/'M( (/a/mj&t

Rontgenszinképek

Szinek, szines anyagok,
szinez€kek

Kalandozas a LOGO
vilagaban

1994 - 95/5-6

SR AT = SR s



TARTALOM

-1994-95/5-6
Ismerd meg
Beszélgetés a szerves kémia elméleti
alapjairdl 11 163
Szinek, szines anyagok, szmezékek 169
Rontgenszinképek 175
A szildrd fémes hidrogén 179
Kalandozis a LOGO vildgiban III. 182
Arcképcsarnok,
tudominyok torténete
Wilhelm Konrad Réntgen 184
Dom Perignon csodélatos nedﬁ;e 187
Tudod-e?
Fraktilok 193
Kisérlet, labor, miihely
Egykristilyok el&allitdsa . . .. 198
Mérjuk tmeg a fény hullamhosszét 202

Kisérletek a redoxi—tipusd kémiai valtozdsok

jobb megismerésére . 206
Info labor . 209
Feladatmegold6k rovata
Kémia S 211
Fizika 214
Informatika 216
Szerkesztobizottsag:

Bir6 Tibor, Farkas Anna, dr. Gdbos Zoltan,
dr. Karicsony Jinos, dr. Kdsa Zoltin,
Kovics Zoltdn, dr. Mithé Enikd, dr. Néda
Arp4d, dr. Vargha Jen&

firka
Fizika
InfoRmatika
Kémia
Alapok

Az Erdélyi Magyar
Mdszaki
Tudomainyos
Tarsasag kiadvianya

FelelSs kiado:
FURDEK L. TAMAS

F&szerkeszts:
dr. ZSAKO JANOS

F&szerkeszté
helyettes:
dr. PUSKAS FERENC

Szerkeszt&ségi titkar:
TIBAD ZOLTAN

Szerkeszt&ség:
3400 Cluj-Kolozsvir
B-dul. 21 dec. 1989

nr. 116
Tel/fax. 064-194042

Levélcim:
3400 Cluj-Kolozsvar
C.P. 1-140

A szamitoégépes szedés
és tordelés az EMT
DTP rendszerén készult

Megjelenik az Illyés és
a Soros Alapitviny
timogatdsival.

J




Beszélgetés a szerves kémia elméleti
alapjairél I1.

Szubsztitucié vagy elimindcié?

1. kérdés

A kozépiskolai szerves kémiai tananyagban is szerepel, hogy az
alkoholokbdl, kénsav jelenlétében, adott hémérsékleten, nukleofil szub-
sztitucios reakcié révén éterek, illetve viz eliminiciéval alkének képz&d-

hetnek.

1300C
H3C—CH,~OH+ HO-CH,—CHj"
3 2 2 3 H,SO4

dietil-éter
nukleofil szubsztiticié (SN)

le]
H,C—CH,—OH 180 C
2 T2 H,C=CH, + H,0
H Hp804 etén
eliminacié (E)

Hasonl6é jelenség figyelhet6 meg a telitett halogénszirmazékok
atalakuldsakor is, ldgos kézegben, melynek folyaman alkoholok mellett
alkének képzddnek.

H3C = CllH —OH
CH3
2~propanol

* L

CH3

HO™

H,C=CH—CHj + HC
propén -
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Hogyan magyarizhatjuk meg a nukleofil szubsztituciés és eliminicios
reakciok osszekapcsolédisinak és egyidejd végbemenetelének le-
het&ségér?

1. felelet

Abbdl, hogy a példaként felhozott atalakuldsok alkalmival azonos
reakci6partnerek, nagyrészt azonos korilmények kozott, két kilonbozs
reakciétipus szerint reagilva, masfajta reakciétermékeket eredményezhet-
nek, arra kovetkeztethetink, hogy a nukleofil szubsztituciés és az
eliminici6s reakciék mechanizmusinak nagyon hasonlénak kell lennie.

2. kérdés

Mindenekeldtt tisztdzzuk az eliminicids reakcidtipus lényegét €s lehet-
séges mechanizmusat!

2. felelet

Az elimindciés reakciétipus végbemenetelekor egy nagyobb
molekuldja szerves vegytuletbdl (szubsztraitum) (R-CH2-CH2-X) bazikus
jellegd reagens hatasira (B:) egy kisebb molekuldji (H-X) vegyllet szakad
ki, melynek komponensei (H és X) - a gyakorlati szempontbdl fontos
elimindciés reakciék esetében - a szubsztritum szomszédos
szénatomjairdl szirmaznak (1,2 - vagy B-eliminicié).

Az eliminidciés reakcié lefolydsit az aldbbi altalinos reakciévazlat
szemlélteti:

. :
H H
7~ \b t |°,‘-S

B:_+ H;B$!_(I:.'..X
R H

= g
B=H #* (l::(l: + X (1)
R H

ahol: B:” egy bazikus reagens
X egy -1 effektussal rendelkezd szubsztituens pl. Cl, Br, I,
N*(Rs), CH3-COO™, H30", stb.

Megfigyelhets, hogy az (X) szubsztituens -1 effektusinak kovet-
keztében, az aC-X és a BC-H kotések polarizdlédnak, vagyis a szub-
sztritum molekuldjdban az a., b., c., jelzésd elektronitmenetek
kovetkezhetnek be. A szubsztraitum B-szénatomjan (BC-H) levd, lazitott
kotésd hidrogénatom, a bizikus jellegd B:™ reagenshez kapcsolédva,
proton formiban elimindlédik. Tehat az elimindciés reakcié ionos
mechanizmusu.
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3. Kérdés

Mi tonénik akkor, ha az eliminiciés reakcié lefolyisit feltuntets
reakci6vizlatban az a., b. és c. elektronitmenetek nem azonos inten-
zitastiak?

3. felelet :

Audl fiiggden, hogy a jelzett elektrondtmenetek kozil melyik hang-
stlyosabb, vagy éppen jelentéktelen, az eliminicié folyaman kiilénbozé
szerkezetd dtmeneti dllapotok alakulhatnak ki, azaz mds és mds lesz az
eliminiciés reakcié mechanizmusa.

4. kérdés

Az eliminicibs' reakcidk egyik tipusinil a reakcié sebessége csak a
szubsztritum (R-CH2-CH2-X) koncentricidjatdl fiigg, a reagens szerepét
betolts bazis (B:) koncentrici6jatdl fuggetlen. Ugyanakkor a tdvozé (X)
szubsztituens fokozottabb kiszakadési készsége (pl. a Br és I esetében),
valamint a poldrosabb oldészer jelenléte, ugyancsak serkenti az effajta
elimin4cios reakcié sebességét. A felsorolt kisérleti tények alapjin kovet-
keztessiink a kérdéses eliminiciés reakcié mechanizmusara!

4. felelet

Egyértelmien kovetkezik, hogy ebben az esetben az elimindcios
reakcié aktivilt komplexének kialakuldsiban a (B:) reagensnek nincs
szerepe. A reakcio sebességi egyenlete tehat: v = k1[R-CH2-CH2-X] alakq,
az elimindciés reakcié monomolekuldris. Jelolése: E1. Tehdt a reakcié
sebességét meghatirozé els@ dtalakuldsi szakaszban, az "a" elektronel-
toléddsnak nincs jelentSsége, azaz a BC-H kotés felszakaddsdra csak az
aktivalt komplex kialakuldsa utdni — a reakcié sebességére hatdstalan —
gyors reakci6 szakaszban kertl sor. A reakcié els6 szakaszdban tehit az
aC-X kotés heterolizisének van dont§ szerepe, melynek sorin egy
karbéniumionos szerkezetd aktivalt komplex képz&dik. Az eliminicids
reakcié e tipusdndl a "c" elektrondtmenet domindl. A poldrosabb oldé-
szerek serkentd hatdsa a reakcié sebességére jol értelmezhetd a karboni-
umionos szerkezetd aktivalt komplex intenzivebb szolvatdléddsaval ezek-
nek az oldészereknek a jelenlétében.

5. kérdés

Az 1. feleletben feltételeztiik, hogy a nukleofil szubsztituciés és
elimindciés reakciok egyidejd végbemenetelének a lehetSsége a- reak-
ciémechanizmusok hasonlésigira vezethetS vissza. Egybevetve az SN
és Ej tipusi reakciémechanizmusokat, vazoljuk fel a reakcick lefolydsat
és mutassunk rd azokra a szerkezeti sajitossigokra és reakcio-
korilményekre, melyek az Ej tipusd 4dtalakuldsnak kedveznek, az SNy
tipusu 4talakulds révisara.
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5. felelet

Mind az SN1, mind az E; mechanizmusu 4talakulds elsd, lassu, tehdt
sebességmeghatdroz6 szakasza, a karbéniumionos szerkezetd aktivalt
komplex képz&déséhez vezet (2):

R
+leo asst B
H- BC C*X’ H~ C C + X (2)
R H R H
aktivalt komplex

Tehdt az 4talakulis els6 szakaszdban képz&ds aktivilt komplex mind-
két irdnyu reakciénil teljesen azonos. A reakcié masodik szakasziban, az
aktivilt komplex tovdbbi 4talakuldsira két lehetSség van. Az egyik
esetben a (B:) reagens kapcsolédik hozza az aktivalt komplexhez €s a
nukleofil szubsztitucié irdnydban folytatédik a reakcié. A misodik - le-
het&ség szerint, a (B:) reagens hatdsira a BC-hez kapcsolédd, lazitott
kotésd hidrogénatom szakad ki proton formdban az aktivalt komplexbo’l
és alkén képzodik.

H.H
Bl ol
H-C—C—B (SNy)
: 9 | |
I % R H
Bl o (3)
ol s s )
e Pc2c + B-H @)

R H

A szubsztritumbdl kiszakad6 (X) szubsztituens milyensége egyiltalan
nem befolydsolja az 4talakulds SN1 vagy Ei1 irdnyu lefolydsat, ennek csak
a reakcié elsd, sebességmeghatirozé szakaszdban van meghatdrozé
szerepe. Viszont annak ellenére, hogy a (B:) reagens koncentriciéja nem
szerepel sem az SN1, sem az Ej reakcié sebességi egyenletében, ennek
min&sége mégis megszabhatja a reakcié egyik vagy masik irinyd végbe-
menetelét. Ez a kovetkeztetés az dltalinos formidban felvizolt dtalakulds
masodik szakasza (3) alapjin vonhaté le, melybdl kitdnik, hogy a (B:)
reagens nukleofil erejétdl (a karbokationt tdmadija) illetve bizikus
jellegétsl (a B-helyzetd hidrogént timadja) fliggben az SNi vagy Ei
dtalakulds kertl el&térbe.
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6. kérdés

Magasabb hémérsékleten rendszerint az Ej irdnyd 4talakulds dominal.
Mi ennek a magyardzata?

6. felelet

Az Ej tipust 4talakuldskor a reakcié misodik szakaszdban, a proton
kiszakad4sa az aktivalt komplexbdl 8-16 KJ/mél energidt igényel. Ezért
képz6&dnek alkének magasabb hémérsékleten.

7. kérdés

Kisérleti tények igazoljik, hogy a terc.-butil-alkohol mir sokkal ala-
csonyabb hémérsékleten, tehdt konnyebben alakul 4t izobuténné, mint
példaul az etilalkohol eténné.

Mivel magyarizhaté a terc.-butilalkohol kénnyebb vizeliminicidja?

7. felelet

Valészind, hogy az eliminiciés rekacié lehet&ségét a szubsztratum
szerkezete is befolydsolja. Mindenekeldtt kihangsilyozzuk, hogy az
elimindciés reakcié mechanizmusatél fiiggetleniil — amely nemcsak Ei
lehet — az alkénekké valé 4talakulds készsége a primér < szekundér <
tercier alkilszirmazékok irinydban novekedik. Az alkilszarmazékok
renddsége elektronikus illetve sztérikus hatdsok révén befolyisolja az E1
mechanizmus lehet&ségét az SN1 reakcidval szemben (névekedik az
E1/SNj ardny). Ugyanis mind az elektronikus, mind a sztérikus t€nyez6
lényegében a magasabbrendd szénatomok kozotti kettSskotés
képz6dését kedvezményezi. Az alkilgyokokkel nagyobb méntékben szub-
sztitudlt alkének pl. (H3C)2-C=CH-CH3) sokkal stabilabbak, mint a
kevésbé szubsztituiltak (pl. H3C-CH=CH-CH3). Ez a stabilizdl6dds az
alkilgyokok +1 elektroneffektusdnak tulajdonithato.

8. kérdés

Hogyan magyarizhat6 a magasabbrendd alkilszdirmazékok fokozot-
tabb 4talakuldsi készsége alkénekké a sztérikus hatdsbol kifolyélag?

8. felelet

A sztérikus hatds azon keresztiil nyilvinul meg, hogy a szubszirditum
a-helyzetd, sp3 tetragondlis hibriddllapotd (109°28 vegyértékszogek)
szénatomjinak zsufoltsiga csokken, ha ketdskotés kialakitdsaval sp
trigondlis hibriddllapotd (vegyértékszog 120°) szénatommd alakul 4t.
Tehat az entrépia novekedése révén a rendszer stabilizdlédik. Mivel a
magasabbrendd kozponti szénatommal rendelkezd alkilszdrmazékok
reakci6centruma "zsufoltabb", ezek reakciokészésge az Ei tipusd
stalzkuldsban vin. "sztérikus segitség" révén nagyobb, mint az alacso-
nyabbrepdtcke.
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9. kérdés

Az elimindci6és reakci6k egy midsik tipusdnil azt észlelték, hogy a
reakci6sebesség mind a szubsztritum, mind a reagens koncentriciéjatél
figg. Ugyanakkor az aktivilt komplex képz&dését, a szubsztritum
B-szénatomjdrdl kiszakadé hidrogénatom mozgékonysiga is befolyadsolja.

Az ismertetett Kkisérleti tények alapjan kovetkeztessiink az eliminaciés
reakciok e tipusdnak mechanizmusara, dsszehasonlitva azt az SN2 reakcié
mechanizmusaval!

9. felelet

Az elimindciés reakcié sebességének fuggése mindkét reakcidpart-
nertSl azt jelenti, hogy a reakcié aktivilt komplexének kialakitdsiban
mindekettének szerepe van. Tehdt az elimindcié bimolekularis, s kineti-
kailag mdsodrendd. Szimbdluma: Ez. Ez konkréten azt jelenti, hogy a
szubsztritumban levé aC-H és BC-H kotések heterolitikus felszakadisa
egyidejileg torténik. Ebbdl az kovetkezik, hogy az (1)-es reakciévazlatban
feltuntetett a, b, és c elektrondtmenetek egyidejdleg azonos intenzitdssal
mennek végbe. Az E2 tipusi reakci6 sebességi egyenlete:
v = k[R-CH2-CH2-X] [B:] alakd.

Az E2 és SN2 tipusu reakcidk végbemenetelét iltalinos formiban,
egymis mellett feltiintetve a (4)-es reakciévazlat szemlélteti:

H
i ] i
H—C*R
HLC—Rr o Hj(l:—R g
B + __al+ B-*--Cre= =X |=——7= gl "¢ 2
HECTx 2 H H=C—H
H H
aktivalt komplex szubsztitualt termék
@
N
Y
B + H¥C~C~X B~ ---H--5-C—C-~--X—B—H+
H H
aktivalt komplex Ey
i
St
H H
alkén
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10. kérdés

A kisérleti adatok tanusiga szerint az E2 és SN2 tipusi reakciék nem
kotédnek olyan szorosan egymdshoz, mint az E1 és SN tipustak. Ez
lényegében virhat6 is, mivel az Ez és SN2 4talakuldsok mechanizmusai
korintsem mutatnak olyan méntékd hasonlésigot, mint az E1 €s SNi
mechanizmusok.

Jellemezziik az Ez és SN2 reakciétipusok mechanizmusdban mutatkozd
killonbségeket és ezek figyelembevételével mutassunk rd arra, hogy
miképpen lehetne az E reakciét az SN2 rovdsira elSsegiteni? '

10. felelet

Amint az a (4)-es reakciévizlatbdl is kitdnik, az E2 és SN2 reakciok
aktivalt komplexének szerkezete alapvetSen kilonbozik egymastol. Az
E2 reakcié aktivalt komplexében a B:” reagens a szubsztritum f-
szénatomjdn levé hidrogénatomhoz, az SN2 reakci6é sordn viszont az
a-helyzetd kézponti szénatomhoz orientdl6dik.

Mivel a reagens koncentrici6ja mindkét reakciétipus sebesség egyen-
letében szerepel, ugy vélnénk, hogy a (B:) reagens minGségétd] fuggden
nem lehetne az E2/SN2 reakciardnyt egyik, vagy misik reakciStipus
iriny4ban befolyasolni. A valésigban azonban, attél figgéen, hogy a (B:)
reagens bazikus jellege (a leszakad6 protont timadja) vagy nuklecfil ereje
(a szubsztratum kozponti szénatomjat timadja) dominal, az alapreakcié
mind az E2, mind az SN2 tipusu 4talakulds irdnydba eltolhats. Ebben az
osszefiiggésben szerepet jatszik az alkalmazott reagens molekulatérfogata
is. A nagyobb térfogatd bazisok elsGsorban az E2 dtalakuldsoknak ked-
veznek, mivel ezek konnyebben megkozelithetik a periférikusabban
elhelyezkedd hidrogénatomot, mint a reakciékézpontban levs, térbelileg
elrejtettebb kozponti szénatomot.

Dr. Szurkos Arpad

Szinek, _szines_ anyagok, szinezékek

7. Szinezékek a gyogyaszatban

Szerves festékeknek a kiilonboz6é mikroorganizmusokra gyakorolt
hatdsa mar az 1880-as évek végétdl ismert. Szimos szinezék (metilénkék,
fuxin, gencidnkék, stb.) bakteriosztatikus vagy éppen baktericid hatdsa.

A szerves festékek gyogyiszati jelentGségét rendszeresen Paul Ehrlich
tanulmanyozta elsé izben. Szdmos Uj festék eldillitdsa és ezek biologiai
vizsgalata elvezette az €16 szovetek festéséhez. 1891-ben megillapitotta,
hogy a metilénkék:
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_CH
N S o N7 3
O —
N -
H3C\

N + \ N = CH3
5 e ~

metilénkék, 2,7-bisz—dimetil-amino—fentiazénium—klorid, aretit

szelektiven festi az idegszoveteket és eziltal felismerhetévé teszi ezeket,
de egyben elpusztitja a maldria kérokozéjit, az Anopheles sziinyog
nostényében tenyészé Plasmodium baktériumot is. A kedvezs dllatkisér-
leti eredmények, valamint az a tény, hogy a metilénkék mérgez& hatdsa
ez emberi szervezetre csekély, Ehrlichet felbdtoritotta arra, hogy ezt a
szinezéket alkalmazza a maldria gyégyitdsira (tébb-kevesebb eredmény-
nyel) és kisérletét kiterjessze mis tipusd protozodkra és mis szinezékekre
is. Megdllapitotta, hogy a tripAnvoros:

SO 3 Na

IN“Z m
NaO38 - SO3Na NaO3$ SO3Na -

tripanvords, terazotalt benzidin—-3—szulfonsav és
2—-amino—naftalin-3,6-diszulfonsav kapcsolasi terméke

elpusztitia az dlomkér véréldskoddjét, a cecelégy altal terjesztett Try-
panosoma gambiense bacilust. Munkatidrsaval, Shigaval egyttt sikerilt az
dlomkor-fert6zotteket meggydgyitania, ezzel meginditottdk a
kemoteripids kezelések sorit. Szimos, kilonbozé kémiai szerkezetd
festéket tannulminyoztak és sok kisérletezé igen j6 eredményt ért el; az
azofestékek kozott az afridolkék (Nicolle és Mesnil, 1906), tripinkék
(Nuttal és Hadwen, 1909), akridin-v4zas festékek: akrilflavin (tripaflavin)
(Browning, 1913), rivanol (Morgenroth, 1921).
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T ol e =]l
H,N~ Cinlie o8 NH2 | BN N7 N
CH

CH
3
akrilflavin, tripaflavin, 3,6-diamino—10-metil-akridinium—klorid

VOr5s kristdlyai, illetve sirgin floureszkilé vizes oldata antiszeptikus
hat4su, a sztreptokokkuszos és sztafilokokkuszos fertézéseket gyogyitja.

