Ismerd meg!

A digitélis fényképezogép

Il. rész

2. Altalanos tudnivalok

A digitalis fényképezogép felépitése nagyon hasonlé a filmes fényképezogépekéhez,
az eltérés csak a kilonbozo képrogzitési elvbol adodik. A digitalis fényképezogépbe
nem kell a filmet befuzni, helyette egy elektronikus képérzékelo van beépitve. Ez tulaj-
donképpen egy szilicium kristaly, amelyre métrix-szeru elrendezésben rendkiviil sok és
apro fényérzékeny cellat integréltak. Az érzékelore vetitett képet a fényérzékeny cellak a
méretiiknek megfelelo képpontokra, Un. pixelekre bontjak fel. A pixel elnevezés az angol
picture element roviditésébol szarmazik. A pixelt a képben elfoglalt helyzetétol fiiggoen
a szine valamint a fényerossége jellemzi. Ezeket a voros (R — red), a zold (G — green) és
a kék (B — blue) alapszin fényerosségének keverési aranyabdl hatarozza meg. Mindegyik
alapszin-fényerosséget egy-egy binaris szam fejezi ki. Ha ezek a szamok 8-bitesek, akkor

a pixel 328=24 bites. Minden egyes alapszin kiilén-kiilén 2° 2 256 fényerosségi szintet
vehet fel, és igy 0sszesen 2567 2567 256?16777216 szinarnyalatot adhat vissza. A

professzionalis gépeknél az alapszineket 12-bites szdmok fejezik ki, tehét a pixel 36-
bites, amellyel 68719476736 kiilénbdzo szinarnyalatot lehet abrazolni. Mivel az embe-

ri szem altalaban 150 szint és 17000 fényerosségi szintet képes megkiildnbdztetni, ezért
mar a 24-bites pixelnél val6saghu szinvisszaadasrol (true color) beszéliink.

A fényképezogép felbontésat a képet alkotd lencserendszer (az Un. objektiv) és a
képérzékelo egyittese hatarozza meg. A hagyomanyos fényképezogépek esetében egy
korszeru objektivvel és egy kozepes (100 ASA) érzékenységu 24?36 mm-es filmmel a
negativ minden egyes mm-ére atlagosan 200 pontos felbontasra szamithatunk, amellyel
az egész  képfeliletre  vonatkoztatva  (24?7200)?(367200)= 34,56 megapixelt
(1 mega = 1 millié) kapunk. Az elobbi fejezetben emlitett professzonalis gépek érzéke-
loje 13,89 megapixeles a Kodak Pro DCS-14n gép esetében és 11,1 megapixeles a
Canon EOS-1Ds gépben. Amator fotdzasi igényeket teljesen kielégit egy kisebb felbon-
tasq, 1 — 4 megapixeles érzekelovel felszerelt gép is.

Digitalis formatumban levo felvételeket a fényképezogépben talalhaté képmemoria
tarolja. A régebbi tipust gépeknél ez a memoria nem cserélheto. Ha megtelik, akkor a
fényképezést csakis azutan folytathatjuk tovabb, miutan a tartalméat kitresitetettik.
Ilyenkor a gép memoridjaban tarolt képeket egy masik, nagyobb kapacitasi memdridba
kell letolteni. Ez lehet egy személyi szamitdgép merevlemeztara, vagy egy CD-lemez. Az
Ujabb tipust digitalis fényképezogépek cserélheto memdriakartyaval rendelkeznek. A
megtelt memoriakartyat kivehetjlik a fényképezogépbol, betehetjiik a kdvetkezot és igy
tovabb folytathatjuk a fényképezést. Atlagos felhasznélés esetén a memoriakartyat nem
kell kivenni a gépbol, igy az is olyan, mintha fix lenne. A kartyds memdrianak elsosor-
ban akkor latjuk hasznat, ha egy adott kiilso helyszinen sok képet kell késziteniink. A
jelenlegi memoriakartydk kapacitasa altalaban: 8, 16-, 32-, 64-, 128-, 256- vagy 512
MByte. Az egyik legnépszerubb és arban a legkedvezobb memdriakartya tipus a
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CompactFlash kartya (CF), hosszu élettartam és magas fokd megbizhatésag jellemzi. A
MultiMedia kértya (MMC) az egyik legkisebb memdriakértya, amely most kezd nagyon
népszeruvé valni és az ara is egyre kedvezobb. Kifutoban lévo kértyatipus a SmartMedia
kartya (SM), de mivel nagyon sok kordbban gyartott fényképezogép haszndlja, még ma
is kaphat6. A memoriakartya tipusa szinte minden esetben eltér, igy a kiilénb6zo fény-
képezogépek kartyait nem tudjuk cserélgetni.

A memdriakéartyaban tarolt képeket kéartyaolvasdval vihetjik be a szdmitogépbe.
Tobbféle kartyaolvasé van forgalomban, de egy adott fényképezogéphez csakis az en-
gedélyezett tipusu kértyaolvasdkat lehet hasznélni. A jobb digitalis fényképezogépeket
kdzvetlendl is lehet a szamitogéphez csatlakoztatni. Erre a fényképezogéppel jard csa-
lakozokabel szolgl, és az elkészilt képeket ezen keresztll juttatjuk a szamitogépbe. A
digitalis képinformacid atvitele soros formatumban térténik. A régebbi tipusd fényké-
pezogépeket a szamitdgép COM soros portjahoz lehet kapcsolni, mig az Gjabb tipusu
gépeket az ugyancsak soros, de sokkal nagyobb atviteli sebességgel rendelkezo USB
(Universal Serial Bus) porthoz. A képek letdltés ét a fényképezogéphez mellékelt prog-
Minden tovabbi muveletet a szamitégépinkon végezhetiink el. Itt a képeket sokkal
gyorsabban meg tudjuk jeleniteni, és eldonthetjiik, melyiket toroljik, vagy melyiket
ként tekinthetjik meg. A kivalasztott képeket eredeti méretiikre is felnagyithatjuk és
lekérhetjilk azok tulajdonsagait. Altaldban a jobb fényképezogépekhez mellékelve ka-
punk egy olyan programot is, amellyel a képeket fel is tudjuk dolgozni. Az ilyen prog-
rammal altaldban az alapveto vagasi muveletek végezhetok el, de allithatjuk a fényviszo-
nyokat, a szineket, az élességet és mas képjellemzoket is. A professzionalis fényképezo-
gepek videokimenettel is rendelkeznek, amellyel a gépet tévéhez vagy videomagndhoz
lehet csatlakoztatni, és a felvételeket ott jelentosen kinagyitva lathatjuk. Szintén a pro-
fessziondlis fényképezogépek kiegészitoje lehet olyan nyomtatdcsatlakoz6 kébel, amely-
lyel a gépet kdzvetlenll a nyomtatéhoz csatlakoztathatjuk. gy lehetoségiink nyilik arra,
hogy az adott fényképnyomtatdra azonnal kinyomtassuk az elkészilt képet.

A fényképezogép memoriaja a képeket nem pixelenként, hanem témdoritve térolja.
Ugyanis pixelenkénti tarolasnal még egy nagyobb kapcitasi memdriakartyara is alig
férne fel egy kép. A képallomanyok terjedelmét tobbféle tomaritéssel lehet csokkenteni.
A legmegfelelobb témoritési eljaras a JPEG (Joint Photographic Experts Group), RAW
és a TIFF (Tagged-Image File Format).

A képéalloméanyokat JPEG tdmoritéssel lehet legjobban 6sszezsugoritani, altaldban
5:1 — 15:1 ardnyban. A JPEG algoritmus felismeri a fénykép azon részleteit, amely a
szem szaméra kevésbé észreveheto informéciot tartalmaz és ezeket nem tarolja. Igy a
JPEG-el tdmoritett kép kicsomagolas utan kisebb terjedelmu mint az eredeti, de a ketto
kodzotti kilonbség, kilondsen nem nagy tomoritési aranynal, egyaltalan nem észre veh e-
to. A képnézegeto és képfeldolgoz6 programok a JPEG tomoritésu képeket automati-
kusan csomagoljak ki.

A RAW tdmorités veszteségmentes. A képérzékelo altal szolgaltatott binaris
képinformaciot a memdridban egy folytonos adatfiizérként térolja. Ezaltal a tomoritési
arany alig 2,4:1.

A TIFF tomorités kifejlesztésénél az volt az elképzelés, hogy egy altalanos témorité-
si szabvanyt valositsanak meg. Ez nem valt be, de egy rugalmas és nagyon sok témori-
tési lehetoséggel rendelkezo eljarast sikerilt kifejleszteni, amely hat kiilonbdzo témori-
tési algoritmusra alapoz.
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A memoriakartydban tarolt képek szdma a memdriakartya kapacitasatol, a felvétel
minoségétol, vagyis a felbontas nagysagatol és tomaritési aranyatol figg. Atlagos fel-
hasznalas esetén egy memoriakartyara, vagy a beépitett memoridba nagyon sok képet
tudunk tarolni. Ha profi felhasznalasra késziil a fénykép, nagy méretben és j6 minoség-
ben kell azt elmenteniink, ilyenkor a jobb gépek is csak egy par képet tudnak elmenteni.
A Canon EOS D60 tipust félprofesszionalis fényképezogép képtarolasi kapacitasat az
1. tablazat foglalja 6ssze. Ennek képérzékeloje 3072?2048 pixel ? 6,3 megapixel és a
képeket egy 32 MByte-os Compact Flash mem@riakartyara menti.

32MByte-0s memoriakartya képtarolasi kapaci-
tasa a képminoség és a tomarités fliggvényében RAW JPEG JPEG
Kép Z 12 23
Teljes felbontds |Kozepes memdariaigény 7,76 MB 2,56 MB 1,34 MB
?
307222048 | Atlagos 241 71 141
tomorités
Kozepes Kep - i 23 4
felbontas Ko6zepes memoriaigény - 1,39 MB 0,73 MB
204871360 | UG0S . 61 11
tomorités
Alacsony Kép i % 65
felbontés Kozepes memoriaigény 0,90 MB 0,49 MB
153671024 | AUaOS. : 511 10:1
tomorités

1. tdbldzat Canon EOS D60 tipus félprofesszionalis fényképezogép képtarolasi kapacitasa
képérzékelo: 3072?2048 pixel ? 6,3 megapixel

memdriakartya: Compact Flash 32 MByte

A digitélis fényképezogépek aramellatasat elem vagy akkumulator (Ujrat6ltheto
elem) biztositja. A gép d&ramfogyasztasa mindig az adott tipustdl fiigg, de nem kevés. A
legegyszerubb gépek elemei is szerény hasznalat mellett legfeljebb egy sorozatnyi kép
elkészitésére elegendo aramot biztositanak. Hagyomanyos elemeket nem érdemes hasz-
nalni, mert azok nagyon hamar lemeriilnek. Ha akkumulatorokat hasznalunk, akkor
azok altalaban 100-szor tolthetok Ujra és csak utana kell Gjakat venniink.
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Kaucsar Marton

A természeti és tarsadalmi jelenségek
egyetemes torvényszeruségérol

Bizonyéara sokan elgondolkoztunk mar azon, hogy altalanos és kozépiskolai tanul-
manyaink soran a sokak altal mumusnak tekintett fizika viszonylag kevés, egyszeru
egyenlettel irja le a korilottink lévo vilagot. Elég fellapozni a fliggvénytablat, vagy
barmelyik fizikai 0sszefoglaldt — el kell ismerniink, az altalunk hasznélt 6sszefuiggések
néhény noteszlapnal tébbet nem tesznek ki. Mégis leirjak az univerzumban a csillagok
és égitestek mozgasat, a kémiai reakcidkat, a radioaktiv jelenségeket épplgy, mint az
optikai csodas vilagat.

A fizika nagyszeru, mert egyszeru — emlékezzlink Teller Ede kényvének cimére, s
igazat kell neki adnunk. Még akkor is, ha fizikai torvényeink matematikai valésaga cso-
doét is mond. Mint pl. a harom test probléma esetén, amikor a gravitacié newtoni torvé-
nyeit harom egymassal kdlcsonhatd égitestre akarjuk alkalmazni. A fizikai torvénnyel
semmi baj, matematikai gondjaink miatt kell szuperszdmitogépekhez fordulni ahhoz,
hogy legaldbb kdzelito eredményre jussunk.

A fizika eme sikerét redukcionizmusanak, a végletekig leegyszerusito képességé-
nek kdszoénheti.

Ez a redukcionizmus és az ,,egyszeru” térvények még olyan esetekben is kivaléan mu-
kddnek, ahol nagy szamui részecske csatolt mozgasat kell leirnunk, pl. az elektronokét a
szilard testekben, kristalyokban, ahol tokéletes ,,rend” (periodicitas) uralkodik. Ugyankkor
a teljes ,,rendezetlenség” lattan sem esiink kétségbe, hiszen minden nap igazoljak egyszeru
torvényeink érvényességét a gaztdrvények, vagy a hidrodinamika tdrvényei, amely nagy-
szamu egyedi részecskékbol 116 sokasag atlagos jellemzoit irja le — tokéletesen.

Azonban a vilag, ahol éllink, se nem a tokéletes ,,rend”, se nem a tokéletes rendezet-
lenség vilaga. A mindennapi szituacié nem ekvivalens a farol leeso almaval. Koruléttink
hegyek, volgyek, sik vidékek folyokkal, tavakkal tarkitott vilaga mutatja magat, ahol a
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kdzvetlen kdrnyezet helyrol-helyre valtozik. Ez a valtozékonysag jellemzo a nagy mére-
tekre (univerzum) ugyanugy, mint a legkisebbekre (elemi részek vilaga), ugyanakkor az
idobeni véltozés is fennéll. A ma més, mint a tegnap volt, s a holnap sem ismétli meg a
mat. Ez a valtozékonysag (minden skalan) az, amit komplexitasnak nevezhetiink. Olyan,
mint egy matrjoska baba — minden baban belil Gjabb baba. A bioldgiai valosag még
adekvatabb példaja a valtozékonysagnak, a komplexitasnak. Mi, emberek csak azért
tudjuk megkilonbdztetni egymast, mert valtozékonyak — komplexek vagyunk. Az agy
talan a legkomplexebb szerkezet a vilagon. De ez a valtozékonysag beszurodik a human
tudomanyok, a szocioldgia, a torténelem és foleg a kdzgazdasag vilagaba.

Az aldbbiakban arra a kérdésre prébalunk valaszt kapni, hogy miképp lehetséges ez
a véltozékonysag a viszonylag egyszeru torvények alapjan?

Eloszér is tekintsiink néhany olyan jelenséget, jelenségcsoportot, amelyek elegendo-
en bonyolultak, komplexek, s mégis egyszeru térvénnyel leirhatok.

A foldrengések gyakorisaga

Régi megfigyelés, mondhatnank mindennapi tapasztalat, hogy a féldrengések gyakori-
saga és erossége (magnitlddja) kdzott osszefliggés van. Ritkdk a nagyon pusztité foldren-
gések, mig sokkal gyakoribbak a gyenge foldrengések. Tekintslik az 1. a és 1. b brakat.

N, (Earthquakes/ Year)

01

0.0

Magnitude (my) ~ Log E
1. adbra 1.b ébra
A New Madrid (USA) kdrnyékén Az adott tartomanyba eso foldrengések eloszlésa
1974-1983 kozott bekovet kezett a magnitado fiiggvényében a kétszeres logaritmi-
foldrengések amplit(dd szerinti eloszlasa kus skalan; Gutenberg-Richter torvény

Az 1. a dbran az USA-beli New Madrid kdrnyékén bekdvetkezett foldrengések d-
oszlasat latjuk. A vizsgélat az 1974-83 idoszakra korlatozddott. A fekete foltok mérete
aranyos a foldrengés erosségével, magnitidojaval.

