Az ENSZ javaslatara
2005. a Fizika Nemzetkozi Vilagéve

100 évvel ezeldtt tortént

Az Igazsag akkor tajban,
Ugy jott felénk a Fizikaban
Es megértettiik tizenetét:
Minden relativ,

Az id6, a mérték, az érték.
A makro- és mikrokozmosz
Két kiillon vilag,

Az egyik folytonos,

A masik kvantumos
Ebbdl nétt ki egy 4j vilag,
Mely felvetett sok ) Talanyt.

A XX. szazad a természettudomanyos felfedezések szazadaként vonult be a térténe-
lembe. Ko6zismert tény, hogy a természettudomanyok terén szerzett ismereteinknek
tobb mint 90%-at a XX. szazadban valdsitotta meg az emberiség. Ezt a csoddlatosan
gyors fejlédést a fizika terén elért eredményeknek koészonhetjik, hiszen a kilénbozé
természettudomanyok (kémia, biolégia, geoldgia, orvostudomanyok) latvanyos eredmé-
nyei is nagyrészt a fizika terén elért eredmények kovetkezményei. Ezért jogos az a meg-
allapitas, hogy a XX. szazad a FIZIKA SZAZADA volt. De nézzitk csak meg, hogyan
is indult el a fizikdnak ez a csodalatos fejlédése.

100 évvel ezelbtt tortént, hogy egy fiatal, alig 26 éves fizikus, Albert Einstein a Svéj-
ci Szabadalmi Hivatal munkatarsa, a hires német fizikai folydiratban, az Annalen der
Physikben harom cikket k6z6lt, amelyek alapvetéen megvaltoztattak addigi fizikai vilag-
képiinket, és ez a valtozas a XX. szazad természettudomanyos fejlédésének is lényeges
tényezoje lett.

Az egyik cikke a specidlis relativitiselmélet megalapozasat jelentette, amely tallépi a
klasszikus fizika kereteit. A relativisztikus fizika a nagysebességek fizikaja (a fénysebes-
séghez viszonyitva), amely altalinosabb megfogalmazasat adja a természet torvényeinek,
ennek hataresete a kis sebességek tartomanyaban érvényes klasszikus fizika.

Egy misik cikkében Finstein a fényelektromos jelenségek torvényeit vezeti le a
fénysugarzas kvantumos emisszidjanak a feltételezése alapjan és bevezeti a foton fogal-
mat. Igy Max Planckkal karSltve a kvantumfizika megalapozéjanak tekinthetjiik. E
kézleményéért kapta 1921-ben a fizikai Nobel-dijat.

A harmadik cikke a Brown-mozgasra vonatkozé térvényeket vezeti le, a matemati-
kai statisztika modszereit alkalmazva. Ezaltal, Boltzmann mellett az els6k kozott alkal-
mazza a statisztika modszereit a fizikaban és gy a statisztikus fizika egyik megalapozo-
janak tekinthetjik. A késébbiek soran Schrodinger és Heisenberg munkassaga nyoman
nyilvanval6va lesz, hogy a mikrovildg leirasa csak statisztikus jellegli lehet, a mérhetd
adatok valoszintségi értékek.

Ezek az eredmények egyuttal azt bizonyitjak, hogy a mikroviligban mar nem érvé-
nyes a Laplace-féle determinisztikus vilagkép.

Ezek a kezdeti eredmények elinditéi lesznek az elméleti fizika gyors fejlédésének,
amelyek a késébbick soran szamos nagyjelentSségli gyakorlati alkalmazashoz vezet-
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nek. Ezek nyoman olyan 4j fejezetei jelennek meg a fizikinak mint a lézerfizika, a
holografia, a szilard test elektronika, amelyek lehetévé teszik korunk nagy megval6si-
tasanak, az elektronikus sgdmitdgépnek a létrehozasat. Ennek a csodalatos talalmanynak a
sokrétd alkalmazasi lehet8ségeit napjainkban még fel sem tudjuk becsilni, hiszen a
szamitégépeink és a hozzakapcsolédd informatikai hattértudomanyok még csak né-
hany évtizedes multra tekinthetnek vissza, de mar egyre nyilvanvalobb, hogy a fizika
ezen eredményei a XXI. szdazadban gyokeres tarsadalmi atalakulishoz vezethetnek,
amelyek kialakitjak korunk 4j arculatat, az informacids tarsadalmat. Ez a tarsadalmi
formacié nagy lehetSségeket, de ugyanakkor nagy veszélyeket is rejt magaban. Az
egyént elarasztja az informaciok 6zone, és ha nem képes megfelel6en szelektalni,
kivalasztani a szamara erkoélesileg, kulturalisan és szakmailag hasznos anyagot, akkor
fejlédése konnyen rossz irdnyba terelédhet. Hogy ezek a veszélyek elkertilhetSk le-
gyenek, az oktatds és a nevelés hatékonysagat kell noévelni. Ehhez az informaciés
tarsadalom 4j oktatdsi formai fognak széleskord lehetSségeket biztositani.