: ~N
H3N N

NH,
OC,Hs 0Co"

(]

ClIH(OH)

H,N CHy

|+

L i

rivanol, 2—etoxi—6,9—diamino—akridinium-—laktat

kival6 gyogyszer a sztreptokokkuszos fertézések ellen.
1935-ben Domagh el&illitja a vords prontozilt:

H,NO,S -Q>—N:N~<—i“\>— NH,

prontozil, prontosyl, 2,4-diamino—4'-szulfonamido—-azobenzol
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amely szdmos hasonl6 alapvdzd szintelen szdrmazékaval egytut (fehér
prontozil, eleudron vagy Cibazol, eubazin, stb.), erélyes baktericid
hatdsianak koszénhetSen, szdmtalan fert6zott beteget gyogyitott Ki vér-
mérgezésbdl, agyhartyagyulladdsbdl, tidSgyulladasbél. (Késébb kimutat-
tak, hogy a molekula biolégiailag aktiv része a szulfonamid komponens
és nem a kromofor -N=N- csoport, mint ahogy azt el&zéleg feltételezték.)

Abbdl a megfigyelésbdl kiindulva, hogy a szinezékek kulonbozs
anyagokon mis és mis mértékben adszorbedlédnak, - ami meghatdrozza
festGhatdsukat, a szinezékek, mint gyogyhatdsd anyagok, csak akkor és
ott fejtik ki hatdsukat, ahol adszorbedlédnak. Ezt, a szelektiv adszorpci6
elvét hasznilta fel Ehrlich és munkatdrsa, Hata az dltaluk el&illitott
szalvarzdn (1912) sikeres alkalmazasiban:

Q Q 2l
H,N

szalvarzan (salvarsan606; 4,4'—dlhldroxl—3.3'—dlamm6nlumﬂameno-
benzol—diklorid

arzéntartalmu, az azoszinezékekkel analog szerkezetd vegyulet, az emberi
szervezetre nem hat kdrosan, ellenben a luesz-spirokétikat maradék-
talanul roncsolja.

Hasonlé elven alapszik a tripaflavin biolégiai. hatdsa és alkal-
mazhatésidga is, baktericid hatdsa mellett nem kirositja az emberi
szervezetet.

- -

\N— -

Q

i : CH3

kristdlyibolya (pyoctanin, genciankeék, tri(p.N,N-dimetil-amino—fenil)—
metan—klorhidrat
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A nagyszamu kisérletezések eredménye azt bizonyitja, hogy a szerves
festék-gyogyszerek elsGsorban a bér- és nyidlkahdrtya fert6zések
gyogyitisira a leghatdsosabbak.

Az 1950-es évektdl kezdve tobb szerves szinezéket parazitadlé (vermi-
cid) szerként hasznilnak, elsGsorban trifenil-metdn szdrmazékokat, mint
a kristdlyibolya (I4sd az el6z6 oldalon). Kitdng parazitadlé (vermicid) és
gombaolé (fungicid) hatdsad.

Az utébbi évek kisérletei azt mutatjdk, hogy a malachitzold (R=CH3) és
etilszirmazéka, a brillidnszold (R=CH2-CH3) laktitja bizonyos rikos
daganatok (a bdrrik egyes formii, vastagbél daganat) fejlédését meg-
gatoljak illetve teljesen el is tavolitjdk azokat.

R 4+

N

N "OCO—CH—CHj

R :<:>:C7//\ OH
N R

N

~

| R

malachitzold laktat (di—(p.N,N-dimetil-amino-fenil)-fenil-metan-laktit, R=CH>)

Szdmos nitrogén tartalmi heterociklikus szerves festék rendelkezik
gybgyhatissal, ilyenek az atebrin és Plazmokin:

NN
¢ - OCHj

" NH—CH—CH, —CH-, — CH~ —N(C,H
Ll 2~ CHy —CHy —N(CyHs),

CH3

atebrin (atebrin, 9-o -dietilaminod -pentilamino)-6-klér—2—-metoxi-akridin)
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H3CO N

CH3
plazmokin (plasmochin,8—N-e —dietilamino-8 —pentilamino)-7-metoxi—kinolin

valamint két, baktériumok 4ltal termelt, er8s baktéricid hatdsi természetes
szinezék, a kék piocianin és a voros aktinomicin A:

O
e 2
v
CH3

piocianin (pyocianin, a bacillus pyocyanes termeli, sztafilo— és
pneumokokkuszt dli)

£y e
N\ CH % ConliEs
H3C Aé__}’ CONH - CH - CO —izoleucin - prolin —szarkazin -N -CH - CH
— @ CHy CHy
(@) 5 N ;
@ CHy €I
HzC CONH - CIZH -CO —izoleucin — prolin — szarkazin - N - ('JH = CIJH
b CH o C CHy
o . ; i"
NH, CHz : o)

aktinomicin (actinomycin A, az actinomyces antibioticus termeli)

Az 6korban gyapjifestésre haszndlt sirga szind berberin (a Berberis
vulagris €s mas Berberaceae sirga szind alkaloidja) sdrgasig, epeh6lyag-
fert6zés gyogyitdsira szolgil, szemfertGzésnél szemeseppként adagoljak.
Ujabb kisérleti eredmények szerint a mdjrikot, méjcirézist gyogyitja.
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Berberin-klorid

Makkay Klira

Rontgenszinképek

(folytat4s az el6z8 szAmbol)

Az atom szerkezetének kutatdsiban az optikai szinképek, mint kisérleti
tények, igen fontos szerepet jitszanak. (Ldsd H-atom, Bohr elméleD. Mig
a lathaté fény tartomdny4ban ezek az elektronburok kiilsé héjairél adnak
inform4ciét, a rontgenszinképek a bels6, maghoz kozel es6, erésen kotott
elektronokkal kapcsolatosak.

Tekintsik 4t réviden, mit tudunk az optikai szinképekrdl. Az optikai
szinképeket megkulonboztetjik aszerint, hogy atomok (vonalas), vagy
molekuldk (sivos) bocsitjdk ki Sket, valamint, hogy kibocsitdsi vagy
elnyelési folyamatrél van sz6. A vonalas szinképek a kibocsité elemtél
fliggéen 4llhatnak néhdny, vagy tobb ezer vonalbdl. Az adott elem
elnyelési szinképének szerkezete azonos a kibocsitdsi szinképével. Az
elemek szinképei periodicitdst mutatnak, szomszédos elemek esetén (pl.
H és He) a szinképek szerkezete egyiltalin nem hasonlit egymdsra. Ha
az elemek molekulat alkotnak, annak szerkezete min&ségileg teljesen uj,
az 6t alkoté elemek szinképébdl nem additiv médon jelentkezik. Mindezt
azért tartottuk sziikségesnek felsorolni, mert a rontgensugarakra nem
érvényesek ezek a megillapitdsok, ezzel is jelezve, hogy keletkezésiik €s
elnyel6désiik helye az atomban méchol keresendS, nem pedig a
perifér.akon, ahol az optikai szinkép. & keletkeznek.
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Kibocsatisi (emisszi6s) rontgenszinképek

Két kisérleti paraméter fiiggvényében vizsgiljuk Sket: az egyik a
rontgencsdre kapesolt U gyorsité fesziiliség, mésik az antikatéd anya-
ginak Z rendszdma. Adott rendszim mellett barmilyen U érték mellett
mindig van egy folytonos eloszldsu szinkép (félreesési sugdrzds), amely-
nek csak intenzitdsa névekszik, ha noveljik U-t, valamint csokken az a
legkisebb hullimhossz (Amin), amely alatt nincs sugirzds (7. dbra). A
félreesési sugdrzas elnevezés utal a keletkezési mechanizmusra. Eszerint
a gyors elektron az atommag coulombi terében lefékez&dik, a felléps
mozgisi energiaveszteség rontgensugirzasként jelenik meg. A Amin
megjelenését értelmezhetjiik, ha felijuk az energia megmaradisat a
forditott fényelektromos jelenségre. Eszerint a beesd elektron eU mozgdsi
energidja teljesen dtalakul egy rontgenfoton hvmax energidjavd. Innen a
Amin U = hc/e dllandé kiszamithato6 a kisérleti eredménnyel egyezd érték.
Ha a gyorsito fesziiltséget tovabb noveljik, egy, az antikatéd rendszdmédra
jellemz& értéknél, megjelenik egy éles maximum, majd U novelésével
még rendre néhdny, mintegy vonalas komponens. A maximumoknak
megfelel§ hullimhossz érntékek jellemzdk tehat az antikatéd anyagira. Ez
az un. karakterisztikus sugirzis. A vonalak sorozatokat alkotnak.
Novekvé hullimhossz szerint beszélink K, L, M, ... sorozatokrdél. A
sorozatok csak néhdny vonalat tartalmaznak, ezeket hullimhossz szerint

a, B -komponenseknek nevezzik. L
80f ol

Lg
75.
70t Ly
65|
60
55t
SOt

45
40

Intensitds

{ B { 1 1 1 1 1
0 12 14 16 8 20 22 24
p¥2.10"8
] 1 L
86 43 2 15 1 08 0f
2,

7. agbra 8. dbra
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A karakterisztikus sugdrzds nem mutat periodicitdst, szerkezete ardny-
lag egyszerd, ellentétben az optikai szinképekkel. Két szomszédos elem
rontgenszinképe egyforma szerkezetd, a nehezebbé kissé eltolodik a
révidebb hullimhosszak felé, az egész periddikus rendszert tekintve az
eltolédis monoton jellegd (8. 4bra), fiiggetlen attdl, hogy a kibocsaté elem
milyen vegyiilet alkotérésze. A karakterisztikus sugdrzds K é€s L sorozatat
Barkla azonositotta, rendszeres tanulminyozisuk Moseley nevéhez
fazédik. Moseley (1913-14) egyszerd osszefiiggést mutatott ki a sorozatok
hullimhosszai és az atommag toliése, azaz a rendszdm kozt. Ezt az
osszefiiggést (Moseley-torvény) manapsig jéval 4ltaldnosabban is felirhat-
juk:

£=R(z-0 (5-5)

ahol A-hullimhossz, R-Rydberg 4lland6, Z-rendszdm, t-drnyékoldsi 4l-
lando, n és m egész szdmok. A K-sorozatra n=1, m=2,3 4,..., a megfelels
vonalak a Kq, K, . . ., az L-re n=2, m=3,4,5, stb. A Moseley-torvény erésen
emlékeztet a H-atom optikai szinképét leiré Balmer-képletre, amelyet a
Bohr-elmélettel lehetett megmagyardzni, a benne szereplS Rydberg-il-
landét is ki lehetett szémltam A Bohr-elmélet érvényes a hidrogénszerd
atomokra is. (pl. He" L1 . Ca'®* stb.), de akkor a Balmer képletben az
R mellett szerepel az atom rendszéménak négyzete is, amit Ugy értel-
mezhetiink, hogy az energia szintek 72 szeresen mélyulnek és két ener-
giaszint kozti 4tmenetnél a kisugdrzds hullimhossza, ha Z elég nagy (pl.
Ca, esetén Z=20), mir a rontgensugirzis tartominydba esik. A karakte-
risztikus sugdrzds vonalas jellege jelzi, hogy tobb elektronos atomok belsé
energiaszintjei is diszkrét énékidek, azaz kvantiltak, valamint a rendszam
mellett megjelend drnyékoldsi egyutthaté (K-sorozatndl az kozel
egységnyi az elemek nagyrészénél, L-nél pedig 7,8) megmutatja, hogy a
t6bb elektromos atomban az egyik szintr8l a miasikra dtkertls elektron
nemcsak az atommaggal, hanem az dsszes tobbi elektronnal is kdlcson-
hatdsban 4ll, ezek mintegy drnyékoljik a pozitiv toltésd mag terét.

A Moseley-torvény egyik fontos elvi jelentSsége, hogy az atomok,
rendszamuktol fiiggetlentil, belsS szerkezetitkben azonos felépitésdek. A
misik jelent&sége abban ill, hogy segitségével pontosan meg lehet
4llapitani barmely elem rendszdmdt, vagyis helyét a periédusos rendszer-
ben. Az analitikus vegyészet fegyvertdra Gj, igen pontos fizikai modszerrel
béviilt a felismerések nyoman.

Megérthetjik most mir a Karakterisztikus vonalak kibocsatdsi
mechanizmusit is. Adott héjon tartozkodé elektronok jél meghatarozott
wltési energidkkal rendelkeznek. Az energiaszinteket dbrizolva (9. dbra),
a rontgensugirzissal jir6 elektron dtrendezédések érthetévé vilnak. A
becsap6dé gyors elektron ionizilhat egy belsé héjat (pl. K-energiaszinb,
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ha rendelkezik az ennek megfelel6 mozgasi energidval. Az atom instabilld
vilik, ami megszinik, ha az elektronhidny egy kiils6 (L. M, stb.) héjrol
wltsdik fel, mikozben kisugdrzédik a két szint kozti energiakilonbség.

N
M Mz
K
9. abra

Rontgensugarak elnyelédése (abszorbci6)

Ha egy piarhuzamos rontgennyaldb valamilyen anyagon halad A,
intenzitdsa exponencidlisan gyengll az anyagvastagsiggal egyrészt a
szérodds, miasrészt az elnyelédés kovetkeztében. A szérécentrumok
maguk a kozeg atomjai, a sugarak egy része oldalt kitér az eredeti
Utirdinybdl. Az elnyelodeskor a sugarak energidjit az anyag valéban
elnyeli. Az I=loe™ gyengulé51 torvényben a p gyengiilési egytitthaté
jellemz& az anyagra és fiigg a sugdrzas hullimhosszatdl. Felbonthaté egy
sz6roddsi (1) és egy elnyelési (2) egyltthatéra: p=1t + Z .

Adott elem abszorbcids rontgenszinképét elillithatjuk, ha folytonos
rontgensugirzast bocsatunk 4t rajta és mérjuk a gyengiilési egytutthatét a
hulldmhossz fliggvényében.

Barmely elem esetében azt taldljuk, hogy az elnyelédési egytitthaté
folytonosan né a hullimhosszal. Helyenként szakadist szenved, azaz
hirtelen lecsokken nagyon kis éntékekre. A szakadisok helye a hullam-
hossz skaldn jellemzé az elnyelS elemre. Osszehasonlitva ezen értékeket
az emisszi6s vonalak hullimhosszaival (karakterisztikus sugirzissal), azt
taliljuk, hogy megfelelnek a K, L, M sorozatok hatirértékeinek. A
szakaddsokat mintegy vonalas szinképként fogva fel, hidnyoznak tehit a
Ko, KB, . .., vagy Lq, Lp - stb. kibocsitdsi vonalaknak megfelel§ elnyelési
vonalak. Mindez konnyen értelmezhetS, ha udjra az energiaszintekre
gondolunk. Pl. a K héjon levs elektron az elnyelt sugirzdssal az L héjra
kellene kertljon. De ha nincs a Ko emissziés vonalnak megfelel§ el-
nyel&dési szakadis, az azt jelenti, hogy az L hé;j telitett, ekkora sugirzisi
energidndl (megfelel hullimhosszndl) nincs elnyelédés. Ha a rontgen-
sugir energidja viszont elég nagy, hogy egy elektront kiszakitson a K
héjrdl, vagyis ionizilja az atomot, az elnyel&dés konnyen létrejon. Ez felel
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meg az abszorbci6s egyiitthaté hirtelen megnovekedésének és az adou
hullimhossz pedig a sorozat hatdrértékének. A keletkezett elektronhidnyt
az elektronburok djabb dtrendez&dése sziinteti meg, akdrcsak az emisszios
folyamatn4l. Ez a rontgenfluoreszcencia jelensége, vagy maskép az un.
masodlagos karakterisztikus sugirzis.

Emlitettiik, hogy rddioaaktiv folyamatokat is kisérhet rontgensugarzis.
Ilyen pl. az elektronbefogis (K, vagy L-befogis). Az atommag a belsS
elektronhéjak valamelyikérdl egy elektront fog be, rendszdma egységnyi-
vdel csokken. A keletkezett elektronhidnyt az atom egy vagy tobb
karakterisztikus vonal kisugarzdsdval sziinteti meg, ennek detektildsival
szerezhetiink tudomi4st a végbement magfolyamatrol.

A rontgensugdrzdssal kapcsolatos kutatdsok igen széles kordek
napjainkban is. E sugirzis alkalmazisi terilete igen Kiterjedt, kezdve a
csillagiszattél a biologidig. A teljesség igénye nélkil, tovibbi szimaink-
ban igyeksziink beszimolni néhdny érdekességrol.

Farkas Anna

A szilard fémes hidrogén

Természetes foldi viszonyaink kozott a hidrogén csak gizillapotban
fordul el6. szintelen, szagtalan, a legillékonyabb és a legkénnyebb giz.
Cseppfolyésitani csak a tizenkilencedik szdzad végén sikerilt. A hélium
utdn a hidrogén rendelkezik a legalacsonyabb forrdsponttal, normilis
nyoméson 20,4 kelvinen (-252,75 Celsius-fokon) forrik.

Miutdn a cseppfolyés héliummal vdgzett kisérletek viratlan
felfedezésekhez vezettek (fémek szupravezetése, a hélium szuprafolyé-
konysiga), a fizikusok a cseppfolyés hidrogént is tiizetesebben kezdték
tanulmanyozni. Kidertilt, hogy a cseppfoly6s hidrogénnél a szuprafolyé-
konysidg nem lép fel, igy mir csak egy kérdés maradt tisztdzatlan: el
lehet-e 4llitani, a héliumhoz hasonléan, szildrd halmazillapotd formajat?

Akérdést J. D. Bernal vizsgilta el6szor és 1926-ban arra a megillapitisra
jutott, hogy magas nyomison a hidrogén szilird 4llapotban is eléfordul-
hat. Ebben az id6ében tizezer atmoszféra nagysigrendd nyomdst tudtak
elédllitani - ez nem volt elég a hidrogén megszildrditisihoz. Ezért hosszi
idén 4t mar csak az elméleti fizikusokat foglalkoztatta a szilird hidrogén
problémija.

Az els6 részletesebb kvantummechanikai szdmitdst a nemrég elhunyt
magyar szirmazisi Nobel-dijas fizikus, Wigner JenS végezte 1935-ben.
Wigner elméleti dton megallapitotta, hogy 250 ezer atmoszféra folott a
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cseppfoly6s hidrogén szildrd fizisba megy 4t, és ez a szilird hidrogén
fémes tulajdonsigi kell hogy legyen. A feltételezett ricsszerkezet, amely-
re a szdmitisokat végezte: kobosen centrilt rdcs, 1 angstrom korili
ricsillandéval; az ennek meegfelels sdrdség kobcentiméterenként 0,6-0,8
grammnak addédott. Tehdt a szildrd hidrogén lenne a legkdnnyebb fém.