Lathatéan rendezetlen struktaraval van dolgunk. Azonban, ha dbréazoljuk egy adott
magnitiddnal nagyobb erosségu féldrengések szamat a magnitido fliggvényében (1. b),
csodalatosan egyszeru osszefliggést kapunk a kétszer logaritmikus skalan, bizonyitvan,
hogy a foldrengések eloszlasa hatvanytérvénynek tesz eleget, amely a szakirodalomban
Gutenberg—Richter szabaly néven ismeretes. Elbuvdlo az eredmény. Hogyan lehetséges
az, hogy ez a bonyolult képzodmény, a Fold, hegyeivel, vélgyeivel, valtozékony geoldgi-
ai struktarajaval ilyen végteleniil egyszeru 0sszefliggést képes produkalni?

Mésik példankat egy teljesen eltéro terlletrol vegylk. B. Mandelbrot, a fraktal-elmélet atyja
valaha azzal foglalkozott, hogy vajon a New York-i gyapot tozsde &ringadozésaiban felfedez-
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heto-e valami szabalyossag. Eveken keresztiil, havi bontashan figyelte a gyapotarak alakulasét.
A 2.a dbra egy 30 hdénapos idoszakra vonatkoz6 megfigyelés eredményét tartalmazza.
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2.aébra 2.b &bra
A gyapot-ar valtozasa 30 hénap alatt A gyapot-ar relativ valtozésa

Az abra elso pillanatra semmilyen szabalyossagot nem arul el. Azonban, ha abrazol-
juk kettos logaritmikus skalan azt az dsszefliggést, amely megmutatja, hogy a vizsgalt
periddusban az arvaltozas hanyszor esett az 510, 10-20%-0s tartomanyba (s igy to-
vabb), rendkiviil egyszeru abrat kapunk (2.b abra). Az elozoh6z hasonl6an egy hatvan y-
torvény all elo, amely rdadasul ,,skalamentes”, ugyanaz az dsszefiiggés érvényes bar-
mekkorara is vélasztjuk az arvaltozas mértékét.

Kovetkezo példank az élettudomanyokbol szarmazik. 600 millié éves idotartamra
megvizsgaltak a bioldgiai élolények kihalasi térvényszeruségeit (3.a, 3.b abra).

A 3. 8brén azt az dssze-
fliggést abrazoltdk, amely 4
millié éves szakaszokra bontva ]
abrazolja a kihalt fajok szaza- §w

i

Iékos aranyat. Majd &brazoltak
azt a flggvényt, amely
megmutatta, hogy héany olyan
4 milli6 éves periddus volt, €T o Ts[pT € TPTwl, T 1 & [ 7
amelyben a kihalt fajok relativ 0 Geoogerme
gyakorisaga esett az 510, 10-
20 sth. szAzalékértékek kozé
(3.b abra). Az igy kapott
hisztogram lenyugézo szabaly-
szeruséget mutat.

Kovetkezo példank a foldrajz-geomorfoldgia teriletérol szarmazik. A 4.a dra a
fjordokkal szabdalt Norvégia nyugati-déli partszakaszanak térségét mutatja.

Annak becslésére, hogy mennyire szabdalt, szakaszos ez a partvidék, kiilénbdzo (ol-
dalélu) méretu négyzetracsokkal fedték le a vizsgalt szakaszt, majd megszamoltak a
lefedéshez szlikséges négyzetek szamat. Ezt az eljarast egyre kisebb oldal( nég yzetekkel
ismételve jutottak a 4.b dbrahoz. Csodalatosan egyszeru dsszefiiggést kaptak. A D-vel
jelzett mennyiség a hatvanyfiiggvényben a partszakasz ,,fraktél” dimenzigja (D = 1,52),
ami azt mutatja, hogy e csodalatos dsszeszabdaltsag eredményeképpen mar nem vonal-
lal, de még nemiis sikkal (Dy = 1 és Ds = 2) llunk szemben.

Hasonl6 eredményt (nem egész fraktal dimenzid) kaphatunk, ha akar a felhok mé-

°

3.adbra
Az allatvilag egyes fajainak kihalasi
dinamikéja 600 milli6 éves idotartam alatt
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3.bébra
Egyes fajok Kihalasi hisztogramja

A tovébbiakban néhany olyan
jelenséget igyeksziink bemutatni,
amely explicit idobeli valtozassal
kapcsolatos, tehat bizonyos érte-
lemben a problémat evoldciés jelle-
gunek tekinthetjik.

Az 5. abran egy kvazar fényki-
bocsatasanak intenzitasvéaltozasat
mutatjuk be kdzel 100 éves meg-
figyelésekre alapozva. Rendszerte-
lennek tuno gyors és lassu, inten-
ziv és gyenge jelek sokasagat
mutatja az abra, mintha sok-sok
kilobnb6zo amplitadoéja jel szu-
perpoziciéjaval allnank szemben.

4. adbra
A norvég nyugat-déli partvidék
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4.h ébra
Norvégia fjordjainak fraktal-dimenzidja

Val6ban, a Fourier-analizis segitségével kimutathatd, hogy a jel frekvencia dsszete-
voi nagyon jO kozelitéssel kielégitik az an. 1/f torvényt, azaz a frekvencia ndvekedés é-
vel az intenzitas (amplitddo) reciprok modon csokken.

Hosszl idointervallumokon &t
végzett megfigyelések alapjan kimu-
tatték pl., hogy a Nilus vizszintjének
ingadozésa hasonlé torvényt kovet.

Alapvetoen fontos tudnunk,
hogy az elobb emlitett 1/f tipusuy zaj
Iényegesen kiilonbozik az elektroni-
kus eszkdzokben megfigyelheto un.
fehér zajtdl, amely spektrumaban
nincs korrelacio a jel két kilénbdzo
idopontban mért értéke kozott. Az
1/f zajspektrumhoz hasonl6 ,,visel-
kedés” tapasztalhaté néhany - az
elobbiektol teljesen eltéro — problé-
ma esetén.

36E

Intensity

Year

5. ébra
Egy kvazér fénykibocsatasanak intenzitasvaltozasa
1887-1967 kozott (1 /1 jel)

A
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Egyik legegyszerubb példa erre a kdvetkezo. Ha abrazoljuk a vilag (1920-as éllapot)
varosainak szdmat a lakossag fliggvényében, a 6. abrahoz jutunk. JélI lathaté a hasonlo-
sdg a fentiekben kozolt megéllapitésokkal. Az ilyen tipusu fliggvényt tradicionalisan
Zipf ,,térvénynek” hivjuk. Teljesen hasonlé eredményt hozott az a kutatas, amely az
angol nyelv szdgyakorisagat vizsgalta (7. abra).

Size (in thousands)

0.0001 4

0 100
Rank

6. abra

0.00001 P —
1 10

100
Word Rank

7. dbra

Zipf torvény: Az angol nyelv szégyakorisaga

A Fold varosainak rangsora (1920-as &llapot)

Ha az elobb vazolt eredményeket egymas mellé helyezzilk, akkor a jelenségek telje-
sen eltéro volta ellenére valami igazan kdzoset azért lehet latni, nevezetesen mindegyik
gorbe tipikusan hatvanyfiiggvény

N(s)=s"
Ig N(s)=-A0gs
(s — mindig a vizszintes, N — a fiiggoleges helyek paramétere, ? pedig az abrazolt egyenes
meredeksége).

A fent leirt jelenségek, tulajdonsadgok mindegyikére elmondhat6, hogy komplex. A
komplex jelenség leirasara véllalkozd elméletnek tehét kelloen absztraktnak kell lennie,
hogy az egymastdl teljesen eltéro jellegu jelenségcsoportokat egységesen tudja kezelni, s
kelloen statisztikusnak kell lennie, hogy a nagy elemszamok, széles skalat atélelo magni-
tudok atfogjak az egyedi jelenség probabilisztikus, statisztikus, egyedi voltat.

Mindezek mellett a rendszernek még nemegyensulyinak is kell lennie. Tudniillik, ha
egy egyensulyi rendszer perturbacidja esetén a relaxacié exponencidlis fliggvény szerint
valosul meg, bizonyos, nagyon specifikus koriilmények kozott a zart egyensulyi rendszer
is mutathat komplex viselkedést (hatvanyfliggvény). A nyitott, nem egyensulyi rendsze-
rek képesek komplex viselkedésre (ahol megvan a lehetoség a rendszer és kdrnyezete
kdzotti anyag/energia (és informacio) cserére).

A fenti allitds alatamasztasara elegendo arra utalni, hogy zart rendszerekben -
beleértve a bioldgiai, szociolodgiai és kdzgazdasagi rendszereket — a kis perturbacidk csak
kis zavarokat okoznak, amelyek mindig anélkil lézengenek, hogy dramai valtozasokat
okoznéanak. Mésképpen szblva, ha a ,linearis tudomany” keretein belil maradunk (a
rendszer valasza aranyos a perturbaciéval), akkor a véletlenszeruség okozta drasztikus
valtozas irrelevans.

A szeszélyes, &mbér Kicsi valtozasok sohasem vezetnek dramai kdvetkezményekhez.
Tehét az ,,egyensulyi” elmélet nem is lehet képes értelmezni pl. a tozsdés arak fluktuécidit.
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Onszervezodés, kritikus allapot (SOC)

A fentiekben bemutatott jelenségek (katasztréfak, fraktal, 1/f zaj, Zipf torvény, stb.)
egy sokszinu vilag sokoldalu arcat mutatjak, de csodalatra méltéan egyszeru kvantitativ
Osszefiiggés hozza kdzds nevezore oket; egy duplalogaritmikus skalan érvényesiilo
egyenes. Felmer(l a kérdés, hogy milyen elvet akar a természet ebben a hatvanytdr-
vényben kifejezni?

A felelet az 6nszervezodo kritikus rendszerallapot (selt=organied criticality) elmélete
Ez az elmélet sikeresen leirja a komplex rendszerekben megfigyelheto kritikus viselke-
dést, anélkil, hogy kiilso kérnyezet hatasat figyelembe kellene vennie. Minden rendszert
dinamikai szempontbdl figyel, s a rendszer énszervezodését egy hosszd, atmeneti, tran-
ziens folyamatnak tekinti. A kritikus viselkedést akar a geoldgiaban, akar a bioldgiaban,
s masutt is hosszl fejlodési folyamat elozi meg. S ez a folyamat nem tanulmanyozhaté
olyan idorelaci6ban, amely rovidebb, mint az evoltcids folyamat maga.

Torténelmi anal6gidval élve ,,a jelen nem
értheto meg a mdlt ismerete nélkal”. A
legegyszerubben ezt a homokvarat épito
gyerekek példajan érthetjik meg. A ho-
mokhegy no, s mindaddig kvazi egyensulyi
allapotban van, amig egy paranyi homok-
szem, a kdzben kritikus allapotba (méret,
dolésszdg, stb.) jutott homokpiramis olda-
lan el nem indit egy katasztrofalis leomlést.
Egyik homokszem magaval ragadva a
masikat, lancreakcioszeruen felgyorsul a
folyamat. Majd a nyugalomba jutott rend- )
szer egy hosszabb evolticios folyamat révén 8.abra

kerdl Gjbol kritikus allapotba. Homokvarepités

A nagy katasztréfaszeru allapotvaltozés olyan dinamikai eredmény kdvetkezménye,
amely a mindennapok szintjén normalis jelenség, nem vezet nagy valtozasokhoz, s ezért
értheto, hogy miért nem valésulhat meg a hosszu tavu elorejelezhetoség.

Van még egy sajatossdg, amit ki kell emelnlink. A hatvanytdrvény univerzalitésa.
Annyira kiilénb6zo rendszerek, oly més partikularis sajatossagai ellenére &ltalanos érvé-
nyu torvényt kapunk. Ezen univerzalitds megérzése vezetett Wilson Nobel-dijahoz
(1982) a fazisatalakulasok értelmezésében.

Zarszo

Talan e rovid irashdl is lathatd, hogy kilondsebb matematikai apparatus hianyaban is
érdemes belegondolni a fizika (természet) csodalatos vilagaba. Minden kedves olvasénak
ajanlom figyelmébe Per Bak ,,How nature Works” (Copernicus-Springer) konyvét.

Megjegyzés

Elhangzott a 2002. évi Bolyai emlékiilésen (Komplex jelenségek — egyszeru torvé-
nyek. A fizika tanitdsa, MOZAIK Oktatasi Stadio, Szeged, VIII. évf. 4. sz., pp.3-8
(2000)) alapjan.

Néanai Laszlo
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Kozmoldégia

VIIL. rész

A Vildgegyetem kora

Kozmoldgiai szempontbdl fontosak azok a vizsgalatok is, amelyek a Vilagegyetem
korat probaljak meghatarozni. Az Univerzum egésze nem lehet ,, fiatalabb”, mint a
benne taldlhaté legidosebb csillagaszati objektumok, vagyis az egyes égitestfajtakra
kapott életkor alsé hatart ad a Vilagegyetem lehetséges korara.

A Naprendszer kora mai ismereteink szerint 1,5%-0s pontossaggal 4,6 milliard év.
Ezt az értéket a foldi és holdi kozetek valamint a meteoritok vizsgalatabdl kaptak. A
kozetek geoldgiai kormeghatarozasara a tobb milliard éves felezési ideju radioaktiv
izotopok hasznalatosak. Ezek kdzll is leggyakrabban vizsgaltak az uran (238U), a térium
(%2Th) és a kalium (4K). A mddszer Iényege abban all, hogy a kozetek kialakulasakor,
megszilardulasakor ezek a radioaktiv atomok keépiltek a kristalyszerkezetbe, és az
azéta eltelt évmilliardok sorén az adott izot6pra jellemzo felezési idovel méas kémiai
elem atomjaira bomlanak szét: a 238-as tdmegszdmu uran példaul 6lomra és héliumra.
Osszehasonlitva a kiindulé izotop és a bomlastermékek jelenleg mérheto mennyiségét,
kiszamithat6, mennyi idon at lehettek az atomok az illeto kozet fogsagaban. Ez a méd-
szer nyilvan akkor érvényes, ha feltételezziik, hogy a bomlasterméknek tekintett atomok
mas modon nem Kkerlltek a kozetbe, és az idok folyaméan nem is tavoztak el belole
jelentos mennyiségben.

A Naprendszernek a geol6giai mddszerekkel meghatarozott kora 6sszhangban van a
Napnak a csillagfejlodési elméletekbol becsiilt koraval. Ugyanis a magasabb rendszdmd
elemek atomjai legaldbb 4,6 milliard évvel ezelott bekovetkezett szuperndva-
robbanésokban keletkeztek és szdrddtak szét a csillagkdzi térbe.