Az aeronautika és a szamitdstechnika terén elért eredmények tették lehetévé, hogy
az ember kiszabaduljon a Féld ,,graviticiés borténébdl” és otthagyja labnyomat mas
égitesten. Ugyancsak a szamitégépnek és a tavkozlési miholdaknak készonhetjik,
hogy a Féldink a vildghal6 jévoltabdl, a hirk6zlés vonatkozasaban egy pontta zsugo-
rodott, mivel kézvetlentll fénysebességgel kommunikalhatunk a Foéld legtavolabbi
pontjai k6zott.

Egy masik kiemelkedd eredménye a XX. szazad fizikdjanak az atomenergia békés
célu felhaszndlasa. A kilonb6z6 kérnyezetvédd szervezetek tiltakozasai ellenére, jelen-
leg az egyedili jarhaté ut az emberiség energiagondjainak a megoldasara, hiszen a fosz-
szilis energiahordozok kimeriil6ben vannak és ha a ma embere felel6séggel gondol az
utédok gondjaira, akkor a fosszilis energiahordozok pazarlasat meg kellene sziintetni és
jelenleg az egyeduli hatékony megoldas csak a megfelel6en ellenérzott atomenergia
felhasznalasa lehet.

A szamos felfedezésbdl, amelyhez a fizika alapvetSen hozzajarult, csak harmat
emeltem ki, olyanokat amelyeket az emberiség j6vSje szempontjabdl is nagy jelentd-
séglinek tekinthetiink. Biiszkén emlithetjiik meg, hogy az itt felsorolt eredményekhez
magyar tudésok is alapvet6en hozzajarultak. 1116, hogy ez alkalommal megemlitsiik
azok nevét akik, a legtébbet tettek az emlitett tudomanyteriiletek és gyakorlati alkal-
mazasaik megvalositasaért. Szilard Leé (magfizika, reaktortechnika), Wigner Jend,
Nobel-dfjas (kvantummechanika, magfizika), Teller Ede (magfizika, reaktortechnika),
Gabor Dénes, Nobel-dfjas a holografia atyja, Neumann Janos, a XX. szazad egyik
legnagyobb matematikusa (szamitégépelmélet, kvantummechanika), Karman Tédor, a
modern aeronautika megteremtdje.

A természettudomanyoknak a XX. szazadban elért csodalatos fejlédése, amelynek
f6 mozgatdja a fizika volt és amihez Einstein munkdssiga nagymértékben hozzajarult,
tette emlékezetesé az 1905-6s évet, e nagy tudds jelentkezését a tudomanyos életben.
Ezért a 100 évvel ezelStti eseményekre emlékezve az ENSZ 2005-6t a fizika vildgévé-
nek nyilvanitotta. A viligon mindenttt, ahol a tudomdnyt tisztelet 6vezi, megemlékez-
nek a fizika vildgévérSl. Az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag is a maga
szerény lehetSségei kozott emlékezik meg errél. Ennek egyik megnyilvanulasa, a FIR-
KA folyéiratunk ezen emlékszdma, amelyet a Fizika Vilagévének dedikaltunk.

Puskas Ferenc
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ismerd meg!

Legujabb eredmények
a részecskefizikaban

II. rész

3. A hadronok gerjesztett allapotai

Adott hadron gerjesztett dllapotainak azok a részecskék tekinthetSk, amelyek min-
den belsé kvantumszam tekintetében azonosak, és csupan energidban, valamint sajat
impulzusmomentumban, azaz spinben kilénb6znek. Ha abrazoljuk kiilén a barionok és
kilén a mezonok | spinjét az energia négyzetének figgvényében, akkor rendkiviil figye-
lemremélté torvényszeriséget fedezhetiink fel, amint az a 3.1. abrardl leolvashato:

- J11£‘

K [T

3.1. abra
A hadronok | spinje E? fiiggvényében.