A kovetkezé évtizedekben az elméleti fizikusok mar részeletesebben
vizsgaljak a szilard hidrogén lehetséges tulajdonsdgait. Felmeril a gyana,
hogy a szildrd hidrogén esetleg szupravezet§, ugyanis tobb nemfémes
tulajdonsigd elemrdl (germinium, szelén, szilicium, bizmut) bebizo-
nyosodott, hogy tébb szdzezer atmoszféra nyomison szupravezetSkké
vilnak. Aschraft (1968) és Schneider (1969) mir meggySzének tind
érvekkel tdmasztja ald azt a hipotézist, hogy a szilird hidrogén fémes
szerkezetd, és igen valészind, hogy szupravezetd 4llapotba kertilhet.

A tovidbbi kutatdsok tisztdzni prébiljak a nyomis- és hémérséklettar-
tominyt, amelyben a szupravezetés fennillhat. Az elméleti becslések még
nagyon tag hatdrok kozott mozognak. A szupravezetés kritikus hGmérsék-
letére a killonbozé modellekhez kapcsolddo szamitdsok néhdny kelvintdl,
néhdny szdz, s6t néhiny ezer kelvinig terjed6 hémérsékleti tartominyt
jelolnek meg. A nyomdsra vonatkozoélag jobb az egyezés a kiilonbozd
modellek kozott: a hidrogén fémes 4dllapota millié-atmoszférds nyomison
alakul ki.

Felmerult az a feltételezés is, hogy az eléillitott szilird, fémes és
szupravezetd dllapot esetleg a nagy nyomds megsziintetése utin is - mint
metastabilis egyensilyi dllapot - hosszabb ideig fennmaradhat. Ilyen
esettel taldlkozunk ugyanis a mesterséges gyémantndl, amelyet ugyancsak
nagy nyomdson €és magas hémérsékleten tiszta grafitbdl 4llitanak els: a
gyémiant jellegzetes kristilyszerkezete fennmarad a nagy nyomds és a
magas hémérséklet megsziinte utdn is. Ha a szilard hidrogénnel is meg
lehetne ezt val6sitani, ez szdzadunk egyik nagy felfedezését jelentené,
hiszen egy csapdsra megoldédna a kozonséges hSmérsékleten levs
szupravezetS anyag el&illitdsa, ugyanakkor ez a konnyd, nagy fatéénékd
és szennyezésmentes Uzemanyag, a szilard hidrogén 4tvehetné a nyerso-
lajnak és szdrmazékainak a szerepét a robbanémotorok mikodésében.

Az djabban végzett szimitdsok kidbranditébbak. Hawke ugyanis rimu-
tatott arra, hogy a metastabilis szildrd hidrogén a leger&sebb klasszikus
robbandanyagnil, a trinitrotoluolnil (TNT) mintegy szdzszor hatdsosabb
robbandanyag lesz. A nagy nyomdson kialakult kotések 6ridsi energidkat
tartalmaznak, amelyek barmilyen kémiai 4talakuldsndl robbandsszerten
szabadulnak fel; mirpedig robbanéanyaggal nagyon kockizatos lenne
héerdgépet mikodtetni. (Van viszont még egy teriilet, ahol a metastabilis
szilird hidrogénre - pontosabban a triciumra, a hidrogén 3-as izot6pjara
- mdr nagyon virnak a fizikusok: ez a magfiiziés reaktor-technika).
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Mivel a fémes hidrogénhez fiz6d6 kérdések gyakorlati szempontbdl
igen nagy jelent6ségdek, a hetvenes évek elejétdl ismét megindultak a
szilird hidrogén el&illitdsdra irdinyuld intenziv kisérletek. Ezek sordn a
vizsgilandé hidrogénprébit igen erés migneses térbe helyezik, majd ezt
a magneses teret robbantdssal hirtelen osszenyomjik. Ilyen médszerrel
tobb millié atmoszféra nyomds 4llithaté elS, amelyet mintegy tiz mikro-
szekundumig tudnak fenntartani. A kisérlet sorin pontosan mérhet§ a
mégneses térerGsség, amelybdl meghatdrozhaté a nyomds. A hidrogén-
probarél, amelyet rézhengerbe helyeznek, 0,2 mikroszekundumonként
rontgenfelvétel készil. A felvétel alapjin meghatdrozhaté a hidrogén
térfogata és strsége. Az eddig kozzétett eredményekbdl az dertil ki, hogy
korilbelil kétmillié atmoszféra nyomason a hidrogén stirisége ugrassze-
rden megnd, valamivel tilhaladja a viz sdrdségét, szildrd halmazillapotba
kerul, és minden val6szindség szerint fémes tulajdonsagu. A szupravezets
tulajdonsdgot kisérletek sorin még nem sikertlt ellendrizni (erre
vonatkozoélag csak elektromos mérések adhatnak felvildgositast).

Az L. Verescsagin professzor vezetése alatt dolgozé kutatéesoport
sztatikus médszerekkel prébilkozik a fémes hidrogén el&illitdsaval. A
kutatécsoport egy tiz emelet magas prést hasznil a sziikséges nyomas
elérésére. (A berendezést kordbban mesterséges gyémint el&illitdsira
hasznaltik). Ennek a kisérleti médszernek az a nagy elénye, hogy a
nyomdst lassan lehet megsziintetni és igy tanulminyozni lehet a rendszer
nyomds utdni metastabil dllapotat, valamint az ehhez az dllapothoz tartozé
kiilonbozd fizikai tulajdonsdgokat.

A kutatdsok azt mutatjak, hogy a szilird hidrogén a viligegyetemben
nem is olyan ritka. Fémes hidrogén tipust bolygdk valészindleg nagyobb
gyakorisidggal fordulnak el§ a viligmindenségben, mint Fold tipusd
bolygék. A naprendszerben a Jupiter az, amely nagy mennyiségd szabad
hidrogént tartalmaz és a nyomds, valamint a hémérséklet olyan értékei
figyelheték meg, amelyek kézepette a hidrogén szildrd halmazillapotban
eléfordulhat.

Kétségtelen, hogy a szilird fémes hidrogén el&illitdsira €s fizikai
sajitsigaira vonatkozé kutatdsok nemcsak a gyakorlati szakemberek, de
a csillagdszok érdeklédésének is a homlokterében 4llanak. Ugyanakkor
el kell mondanunk, hogy a hetvenes évekt6l kezdve jelentSsebb kisérleti
kutatdsok csak az Egyesiilt Allamokban és a Szovjetuniéban folytak, mivel
igen jelent&s anyagi befektetésrél van szo, és az esetleges felhaszndlds
csak hosszabb tdvon valésulhat meg. Ezenkiviil ez 2 kutatdsi teriilet egyre
inkibb a titkosan kezelt témak listdjira keril - Gjabban nagyon kevés
kisérleti eredményt kozolnek.

Puskas Ferenc
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Kalandozis a LOGO vilagaban

II. rész

Koordinitarendszer
A rajzmez6n egy derékszogd koordinatarendszer taldlhat, (-160 ,160)
X (-90,90) méretben. Bejelentkezéskor a tekn6c a rajzmez6 kdzepén
helyezkedik el. Itt van a koordinitarendszer kezdSpontja. Vizszintesen az
x , fiiggSlegesen az y tengely helyezkedik el. Az x tengelyen jobbra a
pozitiv irdny, balra a negativ irdny talilhat6, az y tengelyen felfele a
pozitiv, lefele a negativ érntékek taldlhatok. Ha tudni akarjuk mely koor-
din4takkal jelolt helyen 4l a tekndc, lekérdezhetjik XCOR-ral a vizszintes
és YCOR-ral a fiiggdleges koordinitit. Mindkét koordinitit a POS
parancsra adja meg a gép. Ha az éntékeket ki szeretnénk iratni a PRINT
(PR) utasitdst haszniljuk elétte. Hatdsdra a rajzmezdben torténik Kiirds,
utdna Uj sorba kertl a kurzor. A parancssorba SHOW XCOR utasit4ssal
frathatjuk a koordinitdkat. Ha egy kivint koordindtira szeretnénk kuldeni
a teknécot, a SETX :x illetve a SETY :y utasitdssal tehetjik meg vizszintes
illetve fiigg6leges irdnyban. Ha elozéleg a tollat nem vettik fel, akkor
vonalat is hiz maga utdn a teknSc. Mindkét koordin4tat is megadhatjuk
egyszerre a SETPOS [:x :y] paranccsal. Ha adott irdny fele szeretnénk
forditani a teknécot, akkor 2 TOWARDS [ :x :y] utasitdst haszndljuk. Ha
példiul a SETH TOWARS[25 25] parancsot adjuk ki , akkor a teknSc a
(25 25) koordinitiji pont fele fordul. Ha mdr a kivant irinyba fordult a
teknéc, i6 lenne, ha ossze is kotné a ponttal a jelenlegi helyzetét.
Pithdgorisz tételével ez a tdvolsdg gyorsan megadhat6, de ha még nem
ismered, segit a DISTANCE [:x :y] utasitds. Ez a tekn&c helyzete €s az x,y
koordindtdji pont tidvolsigit szdmitja ki. SETH TOWARDS (25 25] FD
DISTANCE (25 25] utasitds hatdsira teknéc teljesiti kivinsdgunkat.
Mit rajzol a kovetkezd eljaras?
TO RAJZ :A :X
PU SETPOS [ 70 45] PD
ROZSA :A :X
PU SETPOS [ -70 45] PD
ROZSA :A : X .
PU SETPOS [ -70 -45] PD
RCZSA :A :X
PU SETPOS [ 70 -45] PD

ROZSA :A :X
END

ahol a2 ROZSA :A :X az elozd szimban adott eljiris.
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FELTETELES UTASITAS
Csigavonalat szeretnénk rajzolni tgy, hogy rajzolunk egy szakaszt,
elfordulunk 90 fokkal, majd egy nagyobb szakaszt rajzolunk, fordulunk
90 fokkal egyanabba az irinyba és ezt ismételjiik.
TO CSIGA :A
FD :A RT 90

CSIGA :A + 5
END

A program elindit4dsa utdn hidba virjuk a ledlldst. Nem véletlentil, hisz
mindig Gjrakezdi a csiga eljardst egyre nagyobb paraméterértékkel. Ezen
csak a CTRL+BREAK billentydk eggyiittes lenyomasa segit, amely ledllitja
a program futdsit. Médositsuk a programot gy, hogy ha a paraméter
értéke meghaladta a képerny6 méretét, vagyis a 180-at, akkor 4lljon meg.
Az IF feltétel [ utasitds] utasitdssal érhet el. Ha a feltétel teljestil, akkor
a [ ] -ben levé utasitds hajtédik végre, kilonben a kovetkezé soban

folytatédik a végrehaijtas.
TO CSIGA :A
FD :A RT 90
IF :A 170 [ CSIGA :A + 5]
END

Prébiljuk 4talakitani ezt a csigat.Hogyan lehetne sdrdbb csigat rajzolni?
Hit ritkdbbat? Nyilvin, a strdséget az :a-hoz adott 5 szabilyozza. Jeloljuk
NOV-vel ezt a paramétert. Most forduljon hdromszog alakban a tekndc,
majd hatszog alakban. Ezt az elforduldsi szoggel adhatjuk meg, ez legyen
:SZOG.

TO CSIGA :A :NOV :5Z0G
FD :A RT :SZ0G

IF :A 170 [ CSIGA :A + :NOV]
END

Hogy kellene 4talakitani a :SZOG paramétert, ha azt szeretnénk, hogy
3-ra hdromszogalakban, 6-ra hatszogalakban rajzoljuk a csigdt? Probild
ki az eljirdst nem egész szimmal megadott szogértékekre is!

A csigavonalat elkészithetjiilk hiromszog, négyzet vagy kor segitségéevel
is, mint a kovetkezd eljarasban:

TO KEP :MERET :NOV
IF :MERET 100 [ STOP]
HAROMSZOG :MERET
RT 20

KEP :MERET + :NOV
END

ahol :MERET az els&§ hdromszog oldalhossza, :NOV az az énék amellyel
az oldalhosszt 1épésenként noveljik., HAROMSZOG :MERET az el6z6
szdmban ismertetett hiromszograjzolo eljdris.
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MeglepS eredményeket kapunk, ha csigarajzolé programunkban
méretviltozis helyett szogviltozast végziink:

TO POLIP : A :NOV :SZOG

FD :A RT :SZ0G

POLIP :A :NOV :SZOG + :NOV
END

Prébald ki ezt az eljardst a kovetkezs énékekre:

POLIP 5 10 10
POLIP 5 4 45
POLIP 5 5 44

Ez egy végtelen eljirds. Végessé tehetjik bevezetve egy :MAX
paramétert, mely a "gombécok" szdmit szabilyozza.

TO POLIP :A :NOV :SZOG :LEPES :MAX
IF :LEPES :MAX [ STOP]
FD :A RT :520G
POLIP :A :NOV :SZOG + :NOV :LEPES + 1 :MAX
END
TO RAJZ :A :NOV :SZOG :MAX
POLIP :A :NOV :S20G 1 :MAX
RAJZ :A :NOV : SZOG :MAX
END

Erdekes kisérletet hajthatsz végre a RAJZ eljirdssal kilonbozd
paraméterekre.
A kovetkezd szamban logo-csipkéket rajzolunk rekurziv eljardsokkal.

Vas Anna
Sepsiszentgyorgy

Wilhelm Conrad Réntgen
1845-1923

Nagy valtozast hozott az 1895. év a fizika fejlédésében. A most 100 éve
wnéntek rovid vazoldsa lehetévé teszi ennek a W.C. Rontgen (1845-1923)
altal meginditout kutatdsnak, felfedezésnek az énékelését. Roviden az
tortént, hogy az akkori ki¥erleteket folytatva, vikuumcsovekben, az un.
katédesovekkel kisérletezve, a lithaté fény szimdra 4tlatszatlan fekete
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papirba burkolt csovet bekapcsolva
az asztalon levd fluoreszkilé
kristalyok felvillantak, tehit a csébdl
Uj fajta, szemmel lathatatlan sugarzas
indult. Az 4j felfedezés hire nagyon
gyorsan elterjedt. A fizikusok siettek
késziilékeikhez, hogy megismételjék
Rontgen kisérletét s az ismételt kisér-
letek beigazoltdk az ismeretlen, X
sugarak, vagy ahogy késébb
nevezték a Rontgen sugarak ma mar
kozismert tulajdonsdgait. Sokan
véletlennek tulajdonitottdk a
Rontgen sugarak felfedezését. Két-
ségtelen, hogy a véletlen is szerepet
jatszott, azonban ez a felfedezés nem
johetett volna 6ssze anélkil a meg-
figyelési tapasztalathalmaz nélkil,
amelyer Rontgen évtizedes, lelkKiis- Wilhelm Conrad Rénigen
meretes kisérletez8 munkija sordn

szerzett. Tekintsuk at Rontgen €letét.

Edesapja jomédu kereskedd volt. Edesanyja Amsterdambél szarmazott,
s hiaroniéves kordban sziilei Hollandidba koltoztek. Rontgen Utrechtben
tanult. Tanulé éveirdl keveset tudunk, egy didkesiny kovetkeztében
kicsapudk az iskolabdl, ezzel megszint az a lehetdsége, hogy egyetemre
keriilhessen. 1865 &szén Zirichbe utazott, hogy az ottani Mdszaki Fis-
kola gé pészmérmnoki kardn folytassa tanulmanyait (ott nem kértek érettségi
bizonyitvanyt). Itt hdrom évig volt hallgaté, érdekelte az alkalmazott
matematika és a miszaki fizika. Tanulminyai befejezése utdn a kisérleti
fizika felé fordult. Kundt ismert fizikus hatdsira ezutdn filozdfiai doktori
cimet szerzett, s amikor 1870-ben Kundt a wiirzbergi egyetemre kapott
meghivist, Rontgen vele ment s késébb 1872-ben kovette a strassbourgi
egyetemre. Itt sikerilt neki az oktatdsi engedélyt megkapni s rovid
hohenheimi mez&gazdasigi tanidroskodds utin 1879-ben harmincnégy
éves koridban a giesseni kisérleti fizika tanszékének é€lére kertilt, ahol
elsésorban az elektromignesség és fénytan kérdéseivel foglalkozott.

Rontgen mindig egyszerd kisérletekkel dolgozott és ezekkel nagyon
pontos eredményeket ért el, a kétkezi munkat igen nagyra becstlte.

Itt Giessenben fontos felfedezést tett, kimutatta egy mozgé elektromos
ltés migneses mezejét az Un. rontgendramot. A giesseni évek ered-
ménye Rontgen kristalyfizikai kutatdsai. Egy évtized milva F. Kohlrunsch
utédaként Wisssburgba hivtak, tehat nyilvanos rendes egyetemi tandrként
tért vissza arra az egyetemre, amely el6bb megtagadta tSle a tandri
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kinevezését, igy elérkezett a leghiresebb felfedezéseinek szinhelyére.
1895 novemberében észlelte az Gj sugarakat, az elsé kozleményt 1895-ben
decemberében irja, a harmadik s egyben az utolsé irisa errdl 1897
mirciusiban jelenik meg. Sokan kutattdk, hogy ezen Kkorszakalkot6
eredménye utdn miért hizédott vissza. M. von Lane véleménye szerint a
felfedezése olyan hatdssal volt rd, hogy az akkor étvenéves tudds ettSl a
kutatdstol tobbé nem tudott szabadulni. Minden nagy szellemi tett
nyomasztja azt, aki véghezvitte.

1901 decemberében Rontgen kapta meg a lelkal Nobel-dijat s
érdekességként megemlitjik, hogy a Nobel-dij 4dtvételekor nem tartott

Gadaist.

Négy évvel a sugarak felfedezése utdn a miincheni egyetemre hivtak
s et kezdve végig Miinchenben maradt. Mint egyetemi tandr tiszteletnek
orvendett, szigori volt, eléadasain soha egy tréfas sz6 sem hangzott el,
nem volt a szavak mestere. 1920-ban adta ki utolsé munkijit a kristdlyok
fizikdjarol.

Mivel nem szabadalmazta felfedezéseit elszegényedve halt meg 1923 februdr
10-én. Hamvait Giessenben helyezték el.

Koch Ferenc
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Szerkeszt6i megjegyzések:

Az el6z6 oldalon és a hitlapon lathaté rontgenfelvételek Kolozsviron
késziiltek 1896-ban, mind®ssze hdrom hénappal Rontgen felfedezése
utdn. Az els6 felvétel a kolozsvari egyetem Fizikai Intézetében késziilt,
mig a misik kett§ az egyetemmel szemben levé rémai-katolikus f&gim-
ndzium fizika laboratériumdban — két kozépiskolds didk allitonta els,
természetesen fizika tandruk irinyitdsdval — .

Szamunkra ez a két dokumentum jellegd kép rendkivil sokatmondo,
mert kézzelfoghatéan igazolja az akkori erdélyi oktatdsi rendszer szinvo-
nalit. Egy kisérleti jellegd Nobel-dijas felfedezés eredményeit hirom
hénappal a felfedezés utdn a kolozsviri egyetemen és az erdélyi
kozépiskoldkban (Nagyviradon a premontrei gimndziumban is
elvégezték a kisérleteket) bemutatjak, tanitjak és a kisérleteket a didkok
is elvégzik.

