsazasaval.

Graham Bell els6 telefonbeszélgetésétol tobb mint szaz év telt el az elsé igazi mobil-
telefonon folytatott beszélgetésig, amely 1973-ban volt. Aprilis 3-an Martin Cooper, a
Motorola cég laborjanak vezet6 kutatéja egy New York-i utcardl hivia a konkurens cég
az AT&T egyik vezets kutatdjat, Joel Engelt, elmondva neki, hogy egy valédi mobil te-
lefonrdl hivja mikézben egy radidriporter kévette 6t [7].

nu:u{ﬁ'ﬁuuun |

A nulladik generacié (0G)

Nemsokara megjelentek az els6 vezeték nélkili telefonok, ezeket nevezzitk még 0G
telefonoknak (Zero Generation [10]). Ezek a készilékek abban kilénbéztek a régebbi-
ektdl, hogy elérhetSek voltak kereskedelmi szolgaltatasként, a sajat telefonszamaikkal, és
igy a nyilvanos telefonhdlézat részét képezték. Ezek a mobiltelefonok altalabam autok-
ba vagy teherautokba voltak beszerelve. Jellemzben, az ad6-vevs része volt a jarmi-
torzsbe szerelve és a fej (szamlap, kijelz6, és mobil készilék) a vezetSilés kézelébe. Bar
aktataska modellek is késziltek beldlik, ezek csak azoknak voltak ,, hordozhaték”, akik
elég erbsek voltak hozza, hisz a késziilék tomege kozelitett a 20 kilogrammhoz [6].

A 0G telefonok id6szakaban t6bb kilénbozé cég fejlesztett, {gy kilonbozé telefon-
halézatok alakultak ki. Ezek a killonbségek atjarhatatlanna tették a kilénb6z6 halézato-
kat, amelyek helyenként killonb6z6 frekvenciat vagy hivésjelzési médot hasznaltak.
Nem volt egy egységes szabvany, {gy példaul nem létezett roaming hisz nem volt egy
egységes szamlazasi moédszer. Ezek mellet ekkor még a technoldgia nem tette lehetévé
azt, hogy a beszélgetés ideje alatt a felhaszndl tal nagy tavolsagot tegyen meg, hiszen ez
antenna valtast jelentett, ahonnan a telefonkésziilék a jelet veszi [11].

Az els6 generacié (1G)

Ez a mobilstandard az 1980-as években késziilt, és egy révid ideig hasznaltak, mig a
2G digitalis mobilok fel nem valtottak. Ezek, a ma elsé generaciésnak nevezett telefo-
nok, az anal6ég halézaton tették lehet6vé a témegek szamara a mobiltelefonalast. Ekkor
alakultak ki a mobilhal6zatok, amelyhez szamos bazis antenna tartozott. Az egyik ilyen
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az NMT (Nordic Mobile Telephony [13]), amely elsésorban Eurdpa északi orszagaiban
terjedt el, és ennek sikere sokat segitett az ottani telefongyartoknak, a Nokianak és az
Ericssonnak. Automatizaltik az antennavaltast, igy lehetévé téve a folyamatos telefona-
last nagy tavolsigok megtétele k6zben. Ebben a generaciéban a legtobb telefon autéba
szerelhet6 volt. Az akkori kor éllovasa a Motorola Dyna’s 8000X, amit az elsé ,,kézben
tarthaté” telefonnak tartanak szamon és amely megjelenésekor 3995 US dollarba keriilt.
A telefon nagy sikert aratott és tobb ezret adtak el bel6le a készilék paraméterei ellené-
re: 1 kilogramm, 33x4,5X9 cm, 1 6ranyi beszélgetés, 8 éranyi készenlét.

A masodik generacié (2G)

Az 1990-es években indul a masodik generacid, melyben az egyik jelentSs valtozds
az, hogy az 1G hal6zat analég jelet hasznalt, a 2G halézat pedig digitalis jelet. Kilonbo-
z6 halézati rendszerek alakultak ki, igy a GSM (Global System for Mobile
communications: eredetileg Groupe Spécial Mobile [14]), a TDMA (Time Division
Multiple Access [15]), és a CDMA (Code Division Multiple Access [16]). Eur6pa szerte
gyors volt az attérés a 2G-re a GSM technolégia térhdditasaval, ezzel szemben Ameri-
kaban egy masik technolégia indult, az AMPS (Advanced Mobile Phone System [17]). A
felhasznaldi igény megnévekedésével megnétt az igény a kisebb késziilékek irant, ame-
lyet most midr a technoldgia is lehet6vé tett, igy példaul megjelentek a kisebb, tartésabb
akkuk, energiatakarékosabb elektronikdk. A magas felhasznalészam maga utin vonta a
strd bazisantennak jelenlétét, amelyek ki tudjék elégiteni az igényeket.

Egy jelent6s technoldgiai djdonsag volt az SMS (Short Message Service [19]). Az el-
s6 ilyen gép-generalta Gizenetet 1991-ben kildték el. Ekkor Neil Papworth, az egyik cég
mérndke, a Nagy Britanniai Vodafone GSM halézataban a személyi szamitégépét hasz-
nalva kivant kellemes kardcsonyt SMS-ben az egyik kollégdjanak. Az elsé telefonrdl irt
tzenetet 1993-ban kiildtek. Ennek ellenére a technoldgia, az életképes el6fizetési konst-
rukciok hijan, csak a 90-es évek végén, illetve 2000 elején héditott teret. Az ehhez a ge-
neracidhoz tartozé telefonok mar lehetévé tették a killonb6z6 csengéhangokat, igy (el-
s6ként Finnorszagban) bevezették a fizetett tartalomként letSltheté csengShangokat.
Egy masik torténelmi érdekesség ebbdl az idészakbol a Nokia Tune, ami mostanra mar
a Nokia névjegye lett, és a szinte mindenki szimdra koézismert, Francisco Tarrega —
Gran Valls cimd mivébél szarmazik. Egyre inkdbb komoly tizleti és mtvészeti iranyzat-
ta n6tték ki magukat a csengShangok, a kézismert szamok csengéhangga tltetése, de
most mar egyre inkabb az egyedi alkotasok is, melyek cseng6hangnak készilnek. Ez az
tizletdg a New York Times egy 2005-os cikke alapjan vildgszerte 5 milliard dollaros nye-
reséghez juttatja a szolgaltatokat [19].

A digitalis jel tobb szempontbdl is elénydsebbnek bizonyult [22]:

—  Ajel eréssége kisebb, igy kevesebb a fogyasztas, kisebb a szitkséges akku mérete,
kisebb antennara van szikség, ez maga utan vonja, hogy a késziilék kisebb lehetett.

— A digitalis jelet jobban lehet témériteni, multiplexelni kilénb6z6 kédolasi mod-
szerek és codec-ek hasznélatival, és mindezt anélkil, hogy nagyobb savszéles-
ségre lenne sziikség

—  Lehet6ség nyilott a hibaellenérzésre, gy javult a hang minésége és csokkent a
hattérzaj

— A kisebb energia-kibocsatas csokkentette az egészségre gyakorolt karos hatést
feltételez6k aggodalmait

— N6tt a biztonsag a killénb6z6 biztonsagi algoritmusok hasznalataval, {gy nem
lehetett épp olyan egyszerden lehallgatni a hivasokat.
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Hitranyokat is hozott. Espedig, hogy a kisebb jel bizonyos dom- ®
borzati formaknal tal gyengének bizonyult ahhoz, hogy eljusson a to-
ronyhoz, ugyanakkor rossz kérilmények kézott, amig az analdg jel
folyamatosan gyengtl el, atengedve egy par szot, addig a digitalis jel
egybdl visszadobja a hivast.

Ami mar nem tekintheté a mobil telefonok torténelme részének, de egy nagy valto-
zast hozott a bevezetése, az a Bluetooth [23]. Ezt a kdbel nélkili (wireless) technologiat,
amely r6vid tavolsdgon mikodik, el6szor a kdbeles kommunikdcié (RS232 protokoll)
felvaltasara talaltak ki. Szamos mobil és fix eszkéz kozott tesz lehetévé biztonsigos
kapcsolatot. A Bluetooth 2.0 mar 3Mb/s-os adatitviteli sebességet tesz lehetévé a vilag-
szerte elérhet6 2,45 gigahertzes frekvencian. Alacsony energiafogyasztdsa miatt killéné-
sen alkalmas hordozhaté eszk6zok szamara. A Bluetooth-nak nem jelentenek akadalyt a
falak. A Bluetooth eszk6zok a hatétavolsaguk alapjan harom osztalyba sorolhatok:

Osztaly Teljesitmény Hatotav
1 100 mW (20 dBm) 100 méter
2 2,5 mW (4 dBm) 10 méter
3 1 mW (0 dBm) 1 méter

A név eredetileg a bine = kék és toth = fog Gsszetételébdl szarmazik. I. Harald, dan
kiraly [24] nevének angol valtozata, aki nagyon szerette az afonyat. Ugy maradt fenn az
emléke, mint aki a ldzongé dan, norvég és svéd torzseket egyesitette. Ugyanigy a
Bluetooth is a szamitégépek és a mobil eszk6zok vilagat hivatott ,,0sszekotni” a maga
sajitos médjan. Erdekes még az is, hogy a Bluetooth logdja is a H és B bettiknek meg-
felel6 skandinav ranakat abrazolja.