A ] spin mindkét esetben az energia négyzetének linearis fiiggvénye. Ez annal is ér-
dekesebb, minthogy az Gsszes ismert mikro- és makro-rendszernél az energia az, ami
egyenesen aranyos a ] impulzusmomentum négyzetével:

E=J%/20,
ahol @ a tehetetlenségi nyomaték.

Az egyetlen ismert kivétel a relativisztikus hur. Ennek a tulajdonsagait a kévetkez6-
képp lehet sszefoglalni. Gondoljunk el egy olyan 27 hosszusagu, egydimenzids objek-
tumot, amelynek végpontjai »=¢ fénysebességgel mozognak, kézéppontja éll, a tobbi
pontjanak sebessége pedig a

v=c(r/r)
képlet szerint valtozik. Tegytk fel, hogy a hur mentén a hosszegységre es6é nyugalmi
energia allandé: & Ekkor az igy definialt relativisztikus hur teljes energidja a kovetkezo-
képpen szamithaté ki:

Ty 1
E= zjdrk(l o zkrojd(r/ro)(l (/)Y =k
0 0
A ] spin hasonléképp kaphaté meg:
Ty 1
J 22/(Czh)J.dFer(l—V2 /)" =2k /(ch)J.a'(r/r[))(r/r[))z(l—V2 /)" =k} 7 [(2he).
0 0

e A |
2004-2005/6 225




Osszevetve, J-t és F2-et, azt kapjuk, hogy
J =aE?
ahol ¢! = 2hckz . Megallapithatjuk tehat, hogy a relativisztikus har (ami csak egy elgon-
dolt modell) és a hadronok esetén J és £? k6z6tt ugyanolyan 6sszefliggés érvényes. A
hadronok tehit ,,o0lyanok”, mint a relativisztikus hur.

Elsé litszatra ellentmondas van a kvarkmodell és a hurmodell kozott, hiszen az
egyik zsakhoz, a masik kotélhez hasonlitja a hadronokat. Az ellentmondds azonban
megszinik, ha figyelembe vessziik, hogy
egy kvark és egy antikvark kordl olyan
gluontér alakul ki, amelynek erévonalai a -

kvarkbol kiindulva a lehet6 legkisebb e ;:: ﬁ
be e

térfogatot  kitdltve  futnak az '\L__.— |

antikvarkba, amint azt a 3.2 4bra szemlél- i = s
teti. Ez a gluontér téregyenleteinek nem- 'H-_::Td-/
linearis jellegébdl kovetkezik. A barionok \\x S //
esetén a helyzet hasonlé: a gluontér er6- e

vonalai a kvarkbdl indulnak ki és egy két-
kvark rendszerbe futnak be. (A csoport-
elméletbdl tudjuk, hogy az SU(3) csoport- 1
nak két figgetlen haromdimenzis alapab-
razolasa van. Az egyiket a kvarknak, a ==y
masikat az antikvarknak feleltetjik meg. = =—
Két kvarknak a kilencdimenzids szorzat- ol

abrazols felel meg. A kilencdimenzids tér 3.2 dbra
a.)Az, elektromos dipolus

elektromos tere sétteriil.
b.) Az erdsen gerjesztett megonban a kvark és
antikvark ko0t fesziild
glnon tér minimadlis térfogatra terjed ki, ami a
nem-linedris téregyenletek kivetfezménye.
¢.) Eigy erdsen gerjesztett barionban a minimdlis
térfogatra kiterjedd
lnon tér egy kvark és egy dikvark kizott fesziil.
Ez azért van mert a dikvark (csoportelnmiéleti
szempontbil) megfeleltethetd egy antikvarknak.

felbonthat6 egy haromdimenzids és egy
hatdimenzids irreducibilis altérre:
3x3=3+6 . Az el6bbi megegyezik az
antikvarknak megfelel6 hdromdimenziés
abrazolassal.  Csoportelméleti  szinten
tehat, egy antikvark és két kvark egyenér-
tékd). Természetesen a relativisztikus har
egy idealizalt hatdreset, a valdsdgos
hadronikus huar inkabb egy hurka semmint
egy hur, aminek korilbelil 1fm az atmé-
r6je. A hadronok alapéllapotban inkabb
gémbszeriek, gerjesztett  allapotokban
inkabb hurkaszertek.