A csillagfejlodési modellek megoldasainak meghatarozasa altalaban igen sok szam itas
elvégzését igényli. A szamitdgépek teljesitményének utobbi évtizedekben bekdvetkezett
jelentos ndvekedésével a csillagfejlodési elméletek is meghizhatobbakka valtak. Az elméle-
tek felhasznélaséaval egyre pontosabban becsiilheto a csillagfejlodés végallapotaban talalhatd
objektumok, a fehér tdrpék és a neutroncsillagok kora is. A csillagfejlodés idoskalajat
elsodlegesen a csillag tdmege hatarozza meg. Ha valamely kdzvetett médon meg tudjuk
mérni, vagy becsilni az ilyen végallapotban lévo csillagok tomegét, akkor az elméletek
alapjan becsléseket kaphatunk ezen égitestek koréra is. A csillagaszok azt feltételezik, hogy a
csillaghalmazokat alkotd egyes csillagok tébbsége nagyjabdl egy idoben keletkezett. Ezért
egy halmaz esetében statisztikai
mennyiségu csillagra alkalmazhatjuk
a fejlodési elméletek kovetkezteté-
seit. Az eddigi vizsgalatok azt mu-
tattak, hogy Tejutrendszeriink — és
altaldban a galaxisok — legdregebb
objektumai a gdmbhalmazok (Az 1.
dbrén a  Hercules csillagképben
lathat6 NGC 6205 (M13) jelzésu
gdmbhalmaz lathat6, amely az
északi égbolt legfényesebb gémb-
halmaza. Ez a Tejutrendszeriinkh6z
tartoz6 gdmbhalmaz sok szézezer
oreg csillagot foglal magaba) Az M13 jelzésu gombhalmaz
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A mult szazad utolsé évtizedének elején a legidosebb gémbhalmazok korat 15-18
milliard évre becsiilték, a pontositott fejlodési elméletek alapjan azonban jelenleg 10-14
milliard év tekintheto elfogadott felso hatarnak.

A nyilt halmazok esetében dinamikai megfontolasok alapjan is lehet kort becsilni.
Egy nyilthalmaz csillagai kiilso gravitacios zavard hatasokra lassan szétszérodnak, a hal-
maz felbomlik. Ennek a folyamatnak az idoskalaja erosen fiigg a halmaz kezdeti csillag-
suruségétol és csillagszamatol. Egy nyilthalmaz csillagainak eloszlasat, mozgasat tanul-
manyozva a csillagfejlodési elméletektol fliggetlen becslést tehetiink a halmaz korara.
(A 2. &bran a Bika csillagképben talalha-
td, lenyugdzo szépségu nyilt halmaz
lathat6 a Pleiadok, vagy kozismertebb
nevén Fiasty(k. A tolink mintegy 410
fényévnyi tavolsigra elhelyezkedo d-
jektum atméroje 5 fényév. Katal6gus-
szdma NGC 1432, vagy M45). Az
altalunk ismert legidosebb csillagészati
objektumok tehdt mai ismereteink
szerint 10-14 milliard évesek, vagyis a
Vilagegyetem ennél nem lehet fiatalabb.
Napjaink legfrissebb eredményei szerint
a vilagmindenség korat 13,7 * 0.2 milli-
ard évre becsilik. Ezen becslés hibdja
kisebb, mint 2%.

2. ébra
A Pleiadok (Fiastyuk)

Az elemek gyakorisaga

A csillagaszat altal tanulmanyozott vilagitdé anyag témegének mintegy haromne-
gyede hidrogén. Ez teszi ki a csillagok és a csillagkdzi anyag (de még az 6ridsholygok)
tdmegének nagy részét — a fizikai korilményektol fliggoen ionizélt, atomos vagy
molekularis formaban. A fennmarad6 részt lényegében a hélium adja. A hélium
mennyiségét 23 * 5%-ra becsulik. A tébbi, nehezebb elem részaranya legfeljebb egy
témegszazalék. Kozmoldgiai szempontbdl 1ényeges az a megfigyelési tény is, hogy
minden tizezredik-szazezredik hidrogénatom nem proton, hanem deuteron. Ez az
elemeloszlas csak a vilagitod (barionos) anyagra, tehat az 6sszes anyagnak csak 4,4 +
0,4%-ara mondhat6 ki mérések alapjan. A sotét anyagrol egyelore nincsenek biztos
ismereteink.

A Vildgegyetem kémiai dsszetételét is sok évtizede kutatjak, de az asztrofizika mind-
eddig még semmiképpen sem tudott valaszt adni arra a kérdésre, miért van ilyen sok
hélium. Ha az Univerzum alapanyagaként tiszta hidrogént tételeziink fel, a csillagok
energiatermelésével és fejlodésével foglalkozé elméletek nem tudjak megmagyarazni a
jelenlegi elemaranyokat.

Szenkovits Ferenc
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Rekurzid egyszeruen és érdekesen
V. rész

Rekurziv eljarasok

Az alapveto kilénbség a fliggvények és az eljarasok kdzott, hogy a fliggvény kisza-
mit valamit, és ezt visszatériti, mint eredményt, az eljaréas pedig elvégez valamit. A re-
kurziv eljarasoknak is fo jellegzetessége, hogy meghivjak 6nmagukat. Természetesen itt
is érvényes az a megkdtés, hogy a rekurziv hivasnak feltételhez kotdttnek kell lennie,
hogy biztositva legyen a rekurziv hivasok lancolatabodl vald kiszabadulas. Ebbol ad6do-
an a rekurziv eljarasokban is &ltaldban van egy un. kulcs IF, amelynek egyik &ga rekurziv
(itt ker(l sor a rekurziv hivasra) a masik pedig nem.

Ha, Ggy fogjuk fel a rekurziv eljarast, mint amely ezen kulcs IF koré épil, akkor a
kovetkezo vazat kapjuk (Pascal valtozat):

Procedure rek_elj (<paraméter lista>);
<lokalis deklaraldsolc

BEGIN
If <feltétel> then
Rek elj (<paraméter lista>);
End
Else
END;

Bar a fenti sablon a rekurziv eljardsoknak egy nagyon leegyszerusitett vazlata, mégis
sokat segithet a tanulméanyozasukban.
Amint megfigyelhetted a kulcs IF rdgzitése 5 teriletet hatarolt el a rekurziv eljarasban:
a—akulcs IF elotti terilet
A —akulcs IF utani teriilet
b — a kulcs IF rekurziv 4gan a rekurziv hivas elotti tertilet
B — a kulcs IF rekurziv 4gén a rekurziv hivas uténi tertlet
X —akulcs IF nem rekurziv aga
A rekurziv eljaras barmely utasitasa csakis a fenti teriiletek valamelyikére kerilhet.
Ha gondolatban lefuttatjuk a rek_elj eljarast akkor kénnyen nyomon kdvethetjlik,
hogy az egyes teriiletek utasitasai mikor, hanyszor és milyen sorrendben hajtédnak
végre. Mindez abban segithet neked, hogy vilagosan atlasd milyen hatasa van annak, ha
egy utasitast egy bizonyos terlletre irsz. Tegytk fel, hogy futtatasa soran, a rek_elj elja-
rés — a rekurzi6 kdvetkezményeként —, n-szer fog meghivddni, ennyiszer lesz atjarva.
A kovetkezo dbra bemutatja, hogy a kilénbdzo z6nék, hanyszor, milyen sorrend-
ben, valamint mely atjarasok soran keriilnek végrehajtasra.
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a1flbl dp 1:sz e Ang fn-lbn-l an fn)<n'A‘n Bn-lAn-l BZAZ BlAl
| | | H
f — feltétel
| — azt jelzi, hogy a feltétel értéke logikai IGAZ
H — azt jelzi, hogy a feltétel értéke logikai HAMIS
— az indexek jelzik, hogy a rekurziv eljaras hanyadik atjarasarol van sz
— példaul B2 jelentése: sor keril — a masodik atjarasban — a B z6na utasitasainak
végrehajtasara.
A fenti &bra fontos kovetkeztetésekhez vezethet el. Milyen kdvetkezménye lesz, ha
egy utasitas egy bizonyos teriletre kerl ?
ateriilet: a hivasok sorrendjében hajtodik végre, annyiszor ahany atjarasra kertl sor.
A terillet: ahivasok forditott sorrendjében hajtodik végre, annyiszor ahany atjarasra kerdl sor.
b terilet: a hivasok sorrendjében hajtodik végre, de egyszer kevesebbszer mint a a terlilet hi-
szen az utolsé atjarasban nem keriil sor a végrehajtasara.
B teriilet: a hivasok forditott sorrendjében hajtodik végre, de egyszer kevesehbszer mint az
A teriilet, hiszen az utolsé atjarasban nem keriil sor a végrehajtasara.
X terlilet : csak az utolso atjarasban hajtodik végre.
A kovetkezo részben egy konkrét feladaton fogom bemutatni, miként hasznalhat6
ez a megkozelités rekurziv eljarasok irasara!

1. Trj rekurziv eljarast, amely karaktereket olvas be vakon, addig amig '*’ ka-
raktert Gtlink, a képernyore pedig a kdvetkezoképpen irja ki oket:

Példaul, ha a bemenet: ABCD*

Kimenet:
a) *DCBA d) ABCD**DCBA
b) DCBA e) ABCD*DCBA

9 ABCDDCBA

ime a megoldas:

Pascal CIC++

Procedure €ljA; void eljA()
Var c:char; {mindenik atjardsnak meg lesz a {
sgjét c-je} char c; // mindenik &tjarasnak meg lesz
begin asgjat c-je

c:=readkey; {beolvasas vakon az a c=getch(); // beolvasas vakon az a
z6naban} z6naban

if c<>"*" then djA; if (c!="*") djA;

Write(c); {kiiras az A z6ndban } putchar(c); // kiiras az A zénéban
end;

Pascal C/C++

Procedure €ljB; void eljB()
Var c:char; {mindenik &tjarasnak meg lesz a {
sgjét c-je} char c; // mindenik &tjarasnak meg lesz
begin asgjat c-je

c:=readkey; {beolvasds vakon az a c=getch(); // beolvasés vakon az a
z6naban} zonéban

if c<>"*" then if (c!="*")

begin
eljB; eljB;
Write(c); {kiirés a B zénaban } putchar(c); // kiirés a B zonéban
end; }

end; }
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Pascal CIC++
Procedure €ljC; void eljC()
Var c:char; {mindenik &tjardsnak meg lesz a  {
sqjét c-je} char c; // mindenik &tjarasnak meg lesz
begin asgjat c-je
c:=readkey; {beolvasds vakon az a c=getch(); // beolvasas vakon az a
z6naban} zOnaban
if c<>"*" then if (c1="*")
begin
Write(c); {kiirds a b putchar(c); // kiiras a b zéndban
z6naban } djC;
djC; putchar(c); // kiirés a B z6n&-
Write(c); {kiirds a B ban
zonéban } }
end; }
end;
Pascal C/C++
Procedure €ljD; void eljD()
Var c:char; {mindenik &jéarésnak meg lesz a {
sqjét c-je} char c; // mindenik &tjarasnak meg lesz
begin asgjat c-je

c:=readkey; {beolvasds vakon az a
z6néban}

Write(c); {kiirés az a zénadban }

if c<>'*" then €ljD;

Write(c); {kiirds az A zéndban }
end;

Pascal
Procedure €ljE;
Var c:char; {mindenik &tjarasnak meg lesz a
sgjét c-je}

c=getch(); // beolvasas vakon az a
z6néban

putchar(c); // kiiras az a zonaban

if (c!="*") eljD;

putchar(c); // kiiras az A zénaban

C/C++
void eljE()
{

char c; // mindenik &tjéarasnak meg lesz

begin asagjét c-je
c:=readkey; {beolvasés vakon az a c=getch(); // beolvasas vakon az a
zonéban} zonéban
if c<>"*" then if (c!="*")
begin
Write(c); {kiirss a b putchar(c); // kiirds ab zonaban
zonéban } djE;
djE; putchar(c); // kiirads a B zonaban
Write(c); {kiirss a B
z6naban } else putchar(c); // kiirés az X zénéban
end }
else Write(c); {kiirés az X
zonéban }
end;

Ennek az 6t cikkbol allé sorozatnak a mottéjaban Comeniust6l idéztem, de nem o

volt a valaha élt legnagyobb tanit6, hanem minden kétséget kizardan, Jézus Krisztus.
Tanit6i sikerének a titka tobbek kdzdtt abban allt, hogy egyszeruen tudott elmondani
mély igazsagokat. Ezt gyakran gy tette meg, hogy muvészien alkalmazott mindennapi
életbol vett szemléltetéseket, valamint révezeto, illetve véleménykikéro kérdéseket.
Ezzel a modszerrel nekiink, tanaroknak is sikeriilhet olyan mély fogalmakat is, mint
példaul a rekurzié egyszeruen és élvezetesen tanitani. Egyetértetek ezzel diakok?

Katai Zoltan

@
2002-2003/6



Optikai anyagvizsgalati médszerek
V. rész

A lathatd és az ibolyan tuli (ultra ibolya) tartomanyban (200 — 800 nm) térténo ger-
jesztés a rezgeési és forgasi allapotokat valtoztatja. Ezeknek a valtozasoknak megfelelo
szinképvonalak egymasra épilnek, ezért széles sdvot eredményeznek. Egy-egy elektron-
atmenet a szinképben savrendszer formajaban jelenik meg. Csak gazallapotban, nagy
felbontoképességu muszerekkel kaphat6 finomszerkezetu spektrum.

A

Lic FL EL4:] ) e

A benzol elnyelési szinképe Ul-tartoméanyban:
—— gazfazishan, ---- hexénban oldva

A széles savi szinképeket nehézkes kiértékelni. A maximumok helyének megallapi-
tasa biztonsagosabb lehet, ha a gorbe derivaltjat vizsgaljak. Ez ma mar a modern spekt-
rofotométerekkel kdzvetlenil elvégezheto (a derivalas soran a nullarendu szinkép infle-
xi6i maximumokkeént, az elso derivalt spektrumban a maximumok az alapvonallal valo
keresztezodésekként jelentkeznek).

A molekulak elektrongerjesztésében mindig a E
vegyértékelektronok vesznek részt. Ez a gerjesztés S —
korlatozédhat egy-egy kotés elektronparjara, kiter- o
jedhet tobb 6sszetartozé atom kotésrendszerében
résztvevo elektronokra és egy atom kotésben részt
nem vevo elektroparjaira is.

Kvantumkémiai szam ftasokkal tisztaztak, hogy _— 7
a kovalens kotésben résztvevo, vagy a kotést létesi-
to atomokhoz tartoz6 elektronok energiadllapotai
meghatarozott sorrendet képeznek. A legkisebb
energidja a ? elektronoknak van, majd ndévekvo A Kovalens kotést létesito atomokhoz
energidjuk sorrendjében a ?, az n (kotetlen parban tartozd elektronok energiadllapotanak
levo elektronok) és a lazitd ?°, illetve ?° palydhoz ndvekvo sorrendje
tartozé elektronok kdvetkeznek.

Az elektronspektrumok jelentosek a szerkezetvizsgalatban. A telitett szénhidrogének,
amelyekben csak ?-kdtések vannak, a 180m? alatti tartomanyban nyelnek el, amia ? ? ?*
atmenet energiaabszorpcidjara jellemzo. A heteroatomokat (O, N, S) tartalmazé vegyile-
teknél a nemkéto elektronparok energiaallapotvaltozasa & n ? 2?7 atmenet formaban
jellemzo, amely kevesebb energiat igényel, igy nagyobb hulldmhosszoknal térténik az
abszorpcio. A telitetlen kdtésekben résztvevo atomok esetében ?? 7 ésn? 72 atmene-
tek jellemzok, amelyek még kisebb energiat igényelnek.
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kotés atmenet 2 m?? kotés atmenet 2 m??
b 22 7 150 —s— n? 7 195
| | .
—(::—H 22 7 150 Sc=o n? 190
—0— n? 185 >c=o0 n? 77 300
— n? 7 195 Se=c( 27 7 190

A C=N, N=0 csoportok a karbonil csoporthoz hasonl6 tipusa abszorpcids savot
eredményeznek, de magasabb hullamhosszok felé eltolédva, mivel a N kevésbé tartja
magakdril az elektronokat, mint a C.