Mindeddig a mobiltelefonokrol ugy beszeltiink, mint technikai eszk6z6kr6l, és a fi-
zikai sajatossagainak a fejlédését részleteztiik. Ez nagyon latvanyos volt és nyilvanvald
minden felhasznalé szamara, mar egy 4j telefon kézbevételekor. Ezzel parhuzamosan
viszont egy masik jelentSs fejlédés is végbement, amely a mobil telefonok operaciés
rendszerét érinti [25].

Megjegyzés: Ebben a cikkben az operacids rendszer alatt azt az alapveté programot
értem, amely kezeli a mobil eszkéz hardverét és hozzaférést biztosit a felhasznal6 sza-
mara a kilénb6z6 funkcionalitisokhoz.

Mivel az els6 generacios telefonok esetén a fizikai felépités nem tett lehet6vé sok
funkcionalitast, ezért elég egyszerd programok futottak rajtuk, amelyeket épp tugy kép-
zelhetiink el, mint egy taviranyité esetében. Ha a felhasznalé lenyomott egy gombot,
annak megfelelSen kellet tenni valamit, pl. tircsazni egy szamot.

Ezek az operaciés rendszerek, mivel felépitésfiiggs készuléket kellett kiszolgalniuk,
ami teljesen gyartéspecifikus volt, ezért mindegyik egyediilallé médon fejlédott. Mind-
ezek zart rendszerek voltak, amelyeket a gyart6 birtokolt és amelynek fejlédését is teljes
egészében 6 iranyitotta. Ez megoldhaté volt, mert minden, a telefon felépitésétSl a
programozasaig ,,hazilag”, a gyarté cégen beltl készilt. (,zhat was completely developed in-
house™). Ez nagyon megnehezitette a fejlesztést, mert ha valaki, mint kiilsé személy fej-
leszteni akart egy programot egy ilyen telefonra, akkor el6szér a gyartotdl kellett valami-
féle fejlesztési kérnyezetet és jogot igényeljen, ami nagyon koltséges volt.

Egészen a 2000-es évekig a mobiltelefon, mint eszkdz, csak egyetlen célt szolgalt, és-
pedig azt, hogy az emberek hivasokat bonyolitsanak le és esetleg tizeneteket kiildje-
nek/olvassanak. Eppen ezért a szoftvernek nem kellet optimalisnak lennie, nem merdlt fel
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az igény olyan nagy mennyiségli memoridra, mint az a szamitogépek fejlédésében. Viszont
ez lassan kezdett megvaltozni a fényképezni tudd telefonok megjelenésével. Ma mar a te-
lefon sokak szamara egy ,minden az egyben” eszkéz, mint egy svéjci bicska, amitl
olyasmiket varnak el, amit a 90-es évek elején jard szamitogépek még nem tudtak volna.
Most mar felmertl az igény az internetezésre, az MP3 lejatszasara, Java jatékok jatszasara,
kis videoklippek lejatszasara, st a tendencia a web tévézés iranyaba mutat. Mindezek
memoériaigényes programok futdsat igénylik, egyszerien és valés idSben. Az utdbbi két
évben a memoriaarak jelent6sen estek, és a technoldgia is lehetévé teszi most mar a gyar-
t6k szamara, hogy kis helyigény mellett is t5bb memoriat biztositsanak. Igy egyre inkabb a
mobiltelefonok is a szamitégépek iranyaba kezdtek el fejlédni.

Sajnos, a gyarték még mindig foggal-k6rommel ragaszkodnak a telefonok operaciés
rendszeréhez, csak minimalis bepillantast engednek egy esetleges Java alapu szoftver
futtatasdhoz, de ez valtozoban van. Ilyen szempontbdl nagy elérelepés a Google
Android. De err6l majd egy masik alkalommal...
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Katedra

Barangolas a modemn fizikaban

IV. rész

Sorozatunkban a modern fizika eredményeit kivinjuk kozérthetden, szemléletes példikkal il-
lusgtralt médon bemutatni kiilindsen a fizikatandroknak, a tanitisi gyakorlaton résgt vevd egyetemi
hallgatéknak az oktatds s3emléletesebbé tételéhes, az iskoldsoknak pedig a fizikai Gss3kép és a rald-
tis kialakitdsahoz.

Anyaghullamok

Hogy a fény hullamjelenség (Young, Maxwell), régéta ismerjiik, de a részecske jelle-
gét Einstein mutatta ki (1905). Nemcsak a fény mutat kettSs jelleget, a szilard és tomor
anyag is hullimokbdl allhat, ha mozgasban van. A részecskét képvisel6 hullimcsomag
frekvencidja egyenesen aranyos az energidjaval, hullimhossza pedig forditottan aranyos
a részecske impulzusaval (de Broglie, 1924). Mindkét esetben az aranyossagi tényezé a
megmagyarazhatatlan eredetd Planck-féle alland6. A Boht-féle atommodellben a meg-
engedett elektronpalyak az elektronokhoz tartozé hullimhossz egész szamu tobbszoro-
sei, az elektronhullamok interferencia maximumanak megfelel6en. Ezt, a kezdetben for-
malisan felallitott modellt kés6bb igazoltak. Davisson és Germer (1927) kisérletileg ki-
mutatta az elektronsugarak interferenciajat. Még meglep6bb az Gn. egy részecskés kisér-
let. Ehhez vegylink egy elektronforrast (béta sugarzo izotopot), arnyékoljuk le tgy, hogy
masodpercenként atlagban egy elektron 1épjen ki bel6le, majd vezessiik ezt a Young-féle
kétréses készilékbe, amelynek mérete akkora legyen, hogy az elektron repulési ideje at-
lagban legfeljebb egy szazadmasodperc legyen (hogy a réseken mindig csak egy elektron
haladjon keresztil). T6bb hét utan el6hivva a filmet, s6tét és vilagos interferenciacsiko-
kat kapunk. A részecske 6nmagaval kerill interferenciaba. De Broglie elmélete magyara-
zatot szolgaltat a Heisenberg-féle hatirozatlansagi Gsszefliggésre is, miszerint egyideji-
leg nem lehet kell6 pontossaggal meghatarozni egy részecske helyzetét és impulzusat.
Vagyis, minél pontosabban mérjik az egyik mennyiséget, annal pontatlanabb mérést
eredményez a masik paraméter mérése. De alighanem el6készitette a kvantumelmélet
talan legfontosabb egyenletének, a Schrédinger hullamegyenletnek a megalkotasat
(19206). Az egyenletbdl formalis matematikai moddszerekkel le lehetett vezetni a de
Broglie-féle anyaghullim minden tulajdonsagat, és meg lehet magyardzni az atomok
szinképének finomszerkezetét. Kidertlt, hogy a hullamfiiggvények a Heisenberg sajat-
fuggvényekkel azonosak. A hullimfiggvény négyzete megadja a részecske helyzetének
valészinlségét egy adott helyen egy adott id6pontban.

Ha ismerjik egy fizikai rendszer korabbi dllapotat, a klasszikus szemlélet szerint ki
lehet szamitani annak késébbi allapotat. A mikrorészecskék vilagaban mas a helyzet:
nem lehet biztosan tudni, hogy ttk6zés utan a részecskék hol lesznek, csak egy adott
valoszintséggel. Az id6 is kvantdlt, nagyon pici kvantumlépésekben ugralhat elSre és
hatra, de el6re egy picit tobbet ugrik. Makrofizikai néz8pontbdl azonban az id6 a mult-
bél a j6v6 felé halad. Ezt a meglepé tényt részecskefizikai kisérletek alatimasztjak. Nagy
energiaju, tobb 1épéses részecske kolesonhatasoknal el6fordul, hogy a kisérlet eredmé-
nyét csak gy lehet értelmezni, ha elfogadjuk, hogy egyes részecskék hamarabb Iéptek
koles6nhatasba, mint amikor keletkeztek. Az id6 ,,hatraldsanak™ mértéke ilyenkor a ma-
sodperc milliomod részének millidrdod részénél is révidebb. Ez teljesen ellentmond a
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kauzalitas elvének. Egyébként olyan mértékid idébeli visszahatast is kimutattak, ami a
Heisenberg-féle hatirozatlansagi Osszefiiggéssel nem magyarazhaté. Amig a részecske
nem lép koles6nhatasba, hullimfiiggvényként 1étezik. Kolesonhataskor (példaul mérés-
kor, ami makroszkopikus beavatkozas) 6sszeomlik a hullamfiiggvény, és egy részecskét
talalhatunk a tér valamelyik pontjaban.