A rontgensugdrzassal kapesolatos kutatdsokért Nobel—dijjal Kitiintetett
tuddsok:

1901 — W.C. Rontgen — a sugirzis felfedezéséén

1914 — M.V. Laue - a rontgensugarak Kristdlyokban létrejové diffrak-
ci6janak felfedezéséérnt

1915 — W.H. Bragg és W.L. Bragg (apa és fia) — a kristdlyszerkezet
rontgensugarakkal valé tanulmanyozisaérn

1917 — Ch.G. Barkla —az elerek karakterisztikus rontgensugdrzdsanak
felfedezéséért

1924 — K.M. Siegbahn - rontgenspektroszkopiai vizsgilatokért €s
eredményekérn W

Moseley nevét nem taldljuk a listin. Ennek az az oka, hogy az Els&
Vilighdboriban 28 éves kordban Gallipolinil elesett. A Nobel-dijat pedig
csak €16 tudésnak adhatjik.

Dom Perignon csodalatos nediije és az
erjesztés, tudomanya

A vegytan fejlédésével dllandéan tokéleteseds egyik legrégibb élelmi-
szerink a kis mennyiségben derdre, nétdzdsra hangol6, tilfogyasztva
pedig "sirva vigaszralé" alkohol. Mar az Skoriak felfigyeltek a "nyelvet
megoldé" hatdsira, innen a mondis: in vino veritas, vagyis borban az
igazsig. Ebbdl kiindulva, a bor leparldsival nyert ital, a konyak, amelyet
mir a kozépkortdl kezdve ismertek és gyirtottak, valésdgos "tomény
igazsag"-nak, tekinthetd.
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A bor leparldsaval szoros osszefuiggésben évezrediink kezdeti szdzadai-
nak italkészit6i mar a mai értelemben vett vegyi miveleteket végeztek.
Feljegyzések szerint 1100 koril Salernoban vizelvonészerként hamuzsirt
haszniltak, és igy 60-90%-os tisztasigl szeszt nyertek. A XVII. szdzad
végén Dom Perignon szerzetes Champagne tartominyi kolostordban
kidolgozta a pezsgSgyartds mind a mai napig alkalmazott médszerét. Az
eljaris lényege, hogy az 4j borokat nyerscukorral és nemes élesztével
elegyitve vastagfald palackokba toltik, és a nyakrészben csupin félig
benyomott dugaszt drétkengyellel biztositjdk. A cukor erjedését kovetSen
az italt 8-10°C-os hémérsékleten 1-3 évig tiroljak, ameddig az élesztS
bevonatként lerakédik az edény faldra. Mérsékelt és 6vatos forgatdsokkal
az élesztS a fejjel lefelé tartott palack dugéjara hull, ahonnan eltavolithato.
Az élesztémentesitést kovetSen, likérnek nevezett, borban oldott legfi-
nomabb kandis cukrot adnak hozzd, majd a palackot végleges zaro
dugéval lezirjak és azt a mindenki altal ismert drétkosarkaval rogzitik,
nehogy a kétszeres erjesztés hatdsira felddsult széndioxid eltdvozzék
bel6le. Hiszen éppen a széndioxid nyomisa az, ami a szilveszterek,
eskiivok, sziiletésnapok és egyéb unnepi alkalmak hangulatit adé latva-
nyos dugoékilovést biztositja. Tovabba a széndioxidnak koszonhetd az ital
kellemes habzisa, pezsgése és enyhén bodité hatdsa is.

Csehorszidg és a német fold kozkedvelt itala a sor, amelynek gyartisa
és fogyasztdsa tobb évszdzados hagyomanyu. A sor gyljitémegjelolést az
osszes keményitStartalmi anyagbdl alkoholos erjesztéssel gyartott italra
haszndljak. Talnyomoérészt drpamaldtdbol, komlébdl és vizbdl késziilt. A
XVIII. szdzadban a sorgyartast, gyakorlati ismeretek alapjn, litvinyosan
tokéletesitették. Ugyancsak a XVIII. szdzadban kezdiék a burgonyit
szeszgyartds céljdra hasznositani, a XIX. szizadban pedig a szeszgyarntis a
vegyipar legnagyobb kapacitdsi és egyben legjovedelmezSbb 4gdva vilt.

Az alkoholgyiartashoz hasonléan a szdritott dohidnylevelek fel-
haszndldsa is erjesztéses folyamatokon alapszik. A dohdny, az alkoholnil
sokkal kdrosabb élvezeti cikkiink, amit els6ként Kolumbusz egyik kiséréije
irt le, 1497-ben. Eurépiba 1525-ben jutott el, Hernando Cortez keresztes-
lovag, Mexiké meghdditdja révén. Eleinte azonban disznovényként ter-
mesztették, akiarcsak a burgonyidt, amelynek virdga a spanyol
udvarholgyek csodilt disze volt. Nem kellett azonban sok idének eltelnie
ahhoz, hogy a rendeltetésének megfelelSen hasznositott kultirnovénnyé
viljék; kezdetben szippantottdk (tubdkoltdk) vagy elpipaztik, késSbb
szivar alakjiban is elfustolték. A dohdnylevél ipari feldolgozisa még
sokdig varatott magira, és csupdn a mudl szizadban ment at mindségi
viltozdson, Decoufle francia iparos dltal kiagyalt gépek jovoltdbdl. Mar
1700-bdl van feljegyzéstink német tubdkgyarrdl, 1862-ben pedig Német-
orszigban megkezdte termelését az elsd cigarettagyar.
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Az alkoholeléillitis és a dohidnylevelek hasznositisa egyarint az
élelmiszerkémia alapvetS folyamatdnak tekintett erjedéses folyamaton
vagy fermentdcién alapul. Mind a levegé kizdrdsdval (anaerob) mind
pedig a levegd jelenlétében lejitsz6d6 (aerob) erjesztés fontos €lelmi-
szerek el&illitdsara hasznilhat6. fgy példdul anaerob koriilmények kozott
jatszodik le az alkoholos erjesztésen kiviil a glicerines-, a tejsavas- €s a
vajsavas erjedés is. Ezzel szemben aerob az ecetsavas €s a citromsavas
erjedés.

Prébiljuk meg roviden ésszefoglalni az alkoholos erjedéssel kapcsola-
tos gyakorlati és elméleti ismereteink fejlédését. A jol ismert, illetve
feledésbe merilt tudésok hosszi névsora azt példdzza, hinyan meg
hinyan villaltak és véllalnak kisebb-nagyobb részfeladatot abban, hogy
az emberi tuddst el6bbrevigyék, hogy akir névtelentl is hozzdjaruljanak
az emberiség haladdsihoz.

Angelo Sala (1575-1640) olasz természettudés a fermentdciot elemi
részecskék tjrarendezédéseként érntelmezte, aminek eredményeként Uj
anyagok keletkeznek. Ez a megfogalmazis lényegében megegyezik a
vegyfolyamatok mindmiig elfogadott meghatdrozdsival. Helyes felis-
meréssel Antony van Leeuwenhoek holland baktériumvadisz, az erjedést
mér 1676-ban mikroszképikus lényeknek tulajdonitotta, szemben azok-
kal, akik kizdrolag vegyi folyamatnak vélték. A kovetkezS lényeges
megfigyelés Hermann Boerhaave nevéhez flizédik, aki 1732-ben felis-
merte, hogy az ecetes erjedéshez fény, hé, levegé és valamilyen névényi
eredetd anyag szitkséges. Max Bride 1764-ben az erjedéskor felszabadul6
gizt helyesen a széndioxiddal azonositotta, par évvel késébb pedig
Antoine de Lavoisier az alkoholos erjedést mennyiségileg is vizsgilta.
Emlitsre méltd, hogy a témegmegmaradas torvénye Lavoisier konyvében
éppen a boros fermenticiorél értekezs fejezetben fogalmazodott meg. A
francia forradalomban kivégzett tudés elsGk kozott ismerte fel, hogy a
szénbdl, oxigénbdl és hidrogénbdl felépiils cukor éleszté hatdsdra széndi-
oxidd4 és szesszé alakul 4t. Munkahipotézise az volt, hogy a kiindul6é
anyagok telies mennyiségét megtaldljuk a végtermékekben. A vegyi
atalakuldst tehat mérleg-egyenlegnek tekintette, és kijelentette, hogy a
kiindulé anyagok tomege megegyezik a végtermékek tomegével. 1807-
ben Chaptal de Chanteloup kidolgozta az ecetgyartis teljes eljdrdsat, majd
1814-ben Kircchoff felfedezte az amildz nevd erjesztGszert. 1826-ban
pedig Desmazieres kimutatta a Mycoderma cerevisiae (soréleszt&)
szerepét a sorgyartdsban. Az elméletnek harca ekkor tetSzouw; egyre
kevesebben osztottdk Berzelius nézetét, amely szerint az erjedés pusztin
kémiai 4talakulds volna, novekedett azon tudésok tdbora, akik a fermen-
ticiét élettani folyamatnak tartottdk. A dont§ viltozist a bakteriologia
fejlédése hozta. 1836-ban Charles Cagnaird de Latour francia fizikus
megfigyelte, hogy a soréleszté mikroszk6pikus részecskékbdl 4ll, amelyek
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valészintdleg a novényvilighoz tartoznak. Hasonlé globuldkat taldlt a
borokban, és azokrél kimutatta, hogy a sziritds vagy a fagyasztds rdjuk
nézve 4rtalmas. Roviddel késébb Theodor Schwann német biolégus
bebizonyitotta, hogy az erjedést (akdrcsak a rothad4st) nem a levegd
oxigénje okozza, hanem a levegében jelenlevé él6lények (mikroor-
ganizmusok), amelyeket a hg, illetve a vegyszerek elpusztitanak. Ez az
elmélet Nicolas Appert (1750-1841) francia tudés azon sikerébdl nétt ki,
hogy kiilonbozs élelmiszereket hevités és 1égmentes csomagolds révén
tartésitott. A nagytekintélyd Gay-Lussac azonban a konzervilds sikerét
kizdrélag az oxigén Kizdrisdnak tulajdonitotta. E feltételezést Schwann
dtletes kisérlettel cifolta meg; kimutatta, hogy levegével érintkezve, a
fézott szerves anyagok is elbomlanak. Ha azonban a levegét elébb
vorosre izzitott csovon vezette 4t, akkor a bomldsi folyamat ledllt.
Schwann az élesztét kiilonleges tulajdonsigi névénynek tekintette. Az
éleszté 616 mivoltdt és az erjedéssel valé kapcsolatit az eddigiektdl
figgetleniil Friedrich Kitzing is felfedezte. Ugyanakkor az ecetsavas
atalakitdst végz& szervezeteket is azonositotta. Az alkoholnak ecetsavva
alakuldsit Justus Liebig tisztdzta aziltal, hogy a koztiterméket, az acetal-
dehidet elkulonitette.

Jegyezziik meg azonban, hogy a tudomény nagyjainak is voltak olykor
nagy, akér torténetinek is nevezhet§ melléfogdsai. Igy Liebig, a kor két
masik kividlé vegyészegyéniségével, Wohlerrel és Berzeliusszal
egyetértésben, elvetette az erjedés biol6giai elméletét. Kozilik Berzelius,
1839-ben, a rendkiviil tekintélyes Jahres-Bericht cim{ szaklapban kijelen-
tette, hogy az éleszté éppen annyira élettelen lenne, akir bidrmely
nemkristidlyos csapadék, mondjuk az aluminium-oxid. Kovetkezéskép-
pen, az erjedést valamilyen katalitikus erének tulajdonitotta, és az élesztét
is szervetlen Kkatalizatorként kezelte. Liebig és Wohler ennél is tovabb
ment. Névtelen szatirdt irtak és jelentettek meg a kor misik jelentSs
foly6iratdban, az Annalenban, A4 bor erjedésének rejtélye megoldott cimen.
Ebben a guny-iratban Pistorius nevd feltaldléra "hivatkoztak", aki olyan
szupermikroszképot készitett volna, amelynek segitségével megfigyel-
hetévé vilt, amint az élesztd szemcséi cukoroldatban megduzzadtak, és
apré dllatkdkat "sziltek". Ezen i4llatkdk azutdn szédité gyorsasiggal
szaporodtak, szivofejikon 4t feleték a cukrot, a végbélnyildsukon ke-
resztiil pedig alkohol és széndioxid dramlott ki. (Megjelent Anonimus
aldirdssal, Annalen, 29, 100 (1839).) Liebig €élete végéig csokdnydsen
ragaszkodott ahhoz a nézetéhez, hogy az élesztégomba vagy mds illat-

kik, amelyek a fermenticiéban levé folyadékokban taldlhatéak nem az-

erjedés okai (kivaltéi), hanem eredményei ("melléktermékei®).
Mitscherlich megillapitotta, hogy az éleszt& részecskéi eléggé nagyok

ahhoz, hogy szdréSpapir 4ltal eltdvolithatéak legyenek. Kimutatta azt is,

hogy az erjedés csak az élesztével kozvetlenul érintkezé cukoroldatban
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megy végbe. Tévesen, az élesztével valé érintkezésnek tulajdonitott
elsédleges fontossdgot, nem pedig az éleszté anyagcserefolyamatainak.
Ugyanakkor Bloudeau at Rodez vegetativ novekedésnek tulajdonitotta a
tejsavas, ecetsavas €s a vajsavas erjedést, toviabbi a karbamid és a zsirok
fermentdcidjat.

Louis Pasteur, hires francia orvos-fiziolégus, fermenticiéval kapcsola-
tos érdeklédése 1854-ben kezd&dott, és az optikailag aktiv amilalkohol
tanulmanyoz4sibol néit ki. A tejsavas erjedést vizsgdlva azonositotta a
folyamatot kivalté szervezeteket. Az ezt kovets két évtizedben kulonféle
erjedési folyamatot el6idéz8 mikroorganizmust fedezett fel. Azt is észlelte,
hogy egyes mikroorganizmusok oxigénmentes kozegben is jol mikod-
nek. Vajsavas erjedésrdl sz6l6 1861-ben kozolt tanulmdnyai megalapoztdk
az aerob és anaerob szervezetek fogalmat. Pasteur elképzelése, hogy az
erjedés a sejtek metabolizmusidnak eredménye, és hogy kizirdlag €16
sejtek jelenlétében mehet végbe, csupdn 1897-ben kapott érdemleges
vilaszt, amikor Eduard Buchner (1860-1917) német vegytanprofesszor
Miinchenben olyan élesztSfolyadékot 4llitott el6, amelyben nem Iéteztek
€16 sejtek. Az enzim, ami a cukoroldatokban a fermentaciét katalizalta
anélkiil, hogy €16 sejteket tartalmazott volna a zimiz nevet kapta. Buchner
tehit alapvetS kérdést tisztizott azzal a kovetkeztetésével, hogy az
alkoholos erjedés nem élettani folyamatnak tudhaté be, hanem az
enzimek hatdsinak. Alig par évvel késébb Hans von Euler-Chelpin mar
alapvetd tanulminyokat kozolt az enzimekrol.

Az 1849-ben a New York-i Brooklinban megalapitott Pfizer-cég el-
séként 4llitott els fermenticids vegyszereket. gy 1927-ben ipari méretd
folyamatot vezetett be a citromsav erjesztés Utjdn tonénd gydrtdsara.
Mindaddig a citromsavat kizirélag Olaszorszdgban, a citrusos gyimolcsok
levelébdl vontdk ki. Késébb, ugyanazon cég, gyogyszerészeti alkal-
mazdsra gyirtani kezdte a glitkonsavat, majd a fumiarsavat is, lakkgyantak
elGillitdsdra. Az erjesztéses eljirisokban szerzett tapasztalata alapjin a
Pfizer cég kezdett vilagelsSként antibiotikumokat gyartani.

Az erjesztés 4ltal nyert tejsavat 1936-t6l termelik ipari mennyiségben.
A melasz és gliik6z fermentdciéjaval nyerik. A gyartdsi technologiat S.M.
Weisberg dolgozta ki. A tejsavat nemcsak az élelmiszeriparban, hanem a
galvinos bevonatok készitésénél is hasznositjdk. Tovabbd, a tejsav
észterezésével j6 minSségd lakkoldoészereket illitanak el6.

Szomor, de igaznak l4tsz6 megillapitds, hogy az emebriség tonténete
végsS soron a fegyverkezés tonénete. Az elsé vilighdbord hadi szik-
ségletei példdul nagymérnékben serkentették tobbek kozott az aceton €~
a butanol termelését. Ugyanis aceton volt a nitrocelluléz-nitroglicerin
robbanészer, corditenak nevezett hairigiza. Addig az acetont kalcium-
acetatbd] dllitoudk elé hébontdssal, @ k -vetkez& egyenlet szerint:

Ca(CH3-COO)2 — (CH3)2C=0 + CaCO3
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Az ecetsav a faszén melléktermékeként nyert pirolignum-sav szir-
mazéka volt. Az elsé vildghdbori alatti akut aceton-hidny kikiiszobolésére
a cukortartalmui anyagok erjesztésével nyert ecetsav sem bizonyult elég-
ségesnek. A megoldsds az oroszorszdgi sziletésd Chaim Weizmannak
(1874-1952) koszonhets, aki a manchesteri egyetemen Kidolgozott
médszerével a keményits erjesztése révén butilalkoholt nyert. Ot -
tudomédnyos kutatési teriilete révén - a butadién el&illitdsdnak nyersanya-
ga érdekelte. Ugyanis - ma mir kijelenthetjiik, hogy zsenidlis riérzéssel -
a butadiént a mesterséges kaucsuk nyersanyaginak vélte. A folyamatban
hasznositott fermenticiét 1910-ben fedezte fel Fernbach francia vegyész,
azonban Weizmann fejlesztette ki az ipari eljardst aziltal, hogy
elkiilonitette a keményitének acetonnd valé 4talakitdsit hatékonyan
biztosité Clostridium acetobutylicum nevd mikroorganizmust. Ebben a
folyamatban két rész butilalkohol és egy rész aceton keletkezett. Az
aceton nemigen érdekelte Weizmannt, de annil inkdbb a brit hadsereget.
A folyamatot hamarosan ipari méretekben alkalmaztik, a brit korminy 4ltal
tizemeltetett egyesiilt dllamokbeli, kanadai €s indiai desztilldl6 izemekben.

Az Amerikai Egyestilt Allamokban az érdeklédés nemsokdra az aceton-
16l a butanolra tevédott 4t. Az utébbi ugyanis a gyorsan szdaradé lakkok
oldészere, ami egyik naprél a masikra meguijitotta a gépkocsigyartast. A
lassan szdrad6 lakkok alkalmazdsa 1920-ig béklyoként korldtozta az
autéipar fejlédését. Akkor, az elsS vilighdborit kovetS idSszakban,
Edward M. Falhenty, a hires amerikai du Pont cég vegyésze, kifejlesztett
egy amilalkoholban old6dé, nem robbané, nitrocellul6z-alapd lakkot, a
hozzitartozé plasztifikinssal és kotGanyagokkal egytitt. Az amilacetitot a
whisky-ipar melléktermékébdl, az amilalkoholbdl gyirtottik, az utébbi
azonban az alkohol-tilalom idején hidnycikké vilt. Szerencsére kidertlt,
hogy a butilalkoholbdl nyert acetit az el6z6nél is jobb oldészer. A
butilalkohol ipari szintd gyartdsat az angol Distillers Company vezette be.