Amennyiben a molekulaban csak ??tipusu kotoelektronok fordulnak elo, a gerjesz-
tési energia nagy, s a gerjesztett allapotban a kotés fellazulhat, bekdvetkezhet a kotés
szakadasa, a disszociacio, ami annak eredménye lehet, hogy a koto elektronok lazit6 palya-
ra kerlilnek. A sdvos spektrumban ez Ugy észlelheto, hogy egy bizonyos hulldmhosszt6l
a spektrum folytonossa valik (egyenletes abszorpcid). Ezért a lathat6 és U.I. elektron-
gerjesztési spektrumbol kiszamithatd az egy kémiai kotést tartalmazé anyagok disszoci-
acios energidja.

Anyag Disszociécios energia Anyag Disszociacids energia

ki/mol kd/mol

H. 432,0 Li 108,9
02 490,8 Naz 74,5
P2 485,9 K> 49,4
S 427,0 Hg. 6,7
Cco 928,0 NaH 196,7
Cl, 239,0 NaCl 410,2
Br, 190,1 NaBr 368,3
I 149,0 Nal 297,2
KCI 422,0

A ? ésn elektronok csak ? elektronok tarsasagaban fordulhatnak elo, ezért gerjesz-
téstik nem jar disszociacidval. A ? és n elektronok éltalaban kisebb energidval gerjeszt-
hetok. Az ilyen elektronokat tartalmazé atomcsoportokat kromofér csoportnak nevezik,
mivel ezekre mar a lathat6 tartomanyban torténo elnyelés jellemzo, ezért az ilyen cso-
portok az oket tartalmaz6 vegyileteket szinessé teszik (innen szarmazik a kromofor
megnevezés). A C=C kotések, -COOH, -N=N-, -N=O, -NOz csoportok
kromoforonként viselkedhetnek. A kromofor csoportokkal kdzvetlen kapcsolatban levo
atomok, vagy atomcsoportok elektronjai konjugéciés viszonyban lehetnek azok kéto
elektronparjaival, vagy sajat, kotésben részt nem vevo elektronparjaival, igy befolyasolva
az energiaszinteket, csokkentve az atmenetek elektrongerjesztési energidjat. llyen hatast
kivalto szubsztituenseket auxokromoknak nevezik. A kromofor és auxokrom kélcsénha-
tasok befolyasoljak a szinkép mddosulasat, eltoldédast eredményezve a lathatd, vagy
ultraibolya tartomany felé. gy a pozitiv konjugécios effektussal rendelkezo csoportok:
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-OH, -OR, -NHa, -NHR, -NR2, -C-X kromofor csoportokkal kézvetlen kapcsolatban
annak a kotésben részt nem vevo elektronpérjaval konjugélva, az n ? ?7 gerjesztés
energiajat csokkentik. Ezeket a csoportokat pozitiv auxokromoknak nevezik. A negativ
konjugaciés effektussal rendelkezo csoportok (NO, NO,, CO, CN, N) negativ auxok-
rémkent viselkednek.

A feltételezett hatasmechanizmust alatdmasztja az a tény is, hogy a polarosan kotott
hidrogéntartalmu olddszerek a spektrumot a révidebb hullimhosszak lé toljak el (a
nemkoto elektronparok és az elektronszegény hidrogének kdzott kialakulé hidrogénhi-
dak kdvetkeztében az n palyak energidja csokken). Az old6szer molekula pozitiv induk-
tiv hatdsd szubsztituensei az n elektronok energiajat valamivel nagyobb mértékben
novelik, mint a lazitopalyaekét, ezért pl. az etilalkohol spektruma a metilalkoholéhoz
viszonyitva kismértékben a lathatd felé tolédik.

Ez az oka, hogy a poléros és apoléaros olddszerekben felvett spektrumokbdl, melyek
kozott jelentos kiildnbségek lehetnek, szerkezeti kovetkeztetéseket lehet levonni.

A molekulaszerkezeti kiilénbségek a killénbdzo tipusd izomerek (helyzeti, geometriai)
szinképeiben is megjelennek.

g= transz-izomer
- - Uu{ =ul\©

cisz-izomer

Spektrumok UV-tartomanyban

A lathatd és ultraibolya szinképelemzés gyakorlati hasznat igazolja, hogy szerves-
kémikusok és gyogyszerkémikusok szadméra tobb, teljes spektrumokat tartalmazo atlaszt
készitettek, melyek analitikai célokra (pl. anyagok azonositasara) is felhasznalhatok.

A szerves vegylleteken Kivil, a telitett elektronhéju fémionok vegytletei (ltal&ban
szintelenek) az Ul. tartomanyban nyelnek el. A le nem zart elektronhéjd fémionok (d-,
f- &tmeneti fémek) a lathatd tartomanyban vizsgalhatok.

Az atmeneti fém-ionok elektonburkanak ligandumok hatéséara térténo deformécioja
az ion d-d atmeneteiben, a fém-ligandum kozétti d? 2, vagy ?? d’ *Atmenetekben
észlelheto. Ugyanakkor a ligandum molekulan beltli atmenetek (pl. ?? ?°72 fémion
hatasara is eltolodnak. Ezekbol a spektroszkdpiailag rogzitheto tényekbol értékes
kdvetkeztetések vonhatok le a koordinativ vegylletek szerkezetére.

(folytatjuk)
Méthé Eniko
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(ludomanytorténet

Kémiatorténeti évfordulok
2003. aprilis — majus

275 éve, 1728. aprilis 16-an Bordeauxban szlletett Joseph BLACK. Belfastban, Glas-
gowban és Edinburgban tanult orvosi és természettudomanyokat. Kémiabol W.Cullen
tanitvanya volt, majd ot kovette Glasgowban az egyetemi katedran. Kimutatta, hogy a
magnézium- és kalcium-karbonatok hobontésakor szén-dioxid keletkezik, amely azonos
az égések és erjedésekkor keletkezo gazzal. Igazolta a kildnbséget az alkali-hidroxidok és
karbonéatok kozott. Bizonyitotta, hogy az ,,enyhe” alkaliak (karbonatok) széndioxid vesz-
tés hatasara mardbba valnak, mig a szén-dioxid abszorpcidja kevésbé llgossa teszi a ,,ma-
r6” ligokat. Kimutatta, hogy a szén-dioxid savként viselkedik. Egyike volt a termokémia
megalapozoinak. Eszlelte (1799), hogy a jég olvadas kézben hot vesz fel gy, hogy a ho-
mérséklete nem valtozik. Mérésekkel igazolta, hogy a killénb6zo minoségu, de azonos
tdmegu testeknek azonos homérsékletre valo felmelegitésére kiilonb6zo mennyiségu hore
van sziikség. Igy jutott el az altala eloszor bevezetett latens ho és fajho fogalmakhoz.

250 éve, 1753. aprilis 28-an Berlinben sziiletett Franz Karl ACHARD. Marggraf ta-
narsegédje volt, majd Berlinben a fizika tanszéket vezette. Foglalkozott cukor- és do-
hanygyartassal. Kémiai analizisnél eloszor hasznélt platina tégelyt. Tanulmanyozta a
folyadékok forrpont folotti talfutését, megallapitotta, hogy a fémek hovezetése aranyos
az elektromos vezetoképességiikkel. 1821-ben halt meg.

230 éve, 1773. aprilis 12-én Skocidban sziiletett Tomas THOMSON. Edinburgban ta-
nult, Glasgowban tanitott. Dalton atomista elvét vallotta. Atomtdmegmeghatéarozassal
igazolta Prout elméletét. Felfedezte a kén-dikloridot, a kromil-kloridot. Konyvet irt a
kémiai elemekrol (1810), 1852-ben halt meg.

200 éve, 1803. majus 12-én sziletett Darmstadtban (Németorszag) Justus von
LIEBIG. Bonnban, Erlangenben, majd Parizshan tanult. Giessen és Miinchen egyeteme-
in tanitott. A giesseni egyetemen alapitotta az elso olyan laboratériumot, ahol a kémiai
kutatéas gyakorlatat tanitotta. Laborat6riuma vilaghiru volt, itt voltak tanitvanyai: Kekule,
Erlenmeyer, A. W. von Hofman, Fehling, K. Fresenius, C. A. Wurtz, J. Gibbs, akik
mind hires vegyészek lettek. Liebiget tekinthetjiik a szerves kémia egyik megalapitoja-
nak. Tokéletesitette a szerves anyagoknak réz-oxidon valé égetésével torténo H és C
meghatarozasat, és a halogének meghatarozasat. A szerves anyagok azonositasara és
tisztasagi fokanak megallapitasara az olvadaspont meghatarozast javasolta. Vohlerrel
kidolgoztak a szerves gyokok elméletét. Eloszor hatarozta meg a savakat olyan anya-
gokként, amelyekbol a hidrogén fémmel helyettesitheto. Tanulmanyozta a cianatok és
fulminatok izomerizacidjat. Az élelmiszer- és agrokémia megalapit6janak is tekintheto.
Bizonyitotta, hogy a ndvények szén-dioxidot, vizet, ammoniét, dsvanyi sokat vesznek fel
a levegobol vagy talajbol taplalékként hasznositva oket. Bevezette a mutragya (foszfa-
tok) alkalmazésat a mezogazdasagba. A téplalékokat eloszor o osztélyozta kémiai dssze-
tétellik alapjan zsirokra, cukrokra, fehérjékre. Szamos szakkonyvet irt, szakfolyoiratot
szerkesztett (Annalen der Chemie), kémiai eszkdzoket készitett. 1873-ban halt meg.

1803. méajus 22-én Franciaorszagban sziiletett Charles Fr. KUHLMANN. Ipari vegyész-
ként, majd vegyi gyartulajdonosként szinezékeket tanulméanyozott. Siker(lt salétromsavat
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szintetizalnia ammonia és levego elegyének platina szivacsot tartalmazo hevitett csdvon
vald atvezetésével. Kémiai és agrokémiai kisérletek cimen kdnyvet irt. 1881-ben halt meg.

190 éve, 1813. aprilis 1-én sziiletett Karl Fr. RAMMELSBERG szervetlen kémikus. A
berlini egyetemen tanitott, tobb kézikdnyvet irt. Komplex vegyiileteket vizsgalt, asvan y-
analiziseket végzett. Kimutatta a kén és szelén kémiai hasonldsagat. 1899-ben halt meg.

1813. majus 4-én Ausztridban szlletett Johann FI. HELLER. Liebig és Wohler tanitva-
nya volt, majd a bécsi egyetemen tanitott. Jelentos eredményeket ért el a vizelet kémiai
vizsgalataban. Modszert dolgozott ki a fehérje, cukor, vér kimutatasara vizeletbol, surusé-
ge mérésére urométert szerkesztett, tanulmanyozta a vesekdveket. 1871-ben halt meg.

185 éve, 1818. 4prilis 8-an sziiletett August Wilhelm von HOFMAN. Eloszor filoz6fiat
és jogot tanult, majd Liebig eloadésait hallgatva valt kémikussa, aki mellet tanarsegéd volt,
majd Bonnban és Londonban egyetemi tanar. Vizsgalta a szénkatranyt, amibol benzolt,
toluolt vont ki, s ezeket nitroszarmazékokka és aminokka alakitotta, tanulmanyozta az
analint. Hozzajarult az anilinfesték ipar megalapitdsahoz. Az anilinnek az amméniaval
valé hasonl6sagat észrevéve tanulmanyozta a kvaterner ammonium bézisokat. S6savas
kdzegben cinkkel redukalta a nitroszatmazékokat (Musprottal egyiitt). Felfedezte az am-
monidnak kozvetlen alkilezési reakcidjat, és az amidoknak aminokka val6 atalakitasét.
Szédmos szerves anyagot allitott elo. Elektrolizalo berendezést szerkesztett (Hofmann-féle
voltaméter). Mddszert dolgozott ki molekulatémeg meghatarozasra gozsuruségmérésbol.
A Német Kémiai Tarsasag megalapitoja volt (1865). 1892-ben halt meg.

165 éve, 1838. aprilis 16-an Franciaorszagban sziiletett Ernest SOLVAY. Az apja Vi-
lagitdgaz gyaraban dolgozva a mosévizekbol elkilénitette az ammoniat és ammonium-
karbonatot. Felfedezte a késobb réla elnevezett szodagyartasi eljarast. A vildgon az elso
vegyi konszernt alapitotta meg, amelynek az Amerikai Egyesiilt Allomokban, Németor-
szagban, Oroszorszagban, Romaniaban (Marosujvar) gyarai voltak. 1922-ben halt meg.

1838. aprilis 18-an Franciaorszagban sziiletett Paul E. Lecoq de BOISBAUDRAN. Az
asvanyok szinképelemzésével foglalkozva felfedezte a Mengyelejev é&ltal megjdsolt galli-
umot, majd szdmos ritkaféldfémet. 1912-ben halt meg.

160 éve, 1843. aprilis 13-an sziiletett Németorszagban Alexander CLASSEN. Sziilo-
varosa egyetemén tanitott. Elektrokémiaval foglalkozva kidolgozta az elektrogravi-
metriai eljarast. Tobb analitikai kémia kézikonyvet irt. 1934-ben halt meg.

155 éve, 1848. majus 6-4n sziletett Londonban Henry E. ARMSTRONG. Kolbénal
tanult, majd a Londoni Kémiai Intézet tanéra lett. Még egyetemista kordban mddszert
dolgozott ki az ivévizben levo szerves szennyezodések kimutatasara. Ezt a tifusz terje-
désének megakadalyozdsaban hasznositottak. Szerves kémikusként a naftalin szubszti-
tlcids reakcidit vizsgalta. O terjesztette elo Genfben (1892) eloszér a modern sziszte-
matikus szerves nevezéktant. Tanulmanyozta a szinezékeket, enzimeket, fotoszintézist,
a katalizator megnevezés is tole szarmazik. 1937-ben halt meg.

140 éve, 1863. majus 21-én Aradon sziletett WINKLER Lajos. Gyogyszerészetet Buda-
pesten tanult. Doktori dolgozataban kidolgozott egy analitikai modszert a vizben oldott
oxigén meghatarozasara (1888), amelyet ma is vilagszerte alkalmaznak. A magyar analitiku-
sok kozill az elso elismert, nemzetkdzi hirnevu egyéniség volt. Nagy pontossaggal dolgozd
analitikus, a klasszikus analitikai mdszereket fejlesztette, tokéletesitette. 1939 halt meg.

130 éve, 1873. majus 8-an Oxfordban sziiletett N. V. SIDGWICK. Oxfordi egyetemi
tanarként a vegyérték elektronelméletének egyik kidolgozéja volt. Ezzel magyarazta a
koordinativ kotést is. 1952-ben halt meg.

125 éve, 1878. 4prilis 17-én sziletett Bukarestben Nicolae DANAILA. lasiban és Ber-
linben tanult, a bukaresti egyetem technoldgia tanara volt. A roman szeneket és koolajat
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vizsgalta. Mddszereket dolgozott ki a koolajfrakciok elemzésére, s zsirsavaknak paraffi-
nok oxidaciojaval vald elodllitésara.1952-ben halt meg.