Determinizmus, valosziniiség, kauzalitas, hatarozatlansag

A mikrorészecskék esetében megddl a determinizmus alapelve, azaz a részecske ké-
s6bbi allapota nem hatarozhaté meg exakt pontossaggal a korabbi allapotanak fiiggvé-
nyében. A mikrorészecskék Utk6zés utani pillanatiban csak azt lehet tudni, hogy mek-
kora valészintséggel lehet szamitani a tér adott szektordban a részecske megtalaldsara.
Szamos megmagyarazhatatlan paradoxon létezik mai napig. Példaul, a mar emlitett egy-
részecskés interferencia-paradoxont Hawking szerint azért nem érdemes vitatni, mert
minden fizikai elmélet csak egy matematikai modell, és nincs értelme azt a valosaggal
Osszetéveszteni. Ezzel szemben Penrose Einsteinre hivatkozva azt allitja, hogy minden-
képpen 1éteznie kell egy valosagos, objektiv vilagnak, és az azt leiré érvényes elméletnek
is. Heisenberg hatarozatlansagi tétele szerint a mennyiségek maguktdl ,,ingadoznak”. A
méréssel beavatkozunk az ingadozasba, tehat nem lehet objektiven megmérni egy
mennyiséget, azaz nem teljesen pontos a mérési eredmény. A hatarozatlansagi tételbdl
kovetkezo, az id6vel és az energidval kapcsolatos paradoxon komoly problémaékat vet
fel. Ha az energiat nagyon pontosan akarnank megmérni, akkor az idShatar Ggy megné-
ne, hogy a j6v6 és a mult szerepet cserélhet. Vannak olyan modellelképzelések, melyek
szerint nem zarhat6 ki bizonyos esetekben az ok-okozat kapcsolat felborulasa (vagyis
hogy a kévetkezmény hamarabb kévetkezik be, mint maga a kivalté ok), azaz séril a
kauzalitas elve.

Alaguteffektus

A hétkéznapokban nem fordul el6, hogy a vastag falnak Git6tt labda atmenjen a falon.
A mikrorészecskék vilagaban ez gyakran el6fordul. A jelenség neve alaguteffektus. Vagyis,
a részecske bizonyos valdszintséggel képes egy olyan potencialgiton atjutni, amelyhez
nincs elegend$ energidja. A jelenséget Heisenberg hatarozatlansagi tételével lehet magya-
razni. A jelenségnek az elektronikdban (a tranzisztoroknal) konkrét gyakorlati alkalmazasai
vannak. A Pauli-féle kizarasi elv — amelyet gy is meg lehet fogalmazni, hogy nem létezhet
két részecske ugyanannak az atomnak a belsejében ugyanabban a kvantumallapotban —
csupan a feles spind részecskékre érvényes, példaul a fermionokra. A kvantumfizikaban az
egész spind részecskék, példaul a fényrészecskék akarhanyan lehetnek azonos energiaju al-
lapotban, a térnek egy adott tartomanyaban. De a makroszkopikus testek esetén is sikeriilt
igazolni azt, hogy az egész spind részecskékbdl (példdul a hélium atommagokbdl) all6 tes-
tek atomjai azonos energiaju allapotban vannak. Ha meggondoljuk, hogy a vilagegyetem
nagy része a f6lditdl eltérd ,extrém” kérilmények kozott létezik, a f6ldi koralmények (15-
20°C, 1atm) nagyon ritkdk. Ezért nehéz a Foldrdl megérteni a vilag tobbi részének viselke-
dését. Gondoljunk csak a s6tét anyag és a s6tét energia problémajara, amelyek mibenlétére
nézve nincsenck elfogadhaté magyarazataink.

Osszefoglalta: Kovacs Zoltan, Dr. Héjjas Istvan (2007) Ezoterikus fizika. ANNO ki-
ado, Budapest — kényve alapjan.

Kovacs Zoltan
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Honlapszemle

A magyarorszagi sulinet honlapcsalad fizikaval foglalkozé tagjai kozil érdemes meg-
tekinteni a b#p:/ / www.sulinet.hu/ tart/ fleat/ Kibr oldalt, amely otthon is elvégezhet6 fizikai
kisérletek lefrasat tartalmazza.

F6z6 Attila Laszlo az ,,olajeserét” mutatja be vided segitségével is, Zsigd Zsolt
Cartesius-buvart készitett hazilag, dr. Vida Jozsef fistokadét mutat be, majd felteszi azt
a kérdést, hogy ,,Ellendll-e az Egti Leanykar”.

Ugyanez az oldal tartalmazza 6sszefoglalva dr. Vida Jozsef kedvenc kisérleteit is,
amelyet mar bemutattunk a FIRKA 2004/2005-6s 2. sziméban.

Kiilon fejezet mutatja be azt az eszkozkiallitast, amelyet 2000-ben, a 43. alkalommal
megrendezett K6zépiskolai Fizikatanari Ankéton mutattak be. Az eszkozkiallitason ki-
lenc kiallité mutatta be az altala készitett, illetve forgalmazott eszk6zoket. A legérdeke-
sebb eszkozoket dijaztak.
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PHisérlet, labor

KISERLET

Sok fejtorést okoz olyan kisérletek ajanlasa, melyek a tananyaghoz kapcsolédva, ér-
deklédést felkelt6k, élményt biztositok legyenek. Ugyanakkor eszkéz és anyagigényik
ne haladja meg az iskolak altalanos ellatottsagat.

A tiz évvel ezel6tt FIRKA szamokat lapozgatva (1998/1999. 4. és 6.szam) id. Vir-
helyi Csaba, Sallé6 Ervin, Demeter Eva és a szerkesztd javasolta kisérletekre bukkantam,
amelyekrél nem kaptunk visszajelzést sem kémiatanaroktol, sem a tanuléktol. Ha jol
meggondoljuk, az akkori VIIIL osztalyos didk, ha megszerette a kémiat, s egyetemen to-
vabb tanulta, ma mar véglegesité vizsgazott gyakorl tanar lehet. Az akkor X.-XI.-XI1-
es diak mar fokozati vizsgakra készilé tanar, vagy tudomanyos fokozat birtokosaként
gyakorl6 kutaté. J6 volna tudni, hogy az akkori szandékaink ezekhez az eredményekhez
hozzajarultak-e. Amennyiben elkeriilték az akkori didkok és tanarok figyelmét, most egy
résziket megint lek6zoljik. Kivanunk eredményes munkat!

1. Fém elGallitasa fémoxidnak szénnel valé redukcidjaval

Porcelan tégelybe tegylink el6z8leg Gsszekevert 5¢ 6lom-oxidot (PbO) 1g faszén-
porral, majd még rétegezzink folé kevés faszén-port. A tégelyt fedjik le tégelyfedével
(ennek hianyaban egy porcelan lapocskaval) és alulrdl hevitsik gazégbvel, mig a tégely
alja vorosen izzik. Bzutan, az égé eltavolitasa utan varjunk egy keveset, amig a tégely
egy kicsit hil, s a tartalmat boritsuk egy vizzel telt poharba. A poharbdl a zavaros folya-
dékot dekantdljuk, tgyelve, hogy az aljan levé 6lom granulatumot ki ne 6ntstik. Toltstk
fel vizzel az edényt, s ismételjik a maveletet, mig a folyadék a fém felett tisztava valik.
Amennyiben a megszilardult 6lom feliilete nem fényes, tiszta tégelyben olvasszuk Ujra, s
vizbe 6ntve csillogd fémdarabkat fogunk kapni. (Hasonldan tisztithattok élmot vizveze-
téknek hasznalt régi 6lomes6 darabboél. Olvasztasat konyhai gazégén is elvégezhetitek
ovatosan, egy nagyobb kandlban. Az olvadékot nem szabad tovabb langban tartani, sem
f6lé hajolva lélegezni kdzelében, mert az 6lomgdzok karosak az egészségre. Az olvadt
olom égési sebeket is okozhat, ezért 6vatosan dolgozzatok. A megolvadt 6lmot régtén
toltsétek hidegvizet tartalmazé edénybe. Az olvadék sokszor érdekes formakban szilar-
dul meg, ezért hasznaltak az Slomontést joslasra is szilveszteri szorakozasként.