Chaim Weizmannt Lloyd George miniszterelnok a kirdlyi hazhoz akarta
beajanlani, hogy 6haja szerinti elismerést nyerjen. Weizmann azonban
mind a lovagi cimet, mind pedig a felajanlott évi jairadékot visszautasitotta.
Ehelyett felkérte a Brit Allamot, hogy a cionista mozgalmat partfogolja, a
zsid6 dllam helyredllitisa érdekében. Roviddel késébb a brit kabinet
kiadta a Balfour-nyilatkozatot. Hosszd éveken 4t, ameddig 4lma valosiagga
nem vilt, Weizmann osszes szabadalmdnak bevételét az tigy timogatdsdra
szanta. Izrael léurejottekor mi sem lehetett természetesebb, minthogy
Weizmannt vilasszdk meg az Uj dllam elsé elnokévé.

Idiig az erjedésrdl a vegyész szemszogébdl. Minthogy idSkozben az
orvostudomdny is felzdrkdzott a tobbi természettudomdny fejlettségi
szintjére, ma mir azt is tudjuk, milyen enzimek segitségével bontja le az
emberi szervezet a "belétiaplilt " alkoholt. Napjainkban tehdt egyarant
ismerjiik a szeszes italok el&illitdisinak technolégidjit és az eljrdsban
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alkalmazott erjedéses folyamat sajtsigait. Tovabb4 nemcsak az alkohol-
nak az emberi szervezetre gyakorolt hatdsit tudjuk megfigyelni (példdul
a szomszéd diilongélését és kurjongatdsat), hanem az alkoholnak a
kisagyat elaléltaté hatdsmechanizmusit is ismerjuk.

Lowy Daniel
Hints Miklés

Fraktalok

A fraktdlok fogalmdnak a sziletését a XIX. szdzadra tehetjiik, azonban
a fraktdl elnevezés 1975-ben Benoit B. Mandelbrottél szirmazik. A
szazadfordulén kezdték vizsgdlni a matematikusok a szabdlytalan gor-
béket és felilleteket, amik végil a fraktidlok, a fraktdlgeometria
kialakuldsihoz vezettek. A szdzadfordul6é nagy matematikusai, mint Can-
tor, Peano, Sierpinski és masok felfedeztek néhdny geometriai alakzatot,
amelyeket az akkori matematikdval nem tudtak jellemezni. Cantor
megszerkesztett egy halmazt, amelynek minden pontja torl6ddsi pont,
Peano pedig egy olyan folytonos vonalat hizott egy négyzeten belil,
amely 4thalad a négyzet minden pontjin.

A fraktalok egyik alapvetd tulajdonsiga, hogy a részek hasonlitanak az
egészhez. Ha a fraktil barmely kis darabjit megfelelS nagysiguira nagyit-
juk, visszakapjuk az eredeti fraktlt, tehdt a fraktdlok ©nhasonl6ak. A
fraktdlok nagy hasonlésigot mutatnak a természettel az dnhasonlésaguk
révén. A fraktidlok onhasonlésiga nagy hasonlésigot mutat a hologra-
mokkal, amelyeket szintén akdrmilyen kicsi darabokra vigunk, ha
kivetitink egy kicsi részt, az eredeti kép tdrul elénk.

A fraktil sz6 a latin "torni" igébdl szarmazik, itt tulajdonképpen tortet
jelent. A tort nem a fraktdlgorbére vonatkozik, hanem a fraktaldimenziora.
Mig a hagyominyos dimenziokat egész szimmal fejezték ki, a fraktaldi-
menziok véges vagy végtelen tizedest tartalmazé valés szimok.

Vizsgaljuk a fraktdlok hasonlésigi dimenzidjat. A fraktdlra egyedili
kovetelmény, hogy ondllé legyen, vagyis fel tudjuk osztani N egyforma
részre, amelyeket egy r hasonlésdgi ardnnyal kapunk meg magibdl az
alakzatbdl. Tehit egy fraktdl dimenzidja D = log N / log r lesz. Példaul
a Koch gorbe esetében a fraktdldimenzié D = log4 / log3.
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A szamit6gépek rohamos fejlédése nagyon megkonnyitette a fraktal-
gorbék tanulmdnyozisat. B. Mandelbrot az 1960-as évek végén kezdte el
a fraktdlok tanulmdnyozisit, és & hivta fel a figyelmet a fraktdlok
jelent&ségére a természettudomanyokban.

A fraktilokat felhaszniljdk a topogrifidban és a meteorolégidban.
Foldiink hegyeinek fraktidldimenzicja 4ltaldban 2,05 és 2,2 kozott viltozik,
a természetes hatdrok mind fraktilszerkezetdek. Legjobb példa erre a
szigetek partvonala. A legtobb sziget partvonaldnak a fraktdldimenzidja 1,25.

A fraktdlokkal a gimndziumban talilkoztam elGszér mint megvalé-
sitand6 szdmitdstechnikai programmal, majd miutdn nagyon tetszettek a
fraktdlgorbék és a Mandelbrot meg a Julia halmazok, utinanéztem a
fraktilok torténetének.

Ebben a cikkben a linedris fraktdlokrél fogok bévebben beszélni, de
megemlitem a négyzetes fraktilokat is.

Linedris fraktilok

Linedris fraktdloknak azokat a fraktdlokat nevezem, amelyek leirhat6k
elséfoku fiiggvény segitségével.

1.) Cantor féle porszemek

A Cantor féle porszem a legelss
fraktdlok kozil valé. Képzése
nagyon egyszerd: vegyunk egy |
hosszisigl szakaszt, s osszuk fel
hdrom részre, a kozépss részt hagy-
juk el, majd ismételjuk meg az
eljardst a megmaradt két szakaszra.

Az alabbi dbrin a Cantor féle porsze- S — el amiEs
meket ldthatjuk kiulénbozé :
lépésszam utan. (1. 4bra)

2.) Koch gorbék

A Koch gorbe az egyik legyegyszertbb és legismertebb fraktilgorbe,
képzése nagyon hasonlit a Cantor féle porszemek képzéséhez, de sokkal
latvinyosabb alakzatokat hoz létre. Vegyiink egy 1 hossztsigu szakaszt,
osszuk fel hdrom részre, a ko6zéps részt emeljik ki, és tegyiink helyébe
egy 1/3 oldalhossziisigi egyenld oldalid hdromszoget az alapja nélkiil.
Ezt az eljirist ismételjik meg minden keletkezett 1/3 hossztsigu
szakaszra, majd minden 1/9 hosszisigu szakaszra és igy tovabb.

Megfigyelhetjuk, hogy minden lépés utdn a szakaszok hossza meghar-
madolédik, tehdt "n" [épés utdn a szakaszok hossza 1%(1/3)" lesz. Tovabbi
a szakaszok szima minden 1épés utin megnégyszerezédik, igy a
szakaszok szdma "n" 1épés utdn 4" lesz. A fenti két eredményt Osszesitve
"n" lépés utin a Koch gorbe keriilete 1%4/3)" lesz, tehdt a keriilet tart a
végtelenhez.
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2.abra 3.4bra 4.4bra
(1 1épés utdn) (2 1épés utén) (3 1épés utdn)

Az dbrikon megfigyelhet§ a Koch-gorbék képezési médja, a 4. dbrin
lathat6 Koch gorbe hirom 1€pés utdn jelentkezik.

3.) Peano gorbe

A Peano gorbe alapgorbéje az 5. dbrin lithaté. A kovetkezS abrak

‘tovdbbi lépések elvégzése utdn keletkeznek. J6l lathaté a nyilak segit-

ségével, hogy a Peano gorbe folytonos! A Peano gorbe végtelen szimu
lépés utdn egy négyzeten belil minden pontot fog tartalmazni.

R e
v
N A 4
5 L LN
v . L4
N
LN
v
5.4bra 6.4bra 7.4bra
(1 lépés) (2 1épés) (4 lépés)
4.) Sierpinski haromszog

A Sierpinski hiromszog szintén egy érdekes és egyszerden képezhets
fraktil. Rajzoljunk egy tetszéleges hiromszoget, hizzuk meg az osszes
kozépvonalidt, majd a kozponti hiromszogon kiviil mindenik harom-
szogre alkalmazzuk az elébb leirt médszert. A Sierpinski hdromszoget az
alabbi dbrik mutatjak be kiilonbozé 1épésszam utdn.

SNSDLRD

8.4bra 9.4bra 10.4bra
(1 1épés) (2 1épés) (3 lépés)
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Megjegyzések: Ugyanilyen tipusd dbrit kapunk, ha nem hiromszoget
rajzolunk fel, hanem mondjuk macskikat a hiromszog hiarom cstcsidba,
mivel a macskik elég nagy kicsinyitis utin mir pontoknak ldtszanak.

A Sierpinski hiromszog képzési moédjinak érdekes megkozelitése a
kombinatérikdbol mar ismert Pascal hiromszog segitségével.

frjuk fel a Pascal hiromszoget, minden paros szim helyett tegytink O-t,
minden pdratlan helyett tegytink 1-et. Mar 20 sor utdn is jél lithaté a
Sierpinski hdromszog.

A Sierpinski hdromszog mds fajtdjit is megkaphatjuk ha a hdromszog
oldalait nem felezziik, hanem harmadoljuk (11. és 12. 4bra).

¥ & VVYV. -V!Vv

11.4bra 12.4abra 13.4bra

A 13. dbrdn a Sierpinski hdromszog lithaté a Pascal hiromszogbdl
képezve.

Négyzetes fraktalok

A négyzetes fraktilok nem képezhetSk els6 foku fiiggvénnyel mint a
linedris fraktdlok. A négyzetes fraktdlokat egy mdsodfokd fiiggvény
segitségével képezem. Ebben a dolgozatban a misodfoku fraktilok kozil
a Mandelbrot és Julia halmazokkal foglalkozunk. A Mandelbrot illetve a
Julia fraktilokat a "f(Z)=z2+c" fuggvény segitségével képezem.

A Mandelbrot halmazoknil vesziink egy tetszéleges ¢ komplex szamot
és viltoztatom a z komplex szimot. Minden z komplex szimhoz hoz-
zarendeljuk a siknak egy pontjit. A legegyszeribb Mandelbrot halmazt
ugy kapjuk, hogy az f fliggvényt példdul 100-szor Osszetesszik sajt
magaval, és ha a fiiggvény értéke tart a végtelenhez, akkor a z-hez
hozzirendelt pontot a sikbdl fehérre szinezziik, ha pedig egy adott
intervallumon beliil marad, akkor feketére. a Mandelbrot halmazt ki is
szinezhetjik. A pontokat az adott ponthoz rendelt komplex szimra az f
fuggvények novekedési gyorsasiga szerint szinezzuk Ki.

A Julia halmazok képzési médja nagyon hasonlit a Mandelbrot halma-
zok képzéséhez, csak nem a z komplex szimot, hanem a ¢ komplex
szamot viltoztatjuk. A kovetkezd par abrin Julia és Mandelbrot halma-
zokat mutatjuk be.
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(14.4bra) {15.4bra)

(17. 4bra)

A 14. és a 15. 4bra a Mandelbrot halmazt és egy részletének nagyitasat
adja, x:-1.8 = 1.5, y:-1.75 —> 1.35, illetve x:-0.7132 —> -0.6802,
y:-0.35655 —> —0.32555.

A 16. és 17. dbra két Jalia halmazt mutat be, x:-2 —=> 2, y:=1.5 —=> 1.5.
A két halmaz kozti kilonbséget a paraméter adja, valés része 0.3,
imagindrius része 0.5, illetve 0.6.

A dolgozatban megjelend dbrik sajit programmal késziltek.

Szakics Botond, tanulé
Székely Miké Kollégium
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Egykristalyok eldallitasa magkristalyok
: "hizlalasaval”

Ahhoz, hogy bizonyos tulajdonsiggal rendelkezS anyagot tomeg-
gyartasban reprodukilhaté médon éllithassunk eld, a fizikai jellemzéket
olyan ménékben kell kézbentartanunk, amelyet polikristilyos anyagok
esetén nem €rhetiink el. Ennek elsédleges oka a ricshibik jelenléte —
elsGsorban a diszlokicios tipusiaké —, amelyeknek jelent&s hatdsuk van
az anyag fizikai tulajdonsigaira.

A diszlokicié a kristdly rendez&dési hibdja. Ezekb&l a rendezédési
hibdkbdl nyilvdnvaléan igen sok a szemcsehatiron fordul elé. Ezeken a
hatdrokon diszlokiciés sorokat, igynevezett diszlokdciés vonalakat tal-
lunk, amelyek jelentSsen megviltoztatjk a fizikai jellemz&ket. Péld4ul,
ha a diszlokiciés vonal n—tipusd félvezetGanyagban fordul els, a koz-
vetlen kornyezetében 1év6 anyagrész p-tipusivi vilhat. Ezeket a ne-
hézségeket egykristilyos anyagok el&illitdsaval elkertilhetjik.

A kristdlyos anyagokat a szabdlyos szerkezet jellemzi. Ez azt jelenti,
hogy a kristily belsejében egy adott irinyban az alkoté elemek (atomok,
molekuldk, ionok) azonos tdvolsigra (szabdlyosan) ismétlédnek. Azt a
kristlyt, amelynek egész térfogatdra Kiterjed ez a szabdlyos szerkezet
egykristdlynak nevezzik.

A polikristdlyos anyagok esetén a szabilyos szerkezet csak a kristdly egyes
tartomdnyaira terfjed ki, amelyeket Kkristalyszemcséknek (krisztallitoknak)
nevezink. A polikristilyos anyag tobb egykristily rendezetlen halmazabal 4ll.

Egy adott anyag egykristilyos formdban valé el&illitdisinak a modjat
elsGsorban az illet6 anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai hatdrozzik meg.
Ha példaul a tekintett anyag a kovetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik:

1) bomlas nélkiil megolvaszthat6;

2) géznyomdsa az olvaddsponton Kicsi;

3) olvadédspontja nem tdl magas;

4) elég j6 hévezets;

5) olvadishdgje nem wil nagy;

6) nincsenek fazisdtalakuldsi pontjai a szoba és a névesztési hEmérsék-
let kozotti hémérséklettartomdnyban;

7) valamilyen oldészerben jol oldédik,
akkor az illet6 anyag 4ltaldban olvadékbol és oldatbdl is el&illithaté
egykristdlyos formdban. A két médszer kozotti vilasztdst most mar az
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donti el, hogy milyen nagysdgd egykristdlyra van sziikséglink, mennyi idS
alatt kell ezt elérni, milyen anyagi alap 4ll rendelkezésre a Kivitelezésre, stb.
Sok esetben a vilasztist maga a kisérletez6 leleményessége donti el.
Abban az esetben, ha az anyag nem olvaszthaté6 meg bomlds nélkul, de
egy bizonyos oldészerben j6l oldédik, akkor csak az oldatbdl valé
novesztési eljards alkalmazhat6. Ilyen anyag a kélium-natriumtartarat
(NaKC4H4O¢ . 4H20), amely el&illitéja Pierre Seignette francia gyogy-
szerész utin még a seignette—s4 néven is ismert.

Magkristilyok tenyésztése
Egyike a legfontosabb és legkényesebb feladatoknak, mert ezen mag-

kristalyok hib4i megtaldlhaték a belSliik novesztett egykristilyokban is, a
hibdk mintegy oroklédnek. Ezen magkristdlyok eldillitdsa tiszta anyagot,
illandé hémérsékletet és abszolit nyugalmat igénnyel. Tiszta anyagot
valamilyen oldészerben oldéd6 anyagok esetén, t6bbszori 4tkristd-
lyositdssal nyerhetiink. Alland6- vagy szabdlyosan véltoztathaté
hémérsékletet termosztatokban kielégitéen sikertil biztositani, st auto-
matizdlva 0,01°C pontosiggal akir hénapokig is megtartani. A rezégsek
csillapitdsa 4ltaldban elérhetS valamilyen rezgést nem vezet$ anyag
kozbeiktatisaval, példdul spargédra valo felfiiggesztéssel.

A magkristilyok el&allitdsihoz és hizlaldsdhoz szolgdl6 kellékek: ter-
mosztat, seignette—s6, desztilaltviz (vagy egészen tiszta eséviz) fél- vagy
negyedliteres porceldn csésze (vagy tivegpohdr), kristalyosité tal (sima,
egyenes fenekd, 4tlitsz6 edény), egy tiveglemez, mely fedSul szolgil a
kristalyosité tdlhoz, sdrdsségmérs, h6mérs, tivegtolesér (mdanyag is j6),
fémcsipesz, szdrépapir, vatta, tivegpilca (keverének).

A porcelin csészébe 70 cm® desztillaltvizet ontiink, majd 80°C-ra
melegitjiik. Ekkor 200 g seignette—-sét szérunk bele és dlland6 kavards
mellett teljesen feloldjuk. Ezutdn elSkészitjik a kristdlyosité tdlat €s a
olesént, amelynek a szdjiba kis vattdt tesziink és igy egyenesen a tdlba
szdrjik 4t az oldatot. Ajdnlatos a télat és a tolcsért elére felmelegiteni. Ez
azért fontos, mert elpattanhat a forréoldattél, vagy masrészt tdl gyorsan
lehdtené azt, s igy id6 eldu kezdenének kivalni a kristdlyok. A vattdt csak
mérsékelten nyomjuk be a lcsér szdjiba, mert masképpen csak lassan
folyna 4t rajta az oldat, s Gjbdl jelentSsen lehdlne. Ezek utdn a tilat olyan
pormentes helyre 4llitjuk, ahol nincs kitéve rizkédtatdsnak. Nem takarjuk
le és igy tartalma szabadon hdl le. A lehdlt folyadékot mdr nem szabad
megmozditani, mert a legkisebb mozdulésra is l16késszerden indulna meg
a kristdlyosodds. Az igy keletkezett egészen apré kristdlyokkal semmit
sem kezdhetnénk és az egész munkit 4jbdl kellene kezdeni.

Kovessiik a kristdlyok képz&dését: ahogy hul a seignette—sé telitett
oldata, apré tdk kezdenek megjelenni az oldat feliletén, melyek azutdn
lestllyednek az edény aljdra. 1-2 6ra mulva az oldat sUr{sségétsl és
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hémérsékletétsl figgben a tdl alja kilonbozé nagysagd és alaka
kristalyokkal lesz tele, ugyanis mialatt 4llandéan Gjabb és Gjabb kristdlyok
keletkeznek a mar meglévék "hiznak".

Ha mir taldlunk elég sokat kb. 5 mm hosszdakat is koztik, akkor az
oldatot leontjiik (vissza az oldécsészébe) és kiszedjiik a 4-8 mm nagysagua
megfelels tipusa kristdlyokat egy szdrSpapirra. Nem akarmelyik tipusud
kristdly alkalmas a tovdbbi novesztésre, "hizlaldsra". A mellékelt dbran
bemutatunk néhiny tipust. Az "A" tipus az igazi teljes kristaly. Hizlaldsra
nem igen alkalmas, mert csak elég kicsire né meg. A tobbi tipus madr nem
teljes kristaly.

A "B"tipus egy félkristaly, hizlaldsra a legalkalmasabb mert az alaplemeze,
amely 4thalad az y tengelyen, a lehet§ legnagyobb. A tébbi tipusok is
alkalmasak tenyésztésre mint példdul a "C" tipus, de ezek y elektromos
tengelye mdr rovidebb mint a "B" tipusé.