Amikor egy kvarkot el akarunk tavolitani egy barionbdl, példaul rugalmatlan elekt-
ronszoras segitségével, az elektrontdl atadott foton elnyel6dik az egyik kvarkon, amely
megkapja a foton impulzusat. Ennek kévetkeztében a kvark eltavolodik a masik két
kvarktol, és igy egy kvark-dikvark konfiguraci6 jon létre. A kvark és a visszamaradott
dikvark kozott egy hurszerd keskeny gluontér épil fel. A létrejott gluontér energidja
rovasara kvark-antikvark parok képzddhetnek. A kilokott kvark egy képzédott
antikvark tarsasagaban pionként tavozik. Ezt tovabbi pionok kévethetik. Az utoljara
képz8d6 kvark-antikvark parbdl az antikvark tivozik egy pion kotelékében, mig a kvark
visszamarad a dikvark tarsasdgaban. A végeredmény tehdt az, hogy egy harom kvarkbdl
allé barion marad vissza. A lényeg tehat az, hogy a kiindulasi barion egy kvarkjat sikertlt
eltavolitani, de a végallapotban csak legalis hadronok vannak jelen, egy barion és vala-
hany pion.
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4. Exotikus hadronok

Negyven évig tartotta magit az a dogma, hogy a barionok harom kvarkbdl, mig a
mezonok egy kvark-antikvark parbdl allnak. Természetesen ezt nem szészerint kell
venni, hiszen minden kvantumrendszerben jelen van a vakuumpolarizacié jelensége,
ami azt jelenti, hogy az energiamegmaradas térvénye a Heisenberg-féle bizonytalansagi
relacié ,,altal engedélyezett mértékben” megsérilhet, mikézben virtualis részecske-
antirészecske parok johetnek létre. Igy a hadronokban is mindig talalhatok a kortilmé-
nyeknek megfelel$ virtualis kvark-antikvark parok. Az elmdlt két évben azonban kide-
ralt, hogy ez a dogma csak kozelité érvényd, mert igenis vannak olyan hadronok, ame-
lyekben (kvark, kvark, antikvark, antikvark) talalhat6, ezek a tetrakvarkok, vagy (kvark,
kvark, kvark, kvark, antikvark), ezek a pentakvarkok.

Hangsulyozni, kell, hogy a ,,f616sleges” kvark-antikvark par ezekben a hadronokban
nem virtualis allapotban van jelen, hanem valésigosan. Ugy is lehetne gondolni, hogy a
tetrakvark két mezonbdl allé6 molekula, mig a pentakvark egy barionbdl és egy mezon-
bél allé6 hadron ,,molekula”. Hangsuilyozni kell azonban, hogy ezekben a ,,molekuldk-
ban” a hadronikus ,,atomok” nem 6rzik meg ugy az 6nallésagukat, mint a kézonséges
atomok a kozonséges kémiai molekulakban. ElGszor nézzik a kisérleti tényeket. Egy
Japanban mikoédé kutatéesoport (IKEK) 2003-ban szamolt be arrdl, hogy talaltak egy
olyan 3872 MeV témegnek megfelel6 rezonanciat, azaz egy olyan véges élettartamu,
véges energiabizonytalansagli részecskét, ami ((uc)(ag)) osszetétell  tetrakvarkként
értelmezhetS. A kisérlet a kdvetkez6 volt. Elektron-pozitron titkztetés révén eléallitot-

tik a hires bottomiumnak nevezett Y rezonanciat, ami egy bottom kvarkbdl és egy
bottom antikvarkbdl all, ami révid id6 alatt elbomlik:

e"+e” >Y > B +B, ahol B* = (ub) €S B = (ub)-

Ezutan az igy eléallitott B* bomlasat vizsgaltak:

B" 5K '+x +X" 5K +x +1"+y°.

Ahol 1° a hires charmonium, ami egy charm-anticharm kététt allapota, (hasonlit a
bottomiumhoz.) Azt talaltak, hogy a bomlas elsé lépésében keletkezik egy X*-nek ne-
vezett részecske, amiaz X" — 7% +y° médon bomlik tovabb. Ez azt jelenti, hogy X
Osszetétele: ((uc)(ﬁg)) Megmérve a keletkez6 bomlastermékek kinematikai véltozoit,

azt talaltak, hogy az X nyugalmi tdmegének megfelel6 mennyiségben 3872 MeV-ndl egy
rezonanciacsucs talalhat6. Ez tehat egy véges élettartami tetrakvark.
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Ugyancsak 2003-ban fedezték fel a Ds(2317)=> ((uc)(us)) tetrakvarkot is.

Azota talaltak hdrom pentakvarkot is.