2. Héeffektus szemléltetése exoterm reakcional

Vas és kén egyesiilési reakcidja

Poharban keverjiink 6ssze 7g vas port (vas reszelék is j0) 4g kén porral, allitsunk
egy hémérét az elegybe, majd a poharat allitsuk egy hészigetelé edénybe. Ontsiink az
elegyhez 10cm? vizet, s jegyezzik fel az elegy hémérsékletének értékét. Kovessik azo-
nos id6kozokben a hémérsékletet. Az értékeket feljegyezve id6-hémérséklet figgvényt
is abrazolhattok, amibdl meggy6z6en kiértékelhetd, hogy a reakcié exoterm, hogy az
exoterm folyamatok sebessége id6ben né, mert a felszabadul6 hé noveli a reakcidsebes-
séget.

n ®
160 2008-200974



Amennyiben finom eloszlasa vasporral dolgozunk, a felsza-
badulé hé hatdsara a viz forrisba is kertilhet, s kifrocskolheti az
elegyet a poharbdl. Ezért elGvigyazatossagbdl a kisérletet letri-
tett asztalon kell végezni.

Ezutan elvégezhet6 a vas-kén reakcié kémesében valo hevi-
téssel. Az el6z6 kisérletben szerzett tapasztalat alapjan meggy6-
z6bb, hogy a kezdeti hevités csak a reakciosebesség névelésére
sziikséges, nem endoterm folyamatként igényli a hét.

3. Alkének elGallitasa és jellegzetes reakcioi

a) Etén el6allitasa etanol deszhidratalasaval fémoxid-elegy katalizator alkalmazasaval
(el6nybsebb, mint a témény kénsavval val6 eljards, mert alacsonyabb hémérsékleten,
vizfirdén, éterképzbdés kikiiszobolésével kivitelezhetd)

Az abra szerint Osszeszerelheté a
szitkséges berendezés. Az A lombikba
etanolt toltink, amit vizfiirdén (B) mele-
gitink. Az alkohol-g6z6k a C cs6ben le-
v katalizator feliletén vesztik el moleku-
lanként az egy molekula vizet, mikézben
a csovet kivilrél 3-5 percen at hevitjik.
A keletkezett etént a D, vizzel toltott
hengerben fogjuk fel, illetve megszamo-
zott kémcesévekbe vezetjik, melyekben
sotra bromos-viz, KMnQOy vizes oldata,
illetve kénsavval megsavanyitott oldata
talalhato.

A katalizator a kévetkez6 moédon készitheté: 75ml vizben 3g ammonium-
dikromatot 2g aluminium-oxiddal &sszekevertiink. A képz8dott pépet kiszaritjuk, majd
ovatosan izzitani kezdjik, s 30 percen at vorés izzas hémérsékletén tartjuk. Az igy nyert
anyagot (Cr203; — Al,O3) mozsarban megtérjik kb. 2-5mm szemcsenagysagra.

b) Kaucsuk krakkolasaval nyert izoprén telitetlen jellegének igazolasa
Az abra szerint tegyink gumicsé-

darabkdkat kémcsébe, amit egyfuratos du-

goval zarjunk. A dugéba illessziink egy el-

vezeté dvegesévet, melynek végét a ha-

rom megszamozott kémcsében levé olda-

tokba meritsiik sorra, miutin az A kém- M
csévet a bomlds megindulasaig (borszesz- ST R
égbvel is elvégezhetd) hevitettik. A mele- H H H
gitést folytassuk, amig a csé végén tavozik a : -

gaz. Ertelmezziik a latottakat.

4. Acetaldehid el8allitasa és azonositasa

Az A kis poharba (25-50cm?) tegytink fél kiskanalnyi kalium-dikromatot és keverjik
el 2-3cm? 20%-o0s kénsavoldattal. Az abra szerint zarjuk a poharat egy kétfuratos dugo-
val, aminek egyik furatiban egy csepegteté( B), a masik furatdban egy elvezetS csé (C)
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legyen, amelynek a masik vége a vizet tartalmazé D kémcesObe meriiljon. A csepegtetd-
be elézbleg szivjunk fel etanolt.

A poharkat alulr6él borszeszégs langjaval
melegitsik forrasig. A forrasban levé elegybe a
csepegtet6bdl nyomjunk a poharba 10csepp al-
koholt, s folytassuk még a forralast kb. 2 percen
at. Ekkor szakitsuk meg a hevitést, mik6zben a
cs6 végét tavolitsuk el a kémes6bol. A kémesd
tartalmat szagoljuk meg, figyeljik meg a folya-
dék allagat, amibdl az acetaldehid
oldékonysagara vonhatunk le kévetkeztetést,
majd par csepp oldattal végezziik el a Fehling
reakciot.

Az elvégzett kisérlet felhasznalhat6 az alkoholok oxidacidja, az aldehidek elSallitasa
és tulajdonsagainak megismerésére.

Figyelem!
A versenyfelhivas negyedik forduléja:
Kérnyezetbarat tisztitoszerek

Alfa-fizikusok versenye

2004-2005.

VII. osztaly

1. Gondolkozz, és valaszolj! (8 pont)
a). Miért hullnak a jégszemek nagyobb sebességgel mint az eséeseppek?

b). Miért a folyasiranyba allnak be a folyéban dsz6 faagak, és nem erre merélegesen?
c). Miért lehet a szogletpontbdl is golt ragnir

d). Miért forog gyorsabban egy f6tt tojas, mint egy nyers tojas?

2. Mekkora az aluminiumdarab térfogata és tomege? o .
(# pont) =y E
==3 =
[Ep— — 0
3. Fejezd be az alabbi mondatokat. (5 pont)
A 6 kg tomegi viz térfogata ...
a 8 cm? térfogatu viz témege ...
1 kN a stlya az ... tdmegd testnek a ... szélességi fokon és a ... magassagban
4. Milyen a suly iranya? (4 pont)
a). egyenes b). vizszintes
¢). a Fold kozéppontja felé mutat d). a fiiggdon zsindrjara merdleges
Melyik iranyt nevezziik fiiggélegesnek?
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a). a lefelé mutato iranyt b). a Fold kézéppontja felé mutaté iranyt
©). az es6cseppek esésének iranyat d). a viz folyasi iranyat

5. Egy vassin, melyet kerékre rafként hasznalnak, 6 cm széles és 3 cm vastag. Mek-

kora a kerék sugara, ha a raf tdmege 35,27 kg? (4 pont)
6. Karikazd be a helyes 4llitas el6tti bettit! 4 pont)
a). a testre hatast nevezzik erének b). a testek hatasat nevezziik erének

©). a testek kélesonds egymasra hatasat  d). a testi hatast nevezzik erének
nevezzik erének
e). a Fold és a Foldon levé testek nem  f). csak a F6ld vonzza a rajta levé testeket
vonzzak egymast
). csak a testek vonzzak a Foldet h). a Fold és a F6ldon levé testek koleso-
nésen vonzzak egymast

7. Egy pohar vizzel tele 100 g-mal nagyobb témegd, mint ugyanaz a pohar alkohol-
lal tele. Mekkora a pohar térfogata? (5 pont)

8. Egy auto elindul az A helységbél 10 h 20 perc 10 s-kor és 10 h 36 perc 50 s-kor
halad at a 20 km-re levé B helységen. Tovabbhaladva ugyanakkora sebességgel, hanykor
érkezik a C varosba, ha az 100 km-re van az A helységt6l? Mennyi ideig tartott az Gt az
A és C helység kozott? (6 pont)

9. Rejtvény. Ki mondta? (6 pont)

Alabb két (beti)hianyos idézetet talalsz (egy angol nyelvit és annak magyar fordita-
sat). Trd be a szamoknak megfelels betiket (ugyanaz a szam — ugyanaz a betd), majd ol-
vasd Ossze sorba a kézokbe illetve a négyzetekbe kertlt bettiket. fgy megtudod, kit6l
szarmazik az idézet. Ki volt 62 (Irj rividen rilal)

OF I HAaVE (OEEN FORTHER T HOO]
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A rejtvényt Szdes Domokos tandr készitette

10. Mi az GrrepilOgép? (készits rivid dolgozator) (4 pont)

A kérdéseket a verseny szervezbje, Balogh Dedk Anikd allitotta Gssze
(Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy)
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eeladatmegoldék
govata
Kémia

K. 579. Hany vegyértéki az 6n abban az oxidjaban, amelyben 2,374g 6n 0,320g oxi-
gént k6t meg? (Az 6n atomtdmege = 118,7)

K. 580. Berzelius (1779 — 1848) svéd tudds a borax (NaxB4O4 10H,0) vegyelemzése
soran meghatdrozta a bor atomtémegét. A kévetkezé vizsgalatot végezte: adott tOmegi
kristalynak a szaritasa tomegallanddsagig, amibdl a szazalékos viztartalmat szamitotta ki:
47,1%. A hidrogén, oxigén és natrium atomtdémegét ismerte. Mekkora értéket kapott a
bér atomtémegeként?