A magkristilyok "hizlaliasa"

El6készitjilk a termosztitot, majd kb. 18°-20°C-ra melegitjiik fel a
melegitSellendllds és a hdt6viz szabilyozdsival. ElSkészitjik a
knstélyoslto tilat és a szukseges mennyiségd gondosan megszirt oldatot
(30° Bé = 1,26 g/cm sdrdsségd, ami kb. 120 g seignette-sét jelent. 250
ml vizbenm 30°C hémérsékleten). Legyiink évatosak, nehogy szirés
kozben az oldat tilsigosan lehdljon, maradjon az oldat hémérséklete
30°C folott, amikor a termosztitba keriil. Ezt ne hémérével végezziik,
csak az edény faldnak a tapintdsival (egy—két sikertelen probilkozis utdn
a kisérlet mir nagyon jél is mehet, a f& az, hogy ne veszitsuk el hamar a
tirelminket). A h6mérd folyadékba helyezésével kristdlyképz&dési cen-
trum okozéit is bevihetjik a folyadékba. Ha az oldatos tdl mar a
termosztitban van el6készitjik a magkristdlyokat. Ez abban 4ll, hogy
elkészitiink egy edényben legaldbb olyan hémérsékletd desztilllt vizet
mint az oldat és egy fémcsipeszt. A csipesszel megfogjuk az apré
kristidlyokat, az elSkészitett langyos vizben leoblités utin belehullatjuk
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Oket az oldatba anélkil, hogy a csipesszel érintenénk az oldat felszinét.
Ugyeljunk arra is, hogy a még Kkicsi kristdlyok elég messze legyenek
egymastol és az edény faldtdl, hogy szabadon névekedhessenek. Ezutin
letakarjuk a tdlat a letisztitott iveglappal. Az Giveglap nem zir tokéletesen
és igy a g6z egy része eltdvozhat, a misik része az Giveglapra csapodik,
ugyanakkor megakadilyozza azt a nemkivanatos kristilyképz&dést, me-
lyet a levegébdl az oldatba hullé porszemcsék idéznének el6. igy elérhets,
hogy csak a behelyezett magkristdlyok hizzanak meg.

Mivel az oldat sdrdssége és hémérséklete Osszefiiggs énékek, melyek-
t6l fugg a kristdlyok novekedése is, a hé&mérséklet megfeleld
szabdlyozisival elérhetjik a kristdlyok "tokéletes" novekedését. A
tokéletes kristdlynak teljesen tisztinak és minden irinyban teljesen 4tlat-
szénak kell lennie. Ha a novekedést til gyorsnak taldljuk, a h6mérsékletet
noveljik,ellenkezd esetben csokkentjik. A hizlalds ideje a kivint nagysag
szerint viltozé, 48 6ritdl tobb hétig is terjedhet. Ha kiilonlegesen nagy
kristalyokat akarunk tenyészteni, akkor egyrészt nagy mennyiségd oldatra
van szikség, masrészt kevésszimi magkristilyt szabad ugyanabban az
oldatban hizlalni. A h6mérsékletet csak nagyon lassan szabad csokken-
teni, hogy az oldatkoncentricié kulonbségének kiegyenlitédéséhez a
kristalyok kortl elegendd id§ dlljon rendelkezésre, kiilonben a kristdlyok
réteges szerkezetdek lesznek.

Megtorténhet, hogy a magkristilyok oldatba valé helyezése esetén
hamar fel is oldédnak, akkor az oldat hémérsékletét csokkenteni kell.
Néhiny kisérletbe és féleg tiirelembe kertil mire ebbe is beletanulunk. Az
edénybe valé ejtéskor a magkristilyok nem mindig esnek arra az
alaplapjukra, mint amelyiken a keletkezésiknél fekudtek. Igyekezziink
az eredeti alaplapjukra helyezni a magkristdlyokat, ellenkez& esetben
megviltoztatjdk alaplapjukat és megmunkalidsuk nehézkesebb lesz.

Abban az esetben, ha nem rendelkeziink a kereskedelemben
megvasarolhaté termosztittal, magunk is készithetink hd&szigeteléssel
elldtott szekrénykét. A szekrényke késziilhet fabdl (deszkidbdD), dupla fal
alkalmazisa esetén fdrészporral bélelhets a jobb hészigetelésért. A szek-
rényke két részre oszthaté egy polccal. A polc 4tlatszé tiveglapbdl
késziljon, hogy tegye lehetévé a kristdlyok névekedésének jobb meg-
figyelését. Ezen a polcon 4ll majd a kristdlyosité tdl az oldattal. A fels&
részen uvegablakkal elldtott ajtécskdt is készitink, melyen keresztiil
behelyezhetjik a kristdlyosité tdlat és kovethetjik a kristdlyok
novekedését. A szekrényke alsé részében helyezziik el a fiit6berendezést,
egy SW-os izzéldmpit és egy hémérét, melyekhez ugyancsak egy ajtées”
kin keresztil juthatunk. A fit6berendezést a-legjobban ellenillishuzalbol
épithetjik meg, mert ezek parhuzamos és soros kapcsoldsiaval kényelme-
sen viltoztathatjuk a h6mérsékletet. Az 5 W-os izzélimpa a megfigyelést
segiti el&, kis teljesitménye nem viltoztatja meg a hGmérsékletet, f6leg ha
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csak a megfigyelés idején kapcsoljuk be. Ugyeljiink, hogy az ajtéeskak
jol illeszkedjenek, a felsS ajt6eska ablaka legyen dupla, hogy eziltal is
el6segitsiik a jobb hészigetelést.

A fentiekben egyszerden vizolt elv és eljirds alapjdn a szentpéterviri
egyetem mellett mikods kutatéintézetben mar. a negyvenes években 9
nap alatt 2 kg-os kristilyt novesztettek, természetesen teljesen automa-
tizalt és wokéletesitett Kristdlynoveszts késziilékben.

Darabont Sindor

Mérjiilk meg a fény hullamhoszat!

(reflexiés ricsként vonalzé)

A reflexi6s rdcs egy feliilet fényvisszaverd részeinek szabdlyosan is-
métsdS rendszere. Készitésekor egy tiikrozé feliletre nagyszima,
egymissal pdrhuzamos vondst karcolnak. Egy tiikr$z6 csik és egy karcolat
egyuttes szélessége a rdcsillandé (a).

A fény hullimhosszinak meghatirozdsihoz reflexiés ricsként egy
mudanyag vonalzé milliméteres beosztdsat fogjuk hasznilni. Ennek ricsal-
landéja a= 1 mm. A vonalzét ajanlatos j6l kivilasztani: legyen egyenes,
20—40 cm hosszisigu és rendelkezzen tokéletesen sik feliilettel.

1. A He-Ne lézer fényének bulldmbossza

Kisérlet: A hullimhossz mérését litvinyos, bemutaté kisérletként is
végezhetjik egy kissé elsotétitett teremben.

Bocsdssuk a He-Ne lézer erGs, voros-szind fényét a vonalzé mil-
liméteres beosztdsira, annak hossza mentén. A vonalzérdl tovibbhalads
fénysugarakat fogjuk fel egy t6le 3—4 méterre elhelyezett ernyén (az 1.sz.
dbra szerint). A beesS fénysugir irinyit Ggy illitsuk be, hogy az a
vonalzéval csak néhdny fokos szoget zarjon be (sirolé beesés). Ebben
az esetben az erny6n egy fényes pontsort pillanthatunk meg. Ezt a
diffrakci6s dbrat a vonalzén, mint reflexiés ricson elhajlitott fénysugarak
hozzik létre. :

Jegyeziik meg az ernySre vetitett pontok helyét, majd taszitsuk kissé
oldalt a vonalzét, hogy a fénysugir a vonalzé beosztismentes részérdl
ver&djon vissza. Egyetlen fényes pontot kapunk (V), mely tulajdonképpen
a nulladrendd elhajldsi maximumnak felel meg. Meghatdrozzuk az
emySnek a vonalzétél mért tavolsigit (d) és utdna eltdvolitjuk a vonalzét.
Ekkor a fény eltérités nélkiil éri el az emydt. A létrejott pontot megjelsljiik (D).
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1. abra

Elmélet: A fényvisszaverd rics minden visszaverd csikja a beesS 1€zer-
sugdr hatdsdra egymissal koherens elemi hullimforrasként fog sugrozni
(Huygens elv). Ezen elemi hullimok interferencidjinak kovetkezi€ben a
reflexiés rdcsrol kiindulé fénydram azokba az irinyokba koncentrilodik,
melyekre az erGsités feltétele teljesil. A feltétel a kovetkezs: a szomszédos
elemi hullimforrisokbél kiindulé sugarak optikai utkiilonbsége legyen
az illet fény hulldmhosszinak egész—szdmu t6bbszorose:

Sk=kA (k=0,%1,%2,...)

A 2. sz4Amu 4bra szerint a k-adrendd maximot létrehoz6 sugarak optikai

dtkilonbsége:

8k = a (cosPk — cosp)
Ezekbél a hullimhossz kifejezhets: '
A = (cosPk — cosp) a’k
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Eszrevétel: SUrol6 beesésnél —vagyis kis @ szog esetén —a (cosPk — cos@)
kifejezés a @4l eléggé kilonbozs Bk esetére is eléggé kis éntékeket vesz
fel. Ezért lehetséges a rdcsillandénil 2-3 nagysagrenddel kisebb hullim-
hosszak A <<a mérése.

Szamitdsok: Miutin lemértik az emydn bejelzett pontok D—t&l mért
tivolsdgit a szogeket kiszdmithatjuk:

—a kozonséges visszavert sugirndl (k=0):

Bo = @ ezért yo = VO = OD = VD/2, igy tg¢ = yo/d
- a k-adrendd fénysugirra viszont:
yk = KD - OD =KD - VD/2, tgBk = yk/d
tehdt: A = [cos arc tg(yk/d) — cos arc tg(yo/d)] a/k

Egy mérés adatai: a=1 mm, d=334 cm, VD=432 cm.

Az erny6n legaldbb 30 elhajlott sugir foltja latszott. Ezek koziil néhany—
nak a koordinitdjit és a segitségével kiszimitott hulldimhossz érntékét az
alabbi tabldzat tartalmazza.

k 3 2 1 0 -1 -2 -6 -10 | -23
yk(cm) | 66 | 135 18 | 216 | 246 | 274 | 364 | 43,6 | 61,7
Ak (nm) | 630 | 633 | 636 - 617 | 631 | 633 | 632 | 632

Atlagértéket szamitva (26 diffraktalt sugar adatdbo)):
Adtlag = 632 nm
Megjegyzés: A He-Ne lézer fényének pontos hullimhossz éntéke:
A =0632,8 nm

II. A neonldmpa fényének bulldmbossza

Kisérlet: Egy aranylag gyenge, voroses fényt kibocsdté neonnal toltott
kodfénylampa fényének hullimhosszit is meghatdrozhatjuk egyéni meg-
figyelés utjan.

A vilagité neonldmpdt az ernySre rogzitjuk €s ettdl 3—4 m tdvolsigra
elhelyezziik reflexiés ricsként a vonalzét (3. sz. dbra). Nézziink a vonalzé
feluletére a neonégd irdnydba. El6szor keressiik meg a neonldmpinak a
vonalzé sima feliletérs] visszatikroz6dS képét, majd kissé oldalra
mozdulva —1gy, hogy a visszaverédés a milliméteres beosztison torténjen
- figyeljuk meg az égd, diffraktdlt sugarak alkotta, tébbszoros képét is.
Ezek a latszélagos képek az ernyd sikjaban képz&dnek, igy leolvashatjuk
koordinitdikat egy elézetesen az ernydre rajzolt centiméteres beosztison.
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3. abra

[Egy mérés adatai: a = 1 mm, d = 415 cm, FFo = 65 cm, k = 3, FF3 = 52 cm.
A rajz alapjan (3. 4bra) ldthat6, hogy:
—a k = 0 sugdrnal:

Bo=@o igy you- FoO = OF = FoF/2, Yo =05/2 =325 cm
— a k-adrendd elhajlé sugdrra viszont:
tgBk = yk/d = (FkF — yo)/d, tgB3 = (52-32,5)/415= 0,047, B3 = 2°41’
tgPk = yo/d, tgp3 = 32,5/415 = 0,0783, @3 = 4°28
igy: A = [cos(2°41") — cos(4°28)] (0,001/3) = 6,5 10~ m = 0,65um

Tehat a neon vords fényének 4tlagos hullimhossza 650 nanométer.
Megjegyzés: A neonldmpa diffrakciés képei eléggé elmosédottak. En-

nek oka, hogy a Ne-ldmpa fénye — ellentétben a He-Ne lézer fényével —
nem monokromatikus.

Tanulminyozd a leit médszerrel a varos esti fényeit (sdrgafényd

Na-g6zlimpa, fehérfényd Hg-g6zlampa, izz6lampa, fénycsS). A fényfor-
risok tdvolsiga 50-300 méter legyen.

Bir6 Tibor
Marosvasarhely
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Kisérletek a redoxi-tipusi kémial viltozasok
jobb megismerésére (IX. - XI. osztaly)

(folytatds az 1994-95/3-as szimboD

4. Galvanizalas kiilsS dramforris nélkiil, réztirgyak nikkelezése

A nikkelezend$6 targy (rézpénz, rézlemez vagy rézzel bevont vastargy)
felilletét megfelelGen kell tisztitani ahhoz, hogy j6l tapad6, fényes nikkel-
réteg vonja be. El6szor csiszol6 viszonnal fényesre csiszoljuk, majd
oblitstik le 2-3 cm?® benzollal, s benzolos filc darabbal wroljuk le. 2-3
percre meritsiik salétromsav-oldatba, oblitsiik le desztilldlt vizzel, majd
rézdréttal kossiik egy aluminium lemezhez (1. 4bra). Ezutin siillyessziik
Sket a forrisig melegitett nikkelezdfiirdébe, amelyben 3-5 percig tartsuk.
A fiirdébél kiemelt tdrgyat desztilldlt vizzel oblitsiik le, s fdrészporba
martva szaritsuk. Krétaporos ruhadarabbal fényezziik.

Nikkelezfiirds készitése: 100 cm® desztilldlt vizben oldjunk 30 g
Ni(NH4)2(SO4)2—, 60 g NH4Cl-t. Annyi tomény ammonia—oldatot csep-
pentsink az oldathoz, mig annak szine halviny rézsaszind lesz az
el6z6leg belecseppentett fenoftalein hatdsira (ekkor a pH=8-9). Ezutdn
tegyiink még az oldathoz 1 g citromsavat.

1. dllvday

2. 14 2readiot

3. nikkelezendd targy
4. aluminium lemez
5. oikkele2o 5do

= 6. iivegpohar
@ EI 6| 7 noomas

1. dbm

S

EgyszerdsithetS az eljirds, ha a nikkelezéfiird6t egy aluminium
csuporba tessziik (2. 4bra).

1. dumfnium csupor
2. nikkelezendd tirgy
3. rézdrct

4. nikkelezd firds

S. hdforrds

ﬁ 3. 2. dbm
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A jelenség magyardzata: az aluminium negativabb redoxpotenciald fém
mint a nikkel, ezért az Al fog oxid4lédni, s a nikkel ionok redukédlédnak
a réz feliiletén. A redukcidhoz sziikséges energidt az aluminium oxidéciéja
fedezi.

2Al—>2A13a +6e
3N1 aq+6e —)3N1

2 Al + 3 Nit*aq = 3 Ni + 2 AP"5q

A rendszer, korr6ziés cellaként mikodik, amelynek negativ polusa az
aluminium és pozitiv pélusa a nikkellel bevont réz lesz.

Fémek korr6zi6jat szemléltetd kisérletek

A pozitiv elektrédpotencidla réz (E°cd/, = 0,34 V) vizzel, hidrosavak-
kal, hig oxisavakkal szemben kémiailag k6zombos, nemesfémként
viselkedik. S mégis, gyakran észlelhetjik a réztargyak korréziojat — pl. a
bronzszobrok feliilletén kialakulé patina, az alpaka evSeszkozok meg-
zoldiilése, ha ecetben dllnak stb.

A jelenség magyardzatdra végezzik el a kovetkezS kisérleteket:

1. Feltordelt rézdrét darabkikat f6zziink tdmény sésavoldatban, majd
obltsiik le desztillalt vizzel, s szdrGpapirral széritsuk me%

Az igy el6késziten rézdarabokbdl tegyiink pdrat 5 cm” tomeény sosav-
oldatba, amelyen keresztiil eléz6leg 10 percen 4t lassi CO2 dramot
buborékoltatunk. A kémcsovet zdrjuk le, s figyeljik az oldat szinét (az id6
muldsaval). Toltsink egy misik kémcsébe 5 cm’ wmény sésavoldatot,
tegyiink bele rezet, s buborékoltassunk 4t rajta oxigént. Figyeljik az oldat
szinét. Ismételjilk meg a kisérletet 20 %-os ecetsavoldattal oxigéndramol-
tatds mellett. Mivel a reakcié sokkal lassibb, a kémiai viltozds csak kb.
2 6ra elteltével érzékelhets.

Mivel az oxigén savas kozegben a

O2+4H ' +4e 5 2H0 E=1229V

reakci6é értelmében képes lesz oxiddlni a negativabb redoxpotenc1alu
rezet. A fenti kisérleteknél az oldatok szinének megviltozisa a cu®
jelenlétének tulajdonithatd.

Savanyu, oxigéntartalmu kdzegben tehit, a réz korrodalodik. Ez€rt nem
szabad savanyu ételeket rézedényekben késziteni, vagy tdrolni. A réz-
jonok, mint barmely nehézfémion mérgezs az €16 szervezetre.

2. Négy darab kristilyositécsészébe ontstink 1 moldros NaCl oldatot, s
a 3. 4bra alapjin helyezziink beléjik sorra vaslemezt vagy szeget (a),
cinklemezt (b), egymissal nem érintkez6 vas és cinklemezt (¢) és
egymissal szorosan érintkezs vas és cinklemezt (d).
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C. d.
3. dbra

Par 6ra mulva figyeljuik meg az oldatokat.
Az a) edényben narancssirga csapadék jelenik meg:

2 Fe + O2 + H20O — 2 Fe(OH);
4 Fe(OH)2 + Oz + H20O — Fe(OH)3 — 2 Fe203 3H20
A b) edényben fehér csapadék jelenik meg:
Zn + O2 + H20 — Zn(OH)2

A ©) edényben mind a két féle csapadék képzddése észlelhetd.

A d) edényben csak fehér csapadék észlelhetd. A két fém galvinelemet
képez. Mivel a vas redoxpotenciilja pozitivabb mint a cinké, ezért a cink
viselkedik anédként, oxid4lédik, s a vas nem oxidalédik. Ezért haszniljak
a cinkréteget vastirgyak korréziévédelmére (horganyzas).

3. Latvanyos kisérletek a vas korrézidjanak szemléltetésére:

a) Zsirtalanitsunk egy legaldbb 5x5x0,1 cm méretd vaslemezt, s
kozepére csepegtessiink 0,5 cm?® meleg oldatot, amelyet a kovetkezdkép-
pen alhtunk elé:

100 cm’ vxzben oldjunk 0,55 g NaCl—t, 0,03 g K3[Fe(CN)gl—+, 2 g
agar-agar + 1 cm? alkoholos fenoftalem -oldatot.

A vas omdacnéja sordn Fe — Fe?* + 2 e keletkez6 Fe?*—ionok a
 [Fe(CND6PP* komplex—ionnal a Turubull-kék nevd komplex sét képezik:
Fe3[Fe(CN)gl2. A NaCl is résztvesz a redox folyamatban. A H' és Na*
redukciéja kovetkeztében a kozegben né az OH™ koncentricié, aminek
hatdsdra a fenoftalein szint vilt. A levegs oxigénje hatdsira a Fe“ —ionok
tovdbb oxid4lédnak, s rozsdafolt is képzédik (4. dbra).