1873. méjus 16-&n Budapesten sziletett SziLY PAal. Orvosi tanulményokat végzett,
élettani kutatasai sordn az ddatok kémhatdsanak megallapitasara kolorimetrias pH-
meghatarozast dolgozott ki. Berlini tanulmanydtja soran eloszér hasznalt mesterséges
pufferoldatokat primér és szekundér foszfatok megfelelo arany( elegyitésével allandd
hidrogénion koncentracidju oldatokat készitve. 1945-ben halt meg.

120 éve, 1883. majus 27-én Rigaban sziiletett Wolfgang OSTWALD. Lipcsében ta-
nult, majd tanitott. Egyike a kolloidkémia megalapitoinak. Vizsgalta a kolloidok elekt-
romos és optikai tulajdonsagait. Az elso kolloidika tankdnyvet és kézikdnyveket irt, az
elso kolloidikai folyGiratot alapitotta. 1943-ban halt meg.

110 éve, 1893. aprilis 29-én sziletett Indiana allamban (Amerikai Egyesiilt Allomok)
Harold CI. UREY. A H, O, N, C, S elemek természetes izotdpjait tanulmanyozta, szétva-
lasztotta, s tobbet felfedezett. Igy spektroszkopiai mddszerrel fedezte fel a deutériumot,
amit cseppfolyds hidrogénbol frakcionalt desztillacioval vélasztott el. Elektrolitikus
uton nehéz vizet allitott elo G.N. Lewisszel egyitt. Atomszerkezeti és molekulaszerke-
zeti vizsgalatokat végzett spektroszkOpiai modszer segitségével. Reakcidmechanizmu-
sokat tisztazott jelzett izotdpokkal. Az elso atombomba kidolgozasaban is része volt. A
Naprendszer eredetének magyarazatéhoz kémiai vizsgalatokkal jarult hozza. 1934-ben
kémiai Nobel-dijat kapott. 1981-ben halt meg.

‘ﬂudod—e?

A szamitastechnika toérténete a XX. szazadig

M. E.

Mér a kokorszaki osember ismerte a szamolas fogalmat Ggy, mint a dolgok meg-
szamolasat, megszamlalasat. Kezdetben csak az egy, ketto, sok kozott tett kiildnbséget, de
hamarosan kialakult a t6bbi szdm fogalma is. Ezekre a kezdeti idokre elsosorban a
régészet és nyelvészet segitségével lehet visszatekinteni, részben pedig a kozelmultban
vagy napjainkban is élo primitiv népek éllapotanak elemzésével vonhatunk le kdvetkez-
tetéseket.

A szamolashoz az elso segédeszkdzt a két kéz és a rajtuk lévo tiz ujj jelentette. Ké-
zenfekvo volt tehét a tizes szdmrendszer hasznéalata, de egyes osi kultirakban talalko-
zunk mas szamrendszerekkel is: az o6tds Dél-Amerikdban, a hatos Eszaknyugat-
Afrikaban, valamint a finnugor népeknél, a hetes a hébereknél, és az ugoroknal, a tizen-
kettes a german népeknél, a hiszas a majaknal és a keltaknal, a hatvanas a Babilon kul-
tlraban volt hasznélatos. A rémai szdmokat pedig a tizes és az 6tds szdmrendszerek
keverékének tekinthetjuk.

Az osember a szamok tarolasara rakasba tett kdveket, fadarabokat, zsinegre kotott
csomokat hasznalt, de csontokra, fadarabokra mar rovasokkal is régzitett adatokat.
Idoszamitasunk elott, az 6todik évezredben elkezdoddtt a nagy folydmenti kultdrak
kialakulasa (Egyiptom, Mezopotamia, az Indus és a Sarga folyd volgye). Rabszolgatartd
allamok jottek létre, fejlett varosi élettel, kdzigazgatassal, tarsadalmi rétegzodéssel. Volt
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allamkincstéar és ado is. Igy tehat szamolni kellett, és elég nagy mennyiségekkel kellett
gyorsan és pontosan operalni. Az irds mar a I11. évezred elején ismert volt. A szamok
leirasa, illetve az erre szolgald kiilén jelek, a szamjegyek kialakulasa az iréssal egyidoben
tortént. De a szdmjegyek egyszeru leirdsa még nem segitett a szamitasok elvégzésében,
segédeszkozok kellettek az adatok tarolasara a muveletek elvégzéséhez. Es a segédesz-
kdzok megjelenésével mar el is ékeztlink tulajdonképpen a ,,szdmitastechnikdhoz”.
Hisz szamitasi mddszerekre, mddszertanra is szlikség volt.

Az abakusz

Talan az egyik leghatékonyabb osi szdmol6eszkéz az abakusz volt. A valészinuleg
mezopotamiai eredetu segédeszk6z rudakon, drétokon vagy hornyokban ide-oda moz-
gathat6 golyokat tartalmaz. Az egy-egy radon Iévo golyok helyzete egy-egy szamjegyet,
a rudak egy-egy helyértéket jelentenek. Igy példaul egy hatsoros @akuszon a legna-
gyobb &brazolhatd szdm 999 999. Az dsszeadds és kivonas egyszeruen és gyorsan vég-
rehajthaté muvelet, a szorzas és osztas kicsit bonyolultabb, de az abakusz nagy elonye
az, hogy irastudatlanok is tudnak szamolni veliik.

Az osi megoldas az volt, hogy a féldre hiztak néhany vonalat, ezek jelentették az
1-es, 10-es, 100-as, sth. helyértékeket, a koztlk Iévo hézagok pedig az 5-6t, 50-et, 500-
at, sth. A szdmokat kavicsokbdl raktdk ki, mindegyik helyértékre a megfelelo szamu
kavicsot. Ezt a mddszert hasznaltak a r6 maiak is, mert az eredményt nagyon kénnyu
volt leirni rémai szamokkal. S mivel a kavics latin neve calculus a szamolas tudomanya,
szamitéasi eszkozok is ebbol szarmaztatjak neveiket. Igy lett szamos eurdpai kultiraban
kalkulus a szdmolas és kalkulator a szamologép.

Példa: Adjuk dssze 2752-t (MMDCCLII) 1386-tel (MCCCLXXXV]1)!

Egyes romai abakuszokon a tort-

szdmok is megtalalhatok voltak. Kii- oo Py o~ o o o
[6n vonala volt az 1/12-nek, az 1/24- _¢%¢ | o o o | ® v
nek, az 1/36-nak és az 1/48-nak. A _—® | ¢%¢ o | ¢® 6 % ™
régészek talaltak levelezolap nagysa- oo ® ol % @=
gu, bronzbol késziilt abakuszt is. MMDCCLII + MOCCLXXXVI egybevetés

Az abakusz drotra fuzott valto- e
zata inkabb Tavol-Keleten terjedt el ® Dtz
mar a V1. szazadtél. A kinaiak szuan- e o o s
pan-nak, a japanok szoroban-nak hiv- o o e
jak. Mindkét valtozat egy-egy vélasz- szevonds (ISA&zAs): eredimény = MMMMCXXXVIIT (4138)
tolécet tartalmazott, a kinainal a va- 1. 4bra

lasztoléc alatt 5 darab, et éro, a
valasztdléc folott pedig 2 darab 5-6t
éro golyo volt talalhato.

A japan véltozatnél a valasztoléc alatt 4 darab 1-et éro, a valaszt6léc folott 1 darab 5-
0t éro golyo volt taldlhatd. Ennek a leegyszerusitett valtozata az, amit még ma is hasz-
nalunk — itt Eurépéban is — az elemi iskolakban: mindegyik radon tiz golyé talélhato,
minden goly6 1-et ér.

Szamolasban az abakusz 1946-ig verhetetlen volt. 1946. november 12-én mérte 6sz-
sze erejét a japan Macuzaki, aki szoroban-t hasznalt, és az amerikai Wood, aki elektrome-
chanikus szdmolo6géppel dolgozott. Ugyanazokat a feladatokat Macuzaki oldatta meg
rovidebb ido alatt.

Azt is megfigyelhetjiik, hogy az abakuszok esetén mar utasitasokat kellett végrehg-
tani (Ha dsszegyult 6t golyd, akkor tedd a vonal folé! stb.), és ha ezeket szimbolikusan jeldlték
volna, primitiv utasitas-sorozatrdl, algoritmusrol is beszélhetnénk.
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Plthagorasz-féle szamolétabla

Az 6kori Gorogorszagban a legfontosabb szamitasok eredményeit egy-egy tablazat-
ba foglaltak és sziikség esetén csak leolvastak oket.

A kovetkezo példankban egy ilyen szorzétablat mutatunk be. Ha meg &arjuk
tudni a 8 x 9 szorzas eredményét, egyszeruen kikeressiik a meg felelo sorbél, oszlop-
bol: 72.

* 1 2 3 10
1 1 2 3 10
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 7 17 21 28 35 42 49 56 63 70
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2. ébra
Piithagorasz{éle szorzétabla

A gelosia-modszer és a Napier-palcak

Az arab orszagokban, Indidban, valamint Kinaban jelent meg a kdzépkor kezdete
tajan a szorzas elosegitésére a gelosia-mddszer. Nevét a korai olasz épitészet osztott racsos
ablakkereteirol kapta, mert az osztott négyzetracs elkészitése a mddszer Iényege. A
szorzat egyik tényezojét a legfelso sorba kell irni, a masikat pedig a jobb szélso oszlop-
ba, a tablazat maradék részén pedig a cellakat atldsan kétfelé kell osztani. Ezekbe irjuk
az adott oszlop tetején és az adott sor jobb végén all6 szdmjegy szorzatat gy, hogy a
tizeseket az &tlé folé, az gyeseket az 4tl6 ald. Ezutén az atlok mentén dsszeadjuk a
szamjegyeket. A jobb als6 sav adja az eredmény leg kisebb helyértéku szdmjegyét, a bal
felso sav pedig a legnagyobbat. Ha egy savban az 6sszeg két szamjegyu, akkor az elso
szamjegyet a felette (és tole balra Iévo) sdv 0sszegéhez adjuk.

A gelosia-médszert egyszerusitette le John Napier

(1550-1617) skot tudds, aki kis rudacskakat készi- 3|98 |1)|¢x
tett. A rddkészlet tiz darab palcabol allt, mindegyik ATATATA P
szamjegynek megfelelt egy palca. A palcara egy 012270713
szamijegy tobbszOroseit irta a gelosia-mdidszernél szo- L] ) |
kott médon. Szorzas elvégzéséhez az egyik ténye- 041961 %6l 1
zonek megfelelo palcakat raktdk egymas mellé, @ .19 16 1|1

majd a masik tényezonek megfelelo sorokbdl a
gelosia-médszernél megszokott madon leolvastak a
szorzatot.

3. ébra
A gelosia-modszer
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Napier kortarsa, a jezsuita szerzetes Gaspard

Schott (1608-1666) tovabbfejlesztette ezt a mdd- L:,‘ “% l;:,- -
szert, és elkészitette az elso mechanikus szorzogé- - % “L/‘.
pet. Fabol hengereket esztergalt és rajuk irta a ,/7 f7 =1
Napier-palcak tartalmat. Ezeket @ azonos hengere- ) L5 ) L
ket egy keretbe erositette Ugy, hogy forgathatova }I% ,r_.;;

véljanak. Az egyes hengerek elforgatasaval azt
lehetett elérni, hogy az egyik szorz6tényezo szam-
jegyeinek megfelelo szamoszlopok keriiljenek feliil-
re, vagyis Ugy nézett ki, mintha a megfelelo Napier-
pélcékat tették volna egymas mellé. Nem maradt
mas hatra, mint leolvasni az eredményt a masik

tényezo 4ltal meghatérozott sorokbdl a gelosia- 4.abra
madszer szerint. A Napier-palcak

. :\
p .]‘1‘_

N

[

SENS!
IR
SRS

Schikard szamol6gépe

Wilhelm Schikard (1592-1635) tlibingeni professzor 1623-ban a Napier-palcak fel-
hasznélasaval 0sszeadast, kivonast, szorzast, osztast elvégzo szamoldgépet készitett. A
géprol Kepler is tudott, sot valdszinu, hogy o is besegitett az elkészitésében. A szamo-
l6gép felso része hat darab fliggolegesen felfogatott hengeres Napier-palcat tartalma-
zott, igy legfeljebb hatjegyu szamokkal tudott muveleteket végezni. A palcak megfelelo
elforgatasaval be lehetett allitani az egyes szdmjegyeket. A palcak alatt fo gaskerekekbol
allo szdmlalomu volt. A felhasznalé kézzel vitte be a pélcakrol leolvasott rész-
eredményeket a szamlalomube és az dsszeadta oket. A szdmlalému megoldotta az atvi-
telt is. Az egyik kerék teljes korilfordulasa esetén egy kiilon fog segitségével elforditotta
a kdvetkezo helyértéknek megfelelo fo gaskereket. A muvelet végeredményét a gép aljan
Iévo kis nyilasokban jelentette meg. Kiilon szamtarcsékkal a hatjegyu részeredményeket
el lehetett tarolni. A gép egy csengo segitségével jelezte a tllcsordulast is. Ha sziikség
lett volna a hetedik helyértékre is, megszoélalt a csengo. Ez volt az elso igazi szamolo-
gép, a szamolas muvészetének elso mechanikus segédeszkdze.

A logarléc

Habar 1588-ban mar késziiltek logaritmustablazatok és vonalzét mar a legrégibb
idokben is hasznaltak, William Oughtred (1574-1664) 1622-ben alkalmazott elsoként
logaritmikus skalat vonalzékon. Két egyméson elcstsztathatd vonalzéra logaritmusokat
mért fel, és az eredeti szamokat frta melléjuk. Tgy a vonalzok elcsUsztatasaval dssze
tudta adni vagy kivonni a logaritmusértékeket, de az eredeti szamokat 6ssze is tudta
szorozni, elosztani, sot tortszamokkal is pontosan dolgozott.

Pattridge 1650-ben olyan logarlécet készitett, amelyen egy nyelv csuszik a léctest-
ben. A logarlécre egyéb skalabeosztasokat is rajzoltak a hatvanyozas, gydkvonas, recip-
rok értékek és szogfliggvények leolvasasara. 1851-ben vezették be a csusztathato abla-
kot, aminek segitségével tobb skélat is lehet egyszerre hasznalni.

A logarléc nagyon hosszu életu segédeszkdz volt, tdbb mint 350 év hasznélat utan,
az 1980-as években ment ki divatbdl a digitalis zseb szam olégépek elterjedésével.

Pascal arithmométere

1642-ben, 19 éves kordban, tervezte a Rouenben addbeszedoként dolgoz6 apja
szamara, Blaise Pascal (1623-1662) ismert francia tudos, filozofus az ésszeaddgépet,
hogy megkdnnyitse annak munkajat.
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A gép elején lévo kerekeken be lehetett allitani az 6sszeadni kivant hatjegyu szdmokat,
az eredmény, pedig a gép tetején Iévo kis ablakokban lehetet megtekinteni. A gép tizfogu
fogaskerekeket tartalmazott, a fogaskerekek minden foga egy-egy szdmjegynek felel meg
0-tol %ig. A fogaskerekek Ugy kapcsolddnak 6ssze, hogy megfelelo szamU elforgatassal
szadmokat lehet 6sszeadni vagy kivonni. A gépben mukddott a tizesatvitel is.