K. 581. Adott kérilmények kézott megmérték 11 térfogatt telitett szénhidrogén
tomegét: 2,588g. Ugyanilyen korilmények kozott 11 oxigén tomege 1,428g. Szamitassal
hatarozzatok meg a szénhidrogén molekulaképletét!

K. 582. Mekkora a leveg6hoz viszonyitott strtisége annak a gaznak, amelyb6l 0°C
hémérsékletd, 760Hgmm nyomadsu, 1L térfogati mennyiségnek a tdmege 5,71g?

K. 583. Egy gaztartalyban 20°C hémérsékleten 100atm nyomast gaz talalhaté. A
tartaly 200atm nyomasnak képes ellenallni. Mekkora az a hémérséklet-hatar, amely alatt
kell tartani a tartalyt, hogy szét ne robbanjon?

K. 584. Egy 1L térfogatd tartalyban 25°C hémérsékletl, 3g tomegii szén-monoxid
és szén-dioxid echimolekularis elegye talilhat6. Mekkora a gaznyomas a tartalyban?

K. 585. Elégettek oxigénfeleslegben 16cm? térfogatd olyan gazelegyet, amely metant
és acetilént tartalmazott. Az égéseredményeként keletkezett szén-dioxid térfogata 28cm?
(az égés el6tti koralmények kozott mért érték). Szamitsatok ki a gazelegy Osszetételét
mol%-ban kifejezve!

K. 586. Elektrolizalé cellaban eziist-nitrat elektrolitot 10A-es arammal 50%-os ha-
tasfok mellett szennyezett eziist andddal elektrolizaltak. A katédon 5,04g eziist valt le.
Hany percig tartott az elektrolizis? Ez id6 elteltével mit allithatunk az elektrolit Gsszeté-
telérdl? (Mag = 108g/mol, F = 96500C)

K. 587. 25¢ tomegdl, 10,0%-0s natrium-hidroxid oldatot egy 100cm3-es mérlom-
bikba mértek, s desztilldlt vizzel jelig higitottak. Ebbdl az oldatbdl 25cm?-nyit egy
500cm? térfogati mérélombikba pipettaztak és ismét jelig higitottak vizzel. Allapitsatok
meg az igy nyert oldat pH-jat, s szamitsatok ki, hogy ebbél az oldatbél 10cm? semlegesi-
tésére milyen térfogata 0,1M-os kénsav - oldatra van sziikség!
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Fizika

F. 418. Homogén, alland6 keresztmetszet( rudat figgéleges falhoz timasztunk. A
rad a vizszintes sikkal ot sz6get zar be. A surlédasi egytitthatd a fal és a rad kézott p,
mig a vizszintes sfk és rud kozott po. Hatarozzuk meg a sarlddasi egytitthatok kézott a
kapcsolatot ugy, hogy a rid ne csdsszon el.

F. 419. 17 térfogata, szilard test 0°C hémérsékleten egy folyadék felszinén dgy uszik,
hogy a folyadék feletti részének térfogata ». Mekkora hémérsékleten mertil a test teljes egé-
szében a folyadékba? A test anyaganak térfogati hékitdgulasi egyiitthatdja y1=3,3*¥10- fok !, a
folyadéké y,=8,5*10+ fok! és »/ 1”7 = 0,02.

F. 420. Egy sikkondenzator fegyverzetei kozti tavolsag 4. Hogyan valtozik meg a
kondenzator kapacitasa, ha egy olyan fémdobozba helyezzik, melynek oldalai & tavol-
sagra vannak a kondenzator fegyverzeteitol és azzal parhuzamosak?

F. 421. Két azonos, 10 cm gyujtétavolsaga gydjtSlencse koézés optikai tengelyen,
egymastol 10 cm-re talalhato. Az elsé lencsét6l mekkora tavolsagra kell elhelyeziink az
optikai tengelyre merdleges kicsiny targyat, hogy a rendszer valodi, kétszer kisebb képet
alkosson a targyrol?

F. 422. Hatirozzuk meg egy Ni antikatédd réntgencsé elektrédajaira kapesolt fe-
sziltséget, ha tudjuk, hogy a Ni K, vonalanak hullimhossza és a folytonos spektrum
hullamhossza kozotti kiilonbség 8 pm. A Ni atomszama Z=28 és a K sorozat arnyéko-
lasi allanddja o = 1.

Megoldott feladatok

Kémia — Firka 2008-2009/3.

K. 572. Amennyiben az oldat tdménysége 30%m/m, azt jelenti, hogy 100g t6megi
oldatban 30g oldott NaOH van. Ha ennek az oldatnak a molatitisa 10mol/L, akkor 1L
oldatban 10mdlnyi (10xMnaon = 400g) oldott NaOH van. A siriség mértéke az egy-
ségnyi térfogata anyag tomegével egyenlé mértékd. Ezek alapjan:

1000mL old. ...400gNaOH

Vold- . 30g

Void. = 75mL vagyis a 100g tomegi oldat térfogata 75mL, akkor az oldat strdsége:

0=100/75 g/mL = 1,33g/mL

K. 573 Jeloljik a vegyilet képletét: Na, PO, akkor mn,= 66,5 g—y-31 —z-16

Az adatok alapjan:

y-31 =15,5

z-16 = 28, akkor mn, = 23g

Az alkot6 elemek atomtdmegei: My, = 23, Mp = 31, Mo = 16, tehat az egymassal
kapcsolédé elemek anyagmennyiségei: Vo = 23/23 = 1 mol, vp= 15,5/31 = 0,5mol,

vo = 28/16 = 1,75mol

Mivel a vegyi képletekkel leirt anyagmennyiségekben egész szamu alkotéatomok

szerepelnek, ezért meg kell keresni azt a legkisebb k6z0s szorzéjat az anyagmennyisé-
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geknek, amely mindegyik alkoté elemre egész szamot eredményez. Ez az adott esetben
4, tehat az anyag vegyi képlete: NayP>O-.

K. 574. A semleges atomokban az elektronok szama egyenlé a magban levé proto-
nok szamaval, tehat az elemek rendszamanak ismeretében (az elem rendszamaval azo-
nos szamu protont tartalmaznak az atommagok) kiszimithatjuk az egy molnyi anyagban
levé elektronok szamat:

11Na 17C1 9F Na = 23, MC]: 35,5 MF =19

1mol NaCl-ban 28 mol elektron, Tmol NaF-ban 20mol elektron van

az 1g tdmegt anyagmennyiségek:

vyNaCl = 1/58,5 mol vnar = 1/42 mol

az 1g anyagban levé elektronok mennyisége:

NaCl-ban 28/58,5 = 0,478 mol

NaF-ban 20/42 = 0,476 mol, tehat a NaCl tartalmaz tobb elektront, mint a NaF.

K. 575. Az eziist pozitivabb elektrédpotencidld fém, mint a cink, ezért az anédon
el6szor az ezist fog oxidalodni, ionként oldédni: Ag — e — Ag*, Imdlnyi téltéscsere
soran 1molnyi eziist oldodik, ezért irhatjuk:

96500C ...108gAg

598C. ...m =0,669¢ az adatok értelmében a cink levdlasakor cserélt toltés-
mennyiség a teljes mennyiségnek 54,4%-a kellett legyen: 589-54,4/45,6 = 713,4C, a
cink oxiddciéjakor moélonként két mélnyi t6ltés cserélédik: Zn — 2e- — Zn?* | ezért a
713,4C toltés leadasakor a feloldodott cink tomege: mz, = 65,4:713,4 / 2:96500 =
0,242g. A kapott értékekbdl kévetkezik, hogy az 6tvézet 66,9% eztstot, 24,2% cinket
és mivel ezek 6sszege kevesebb, mint 100, még 8,9% andédon nem oldédott kompo-
nenst is kellett tartalmaznia. Ez a kovetkeztetés a feladat szévegezésének helyességét
kérdéjelezi meg, amiért elnézéseteket kérjik.

K. 576 2H,+ O, — 2H,O

A hidrogén oxigénnel 2:1 moélaranyban reagél, ezért szamitsuk ki mind a két gaznak
az anyagmennyiségét az elegyben

Viz = 13/2 = 6,5mol vo2= 40/32 = 1,25mol, mivel a hidrogén mennyisé-

ge joval nagyobb, mint az oxigéné, ezért az oxigén elfogy és a hidrogénbdl marad
nemreagalt (6,5 — 2-1,25)= 4mol, a keletkezett viz mennyisége 2,5mol, tehat a reakcio-
termék-elegy 6,5 molnyi .

6,5mol elegy ... 4mol Hy

100mol ......... x =615

Tehat az edényben levé termékelegy 61,5mol% hidrogént és 38,5mol% vizet tartal-
maz.