A kisérletet ismételjuk meg gy, hogy egy vas— és rézlemezt szoritsunk
egymis mellé, s érintkezési helylikre cseppentsiink 1 cm?® meleg oldatot.
Ahogy hdl az oldat, géllé dermed, s a fémlemezeken az 5. 4brdnak
megfelels viltozdsok észlelhetSk.
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A vas az andd., a néz karsdkent
viselkedik.
4. dbra S. dbra

Felhaszndlt szakirodalom:

Rézsahegyi Marta — Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsihoz —
Tankonyvkiadé Bp, 1991.

J. Davis, K. MacNab, E. Haenish, A McClellan, P. O’Connor: Chimie,
experiente si principii. Ed. Stiintifica Bucuresti, 1983

Mithé Eniko

Info labor

1
Linedris fraktilrajzol6 program

Szakics Botond, XII. osztilyos tanul6, Sep31szentgyorgy

A program 4ltaldnos eljardsokat tartalmaz melyek segitségével bar-
milyen linedris fraktélt ki tudunk rajzolni. A programot Borland Pascal 7.0
nyelvben irtam

t
Uses Graph,Crt;

{Az F_Tipus tipusi viltozok tartalmazzik a linedris fraktilgorbék adatait}

Type F_Tipus = Array [1 9] of Word;

Var X,Y:Word;

Szog:F_Tipus; {Az aktuilis frakt4l adatai }

Const
Bgi_path = 'D:\BP\BGI’; {A BGI dllominyok az elérési ttja}
Lepes=1; - {Hany lépést végezzen el a program}
Tipus = 5; . { Melyik fraktilt rajzolja kil
Sz_Hossz = 3; { Milyen hosszi egy szakasz}

Firka 1994-95/5-6 209



(A fraktdlok adatait tartalmazé tombok.

Az elsG tomb a fraktdl képzési moédjat tartalmazza. Vegylk példiul a
Koch gorbét. A Koch gorbének az adatait itt a Fraktal[3] tomb tartalmazza.
A Koch gorbe képzésénél kiindulunk egy szakaszbdl, felosztjuk harom
egyenlS részre, és a kozépsS rész helyére egy olyan egyenlS oldald
hiaromszoget tesziink melynek elhagyjuk az alapjit. (A rajz megnézhets
ha a ‘Lepes’ konstansnak 1-et a Tipus konstansnak 3-at adunk érntékul)
Az igy keletkezett 4bra négy szakaszbodl dll az elsS a vizszintessel 0 fokos
zar be a masodik 60 fokos szoget a harmadik 300 (vagy —-60) fokos szoget
és a negyedik szintén O fokos szoget zir be. Ezeket a szogeket illetve a
szakaszok szdmit taroltam a két tombben}

Const
Fraktal : Array [1..5] of F_Tipus =
((0,90,0,270,180,270,0,90,0), {PEANO}
(0,60,300,0,0,0,0,0,0), {KOCH]}
(0,90,0,270,0,0,0,0,0), {KOCH gorbéhez hasonlé gorbel
(0,90,0,270,270,0,90,0,0),
(0,90,270,0,90,270,0,0,0));
Hossz : Array [1..5] of Byte = (9,4,5,8,7);
{A grafikus médot inicializald eljards)

Procedure Init;
Var Gd,Gm:Integer;
Begin
Gd:=DETECT;
InitGraph(Gd,Gm,Bgi_path);
End,;

{Ez a procedure kirajzol egy a vizszintessel Sz szoget beziré Sz_Hossz
hosszisdgu szakaszt az X és Y koordinitdji ponttol}

Procedure Rajzol(Sz:Integer);
Var Szrad:Real;

Begin
Szrad:=sz*pi/180;
MoveTo(X,Y);
X:=X+Trunc(Sz_Hossz*Cos(Szrad));
Y:=Y-Trunc(Sz_Hossz*Sin(Szrad));
LineTo(X,Y);

End;

[Ez a rekurziv elidrds végzi el a frakul kirajzolasatl

Procedure F_Rajzol(N,K,F_Hossz:integer);
Var L:Integer;
Begin
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For I:=1 to F_Hossz do
If N<>1 Then F_Rajzol(N-1,K+Szoglil,F_Hossz)
Else Rajzol(K+SzogliD);
End;

{F6program}

BEGIN
Init;
X:=20;
Y:=GetMaxyY div 2;
Szog:=Fraktal[Tipusl;
F_Rajzol(Lepes,0,Hossz[Tipus));
Readkey;
CloseGraph;

END.

Kémia

K.G. 114. Kiilonbozé tomegaranyban olvasztottak ént és dlmot:

a.) 20g 6lom + 10g 6n; b.) 20g 6n + 10g 6lom

Melyik keverékben van tébb fématom? Mién?

K.G. 115. Szirup készitésekor vizben cukrot (molekulaképlete:
C12H22011) oldanak. A hig szirup 10 tomegszizalékos, a tomény szirup
60 tvmegszdzalékos cukoroldat. Melyikben van tobb molekula?

K.G. 116. 6,62g Slom(ID-nitrdtot hevitve bontanak tgy, hogy az Slom(ID-
oxid mellett keletkez& gazokat fél liter vizben veszteség nélkil felfogjak. A
teljes reakcié utdn milyen jellegd az oldat, s mekkora a toménysége, ha a
gdzok oldédésiat kisérd térfogatviltozast elhanyagolhaténak tekintjiik?

K.G. 117. ZA4rt tartdlyban 20 moélnyi levegd van, amelynek az
osszetételét a kovetkezd médon fejezte ki az elemzést végzs vegyész: 20
molszazalék oxigén, 79 molszdzalék nitrogén, s széndioxid és viz azonos
molekulaszimban. A tartdlyban 2,4g szenet égettek el. Feltételezve, hogy
a szén tokéletesen elégett, dllapitsd meg a tartdlyban a gizelegy tomeg-
szdzalékos Osszetételét.

K.G. 118. Egy vegyutlet molekulal csak szén és hidrogén atomokbdl
épulnek fel. 10g-ja 6,125 dm? térfogatot foglal el olyan 4llapotban,
amelyben 32g oxigén térfogata 24,5 dm’. Elemezve az anyagot, megil-
lapitottak, hogy tomegének 10%-a hidrogén. Ird fel a molekulaképletét,
s prébild megillapitani a szerkezetét.
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K.L. 162. Laboratériumban 5,2 g benzidinb6l kiindulva 12 g
kongévords Na-s6jat nyerik. Hiny szdzalékos a reakcié hozama? Az adott
koriilmények kozott milyen mennyiségd 1-amino—4-naftalinszulfonsavra
van sziikség, ha azt sztochiometrikus ardnyabn adagoljak?

K.L. 163. Milyen mennyiségd 10%-os oleumra van sziikség és mennyi
anionos detergens 4llithaté el6 500 kg dodecilbenzolbél (DB), ha
kétszeres savfelesleggel dolgoznak, a s6képzés NaOH-dal torténik €s
5%-—os veszteség 1ép fel?

K.L. 164. Az izopentdn fotokémiai klérozdsa olyan termékelegyhez
vezet, amely 45% primér, 33% szekundér és 22 % tercier monoklérszar-
mazékot tartalmaz. Hatdrozzuk meg a primér, szekundér és tercier C-H
kotések relativ reakcioképességét a klérozasi reakcidban.

K.L. 165. CHz=CH-CH=CH2 + HBr - X

CH2=CH-CH=CH2 + HBr > Y
parhuzamos reakcidkban a keletkezett X és Y termékek izomérek és a
folyamatok sebességi éllandémak értékei: kx = 8 1072 1/mél s (az els6
reakciéra) és ky = 2 10~ 2 1/m6l s (a masodik reakciora).

Hatdrozzuk meg a termékek szdzalékos osszetételét €s ennek alapjin
az X és Y izomérek szerkezetét.

K.L. 166. Allitsuk a metadnt és a monoszubsztitudlt halogénszdrmazékait
a megfelels sorrendbe a kovetkezd tulajdonsigok alapjin:

a) olvadis- és forrdspont értékek

b) heterolitikus disszocidciés energia

©) képzddéshdk (C+2Xz(g) reakcidkra)

d) dipdlusmomentum

e) SN1 mechanizmusui reakcié sebessége

) polarizdlhat6ésag

g) sUrdsséguk cseppfolyés dllapotban.

A sorrend kialakuldsit minden esetben indokoljuk meg!

(AK.L. 162.— 166. feladatok szerz&je Horvath Gabriella-Marosvisarhely)

Irinyi Janos Kozépsikolai Kémiaverseny
megyei dontSje — Magyarorszdg

1. A fémndtrium klérgdzba téve reakcnoba 1ép vele és fehéren felizzik.
1,000 g natrium reakciéjahoz 600 cm’® térfogatd edényt standardillapoti
klérgdzzal toltink meg. Szdmitsa ki, hogy elegendé6-e a kloérgiz a
reakci6hoz! Adja meg, hogy melyik anyagbél maradt a reakcié utdn és
hiany %-os ez a felesleg!

Szamitsa ki, az aldbbiakban felsorolt adatok alapjin, hogy mekkora

e

héviltozés kiséri az 1 gramm natrium reakciéjat!
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Erses (NaCD) = 789,5 kJ/mol, Eszubl(Na) = 110,0 kj/mol,
Ekstés (Cl2) = 243 kJ/mol, Ei (Na) = 502 kJ/mol, Eea (CD = 355 KJ/mol.

2. Met4nt, hidrogént és oxigént tartalmazé gizelegyiink van. Elektromos
szikra hatdsdra megindul a reakci6 és az Gsszes metdn, valamint hidrogén
elég. Az égés utdn a termék tdmege 18,2 g, és benne a vizbdl Stszor annyi
mél van, mint a szén-dioxidbdl. Az égéstermék standardillapotban gdz-hal-
mazillaponi részének 4tlagos moliris tdmege 36,8 g/mol.

Milyen a molekuldk ardnya a kiinduldsi gizelegyben? Mekkora tér-
fogatd volt standardillapotban a kiinduldsi gizelegy?

3. 200,0 g 20 tdmeg%-os ecetsavat 10 tomeg%-os nitrium-hidroxid—
oldattal kozombositiink. Szamitsa ki, hogy mennyi viznek kell elparolog-
nia 20°C-on ahhoz, hogy 0,3 mol nitrium-acetit (CH3COONa.3H20)
kristdlyosodjék ki!

20°C-on a telitett nitrium-acetit-oldat 31,74 m/m%-os.

4. AgNOs-oldatba cinklemezt meritink. Amikor a reakci6 teljesen
végbement kivesszik a lemezt és megmérjuk. Tomege 1,034 g-mal ndtt
meg a reakci6 eredményeképpen. Ezutin az oldatba aluminiumport
szérunk. Amikor a reakci6 teljesen végbement, meghatdrozzuk az oldat
AP* _ion koncentrici6jit. Ez 0,0367 mol/dm?’.

Mekkora térfogatd és milyen téménységd volt a kiinduldsi AgNO3-oldat?

A reakci6 sordn az oldattérfogatot vegyik dllandénak.

(Ag: 107,9; Zn: 65,4; Al: 27).

5. 100 cm® 10 m/m %—os (p=1,047 g/cm m’) sésavat tartalmazo elek-
trolizalé celldt és 100 cm® 10 m/m %-os (p= 1,066 g/cm ) kénsavat
tartalmazé elektrolizalé celldt sorba kapcsolunk egymassal és meginditjuk
az elektrolizist. Addig folytatjuk az elektrolizist, mig a kénsavbdl dsszesen
0,09 mol giz fejlédik.

Hiny témeg %-os lett az elektrolizis utdn a kénsav és hany témeg %-os
a sésav?

6. Ecetsavat és etanolt reagiltatunk egymdssal. Ha adott mennyiségd
savat 1 mol alkohollal reagiltatunk, akkor 74,360 g észter keletkezik, ha
* pedig 2 mol alkohollal reagiltatjuk, akkor 117,333 g észter képz&dik.
Szamitsa ki, hogy hdny mél ecetsavbél indultunk ki!

A reakci6 egyenlete: CH3COOH + C2HsOH & CH3COOC2Hs5 + H20

7. Két vegyilet, mely szenet, hidrogént és oxigént tartalmaz,
megegyezd molaris tomegd, de nem izomerje egymadsnak. Az egyik 53,33
tomeg %-a oxigén.

A vegyiiletek 4,5-4,5 grammjibdl kulon—kulon 100-100 cm® oldatot
készitiink. Az oldatok egyenként 0,5 mol/dm> koncentriciéjiak. Ha a két
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oldatot elegyitjuk és belSle 10 cm’—t kiveszink, azt 3,000 garmm nitrium-—
hidorxiddal lehet kézombositeni.
Adja meg a két vegyiilet konstiticiés képletét és nevét!

8. Fehérszind porkeverékiink van, mely NaCl-ot, Na2SO4-ot és egy
ismeretlen vegytletet tartalmaz. A keverék vizben oldédik. A porkeverék
2,839 garmmjibol 40 cm® vizes oldatot készitiink. Ehhez az oldathoz
40c:m3 O 5 mol/dm®—es sésavat adunk. Sésav hatdsdra az oldatbdl
245 3cm’ térfogatd 22°C hémérsékletd, 0,1 MPa nyomdsi CO2-giz
fejlédik. A CO2 klbuborékolasa utén meghatidrozzuk az oldat CI° —1on
tartalmat, mely 0,4 mol/dm? és SO4*~ -ion tartalmiat, mely 0,1 mol/dm3.
Az ismert adatokbdl hatdrozza meg, hogy mi lehetett a porkeverékben az
ismeretlen vegylet!

A reakci6 sorin az oldattérfogatot dllandénak tekintjik.

(Cl: 35,5; S:32; Na:23; R = 8,314 J/K.moD)

Fizika

F.G. 57. Allapitsitok meg, hogy az aldbbi példik esetében hol talilko-
zunk a tehetelenség megnyilvanuldsival!

a) Kiloccsan a kakad a csészébdl, ha meglokjuk az asztalt.

b) Egyenes vonali egyenletes mozgis.

¢) Az autébuszban fékezéskor elSredslunk.

d) A kerékpir elsS kerekét a lejtén lefele hirtelen lefékezziik.

e) Mozgé vonatbdl kiugrunk.

f) A jég olvaddsa.

g) Az autd eliiti a hirtelen eléje keriil embert.

h) Kispriccol a viz a kirdzott vizes ruhdbdl.

i) Lerdzzuk a ldzmérdt.

F.G. 58. Végezd el az aldbbi 4talakitdsokat!

138 = i mg;
308 = cccernnenn kg;
5,3kg = ........... 2
63kg = ........... mg;
2628mg = ........... g;
0,05g = ........... mg.

F.G. 59. Egy test tomegének a mérésére a kovetkezé mérStomegeket
hasznaltuk:

20g; 5g; 2g; 1g; 500mg; ZOOmg, 50mg. Mekkora tomegd a test?

F.G. 60. Karikdzd be azokat a mérétomegeket, amelyeket felhasznil-
hatsz a 33,65g tomegu test mérésére!

50g; 20g; 10g; 5g; 2g; 1g; 500mg; 200mg; 100mg; 50mg; 20mg.
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F.G. 61. Hieron kirily Arkhimédészt kérte fel, hogy dllapitsa meg, tett-e
ezlstot az Otvos az aranykorondjdba. Hogyan dllapitotta meg Ark-
himédész, hogy tett-e?

FL 107. A d = 1 mm tivolsigra talilhaté S = 10 cm® feliletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott € = 100 dielektromos dllandéji
szigetelGanyag van. A kondenzitort U = 1000 V fesziltségre kapcsoljuk,
és miutdn feltoltédott, lekapesoljuk. Ezutdn az egyik fegyverzetét djabb d
tdvolsdgra parhuzamosan elmozditjuk. Mekkora mechanikai munkit vég-
ziink az elmozditds sordn? (A légures tér abszolit permittivitisa €0 =
8,856*10™2 F/m)

(Az F.L. 107-es feladat megolddsit megkonnyiti, ha elébb az F.L.
107.a-g feladatokat oldod meg.)

F.L. 107.a. A d = 1 mm tdvolsigra talidlhat6 S = 10 cm? feliilerd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott g = 100 dielektromos 4llandéji
szigetelGanyag van. Szdmitsuk ki a C kapacitdsit! Mekkora lesz a Co
kapacitdsa, ha a szigetel6t kivessziik a fegyverzetek kozil? Mekkora lesz
a Co’ kapacitds, ha a fegyverzeteket 2d tdvolsagra tavolitjuk el?

(A légiires tér abszolit permittivitisa go = 8,856*10% F/m)

F.L. 107.b. A d = 1 mm tivolsagra talilhaté S = 10 cm? feliiletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott e = 100 dielektromos 4dllandéji
szigetel6anyag van. Szdmitsuk ki a Co és Co’ kondenzitorok soros, illetve
parhuzamos kapcsoldsabol szirmazé kondenzitortelep Cs , illetve Cp eredd
kapacitésait! (A légiires tér abszolit permittivitdsa go = 8,856*10"12 F/m)

F.L. 107.c. A d = 1 mm tdvolsigra taldlhat6 S = 10 cm? feliletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott g = 100 dielektromos 4llandéju
szigetelGanyag van. A kondenzitort U = 1000 V fesziiltségre kapcsoljuk.
Mekkora toltést halmoz fel a kondenzitor a fegyverzetein?

F.L. 107.d. A d = 1 mm tdvolsidgra taldlhaté S = 10 cm? feliiletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott € = 100 dielektromos dllandéja
szigetelGanyag van. A kondenzitort U = 1000 V fesziiltségre kapcsoljuk.
Mekkora elektromos energidt halmoz fel a kondenzitor?

F.L. 107.e. A d = 1 mm tivolsigra tallhaté S = 10 cm? feluletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott g = 100 dielektromos 4dllandéjd
szigetelGanyag van, és kapacitdsa C. Co a kapacitdsa, ha a szigetelSt
kivesszuk a fegyverzetek kozil, és Co’ a kapacitdsa, ha a fegyverzeteket
2d tdvolsdgra tavolitjuk el. A Co és Co' kondenzitorok soros, illetve
parhuzamos kapcsoldsabdél szirmazé kondenzitortelep Cs , illetve Cp
eredd kapacitdsd. Szamitsuk ki, hogy amikor a Cs , illetve Cp sarkaira
rakotjik az U = 100 V fesziltség telepet, mekkora energia jut rijuk
osszesen, illetve kulon-kilon a Co és Co’ kondenzitorokra.
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F.L. 107f. A d = 1 mm tdvolsigra taldlhat6 S = 10 em? feluletd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott g = 100 dielektromos allandoji
szigetelanyag van. A kondenzitort U = 1000 V fesziltségre kapcsoljuk.
Ezutdn a kondenzitort levessziik a teleprdl, és egyuttal a dielektrikumot
is kivessziik a fegyverzetek kozil. Mekkora lesz a kondenzitor sarkain a
feszultség?

F.L. 107.g. A d = 1 mm tdvolsigra taldlhat6 S = 10 cm? feliilerd
sikkondenzitor fegyverzetei kozott a szigetel6anyag levegd, kapacitdsa
Co. A kondenzitort U = 1000 V fesziltségre kapcsoljuk. Ezutin a
kondenzitort levessziik a teleprél és parhuzamosan hozzikotjik egy
azonos Co, feltdltetlen kondenzitorhoz. Szamitsuk ki, hogyan viltozik meg
a rendszer 8ssz elektromos energidja? Mi okozza a viltozast? Mennyivel
valtozik meg a rendszer energidja, ha az egyik kondenzitor fegyverzetei
kozé visszatesszik az gr = 100 permittivitdsd dielektrikumot?