5. abra
A Pascal arithmométere

1671-1674 kozo6tt Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) német matematikus to-
kéletesitette Pascal gépét, osztani, szorozni, sot gyokét is lehetett vele vonni. A nyolcje-
gyu szamokkal dolgozé gép Osszeaddrésze megegyezett a Pascal altal készitettel, a szor-
z6gép azonban Uj megoldasokat tartalmazott: a hordastengelyt. Egy henger felliletén 9
darab, eltéro hosszusagu borda van, a hengerhez illeszkedo fogaskerék pedig a sajat ten-
gelye mentén elmozdithatd, és megfelelo beéllitdsaval elérheto az, hogy a bordas henger
egy teljes korilfordulasa soran fogaiba pontosan 1, 2, ..., 9 szam( borda akadjon be és
igy ennyi foggal forduljon el a kerék. igy lehetett a szorzést, osztést, sot a gyokvonast is
megvaldsitani ugyanazon a gépen. Ez az elv a késobbi mechanikus szamoldgépek alap-
elvevé valt.

Jacquard szévoszéke

Habar nem a matematika vagy a szdmitéstechnika teriiletén mozgott, Joseph Marie
Jacquard (1752-1834) francia feltalalé sz6voszéke mégis, akaratlanul, a modern digitalis
szamitogépek ,.elodjévé” valt. 1804-ben Jacquard olyan automatikus szovoszéket terve-
zett, amely fabol késziilt vékony, kilyuggatott lapokat (,,kartyakat”) hasznalt a bonyolult
mintak szovésére. A lyukkartyakat lancra lehetett fuzni, és ezzel lehetové valt a mintak
gyors és kénnyu megvaltoztatasa.

Babbage gépe és az elso program

Charles Babbage (1792-1871) angol matematikus és feltalald a X1X. szazad elso
felében kidolgozta a modern digitalis szamitogép alapelveit. Egyik hires gépe a difference
engine (differenciagép), amely magas eloéllitasi ara miatt csak terv maradt. Hiszjegyu
szamokkal tudott volna dolgozni (logaritmustablakat, fliggvénytablakat eloallitani stb.)
és az eredményt pontozéval direkt a nyomdai fémlemezekre irta volna.

A gép elveinek tovabbfejlesztésével tervezte meg Babbage 1833-ban az analytical
enginet (analitikus gépet). A magas eloallitasi koltségek miatt ez a gép sem épult meg
teljes egészében, pedig a modern szamitogépek sok sajatsagaval rendelkezett. Univerz &-
lis gép volt, amely adatbeviteli és eredmény-kiviteli egységbol, szamolémubol és rész-
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eredmény-tarol6bol allt. Az adatokat lyukkartyakrol olvasta be és tudott utasitasokat
végrehajtani. Megjelent a feltételes vezérlésatadas otlete is: egy szdm elojelének fliggveé-
nyében a gép kétféleképpen folytatta mukddését.

Babbage halalaig ezen a gépen dolgozott, habar tudta, hogy a kor finommechanikai
lehetoségeivel nem lehet a gépet teljesen elkésziteni. Ha meg éplilt volna, egy futballpa-
lya terlilet ét foglalta volna el és 6t gozgép energiaja kellett volna a mukddtetéséhez.

A 27 éves Ada Augusta Byron (1815-1852) — Byron lanya, Lovelace gréfnoje, aki
mellesleg a matematika szerelmese volt — fantaziat latott a gépben és o javasolta
Babbage-nak, hogy ne decimalis, hanem binaris formaban tarolja a szdmokat. Azt is
kitalalta, hogyan lehet a géppel egy utasitassorozatot tobbszor végrehajtani, igy megszi-
letett az elso program.

Babbage és Ada Augusta Byron ezzel le is fektették a modern digitalis szamitogép
mukodési elvét — igy joggal tarthatok ok a szamitdgépek elso feltaldldinak.

6. dbra
Az analytical engine része

A Boole-algebra

1847-tol kezdve dolgozta ki George Boole (1815-1864) és Augustus de Morgan a for-
malis logikat (Boole-algebrat). A Boole-algebra a mai szamitogépek muveleteinek az alapja.

Hollerith lyukkartyai

Az 1880-as népszamlalés soran az Egyesiilt Allamokban 55 milli6 ember adatait gyuj-
totték ossze. Ezeket 500 ember dsszesitette 36 szempont szerint 7 éven keresztiil. Herman
Hollerith (1860-1929) német szarmazasu statisztikus kitalalta, hogy a Jacquard deszkalapja-
ihoz hasonl6 lyukasztott kartyakra fel lehet vinni egy ember adatait. A lyukkartyak elektro-
mos érintkezok kozott mentek at, ahol a kértyan lyuk volt, az aramkor bezarult, igy a lyu-
kakat meg lehetett szamolni, az adatokat fel lehetett dolgozni. Ezzel a készUlékkel dolgozta
fel az 1890-es népszamlalas adatait négy hét alatt. Hollerith 1896-ban megalapitotta a
Tabulating Machine Company nevu céget, amelybol 1924-ben létrejott az IBM.

Kovacs Lehel
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Aktiv és csoportos oktatasi eljarasok
V1. (befejezo) rész

A Firka 2001-2002. évfolyaméanak 6. szdmaban lekozéltink egy sor aktiv oktatasi djarést,
amelyek a kritikai gondolkodas stratégidjanak a keretében alkalmazhaték. A Firka 2002-2003.
évfolyamanak szamaiban egy sor olyan tovabbi eljarast mutattunk be, amelyek az aktiv és a csoportos
oktatast segithetik elo. Ezek alkalmazasa révén varhato, hogy a szakismeretek megszerzésén til
szakmai jartassagok, Un. kompetenciak is Kialakithatok a tanuléknal.

Kérjiik olvaséinkat, kollégainkat, kiildjenek be a szerkesztoség cimére tovabbi aktiv eljarasokat,
hogy azokhdl valogatast kizolhesstink a kovetkezo Firka-szamokban!

V1. A vita modszerei

Tézises-tal

Ervek és ellenérvek (pro- és kontra tézisek) gyujteménye, amit egy vita vagy egy
szakmai beszélgetés levezetéséhez hasznalunk. Felhasznalhatd paros és kiscs oportos
tevékenységben, illetve szinpadon lebonyolitott beszélgetésben. Az elokészilletek
soran a tézisek 6sszegyujtésében a tanulok is részt vehetnek. A tanuloknak egy téma-
val kapcsolatban a tézises-talban ellentmondéasos téziseket ,,szolgalunk fel”. Minden
tanuld kihlz egy-egy tézist a talbdl, és azt magééva teszi. Ezutén érveket keresnek az
allitas (tézis) alatamasztasara, megvédik alldspontjukat a vita soran. Segitségképpen a
tanart6l szakmai érvelést igényelhetnek — zalog fejében. Ajanlott a tankdnyvek, vala-
mint egyéb oktatéeszkdzok felhasznalasa.

Az eljaras menete

Egy adott témaval kap csolatban kartonlapokra irt érveket és ellenérveket sorakoz-
tatunk fel egy serlegben. Egy beszédsegédlet alapjan a tanulok az érvek és az ellenér-
vek mellett allitdsokat fogalmaznak meg. A beszédsegédlet csak segit a gondolatok
elinditasaban, a gondolat befejezését (kifejtését) maguk a tanuldk kell elvégezzék.

Pérbeszéd

A pérbeszéd irodalmi eljaras, elbeszélo (narrativ) forma, amely elevenné varazsol-
hatja a szaktartalmat, és szemléletes tevékenység soran &6tvozi egybe azt. Parbeszédes
szovegek alkalmazhatok ( ismeretek tanitdsandl, a szakmai beszélgetéshelyzetek
mintaiként, az Uj ismeretek és fogalmak szovegosszefiiggésekben térténo bevezetésé-
nél, szovegalkotésnal, szerepjatékok kiinduldsaban. Mivel a szakmailag helyes érvelé-
sek és a szakmai vitak kétségtelendl a legigényesebb eljarasok kdzé tartoznak, a tanu-
16kt6l szakmai tudast varunk el. A parbeszédes szovegek, az eloadasformak széles
skalaja lehetséges (radidjatékok, videds jelenetek, szovegmintak, szerepjatékok). Sz 6-
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vegmintakra alkalmas a megszemélyesités, érvelés és magyarazat, egy folyamat leirasa,
ugyanannak a tartalomnak kilénb6zo megfogalmazésa, az érvek dsszefoglalasa, atte-
kintése és az érvelések lezéarasa, a parbeszéd jelenet forméajaban térténo eloadasa, az
érvelés hasonlé példakon térténo gyakorlasa.

Az eljaras menete

A tanuldk egy adott (akér tankodnyvi) szdveget, egy szakmai téméval kapcsolatos
parbeszédet, rajzot, diagramot tanulmanyoznak at. Feladatokat fogalmazhatunk meg
szédmukra. Példaul:

1. Keressék meg, hol van hiba a megadott széveghen, és javitsék ki a kijelentést!

2. Mondjak el egy megadott diagrammon bemutatott helyzetet!

T-csoport (training group)

Heterogén csoport tagjai egy felvetett témat sorban végigjarnak. A pszichoanalizis
alkalmaval alkalmazott mddszer, de az oktatashan is alkalmazhaté. Példaul, az osztaly
tanuléit 56-os csoportokra osztjuk. Minden csoport egy kérdést csak egy megadott
szemponthdl vizsgdl meg. Végil minden csoport ismerteti az egyes szempontok
alapjan felmeriilt gondolatait.

Intenziv csoport

Az interperszonélis kap csolatokat elemzo csoportmunka. A témék nevelési jelle-
guek lehetnek, példaul: a tanar-didk viszony, sziilo-gyermek viszony.

Panel vita

Egy kisebb csoport, az Gn. szakértoi csoport, egy megadott témaban elore tajéko-
z6dik és ezzel kapcsolatban allasfoglalast fogalmaz meg, amit majd az osztaly elott
fejt ki. A csoport tagjainak jol meghatarozott szerepeket lehet kiosztani: vitavezeto
(kérdezo), opponens, idoméro, jegyzokdnyvvezeto, batoritd stb. A tébbi tanul6 a
kifejtés, a vita soran teheti fel irdsban a kérdéseit a csoportnak.

Phillips 6-6

Hat csoport minden egyes tagja hat percben fejtheti ki a véleményét egy adott
kérdésrol. Ezutan minden csoport egy-egy kiilldotte (vezetoje) egy csoportba il dssze,
ahol az elozokben szerzett informéciok birtokdban folytathat vitdt a megadott kér-
désben.

Szinektika

Olyan alkotd (kreativ) szakértoi csoportmunka, amely egy adott feladat megolda-
saban az otletbdrze (brainstorming) médszerét alkalmazza azzal a kiillénbséggel, hogy
kombinaciék és — személyes, kdzvetlen, szimbolikus vagy fantasztikus — anal6giak
révén barmilyen kiegészités, modositas (fantasztikus is) lehetséges. Az azonnali érté-
kelés megengedett, anélkiil, hogy ez a kezdeményezést, a fiiggetlenséget akadalyozna.
A csoportmunka kollegiadlis moédon zajlik. A szinektikai csoport egy vezetobol, egy
Ugyfélbol, és kb. hat résztvevobol all. A vezeto feladata az dsszejovetel levezetése és
az Otletek lejegyzése, biztositja az eljaras pontos lefolyasat. Nem avatkozhat be tar-
talmi kérdésekbe, otleteket sem adhat. Az ,,ligyfél” adja az elso problémat. A folyamat
a szamara legmegfelelobb megoldas feltarasara iranyul. Kozli az igényeit, és megval-
toztathatja a vizsgalodas iranyat. A résztvevok nem kell minden részletében ismerjék
a kérdést. Az ugyfél valdsitja meg a kapott otleteket. A folyamat rovid (5-10 perces)
analitikus és kreativ gondolkodasi fazisokat tartalmaz. Az ugyfelet folyton megkérde-
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a megoldashoz. Szakaszai: a probléma felvezetése, elemzés, hogyan? kivalasztas és
rovid elemzés, dtlet, kifejtés, tételes valasz, lehetséges megoldas és kdvetkezo lépés.

6-3-5 modszer (brainwriting)

Hat tanul6bol allé csoport harom kérdésrol fogalmazza meg irasban a véleményét,
majd a lapjat korbe tovabbadja csoporttarsdnak. Mindenki elolvassa a lapon talalhat6
véleményeket, majd mindegyik ald beirja a maga — adott esetben mddositott — véle-
ményét. Végul — 6t 1épés utan - minden tanuléhoz visszajut a lapja, rajta a sajatjan
kiviil tovabbi &6t véleménnyel. Megbeszélések utan kialakithatnak egy kdzos allaspon-
tot is, de ez nem kdotelezo!

Kodnyvészet

1] Cucos, C. (1998): Psihopedagogie. Ed. Polirom. lasi

2] Leisen, Josef (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn

3] Wilhelm H. PeterBen: (2001. 2. Auflage) Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg
Schulverlag, Minchen

4] Kovécs Zoltan, Rend Erzsébet, Nagy Borbaéla, Barbu Edit (2002, kézirat) Aktiv
oktatasi médszerek példatara. Fizika. Foldrajz. Biolégia. BBTE Kolozsvar

Kovacs Zoltan

Kisérletezziink

Fotoszintézis soran képzodo anyagok kimutatasa a ndvényekben.

Ismert, hogy fotoszintéziskor szén-dioxidbol, vizbol fénykvantumok hatasara, a klo-
rofill katalitikus hatasa mellett oxigén és szénhidratok keletkeznek. Ezeknek képzodését
kovetjik az alabbi kisérletek soran!

1 Szénhidratok

a) a fotoszintézis soran képzodo szénhidrat a legtobb esetben keményito formaja-
ban raktarozédik a kloroplasztokban. Ennek igazolasahoz sziikséges anyagok és esz-
kdzok: cserepes muskatli névény, fozopohar, vizfirdo, alkohol, Lugol-oldat (készit-
heto 1g KI + 1g I> + 100ml desztillalt viz), sztaniol-, vagy aluminium-félia, gemka-
pocs, fényfo rras.

A muskatli-névényt a kisérlet elott egy napon 4t tartsatok sotétben, hogy a keményi-
to tartaléka felhasznalddjon. A kisérlet elején a fémfoliabol vagott csikokat, vagy barmi-
Iyen alaku darabkakat gemkapoccsal erositsétek a levelekre. Az igy elokészitett leveleket
erosen vilagositsatok meg. A leveleket kb. 4 dra mulva szedjétek le a ndvényrol, s belo-
Iik alkohollal vizfiirdon fozve tavolitsatok el a klorofillt, ami utan a leveleket néhany
percre helyezzétek lehutdtt Lugol-oldatha. Kovessétek a valtozast!

b) Olyan noévények is vannak (pl. egyszikuek), amelyeknél a szénhidratszintézis vég-
terméke nem keményito, hanem szachar6z. Ilyen a cukornad, vagy a fiatal kukorican®-
vény amelyiknek leveleiben sem képzodik keményito csak gliikbéz. Ennek igazolasahoz
szilkséged lesz egyhetes kukoricacs iranévényre, 5%-os fenol oldatra, tomény kénsavol-
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datra, szachardzra (kereskedelmi nevén cukor), desztilllt vizre, mérohengerre, pipetta-
ra, 50ml-es Erlenmeyer-lombikra, vizfiirdore.