K. 577. Az aluminium-bronz rezet és aluminiumot tartalmazé 6tvozet. A két fém
kozil csak az aluminium reagal a felsorolt reagensekkel (s6sav, NaOH-oldat):

2Al + 6HCl — 2AICl; + 3H,

2Al + 2NaOH + 6H,O — 2Na [AI(OH)4 | + 3H»

2:27gAl ... 3-22,41. H,

mar ... 27,5103 my = 0,0221g
0,25g 6tv. ...0,0221gAl
100g ...... x = 8,84g Tehat az 6tvozet 8,84% aluminiumot tartalmaz.

A bazikus oldattal dolgozé csapat is 27,5cm? hidrogént kapott, mivel az aluminium
oxidalédva 3 egyenérték hidrogént képes redukalni, figgetlenil a reakciékoriilmények-
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tél, s ezért az azonos mennyiségd aluminium mintdk azonos térfogatd hidrogént fognak
felszabaditani.

K. 578.
H.O, Kat. e
2CHi__»Ho-cH - HO—C
' ;. H
oxidacié / , redukcio
¥ 3\

H3C—COCH H3;C—CH;-OH

H,C—COOH + H;C—CH, OH HsC—COO—CH,—CHs + H,0

észter

Hasznaljuk a kovetkez6 jeloléseket: ny = reagalé metan anyagmennyisége
ny = az acetaldehidnek az a mennyisége, amibdl ecetsav lesz
n3 = az acetaldehidnek az a mennyisége, amibdl etanol lesz
n4 = a keletkezett észter anyagmennyisége
A reakciésor eredményeként képzdott 100g elegyben 8g ecetsav, ami
8/60 = 0,133mol
20g etanol, ami 20/46 = 0,435mol és 100-28 = 72g észter és viz elegy, amelyek
azonos molaranyban képzédnek: 72 = 1n4-88 + ny-18, ahonnan ny = 72/106 = 0,679mol
A keletkezett észter témege m = 0,679-88 = 59,77¢
n3=n4 + 0,435 = 1,114 mol, n»= 0,679 + 0,133 = 0,812 mol
A metanbol képz6dott acetaldehid mennyisége kétszerese az (n; + ny) = 1,926mol
mennyiségnek = 3,852mol. Mivel minden kétmolnyi metanbdl lesz egy molnyi acetaldehid,
7,704 molnyi standardallapotd metanra lesz szikség a 100g termékelegy el6allitasara. Stan-
dard allapot alatt az Tatm nyomast és 25° C hémérsékletet értjiik, amelyen 1mol giz térfogata
24,451.. Ezért a sziikséges metan térfogata: 7,704-24,45 = 188,371

Fizika — Firka 2006-2007/3.

F. 360. Az m; tomegl test « gyorsulassal torténé emelésekor a fonal fesziltsége

T=m (g +a). Az m; témegl test ugyanakkora a gyorsulassal t6rténé leengedésekor
- 2

T'=m, (g —a). E két egyenletbdl a =ug ésigy T = MM

F. 361. Osszuk fel az L hosszusaga rudat # nagyszamu egyenl§ részre, melyek
mindegyikének hossza d = L/n . Egy-egy tész hossza annyira kicsi, hogy e szakaszok
mentén a hdmérséklet allandonak vehetS. Mivel a rud homogén, a t; hémérsékletd vé-

b
'.xk ztl T k

n
A k-adik szakasz hosszara irhatjuk: d =d k0 (l +aty, ) , ahol di ennek a szakasznak a

gétdl x; tavolsdgra talalhat6 A-adik szakasz hdmérséklete § =4+

hossza 0°C-on. Ezt felhasznalva:
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=1 k=1 ko k=1 n
- 1
=—{n—a[nt1+lz f nln+1) }=L(l ””2)
n n 2
L +t
ahonnan: L = 0 Ly| 1+ hth
1_
2

F. 362. Az clektron a fegyverzetekkel parhuzamosan (Ox irany) egyenletes mozgast
végez vy = vy sebességgel, mig a fegyverzetekre merSleges iranyban (Oy irany) gyorsuld

mozgast a, = £ E dllando gyorsuldssal. A kondenzitort az elektron ¢ =1/v, id6 mul-
m

va hagyja el v, = fE , Oy irdnyd komponenssel. Tgy az elektron a magneses térbe v,
m

= wvo, az er6vonalakkal parhuzamos ¢és vy, az erévonalakra meréleges
sebességosszetevokkel 1ép be. Ezért palyaja csavarmenetes lesz, melynek sugarat az

mv, _ ; L . 4z _mvy, _Et_
P ev, B Gsszefliggésbol kaphatjuk meg. Ertéke r = 3B Smm

27
A palya menetemelkedése h =v,T =v,——=3,57cm
v
v

F. 363. Az erny6 kézepének Eq kezdeti megvilagitasat az 5y fényforrastdl és ennek a
tiikor altal alkotott §] képétdl szarmazo fénynyalabok adjak (1. abra).

Pl
o E,
e 3::::‘:; :
af2 - = A _ ‘I
1. dbra
Ry,

b o 6 d

A fényforras és erny6 kozé lencsét helyezve az By megvilagitast a 2. dbra alapjan ha-
tarozhatjuk meg. Az erny6 Si-t6l szarmazd megvilagitasa megegyezik a lencse felileté-
nek a megyvilagitasaval, mivel S; a lencse Iy targytéri gytjtopontjaban talilhaté. Az S -
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t6l szarmazé megvildgitas (a sugarmenet megfordithatésiga alapjan) az S képponttél
i 5 ilagitassal 6. fgy By =L+ L (B _72
szarmazo6 megyvilagitassal egyenld. Igy B, = —+—=—,és —=~=—
gl & & a a* E 13

_T-L
R .-|.“" g —----..__.
. —
i - %L - J !
i : B % 4 . :
ET. a2 : : : a | |
-2a )
2. dbra

F. 364. A radioaktiv bomlas t6rvényét mindkét esetre alkalmazva, kapjuk
Ny =Noli—e ) és Ny = Nyfi—e).
A két egyenletet elosztva M = ﬂ = 2,66 adodik.
N, 1-e™
Bevezetve az x = e jelolést az (x - l)(l,66x2 -x- l)= 0 cgyenletet kapjuk, mely-
nek gyokei x; =1, x, =1133 és x; =-0.53.

Elfogadhaté megoldas az x, = M =1.133.

. ) ) 1 4 2
Igy a T atlagos élettartam: 7=—=——=——

= =16s
A Inx, 0,125

irado

Ujabb ismeretek a Fild — Nap kapesolatril

Eddigi ismereteink szerint a Fold magneses tere (magnetoszféra) védépajzsként
mikodik a Napbol érkezé részecskék aramaval szemben. Ezek nagy részét eltériti, vagy
csapdaba ejti. A szakemberek a F6ld — Nap magneses kélcsonhatasat allandénak tekin-
tették. Az ujabb vizsgalatok, melyeket az eurépai (CLUSTER) és az amerikai (THIMIS)
miholdak mérései soran végeztek, azt igazoljdk, hogy periodikusan (8 percenként) a
Fold koril oriasi ,kapuk nyilnak”, s a napszél részecskedrama akadalytalanul tovabbha-
lad (a jelenséget flexus transzfer eseménynek nevezik: FTE), ami nagy mennyiségd
anyag atjutasat jelenti a Fold felé. A mérések adataibél modellszamitasokkal igazoltdk a
magneses kapuk létezését és viselkedését, de még nem tudtak magyarazni a jelenség 8
perces periddusat és a kapuk belsé szerkezetét.
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A Szaturnusz bolygd egyik holdja, a Titin ,,mdgneses memdria -val rendelkezik

A Cassini Grszonda muszereivel a Szaturnusz bolygé holdjait vizsgaltak. A Titan ne-
vi hold kézelében végzett mérések eredményeit a Science-ametikai tudomanyos lapban
kozolték (egyik szerz6 Szegd Karoly, a KFKI kutat6ja). Ezek szerint a Titan ionizalt
atmoszférdja ,,magneses memériaval” rendelkezik. A 2007. janius 13-i mérések soran a
hold — el6sz6r a megfigyelések soran — a Szaturnusz magnetoszférajan kivil tartézko-
dott. Ennck ellenére az ionizalt atmoszféraban mért magneses tér hasonlatos volt a
magnetoszféran belil érzékelt terekhez. A jelenség okat azzal magyarazzak, hogy az io-
nizalt atmoszféraban lassan aramlé plazma egy korabbi magneses allapotot képes meg-
Orizni, mint a gyorsabban aramlé kiilsé plazmaanyag.