(Az F.G. 57-61. és F.L. 107. feladatok szerzGje Kovacs Zoltan.)

Informatika

Nemes Tihamér Szamitistechnikai Verseny
(a donts feladatai)

Kilencedik—tizedik osztalyosok

L 68. A MIDI (Musical Instrument Digital Interface) szimitégépek €s
szintetizatorok kozotti adatcserére kidolgozott szabviany. A szabviny
tobbek kézot leirja, milyen parancsok adhaték a szintetizdtornak egy
hang megszélaltatdsdnak elkezdésére vagy befejezésére.

Ez a program példdul 3 hangot szélaltat meg
egyszerre: 0 ON 60
0 ON 70

E program szerint 10 idSegységig fog szdlni a 0 ON 80
60-as, a 70-es és a 80-as hang, majd 2 idSegységig 10 OFF 60
a 62-es. A program egy-egy sora tehit a kovetkezd 10 OFF 80
informaciokat tattalmazza: elészor azt az idSpillana- | 10 OFF 70
tot, amikor a parancsot végre kell hajtani, aztin 10 ON 62
magait a parancsot (ON esetén bekapcsolni, OFF 12 OFF 62
esetén kikapcsolni kell a hangot), végil annak a
hangnak a sorszamit, amelyre a parancs vonatkozik.

Egy MIDI programban hiromféle probléma fordulhat el&:
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a) Tekintsiik az aldbbi példat:

Ha lefuttatjuk ezt a programot, akkor nem két (1)00(1)\11\1620
kiilondllé hangot fogunk hallani, csak egyet, még- | 5 Jer ¢
pedig 12 idSegység hosszit. Ezen Ggy segithetiink, | - 20 OFF 60

hogy egy OFF parancsot illesztiink a programba egy
idGegységgel a misodik ON parancs elé, az eredeti
OFF parancsok koziil pedig csak a masodikat hagy- | o ON 60

juk meg. Eziltal rovid sziinetet hallunk a két hang 9 OFF 60
kozott. A megoldis: 10 ON 60

20 OFF 60

b) Mis problémit jelent, ha ugyanahhoz az id6ponthoz tartozé ON és
OFF prancs is van a programban.

A bal oldali példiban 10 idSegységig lesz hallhaté a hang, a jobb
oldaliban 20 idGegységig, folyamatosan. (Ebben a példiban a problémit
okozé parancsok egymis utdn taldlhaték, de nem kizdrt az sem, hogy
legyen kozottik ugyanehhez az idéponthoz tartozé mds parancs is).

0 ON 60 0 ON 60
A megoldds a problémat okozé | 10 ON 60 10 OFF 60
OFF parancsot 4t kell helyezni egy | 10 OFF 60 10 ON 60
idéegységgel a megfelel6 ON pa- | 20 OFF 60 20 OFF 60

rancs elé. Ez a médositds is rovid

sziinetet eredményez a hang maiso- 0 ON 60

dik megszodlalasa eldtt: 9 OFF 60
10 ON 60
20 OFF 60

¢) Ha a program véget ér, és valamelyik hang még szdl, akkor azt az
utolsé idépont utdn 1 idSegységgel ki kell kapcsolni.

frj programot, amely tetsz6leges' szimi MIDI programot olvas be a
MIDI.BE illomdnybdl, és a fenti valtoztatdsok elvégzése utan Kiirja Sket
a MIDILKI dllomdnyba. Az egyes MIDI programokat olyan sorok vélasztjak
el egymistdl, amelyekben a sor elején —1 (minusz egy) 4ll, és semmi més.
Az utolsé program utdn -2 (minusz kett&) 4ll. A kimenet formdtuma a
bemenetével azonos legyen.

Az idSpontot 0 és 65535 kozotti egész szimmal adjuk meg, a paran-
csokat (ON, OFF) mindig nagybetdvel irjuk, a hangok sorszdma 1 és 127
kozotti egész szam lehet. Egy soron belil az id6pontot és a parancsot,
valamint a parancsot és a hang sorszimit pontosan egy sz6koz vilasztja
el az id6pont elétt nincs sz6koz.

A parancsok az idépontok nem csokkend sorrendjében kovetik egymist,
de az ugyanahhoz az id&ponthoz tartozé parancsok sorrendije tetszéleges.
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A megoldis sordn feltehetjiik, hogy kezdetben semmilyen hang nem
sz6l, egy hiba kijavitdsa nem okoz djabb hibat valamint, hogy nincs hiba
a nulladik idépontban.

Példa:
Bemenet Kimenet
0 ON 60 0 ON 60
10 ON 60 9 OFF 60

12 OFF 60 10 ON 60
20 OFF 60 20 OFF 60

=1 =1

0 ON 60 0 ON 60

5 ON 70 5 ON 70

10 ON 60 9 OFF 60

10 OFF 60 10 ON 60

15 OFF 70 14 OFF 70

15 ON 70 15 ON 70

20 OFF 60 20 OFF 60

-2 21 OFF 70
=2

1. 69. Pista baritunkat kinevezték-egy turistahdz igazgatéjava. Feladata
az, hogy az érkez6 csoportokat beossza a turistahdz szobdiba. Az elosztas
sordn természetesen figyelembe kell vennie a szobdk befogadoképességét
és a turistik igényeit. Segits bardtunknak, irj olyan programot, amelynek
még azt is meg lehet adni, hogy a lehetséges feltételek, megszoritdsok
koziil melyeket vegye figyelembe!

Ennek megfeleléen a program induldsakor egy egyszerd menubdl
lehessen kivalasztani, hogy az aldbbi feladatok kozil melyiket akarjuk
megoldani. '

1. Adott szimu szob4nk van, és mindegyiknek ismerjik a maximalisan
befogadéképességét. Tudjuk tovabbd, hogy hdny kirindulé érkezik. (A
kirindulékat és a szobikat egyardnt 16l sorszimozzuk.)

2. Mint 1., de ezittal azt is tudjuk, hogy a kirindulék kozil hinyan
lanyok, illetve hdnyan fidk (jelolése: a linyok sorszdma elé L-et, a fitké
elé F—et frunk). Fidk és linyok nem keriilhetnek ugyanabba a szobiba.

3. Mint 2., de tudjuk, hogy mely parokat nem lehet még egy szobaba
rakni.

4. Mint 3., de a kirindul6k megmondhatjik azt is, hogy mely paroknak
kell ugyanabban a szobdban lakniuk.

5. Mint 4., de a kirindulok azt is kikothetik, hogy csak olyannal
keriilienek egy szobdba, akiket felsoroltak, s a szobdjukba mist ne
tegyenek. (Ebben az esetben eltekintiink attél, hogy esetleg kilonbozd
nemdek keriilnek egy szobdba, példdul egy hdzaspir, csaldd, stb.)

A tesztadatokban az egyes feltételek kozott nem lesz ellentmondas
(azaz példdul nem fordul majd el& ugyanaz a pir a 3. €s a 4. részfeladat
feltételei kozott is).

218 Firka 1994-95/5-6



A program bemend adatait két szoveges dllomdny, a SZOBAX.TXT,
illetve a TURISTAXTXT irja le. Az els6 a rendelkezésre 4ll6 szobdk, a
misodik a kirindul6k adatait tartalmazza. Az dllominy nevében szereplé
x 0 és 9 kozotti tetszbleges szamjegy lehet — az egy—egy teszthez tartozé
dllominyokat azonositja.

A SZOBAx.TXT dllomdny formdtuma:

Az 4llomény elsS sora megadija, hogy hiny szoba Példa:
van a turistaszilléban (maximum 10). Ezutdn min-
den sor egy—egy szoba befogadéképességét irja le.
(A szobdkat az dllomédnybeli sorrendjiik szerint 161
kezdve sorszimozzuk.)

B NN N

A TURISTAX.TXT 4llominy formdtuma:

Az dllomany elsé sora megadja, hogy hany kirdn-
dulé van (maximum 10). A mésodik sorban van a | Példa:
lanyok szdma. A ldnyok megegyezés szerint a kisebb
sorszamokat kapjik, azaz ha pl. 8 kirindul6 érkezik
és koztiik két liny van, akkor ket L1-gyel és L2—vel
jeloljik, a fidkat pedig igy: F3, F4, F5, F6, F7, F8.

A kovetkezd sor azt irja le, hogy hidny olyan par
van, akiket nem lehet ugyanabba a szobdba
beosztani. Ezutdn e szimnak megfelel§ szimu sor
kovetkezik: minden sorban két szim adja meg
azoknak a kirinduléknak a sorszimit (egy-egy
szokozzel elvilasztva), akiket nem lehet egy
szobdba rakni. A példiban a 3. nem akar egy szobdban lenni a 4.-kel és
a 6.-kal, a 6. pedig az 5.-kel.

A kovetkezd sorban azoknak a paroknak a szamit adjuk meg, akiket
egy szobidban kell elhelyezni. Ezt a sort a parokat leiré, megfelelS szamu
Gjabb sor koveti. A példdban a 3. szeretne egy szobdban lakni az 5.—kel.

Végil azoknak a csoportoknak a szdma kovetkezik, amelyek nem
engednek maguk kozé idegeneket. Ezt koveti egy—egy sorban az egyes
csoportok leirdsa: a csoportok létszimaval kezd&dik, majd a csoportba
tartozé személyek sorszdminak felsoroldsdval folytatédik. A szdmok
kozott egy—egy szokoz van. A példdbanaz 1.,a 7. ésa 8. kirdindul6 példaul
egy olyan csaldd tagjai, akik nem akarnak masokkal egy szobdba keriilni.

A program eredménye:

A program eredménye az EREDMx.TXT dl-

WHWFWO WWwN ®
o

198

lomidnyba keriiljon. Az dllominy minden sora egy e
szobit irjon le, az aldbbiak szerint: 1 12
2: F3 F5
e oL : . 3: F4 F6
szobaszdm: turista turista turista moiias’ i
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Az dllomidnynak a szobasorszimok novekvS sorrendje szerint ren-
dezettnek kell lennie. Ha a feladat nem oldhaté meg, az dllomany egyetlen
sort tartalmazzon, a kovetkezé tizenettel: NINCS MEGOLDAS.

Tizenegy-tizenkettedik osztalyosok

1. 70. A MIDI (Musical Instrument Digital Interface) szimitégépek és
szintétizatorok kozotti adatcserére kidolgozott szabviny. A szabviny
részben parancsokat tartalmaz a szintétizitor szimira egy hang meg-
szélaltatdsinak elkezdésére vagy befejezésére.

Ez a program példdul 3 hangot szdlaltat meg egyszerre:

10 id6egységig fog szélni a 60-as, a 70-es és a | 0 ON 60
80-as hang, majd 2 idGegységig a 62—es. A program | 0 ON 70
egy sora tehdt a kovetkezd informiciokat tartal- |~ O ON 80
mazza: el6szor azt az idSpillanatot, amikor a paran- | 10 OFF 60
csot végre kell hajtani, aztdn magit a parancsot (ON | 10 OFF 80
esetén bekapcsolni, OFF esetén kikapcsolni kell a | 10 OFF 70
hangot), majd annak a hangnak a sorszimat, amire 10 ON 62
a parancs vonatkozik. 12 OFF 62

A MIDI programban 6tféle probléma fordulhat el&:

a) Tekintsiik az alidbbi példat:

Ha meghallgatjuk ezt a programot, akkor nem | O ON 60
fogunk két kulondllé hangot hallani, csak egyet, 10 ON 60
mégpedig 12 idSegységig. Ezen gy segithetiink, | 12 OFF 60
hogy OFF parancsot illesztiink elé, az eredeti OFF | 20 OFF 60
parancsok kozil pedig csak a mdsodikat hagyjuk
meg. Igy egy rovid sziinetet hallunk a két hang kozétt.

b) Egy misik probléma addédik akkor, ha ugyanazon id&ponthoz
tartozé ON és OFF parancs is van a programban:

A bal oldali példiban 10

idGegységig lesz hallhat6 a hang, a | N 60 0 ON 60
jobb oldaliban 20 id&egységig, 10 ON 60 10 OFF 60
folyamatosan. (Ebberl a példé.ban a 10 OFF 60 - 10 ON 60
problémdt okozs utasitdsok egymis | o0 OFF 60 20 OFF 60
mellett taldlhaték, de nem Kizart az

sem, hogy legyen kozottik ugyan-
ehhez az id6ponthoz tartozé m4s utasitds.)

A megoldds mindkét esetben ugyanaz: a problémit okozé OFF paran-
csot 1 idSegységgel a megfelels ON parancs elékell 4thelyezni. Ez is egy
rovid sziinetet eredményez a hang masodik megszolaltatisa elétt.

¢) Ha a program véget ér, és valamelyik hang még szdl, akkor azt az
utolsé idSpont utdn 1 idSegységgel ki kell kapcsolni.
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d) Ha OFF parancsot nem el6z meg neki megfeleld ON parancs, akkor
az OFF-ot el kell hagyni.

e) Ha ugyanahhoz az idSponthoz és hanghoz tébb ON parancs is
tartozik, akkor koziilik csak egyet kell megtartani.

Irj programot, ami tetszéleges szimi MIDI programot beolvas a
MIDI.BE nevd 4llomiybdl, és a fenti viltoztatdsok elvégzése utdn Kkiirja a
MIDI KI 4llomdnyba. Az egyes MIDI programokat olyan sorok vilasztjak
el egymdstol, amik csak a sor elején 4116 -1 szdmot tartlamzzdk. Az utolsé
program utdn -2 4ll. A kimenet formituma a bemenetével egyezd.

Az idSpont 0 és 65535 kozotti egész szam lehet, a parancsokat (ON,
OFF) mindig nagybetdvel irjuk, a hangok sorszimai 1 és 127 kozotti egész
szamok. Egy soron beliil az id6pontot és a parancsot, valamint a parancsot
és a hang sorszdmit pontosan egy sz6koz vilasztja el.

A sorok az idSpont szerinti nem csokkend sorrendben vannak, de az
egy adott idSponthoz tartozé parancsok sorrendje tetszeldges.

A megoldis sordn feltehetjik, hogy kezdetben semmilyen hang nem
sz6l, egy hiba kijavitisa nem okoz Gjabb hibdt, valamint hogy nincs hiba
a nulladik idSpontban.

Példa:
Bemenet Kimenet
0 ON 60 0 ON 60
10 ON 60 9 OFF 60

12 OFF 60 10 ON 60
20 OFF 60 20 OFF 60

-1 -1

0 ON 60 0 ON 60
5 ON 70 5 ON 70
10 ON 60 9 OFF 60

10 OFF 60 10 ON 60
15 OFF 70 14 OFF 70

15 ON 70 15 ON 70
15 OFF 80 20 OFF 60
15 ON 70 21 OFF 70
20 OFF 60 -2

-2

I 71. 80 nap alatt a Fold kortl :

Bizonyira ismered Verne Gyula regényét, melyben Phileas Fogg, az
angol lord fogadisbdél 80 nap alaut korbeutazta a Foldet. Ebben a
feladatban az & utjat kell végigkovetned és segitened kell &t a fogadas
megnyerésében.

Az egyes részfeladatok legyenek onilléan végrehajthatok egy meniibdl
vezérelve.
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1. rész: Szimulicié

A VAROSX.BE édllomidny az XIX. szdzadi viligtérkép néhiny (<10)
nagyobb virosit tartalmazza (nem feltétleniil azokat, amelyek az eredeti
torténetben szerepelnek, x egy 0 és 9 kozotti szimjegy, ez azonositja az
egy teszthez tartozé dllomdnyokat). Az dllominy minden sora egy varosra
vonatkoz6 adatokat tartalmaz, egy-egy sz6kozzel elvilasztva:

varosnév hosszUsagi—fok szélességi—fok

A hosszisagi, illetve szélességi fokokat az égtdj (K,E,NY,D), valamint
a fok (0 és +180 kozotti egész szim) azonositja.

Példa:
London KO0 E51

A JARATX.BE nevd dllomidnyban megtaldlhatok a varosok kozott igény-
bevehet§ kozlekedési jaratok. Minden sora egy jarat adatait tartalmazza
egy—egy szokozzel elvilasztva:

induléds cél eszkdz elsé—jarat menetidd varakozas dij

Példa:
New—York London hajé 3 5 1 5000

Az els6 jarat induldsa, a vdrakozds és a menetid§ (egész) napban
értendS az egyszertség kedvéért az utazé Phileas Fogg sajat idejében
mérve (a 0 id6pont a Londonbdl torténd elindulds). A jaratok oda-vissza
kozlekednek, a végpontokon valamennyit virakozva. A fenti példiban
ez azt jelenti, hogy New Yorkbdl Londonba a 3., 15., 27... napokon indul
hajo, visszafelé pediga 9., 21., 33., ... napokon. A jaratok dija egységesen
angol fontban van megadva. A jarat mindig a két varos kozotti legrovidebb
dton halad.

Phileas Fogg tervezett Gtjat az UTITERVx.BE dllominy tartalmazza:

cél eszkéz

Példa:

Alexandria hajé
Szuez tevekaravan

Feladatod lépésenként végigkovetni Phileas Fogg utjat, az ered-
ményeket az UTx.KI dllomdnyba irva. Minden 1épésben ki kell irnod az
alabbi adatokat egy sorba:

cél eszkoz érkezés készpénz

Példa:
London hajé 81 100

Az érkezési idSpontot Phileas Fogg sajat idejében mérve kell szimitani.
A készpénz Phileas Fogg maradék pénzét jelenti. Phileas Fogg, mint
tudjuk 80000 font készpénzzel indul Londonbdl.
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A szimulicié az aldbbi tzenetekkel (dllapotokban) érhet véget:

— Nincs elég pénze (az el&irt utazds nem hajthaté végre).

— Visszatért Londonba: nem utazta kérbe a foldet (ki kell taldlnod, hogy
ezt hogyan 4llapitanod meg).

— Visszaért Londonba X>80 nap alatt; veszitett.

— Visszatért Londonba X<80 nap alatt: nyert.

A korbeutazdsnil ne feledkezz meg arrél, hogy az abszolit (Londoni)
id6 Phileas Fogg sajit idejéhez képest keleti irinyba korbejarasnal 1
nappal kevesebbet, nyugati felé viszont 1 nappal tébbet jelez.

2. rész: Optimadlis Utiterv

Készitsd el a VAROSXBE és JARATx.BE adatainak ismeretében az
optimilis utitervet és ird ki az OPTTERVX.KI illominyba. Ennek for-
mituma egyezzen meg az UTITERVX.BE formitumaval.

Ha Phileas Fogg nem tud idében (80 nap alatt) célba émi, illetve
utkozben elfogy a pénze, akkor az dllomany elsS sordba ki kell irni, hogy
"VESZTETT".

Ha van 80 nap alatt célba vivé t, akkor kozilik ki kell vilasztani az
optimalisat. Az optimilis ttiterv az aldbbi kovetelményeknek kell, hogy
eleget tegyen:

—Ha tobb dtiterv is kindlkozik, melyben 80 napnal hamrabb célba érhet,
akkor ezek kozil azt kell vilasztani, amelyik a legolcsébb (Phileas
Fogg-nak a legtobb készpénze marad).

— Ha a készpénz megegyezik, akkor a leggyorsabb dutitervet Kkell
vilasztani.
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