Az egyhetes kukoricandvény leveleibol mérjetek le 1g-nyit, daraboljatok apréra késsel és
tegyétek a lombikba, radntve 19ml vizet. A lombik szajat kossétek le cellofannal, s vizfiirdon
melegitsétek razogatas kdzben féldra hosszat. A kivonatot dekantalva, mérjetek belole kém-
csobe 1mlnyit, amihez toltsetek Gvatosan 1ml fenololdatot és 5 ml kénsav-oldatot figyelve a
szinvaltozast! A mennyiségi kdvetkeztetések levonasara elozoleg készitsetek egy 8sszehason-
it oldatsorozatot cukomdl 50-2509/100ml viz tdménységben. Ezekbol az oldatokbdl is a
fentebb leirt mddon végezzétek el a szinprébat. A névényi kivonathol kapott szinezodést
hasonlitsétok dssze az 6sszehasonlitd oldatsorozattal kapott szinskalaval!

2. Az oxigén kimutatasa és meghatarozasa

A vizsgélathoz sziikséges anyagok és eszkdzok: vizindvény hajtas, csapviz (szénsav
tartalmu), desztillalt viz, paraffinolaj, lGgos jodoldat @0g NaOH + 20g Kl + 80ml
deszt. viz), 25%-0s HCl-old., 0,01N-0s Na;S,0s-0ld., MnClz-old. (50g MnCl2.4H.0 +
100ml deszt. viz), keményito oldat, 6 kémcso, Uveggolydcskak, pipetta, lvegkad,
Erlenmeyer-lombikok.

A hat kémcso mindegyikébe 55 db. Uveggolydcskat, 20ml csapvizet tegyetek.
Neégy kémcsobe tegyetek vizindvény hajtast Ggy, hogy a viz ellepje. A viz feliletére
paraffint rétegezzetek. A négy kémcso kozil kettot sdtétbe helyezzetek, kettot nap-
fényre, vagy villanyégo elé 11,5 6rdn &t, mikdzben vizzel telt Gvegkadban tartsatok
oket, hogy a megvilagités alatt ne melegedjenek fel. Ezutan a ndvényeket vegyétek ki
a kémcsobol, s pipettdzzatok a kémcsobe 0,5ml jodoldatot és 0,5ml MnCl.-oldatot
gy, hogy a pipetta vége leérjen a kémcso fenekéig. Ezutan toltsétek szindltig olajjal a
kémcsdveket. Fogjatok be a kémcso nyilaséat és jol razzatok 6ssze, majd mossatok at
desztillalt vizzel az Erlenmeyer-lombikba és hagyjatok 510 percig allni, hogy a kép-
zodott Mn(OH)s csapadék lelilepedjen. Ezutan adjatok hozza 1,5ml sosav-oldatot és
razzatok o6ssze. Keményito indikator jelenlétében titraljatok a tioszulfat oldattal,
amelynek 1ml-e 0,08mg oxigénnel egyenértéku.

A vizsgélatot végezzétek el a ndvénynélkili és a sotétben tartott kémcsovek tar-
talmaval is. A sotétben tartott kémcsoben a légzés folyamatara kaptok adatot, mig a
novény nélkili kémcsovek a csapviz eredeti oxigéntartalmardl szolgaltatnak informa-
ciot. Igy a fotoszintézis soran termelt oxigén mennyiségét megkapjatok, ha a fényen
tartott préba oxigéntartalmahoz hozzdadjatok a légzésnél hasznélt oxigénmennyisé-
get, s ezekbol levonjatok a csapviz oxigéntartalmat.

A meghatarozas soréan felhasznalt kémiai reakcidk egyenletei:

MnCl, + 2NaOH ? 2NaCl + Mn(OH),
2Mn(OH)2 + %2 O2 +H20 ?  2Mn(OH)s
2Mn(OH)s + 6HCI 2 2MnCla+ 6H20+Cl,
Cl+2KI? 2KCI+ |2

12+2Na2S203 ?  2Nal + Na2S406

®
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Alfa-fizikusok versenye
2001-2002

V1I. osztaly - I. fordulo

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)
a). Miért jon létre arnyék?

b). Miért latunk a siktikorben tukorképet?

c). Miért sotét a nedves talaj?

d). Miért nincs hajnal és alkonyat a Holdon?

2. Mivel magyarazhat6, hogy a B rajz az A-nak a tiikorképe és miért nevezzik tii-
korképnek? (3 pont)

3. Juhész Gyula: ,,Annara gondolok* cimu versébol idézlink: (3 pont)

»A csillagokra gondolok, melyeknek langja régesrég Kiégett, Csupan fénylik ragyog ...

Lehet-e igaz sz6 szerint is ez a koltoi kép? Mit fejez ki valdjaban ezzel a gondolattal
a kolto?

4. Tukor iréast latsz a képen. irj te is két sort (irott betukkel) tiikorirassal és kiildd el,
hogy tikorrel elolvashassuk, mit (izensz nekiink! (4 pont)

5. Hanyszor keriilné meg a Foldet a fény egy masodperc alatt? (Szamitassal igazold
allitasodat!). Miért csak keriilné? (4 pont)
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Fild e gyeniitdie 40000 km

6. A Sarkcsillag tavolsaga 43 fényév. Milyen messze van km-ben kifejezve? (5 pont)

7. Egy torony arnyéka 5 m, amikor a 0,7 m magas bot arnyéka 20 cm. Milyen magas

a torony? (7 pont)

8. Mekkorak a beesési sz6gek? (6 pont)

b.) c)
A
Vélasz:... Vélasz:... Vélasz:...
d) e)
Vélasz.... Valasz....
9. Rejtvény.
Talélkozas a fizikéval. (6 pont)

Huzd ki az 4brabdl a lehetséges nyolc irdnyban (fel, le, jobbra, balra & atlésan) az
aldbb felsorolt fizikai fogalmakat. Ha a hat megmaradt betut folyamatosan sszeolva-
sod, egy Ujabb fizikai fogalmat kapsz megfejtésiil. Vajon mit jelent ez?

ANYAG MERES G ¢ TFUSsSO® I ZROT
ATOM MOLEKULA AAsSsSGzZ I NMS I K
ATOMMAG ~ NUKLEON S EZEEYZUOEAI
CSEPPFOLYOS PROTON N LI KPTUKLRTT
DIFFUZIO RESZECSKE O E L SRUPTFLETEOE
ELEKTRON  SZILARD D KACOMEFETZKMMR R
GAZ TEST J T R E T O I O U A M J
GYANTA TERFOGAT AR D Z OTDNILNAE
GYUL TORZIOS L OSSNATNAYGHD
KITERJEDES TULAJDONSAG UNLEGNEMUAOE
LEGNEMU T TERFOGATG2Z S

A rejtvényt készitette: Szocs Domokos tanar
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10. A tiikorkészités torténetébol. (Még irhatsz kiegészitést) (4 pont)

Az Okorban és a kdzépkorban rézbol készilt fémlapokat hasznéltak tukoérnek. A
fémlapok konnyen elhomalyosodtak, ezért késobb ... bol készitették. Hosszu idon &t
Ugy készitettek tukroket, hogy ... lapra vékony 6lom-lemezt helyeztek, és erre higanyt
ontottek. Ebbol tikrézo felllet (6lomfoncsor) képzodott. Ez a munka lassU és az
egészsegre artalmas volt. Ma mar ... visznek fel az ... lapra. A ... festékréteggel vonjak
be, igy megakadalyozzék az ... réteg lekopasat. A tlikdrgyartas régebb egy-egy varos (pl.
... ) féltve orzott titka volt. A gyartas titkdnak megorzéséért még emberek életét sem
kimélték.

A kérdéseket dsszedllitotta a verseny szervezoje: Balogh Dedk Aniké tanarno,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy

e ladatmegoldok
govata

Kémia

K.404.  Egy ismeretlen fém (vegyjele legyen X) egyszeresen pozitiv t6ltésu iono-
kat képez. Mekkora a fém 1 moljanak tdmege, ha tudjuk, hogy a fém-oxid 4,64 gramm-
jat hevitve elemeire bomlik, és 4,32 gramm fém marad vissza? Melyik fémrol van sz6?

K.405. Az égetett mész allas kbzben megkdti a levego szén-dioxidjat (karbona-
tosodik). Egy nyitott ladaban térolt 5 kg tdmegu részben elkarbonatosodott égetett
mészbol 10 gramm fehér port 250 gramm, 10 témegszazalékos s6savba szorunk. Reak-
ci6 jatszodik le, és 960 cm 3 gaz fejlodik. ird fel a lejatszodd folyamat reakcidegyenletét!
A porminta tdmegének hany szazaléka mészko? (A mérés homérsékletén 1 mol gaz
térfogata 24 dm3.) Hany témegszazalék kalcium-kloridot tartalmaz az oldat?

K.406. 150 gramm so6savban feloldunk 4 gramm natrium-hidroxidot és 7,4
gramm kalcium-hidroxidot. Ekkor semleges oldatot kapunk. Hany témegszazalékos
volt a s6sav? Milyen kémhatésl lesz az oldat, ha 150 gramm ugyanilyen tdmegszazal é-
kos salétromsavoldatban oldunk fel 4 gramm néatrium-hidroxidot és 7,4 gramm kalci-
um-hidroxidot? Hany gramm salétromsavoldatra lett volna sziikség ahhoz, hogy semle-
ges oldatot kapjunk?

K. 407. 500 cm3 ?=1,041 g/cm3 suruségu NaOH-oldatban oldunk 4,6 g natriu-
mot. A keletkezett oldat térfogata valtozatlanul 500 cm3, koncentréci6ja 1,4 mol/dm3
Szémitsd ki, hogy hany témegszazalékos a kiindulasi NaOH- oldat!

K.408. A natrium-klorid-oldatot grafit elektrédok mellett elektrolizalva a katé-
don hidrogéngaz és natrium-hidroxid keletkezik, az anddon klérgaz fejlodik.

200 g 20 m/m%-os NaCl-oldatot addig elektrolizalunk, mig 6,125 dm3 standarda-
lapot hidrogéngaz mellett 1,125 dm3 ugyanolyan allapotl klérgaz tavozik a rendszer-
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bol, a tdbbi klor reakcidba Iép a keletkezo NaOH-dal a kdvetkezo reakcidegyenlet sze-
rint: 2 NaOH + Cl2 = NaOCI + NaCl. Szamitsd ki, hogy hany tdmegszazalékos
lesz az elektrolizis befejeztével az oldat NaCl-ra, NaOH-ra és NaOCI-ra nézve!

K.409. 50,00 cm3 70 térfogatszazalékos etanolt, valamint propanolt és valameny-
nyi vizet tartalmazo elegyet kénsavval keveriink 6ssze és enyhén melegitett kvarcho-
mokra csepegtetjuk. Ekkor etilént és propilént tartalmaz6 gazelegy keletkezik, melynek
atlagos molaris témege 31,15 g/mol. Hany cm3 propanolt tartalmazott a kiindulasi
elegy? Mekkora térfogat( standardallapoti oxigén kell az 50,00 cm 3 elegy elégetéséhez?

(Az etanol surusége: 0,789 g/cm3, a propanol surusége 0,804 g/cm3.)

K.410.  Vasat, vas(ll)-oxidot és vas(l11)-oxidot tartalmazo keverékbol a grammot
hig kénsavban oldunk. Ekkor 2,494 dm3 100 kPa nyomast 27 7C homérsékletu gaz
keletkezik. A keverék oldasa soran kapott oldatot 250 en3-re egészitjik ki és belole
kiegészitendo reakcidegyenlet szerint;

...KMnO4 + ...FeSO4 + ...H2S0s = ...MnSO4 + ...Fex(SO4)3 + ...K2SO4 + ... HO

A titralasra 28,8 cm3 0,05 mol/dm3 koncentracioju KMnOs-oldat fogyott . A kiindula-
si ugyancsak a gramm keverék hidrogéngazzal val6 redukcidjaban a tdmegcsokkenés 2,96
gramm. Szamitsd ki, hogy az egyes esetekben hany gramm keveréket hasznaltunk fel @
hany grammot jelent)! Milyen volt a kiindulasi keverék tdmegszazalékos 0sszetétele?

(A K. 404-406. feladatok a 2003-as Hevesy-verseny megyei fordul éjanak,
a K. 407-410. pedig az Irinyi-verseny Il. fordul§janak a feladati)

Fizika

F. 286. Egy testet h=245 m magasrél hagyunk szabadon esni. Egyidejuleg, ugyan-
azon pontbdl vizszintesen is elhajitunk egy masik testet. A két test kozotti tavolsag t1=4
s muUlva d=24m. Hatarozzuk meg:

a) egymastol mekkora tavolsagra éri el a talajt a két test;

b) mekkora sebességgel és a vizszinteshez képest milyen szdg alatt éri el a talajt a
mésodik test?

F. 287. Adott az abran lathaté korfolyamat Hatarozzuk meg ezen korfolyamat sze-
rint mukddo hoerogép hatasfokét, ha adott 2=Vs/V1=2, és ??Cp/Cy =1,4.

®
2002-2003/6 255



F. 288. B magneses indukcidju homogén térben r sugar( gyurut, sikjaval az erovo-
nalakra merolegesen helyeziink el. A magneses indukcié nagysaga a B=Bmaxsin?t tor-
vény szerint valtozik. A gyuru anyaganak fajlagos ellenallasa ?, surusége d, fajhoje c és
olvadaspontja ?7Hatarozzuk meg Bmax értékét ugy, hogy a gyuru a ?,Kkezdeti homér-
sékletérol t ido alatt melegedjék fel az olvadaspontig. A felszabadult ho teljes egészseg-
ben a gyuru melegedésére hasznalodik.

F. 289. Egyméstdl d=3,6 cm-re taldlhatd S és S hullamforras 200 Hz frekvena-
aval bocsat ki egyidejuleg hulldmokat. A hulldmok amplitdddja Az=1mm és A=2mm.
Hatarozzuk meg mekkora amplitiddval rezeg az a pont, amely az $S, egyenesre Sp-
ben emelt merolegesen, S-tol 4,8cm-re taldlhat6. A hulldmok terjedési sebessége
c=14,4 m/s.

F.290. Az ntdrésmutatoju, szabalyos, haromszdg alapu, fénytani hasab belse-
jében fénysugarat inditunk. Mi a feltétele annak, hogy az egyik oldallappal, valamint
az alaplapokkal is, parhuzamos fénysugar ne hagyhassa el a prizméat? Az elobbi fény-
sugar mekkora utat tesz meg a fényforrasba val6 visszatéréséig, ha a prizma méretei
ismertek?

A prizmat elhagyni nem tud6 fénysugar iranyat legtobb mekkora szdggel dolthetjik
meg, ahhoz, hogy tovabbra se tudjon kilépni belole (avagy, legalabb milyen pontosség-
gal kell a sugér oldallaphoz viszonyitott parhuzamossagat beéllitani)?
(Szamoljuk ki gyémantprizma esetére, n=2,42 )

(Bird Tibor feladata)

Informatika

200272003 sz&mitastechnika verseny — IV. fordulé

SZE=—==n "~ Aversenyszabalyzatot lasd
a FIRKA 200272003 évi 1. szdméaban.

Eredményhirdetés
Versenyiinkon a kdvetkezo diakok értek el jo eredményeket:

1. dij:
Pesti P&l — Zilah, Szilagy megye, Zilahi Reformatus Wesselényi Kollégium

1. dij:
Popa Angéla — Régen, Maros megye, Marosvasarhelyi Alexandru Papiu Ilarian Kollégium

A fenti didkok jutalomban részestlnek.

Készonjik a versenyzést, mindenkinek tovabbi sikereket kivanunk!