Oridscunamik gyakorisdgdril

Evszazadok alatt felgy(lt fesziiltségek szabadultak fel néhany perc alatt, az indo-
ausztraliai tektonikus lemez 13 méterrel kertilt a Burma—Sunda-lemez ala 2004. decem-
ber 26-an, aminek eredményeként kialakult az 6ridsi sz6kéar, a cunami, amely 11 or-
szagban 220-ezer életet oltott ki. Az érintett orszagok frott térténelmében nincs nyoma
korabbi, hasonléan pusztit6 szokéarnak.

A geolégusok a kordbbi cunamik nyomait a 2004-es 4ltal felhalmozott homok alatti ré-
tegeket vizsgalva tartdk fel. A régi cunamik tledéknyoma kevés helyen 6rz6détt meg, az
tledék korat a benne levs szerves anyag radiokarbon elemzésével hataroztik meg. Az
egyik csoport Thaif6ldén azonositott egy nagy cunamit, amely az 1300—1450 id6szakban
pusztithatott, a masik csoport Szumatrin az 1290-1400 évekre talalt bizonyitékot o6rids
szOkbarra. Bz a két helyen is kimutatott cunami lehetett az utolsé nagy pusztitas a 2004-es
esemény elStt. Szumatran azonositottak a 780-900 évekbdl szarmazé maradvanyokat.
Thaif6ldén nem talaltdk cunami nyomat ebbdl az id6bdl, de van egy i. e. 395 —i. sz. 1450
kozé helyezett réteg, amelynek a korat még nem hataroztdk meg pontosan. Thaiféldén
feltartak még 2200 éves cunami maradvanyokat is. Tervezik, hogy a kutatasokat kiterjesz-
sz€ék az Indiai-6cean teljes partvidékére. Ezek az adatok arra engednek kévetkeztetni, hogy
az 6ridascunamik megjelenése nem gyakori jelenség.

Immunrendszeri hiba okozza bizonyos tipusi cukorbetegségeket

Ma az egyes tipusu cukorbajt autoimmun betegségnek tekintik, amelynek soran az
immunrendszer megtimadja, és elpusztitja a hasnyalmirigy inzulintermel§ sejtjeit. Ezért
szamos kutatds iranyult az immunrendszer gatlisara, az ilyen kezeléseknek azonban
szamos sulyos mellékhatasuk van. A hasnyalmirigy inzulintermel$ sejtjeiben taldlhat6
egy fehérje, a GAD, amellyel szemben a cukorbajban szenved6k immunrendszere az al-
lergiahoz hasonld reakcidkat valt ki. J.Ludvigsson, svéd gyermekgyogyasz oltéanyagot
dolgozott ki, amely ,,megtanitja” a szervezetet a GAD toleralasira, az immunvalaszt
probalja befolyasolni.

A vizsgalatokban hetven, tiz és tizennyolc év k6zotti gyermek vett részt, akik egyes
tipusu cukorbetegségét a tanulmany megkezdése el6tt legtobb masfél évvel diagnoszti-
zaltak. A gyerekek fele hatastalan placebot kapott. A négyhetes terapia hatdsara a gyer-
mekek szervezetének inzulinigénye nem csékkent, a sajat inzulintermelés azonban na-
gyobb eséllyel fennmaradt az oltottakban, mégpedig annal inkabb, minél kevésbé régen
kezd6dott a betegség. A kutaték most ujabb vizsgalatot inditanak olyan gyerekekkel,
akik cukorbaja sokkal ,fiatalabb”. Egy masik tesztsorozatban arra keresnek valaszt,
hogy a veszélyeztetett gyermekeknél, példaul akiknek csaladjaban halmozottan fordul
el6 a betegség, vajon megel6zhetS-¢ a cukorbaj kialakuldsa oltassal. A kezelések bizton-
sagosnak mutatkoztak, komolyabb mellékhatasokat nem észleltek.
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Nagyon gyakori kor a hepatitis — C

A WHO adatai szerint a vildgon 170 millié6 ember hordozza a hepatitis-C virust. Az
Eurépai Unidban kb. 6tmillié fert6zott €l, nagyrésziik (kb.80%) virushordozé, de nem
beteg. Ezeknél a szervezet immunrendszere képes legy6zni a fertézést, s nem alakul ki
sulyos méjbetegség.

A majgyulladast, méjzsugort, és gyakran majrakot okozé hepatitis-C virus ellen fgé-
retesnek tdnik egy 4j gyogyszerjelolt molekula, a boceprevir (elemi Gsszetételét leird ve-
gyi képlet: C27H4sNsOs), szerkezete:

Boceprevir

Indiai kutaték tanulmanyoztak a szer hatékonysagat. A vizsgalatban kozel hatszaz
beteg vett részt, akiket véletlenszerien két csoportra osztottak. Az egyik csoport tagjai-
nal a hagyomanyosan alkalmazott kezelést a negyedik hét utan kiegészitették az 4j szer-
rel, mig a masik csoport tagjai csak a hagyomanyos terapiat (interferon és ribavirin) kap-
tak. A boceprevirrel is kezelt betegek csoportja esélyesebben vette fel a virus elleni kiiz-
delmet, 74 %-uk reagilt a kezelésre. Azoknal, akik nem kaptak kisérleti szert, csak 38
%-os volt azon betegek aranya, akiknél érzékelhetS volt valamilyen hatas.

a Magyar Tudomdny és a www.dunatv.hu/ tudomany, origo.bu bhirei alapjin

Szamitastechnikai hirek

Tuljutott a béta tesztelési fazison az Internet Explorer 8, és a Microsoft kézzétette a
Release Candidate 1 (RC1) verziot. A Microsoft nem sieti el az Internet Explorer meg-
Ujitasat, tavaly marciusban még ugy volt, hogy nyaron megjelenik a 8-as verzi, de a
szoftvercég még csak most zarta le a béta tesztelését. Az Internet Explorer 8-ban sok
olyan 4j funkci6 van, amellyel a Microsoft megallithatja, vagy legaldbb lassithatja a fel-
hasznalok attérését a rivalis bongészbkre, és a most kiadott RC1-es verzié mar nagyon
hasonlit a véglegeshez, ezért érdemes kiprobalni. Az egyik legérdekesebb djitas az
Accelerator. Neve drulkodé: segitségével gyorsabban indithatunk webes keresést, és tar-
talmakat oszthatunk meg a kedvenc k6z6sségi oldalainkon. Egy szévegben kijelolt cim
példaul két kattintassal el6kereshetS a Live.com vagy a Google térképén. Mar most is
rengeteg online szolgaltatas kivalaszthatd, és természetesen beallithat6, hogy melyik le-
gyen az alapértelmezett megosztasi célpont.

Az orosz kormany arra késziil, hogy sajat operaciés rendszert fejlesszen ki, ezzel is
csokkentve az orszag fliggbségét a nyugatrdl szarmazoé technol6giatdl, és persze jelentSs
pénzt is megspérolva hosszu tavon. Az orosz sajté szerint az 6tlet az orosz szoftverfej-
leszt6 kozOsségtol szarmazik, akik levélben keresték meg Medvegyev elnckot a javaslat-
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tal. Az eln6k — aki egyébként Apple gépeket hasznal — januar végén terjeszti be a javas-
latot a parlamentnek.

A Wikipédia alapitdja, Jimmy Wales javasolta, hogy ne javithassanak bele a szGvegekbe
azonnal azok a felhasznalok, akik név nélkiil jelentkeztek be, vagy kordbban nem frtak az en-
ciklopédiaba. Az ilyen névtelenek vagy kezdSk bejegyzései csak akkor kertilnének be a lexi-
konba, ha mar jovahagyta 6ket egy megbizhatd, ismert szerzo.

Tervezett tarhelyszolgaltatasaval a személyi szamitégépek foloslegessé valasat idézheti
el6 a Google. Ennek lényege, hogy a felhasznalé minden fajljat egy kézponti szerver tarolna,
amelyre interneten barhol racsatlakozhat, tovabba a szolgaltatashoz operacids rendszer és
egyéb kiegészitd programok is tartoznanak, tehat nem lenne szitkség sajat szamitogépekre.
Személyi szamitogép helyett csak G-meghajtdja lenne az embereknek, mert minden adat és
program a kdzponti szerveren lenne, és ezeket mindenki a maga kis G-meghatdjaval érné el.
A szolgaltatasért ugyanigy havi dijat kellene fizetni, mint az internetezésért, és nem lenne
sziikség személyi szamitogépekre, csupan a hozzaférést biztosit6 G-meghajtora. Egyelére
azonban nem tudni, hogy mikor robbant az 4j rendszerrel a Google, mint ahogy az is kér-
dés, hogy az emberek hajlanddak lennének-e lemondani a sajat birtokukban 1év6 szamité-
géprdl, s elfogadnak-e, hogy sajat dokumentumaikat, fotéikat, videofelvételeiket és minden
egyéb fajljukat egy nagyvallalat 6rizné helyettik.

(wwaw.stop.hu, www.index.bn)

etélked@

Egy kis fizika kicsiknek és nagyoknak!
Kisérletek ujra felhasznalhato anyagokkal

Kisérletek pillepalackkal

—  Végy egy pillepalackot, vedd le a dugéjat és lyukaszd ki 4-5 helyen, melyek egy-
mastol egyenl tavolsagra, egy fiiggblegesen fekszenek. Figyeld meg, hogy mi-
lyen messze 16vell a viz a palackbdl a kiilonb6z6 nyilasokbodl és hogyan fugg ez a
sz0g a palackban levé eredeti vizoszlop magassagtol!

A Megfigyelbeted:
[N —  Minél alacsonyabban helyezkedik el a lyuk, annal messzebb 16-
' vell a viz
—  Minél tébb viz van eredetileg a palackban annal messzebb 16-
vell a viz
Magyarazat:

— A lyuk f5I6tt levé vizoszlop magassaga hatarozza meg azt a
hidrosztatikai nyomadst, amivel a viz Pascal torvénye értelmé-
ben majd vizszintesen a palackbdl kilovell.

— Ha a nyomasbdl ad6dé vizszintes eré nagyobb, akkor a viz
messzebbre 16vell.
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—  Végy egy fél literes pillepalackot, tSltsd meg vizzel. Egy gyogyszeres fiola (pél-
daul algocalmin fiola) alsé részét toltsd meg félig tintaval szinezett vizzel, és tedd
bele leforditva a vizzel telt palackba, majd dugd be a palackot. Ha megprobalod
Osszenyomni a palackot, meglatod, hogy a fioladba t6bb folyadék keril s le-
ereszkedik, ha elengeded, ismét feljon. A kisérlet a tengeralattjaré mitkodési el-
vét mutatja be. Ha a tengeralattjaré tartalyaiban tobb viz van, akkor az lennebb
stllyed, ha kiszivattydznak a vizbgl, akkor fennebb emelkedik.

—  Egy pillepalackot 6blits ki meleg vizzel és dugd be a palackot. Révid id6n belil
észlelni fogod, hogy a palack behorpan. A magyarazatot a palackba zart meleg
leveg6 lehilésében kell keresned, ami a bezart levegé nyomas-cstkkenéséhez
vezet, s igy a kils6 1égkori nyomas 6sszehorpasztja a palackot.

—  Egy masfél literes pillepalackot egy olyan parafa dugéval dugunk be, melynek a
két végét kup alakban kifaragtuk s a kézepén egy kis atmér6ja furatot fartunk a
hossztengelyével pathuzamosan. A dugét csak félig dugjuk a pillepalackba. Egy
ugyanilyen pillepalackot vizzel tltiink, majd a dugd masik felével bedugjuk. Igy
egy vizérat, homok helyet vizet tartalmazé 6rat kapsz, melyet mar az Gs id6kben
is hasznaltak. A viz lassan atfolyik a dugd furatan keresztil egyik palackbél a
masikba. Ha kedved tatja, kikisérletezheted, hogy mennyi vizet kell bele t6lte-
ned, hogy pont egy perc alatt folyjon at a viz egyik palackbol a masikba. S6t ké-
szithetsz egy kisebbet is, melynél egy masodperc alatt folyik 4t a viz.

—  Vegyél két s6ros pillepalackot, olyat, amelyiknek hosszabb nyaka van. Az egyiket
levagod valamivel a fele felett, a masikat valamivel a fele alatt. Azért kell az ilyen
fajta palack, mert ennek nem teljesen sima az oldala, egy részén kisebb az atmér6,
igy siman egymasba lehet illeszteni a két részt. Vagd ki az abran lathaté médon, de
vigyazz, mert a pillepalack vagasa kézben kénnyen elvaghatod az ujjadat!

Furd at a palack aljat is és a dug6t is, majd illeszd 6sz-
sze a két részt, csavard ra a dugot. A kis lapatkakat csa-
vard kissé meg, mindeniket egy iranyba, hogy a szél bele
kaphasson, majd vezess at a szélkerekeden egy drotot,
melyet az abran lathaté médon meghajlitis utan egy bot-
ra tiz6l. Ha jobb hatasfokd szélkereket akarsz, ajanlatos
a drot vizszintes felét kicsit lefelé hajlitani. A szélkereked
nem csak forogni fog a szél hatasara, hanem még a szél-
nek az iranyat is mutatja.

A kissé elforditott lapatkakba a szél belekap és elkezdi forgatni a palack-
szélmalmot. Ha a sz¢l irinya megvaltozik, tekintve, hogy a palack nagyon kénnyd, a szél
el fogja forditani a malmot, feltéve, ha a bot végén a drét szabadon el tud fordulni.

A kovetkezd kisérletsorozathoz az Gjrafelhasznalhat6 anyag
az ALUMINIUM Kkoélas vagy s6r6s doboz.
A bekiildési hatarid8: 2009. aprilis 1.
J6 kisérletezést!

Cseh Gyoparka,
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar
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Fizikus anekdotak

Kiildjetek be a cimiinkre hires fizikussal, vegyésszel vagy informatikussal kapesolatos anekdoti-
kat. A bekiildott tomor megfogalmazdsii és érdekes anekdotikat kiiini fogink.

Isaac Newton (1643—1727)

Newtont szérakozott professzornak tartottak. Legtobbszor hajnalig dolgozott, még
enni is elfelejtett néha. Mondjak, hogy a haziasszonya kitette egyszer az ebédet, de New-
ton belefeledkezett a munkajaba. Id6kézben latogatdja jott, és hogy ne hiljon ki az étel,
megette, csak a csontok maradtak a tanyéron. Amikor Newton elSkertlt, és az asztalhoz
ult, latvan az tres tanyért csak annyit jegyzett meg, hogy el is felejtette, hogy mar meg-
ebédelt. Allitolag nyilast vagott az ajtén, hogy a macskéja szabadon ki-be jarhasson rajta.
Amikor meg a macskdjanak kiscicai lettek, mindegyik kiscicanak kilén apré nyildst va-
gott. A hagyomany agy tartja, hogy amikor Newton 1666-ban Londonbdl a pestis elSl
szil6falujaba menekdlt, kitilt a kertbe egy almafa ala, és egy lehullé alma inditotta el
benne az altalinos témegvonzas térvényének a felfedezéséhez vezet6 gondolatmenetet.

Lord Kelvin (1824—1907)

Lord Kelvin egyszer varatlanul meglatogatott egy villamos erémdvet. Egy fiatal ma-
vezet$ vezette végig a létesitményen, aki faradsagot nem ismerve az elektromossag ele-
mi ismereteivel traktalta a hires angol fizikust, aki nem fedte fel kilétét. A végén Lord
Kelvin halkan megkérdezte, hogy valéjaban mi is az elektromossagr A vezeté elképedt.
Nem szamit, mondta elnézéen Lord Kelvin. Mert val6jaban ez az egyedili dolog, amit
egyikiink sem tud.

Albert Einstein (1879—1953)

A vilaghird német-amerikai fizikus gyakran hegedilt. Amikor egyszer Haydn vonds-
négyesét gyakoroltak, és mar negyedszer vétette el a masodik rész belépdijét, a csellos
megjegyezte, hogy az a baj vele, hogy egyszertien nem tud szamolni.

Abban az idében, amikor Einstein az egyetemen tanitott, egyik didkja megérdekl6d-
te t6le, hogy abban az évben is ugyanazok lesznek-e a vizsgakérdések, mint az el6z6 év-
ben. Einstein azt valaszolta, hogy a kérdések ugyanazok, de a valaszok masok.

Niels Bobr (1885-1962)

Amikor Bohrt, a kivalé dan fizikust egy amerikai tudés meglatogatta a laboratériu-
maban, csodalkozva latta, hogy Bohr irdasztala f6l6tt egy patké fiigg a falon. — Profesz-
szor ur, 6n valoban azt hiszi, hogy a patké szerencsét hoz? — Ugyan, kedves baratom —
valaszolt Bohr — Hogyan hihet valaki ilyesmiben? De a patko attdl fiiggetlentil is szeren-
csét hoz, akér hisz, akir nem hisz benne az embet!

Ernest Rutherford (1871—-1937)

A hires uj-zélandi sziiletés angol fizikus megfigyelte, hogy egyik didkja nagyon
szorgalmasan dolgozott a laboratériumban. Egyik este megkérdezte téle, hogy hajnalig
szokott dolgoznir — Igen, felelte biiszkén a diak abban a reményben, hogy megdicsérik.
— Es akkor mikor gondolkozik? — kérdezte Rutherford.

Osszeallitotta: Dr. Kovacs Zoltan
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