Kovécs Lehel
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Megoldott feladatok

Kémia (Firka 4 és 5/2002-2003)

K. 392.

FesOs + CO ? 3FeO + CO2

1-x 2-X 0,5+3x 0,3+x

K o Feo, pv=?RT Fo 7w,
P FEIO PCO OCO

0,37?x
157 = =
] 5%% x=0,93

Egyensulyban [CO2]=1,23 mol/V
[CO]=1,07 mol/V

A gazfazis molszazaldkos dsszetétele: 2,3 mol gazkev. .......... 1,23 mol CO»
100 . x =53,48 mol

Tehat 53,48 mol% CO; és 46,52 mol% CO.

A szilard fazis dsszetétele: 1-0,93 = 0,07 mol Fe3O4
0,5 +3%,93 = 3,29 mol FeO
3,36 mol oxidkev. .......... 3,29 mol FeO
100 e X =97,9 mol FeO

97,9 mol% a FeO, és 2,1 mol% FezO4
K.393. Azésvany: Fe (CrO2)2%SiO2  Masy. = 224+x%0

1009 8SV. ..vveerinne. 41,82 g Cr
2244XB0 ..o, 104 ¢ x=0,4
a). Mssy. = 248 248 g &SV. ..o 0,480 g SiO2

100 g . X =9,68

b). Mre:mer: mo=56:225: 4,846
=7:13:96

K.398.  Legyen a két sav HX, HoY
Mkay - Mkx = 63,5
2399+ Y-39-X =635
Y-X =245 )
Mu2y = Mux=2 +Y-1-X (2)
Az (1) egyenletet behelyettesitve a (2)-be: Mn2y — Mux = 25,1

K. 399. Mk2y — Mkx = 38
Y-X-=-1
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A két sav tdmege egy tomegegységben kiilonbdzik, ami egy H atom kiilonbséget fel-
tételez: Tehét a feladat kikotése mellett a tomegekre érvényes: X = HY. Ezért a két K
sO a HY kilonbdzo mértéku ionizicidja eredményeként képzodott (pl. KHCOs ,
K2CQOs, vagy KHSO4., K2SOa).

K. 400.
K2Cr207+6KI1+7H2504 ? 312+4K2S04 + Cra(SO4)3 + 7H20

1000 ml oldat ... M/6 20,1 K2Cr207
50 ml X Xx=5/6 ?103M
?k1=1,5/166 = 920-3 mol ?kacr207=5/6 ?10-3 mol

A reakcidegyenlet értelmében a K1 van feleslegben, tehat a K2Cr.O7 fog elfogyni.

A dikromathoz sziikséges K1 mennyiség 6 5/6 ?10-3 mol, ebbol 5/2 ?10-3 mol 12 ke-
letkezik. Feleslegben marad (9-5)20-3 K1, ami a képzodo I2-al barna szinu Kl vizben
o0ld6dé vegyiiletet képez. Igy a jodtartalmi termékek mennyisége: 2,5 40-3 mol Kl és

1,5 203 mol KI.

?

K. 401.

A+ B? C

a-Xx b-x X x=2,5
ax=1 a=3,5mol/dm3
b-2,5=0,5 b=3mol/dm3

K o 2,5 mol/dm® > Srmol™ it

¢ 1mol/dm*0,5 mol/dm®

Fizika
(Firka 2/2001-2002)

F.259. A pv=7RT éllapotegyenlet felhasznalasaval belathatd, hogy a 2? 3 és 4? 1
folyamatokat a P/V=dlland6 egyenlet irja le. A kdrfolyamat grafikus képe az abran lathato.

P4

Hatasfoka:

221212l 51197l , 1, €0, 7T) 2C(T, 2T,

Q Q:?Qs  C(T,?T)?C(T;?T,)
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Felirva az allapotegyenletet a 2 és 3 allapotokra, kapjuk, hogy

2

T BVa ge B, P sy Tap3Y%d 500
T, BV, V, Vv, T, 4V;%

Hasonléképpen jarunk el a T4/ T1=? ardny kiszamitésakor is.?

Felhasznalva, hogy az izochor &llapotvélltozas mélhoje ¢ »_R_ ésa2? 3, vala-
sl

mint 4? 1 allapotvaltozasoké C=Cv+R/2, behelyettesitve T3, T4, Cy, és C értékeit ?
kifejezésbe, kapjuk:

017 2?2°(T, ?T) 2(? 2)(?* 2T,

771 2T,?T) 22 ?2D(?° 21T,

F.260. Az elektrosztatikus gép egyetlen fordulat alatt q:=CU/N tdltést ad at a
kondenzatornak. Az dramerosség meghatérozasa alapjan:

l?g?m_q?nC_U
t t N

ahol n a fordulatszdm. Az adatokat behelyettesitve 1=6,25 ?A értékét kapjuk.

F.261. A tranzverzalis linedris nagyitasok a két esetben:

ﬁ?&'@s L;?E?
Y. B i B

A sugérmenet megfordithatoséga alapjan p} ? ?p, és p; ? ?p,

igy Y ? Po g5 akkor Y24 i 2ahonnan y, ? Jyzy;’ ?2cm
i P, o ¥

F.262. A K héjon talalhaté elektron kotési energidja:
Wist = -E1=(E2-E1)-E2=h?2+h?,1=hc/ ?n+hc/ 2P
Moseley toérvénye értelmében:

,)i? R(z?])z(l—lz?%)?%R(z?l)z

*21
Behelyettesitve kapjuk:
W, ? hc[731 R(z ?1)? ?%] 75,466 keV

®
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Virus

Az Internet Security Systems (ISS) 2003. januar 25-én AlertCon 4 fokozat( (kataszt-
rofélis fenyegetés) riasztast adott ki, vagyis magasabbat, mint annak idején a Code Red
és a Nimda féregvirusok megjelenésekor.

Az SQLSlammer minddssze 376 bajt, de a megfertozott szervereket elérhetetlenné
teszi, mivel a teljes kimeno savszélességet elfoglalja. Az FBI arrél szamolt be, hogy
eurdpai ido szerint szombat reggel fél hét és délutan négy kodzott volt a legsilyosabb a
helyzet.

Az ISS szerint az SQLSlammer mar az elso éjjel 160 ezer szamitdgépet megferto-
z6tt. Mas becslések szombatra negyedmillio gép kiesését lattdk val6szinunek. Annyi
biztos, hogy a féregvirus rendkiviili sebességgel terjedt, mivel a Nimdahoz és a Code
Redhez képest igen kicsi. Memdriaba toltve 250 bajtot nyom, a haldzaton pedig 6sz-
szesen 376 byte, vagyis egy UDP adatcsomagban elfér. A fertozés a Microsoft SQL
Server 2000 vagy a Microsoft Desktop Engine (MSDE) 2000 gyari valtozatanak hibait
aknazta ki.

Internet Kavézo

A Mount Everesten létesil hamarosan a vilag legmagasabban fekvo internet kavéz 6-
ja. A létesitmény az 5500 méteren lévo bazistaborban létesiil. Az Uj netkavéz6t majus-
ban vehetik birtokukba a hegymaszas kedveloi.

A kezdeményezés a nepali Tsering Gyaltsentol, a néhai Tenzing Norgay unokajatol
szarmazik. Sir Edmund Hillaryvel egyltt Norgaynak sikerilt elsoként a vilag legmaga-
sabb, Csomolungma néven is ismert hegycsicsanak megmaszasa 1953-ban. A serpa
tervét amerikai technikusok is segitik, akik drot nélkili tavkozlési 6sszekdttetést Iétesi-
tenek a gleccseren fekvo, hegymaszokat szolgal6 bazistaborral. A kavézo a tervek sze-
rint a Mount Everest meghdditasanak 50. évforduléjara, majusra készil el. A berende-
zéseket replilogépen Lukla varosba, majd onnan jakhaton elobb Namche Bazarba, majd
a gleccseren fekvo bazistaborba szallitjak.

A vilag legmagasabb hegyérol nem lesz olcs6 mulatsag elektronikus leveleket kiil-
deni: az éghez legkdzelebbi kavézd formalis tulajdonosa, a nepali kérnyezetvédelmi
hat6sag 2 és 5 ezer dollar kozotti atalanydijat szandékozik felszamitani az expediciok-
nak, amelyeknek a létszama altalaban 5 és 20 fo kdzott mozog. Igaz, a fejenkénti 65
ezer dollaros részvételi dijhoz képest ez nem tunik tdlzottan magas 6sszegnek.

www.index.hu
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etélked()P

Vetélkedo
(2002-2003)

SzOvegosszerakos jaték fizikabol

Keresd meg az alabb megadott mondatok helyes sorrendjét. Legkésobb 2003. jinius 15-ig kiildd
be szerkesztoséglinkbe (név, osztély, iskola, lakeim, telefon, fizikatanar) az osztélyodnak megfelelo
szveget helyes logikai sorrendbe elrendezve a mondatait! (Nem elegendo csak a sorrend megjel6lése.)
A legtdbb pontot elért tanulok nyari taborozast nyerhetnek. Csak egyéni palyazatokat értékelink! Az
5. s a 6. sz&m megfejtéseit juliustol a www.emt.ro honlapon talaljatok meg, de a jovo évi elso Firka
szamban is lekdzoljuk.

V1. (befejezo) rész

V1. osztaly

1
2.
3.

No oM

Az elobbiek két magnes, vagy egy magnes és egy vasdarab kdzott [épnek fel.
Barmelyik elektronikus szerkezet mukddése — CD, PC, mobiltelefon— ezeken alapul.
E jelenségcsoportok — magneses, elektromos, fény — kdzott szoros kapcsolat
létezik.

Utobbiak az elektromossa tett — példaul a megdorzsolt - testek kozott.

A testek kdzott nagyon gyakran magneses és elektromos kdlcsonhatasok léteznek.
Ujabban az informaciotechnikaban egyre nagyobb teret kapnak a fényjelenségek.
Korunkban mindkét kdlcsdnhatésnak fontos gyakorlati alkalmazasai vannak.

VII. osztaly

N~ wWN

V
1.
2.
3
4

O N o,

Manapsag, amikor az energiatartalékok kifogyéban vannak, ez fontos szempont.
A vezetokben foly6 aram erosségének feltételeit Ohm-tdrvénye fejezi ki.

Az elektromos aram az anyag elektromos részecskéinek irdnyitott mozgasa.

A masik szempont, ami az aram esetében nagyrészt teljesil, a kornyezetvédelem.
Ennek ellenére elektromos aram nélkiil ma mar elképzelhetetlen lenne az élet.

E részecskek — szilard, folyadék vagy gaz — elektromos vezetokben mozoghatnak.

Az elektromos dram segitségével gazdasagosan lehet energiat szallitani.

Talan csak az eros és nagyfrekvencias elektromagneses terek karos hatasa kivétel.

I11. osztaly

Az atomeromuvekkel ideiglenesen megoldddni latszanak a Fold energiagondiai.
Ugyaninnen szarmazik az atomokban térolt energia is.

Az Ujabb energiaforrasok feltarasaig gondot fog jelenteni a radioaktiv hulladék.
Reméljik, mindig vissza fogja tudni adni a gyermekeitol kolcson kapott
természetet.

Az atomenergia felszabaditasa az emberiség mult szazadi nagy megvalésitasa.

Az emberiség nagy 6nmérsékletére lesz szlikség, hogy 6nmagat el ne pusztitsa.
A foldi energiaforrasok valamikor a tavoli multban a Naptol szerezték energiajukat.
Emellett a kérnyezetet ért radioaktiv sugarzas veszélye is allanddan fennall.

A i
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IX. osztaly

1

O N ak~wN

SURrLONEX ©ONORWNDEX

© ~

Xl
L
2.

N~ W

Megoldasok (4. rész): V1. osztaly: 5, 2, 7, 1, 3, 6, 4. V. osztaly: 7, 3, 6, 1, 4, 5,
VIII. osztaly: 6, 2, 7,5, 1, 3, 4. 1X. osztdly: 1, 7, 3, 2, 8, 5, 6, 4. X. osztaly: 2, 6,8, 1,7, 3,
4, X1, osztély: 1, 6,3,7,4,2,8,5 XIl. osztaly: 5,2, 7,4,8,3,1,6

Ez a sajatossdg az atomok diszkrét energiaszintjei kozotti atmenettel van kap-
csolatban.

Minden atom ,,személyi igazolvannyal”, vagyis sajat szinképpel rendelkezik.

Az atomok a csillagfejlodés adott szakaszaban keletkeztek.

Ezt az anyagvizsgalati modszert nevezziik szinképanalizisnek.

Vagyis, minden atomnak megvan a csak altala kisugérzott, vagy elnyelt sugarz asa.
Szinképlik alapjan a legkisebb nyomokban is azonositani lehet oket az anyagokban.
Még olyan tavoli csillagoknak is, mint amilyen a Nap, ki lehet mutatni az 6sszetételét.
A minket alkoté atomok alapjan kijelenthetjiik, hogy mi is a csillagokbél szarma-
zunk.

. osztaly

Az elektromégneses indukci6 sordn a mechanikai energia elektromossa alakult at.
Nagy jelentoségunek bizonyult M. Faraday altal 1831-ben felfedezett jelenség.
Egyébkeént, a Lorentz-féle ero fellépte is ugyanerre az okra vezetheto vissza.

De egyarant szerepet jatszik az elektronikéban, kibernetikaban, és sok mas helyen.
Az ehhez kapcsol6dd Lenz-torvény a hatas-visszahatas elvének a megnyilvanuléasa.
A jelenség oka az elektromos és magneses mezok kdlcsénds meghatarozottsaga.
A jelenséget a gyakorlatban a foleg a valtakozo aram eloallitasara hasznaljak.

Maés szavakkal, az indukalt e.m.f. az indukalé magneses fluxus valtozasi sebessége.

. osztaly

A véltakoz6 dramkorok haromféle &ramkori elemet (R, L, C) tartalmazhatnak.
A véltakozé aramot kdnnyu eloallitani, gazdasagos szallitani és atalakitani.
Mégpedig, hogy a reaktiv elemeken ellentétes fazisd és azonos amplitudéju jel legyen.
Ezek kozil ketto (L, C) faziskiildnbséget hoz be az aram és a fesziltség kdzott.
A jelenséggel az oly fontos alkalmazasu szelektiv energiaatvitel valdsithatdé meg.
Ekkor az aramkorben reaktiv energia tarolédik, a kor josagi tényezojének mért é-
kében.

Ezzel a ténnyel magyarazhato a valtakozdé dramkorok gyakorlati elterjedése.

Ezt a sajatossagot hasznositjak bizonyos feltételt teljesito kapcsolasok, a rezgo-
korok.

1. osztaly

A vilag viselkedése ezen épitokdvek kodzott fellépo négyféle kdlcsdnhatas fliggvénye.
A négy féle mezorészecske: a foton, a gluon, a W-, Z- és a Higgs-részecske, a
graviton.

A folytonos mezo a részecskével val6 kdlcsonhatasban részecskeként viselkedik.
A testek kozotti kdlcsdnhatasok hordozoi a mezok.

A proton (u, u, d), a neutron pedig (u, d, d) kvarkokhdl all.

Ezek az elektromagneses-, eros-, gyenge- és a gravitacids kdlcsdnhatas.

Az atomot alkotd részecskék maguk is tovabbi anyagi részecskékbol épiilnek fel.
fgyhét, az u- és a d-kvark, valamint az elektron és a neutrind a vilag épitokdvei.

2.
5

1
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