O (1540) == ((ud)(ud)s)
E (1862) =2 ((ud)(ud)d)
D (30%9) = (wd)ud)e)

Ezen eredmények alapjan varhatd, hogy el6bb-utébb bottom, illetve top kvarkot tar-
talmaz6 exotikus hadronokat is fognak taldlni. A kvark-Gsszetételt megad6 formulakban
két-két kvarkot zardjelbe tettiink. Ezek dikvarkok. R. Jaffee és F. Wilczek elemzése kimu-
tatta, hogy az exotikus hadron molekuldkban kitiintetett szerepe van a dikvarkoknak. Az
el6z6ekben emlitettitk, hogy a dikvark csoportelméleti szempontbdl tgy viselkedik, mint
egy antikvark. Ezek szerint a tetrakvarkok, amik egy dikvarkbdl és egy antidikvarkbol
allnak, megfelelnek egy antikvarkbdl és egy kvarkbdl allé parnak, azaz egy mezonnak. A
pentakvarkban hasonlokép két dikvark és egy antikvark van jelen. Ez megfelel hirom
antikvarknak, azaz egy antibarionnak. Ha az exotikus hadronokban nem dikvarkok lenné-
nek jelen, hanem kvark antikvark parok, akkor ezek a kész, mondhatni ,,eléregyartott”
mezonok gyorsan eltivoznanak és igy az exotikus hadronoknak olyan révid lenne a bom-
lasi ideje és ezzel egyltt olyan nagy az energia bizonytalansiga, hogy meg se lehetne fi-
gyelni 6ket. Az exotikus hadronok jellemz6 tulajdonsiga, hogy benniik nehéz kvarkok
fordulnak el8. Ez elméleti szempontbdl azért érdekes, mert alkalmat adnak arra, hogy a
kilénb6z6 modellek teljesit6képességét ellendrizziik.

5. Higgs bozon

Amint a bevezetében emlitettiik, az egy fotonon, a hirom gyenge bozonon és a
nyolc gluonon, azaz a tizenkét mérték bozonon kivil létezik még egy ,,szerencsétlen”
tizenharmadik bozon is, ez a Higgs skalar. Pontosabban léteznie kell, de eddig kisérleti-
leg még nem sikeriilt megtalalni. A Higgs skalar egy nagyon fontos alkatrésze a Standard
Modellnek, mert a Higgs térrel valé kdlesonhatds produkalja a gyenge bozonok szokat-
lanul nagy témegét és hozzdjarul a t6bbi részecske tomegéhez is (kivéve a fotont). Soka-
ig ugy tlint, hogy a Higgs bozon kisérleti kimutatdsa a Standard Modell megkoronazasa
lesz, amellyel lezarul egy fontos fejezete a fizikanak. Kitlnt azonban, hogy a Higgs
bozon er6sen remélt megtaldldsa tavolrél sem lesz egy ,tanévzaré Te Deum
Laudamus”, hanem inkabb egy ,,tanévkezd6 Veni Sancte Spiritus”. Mar régebben meg-
allapitast nyert ugyanis, hogy a Higgs bozon tdmege nem élland6. A témeg kvantum-
korrekcidi a rendszer energidjaval egyiitt névekszenek. Ez egy olyan anomdlia, ami a
Standard Modellt alapjaiban timadja meg. Kitlnt azonban, hogy ez az anomalia meg-
szinik, ha a modellt szuper-szimmetrikusan kitetjesztjik. Ez azt jeleni, hogy a Standard
Modell minden fermionjahoz egy bozont és minden mérték bozonjahoz egy fermiont
tarsitunk. Ezen szuperszimmetrikus részecskék kvantumkorrekeiéi pontosan kompen-
zaljak a Standard Modell részecskéinek jarulékait. Igy a Higgs bozon témegével kapcso-
latos anomalia megszinik. Ez viszont azt jelenti, hogy a Higgs bozonon kiviill még meg
kell talalnunk 12 szuperszimmetrikus részecskét, ami elég kemény feladatot jelent. Eb-
ben a helyzetben bizonyos viltozas kévetkezett be. Bebizonyitottak ugyanis, hogy a
Higgs bozon tomegével kapcsolatos anomaliat nem csak a szuperszimmetrikus kiter-
jesztés utjan lehet megszintetni. Kitint ugyanis, hogy létezik a Standard Modellnek egy
olyan kiterjesztése is, amelyben minden fermionhoz egy masik fermiont és minden
bozonhoz egy masik bozont kell tarsitani. A Higgs bozonnal egyitt tehat most is még
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tovabbi 13 szerencsétlen részecskét kell felfedezni. Ezek koziil még egy sincs meg, ezért
tulzott optimizmus, (vagy pesszimizmus) azt hinni, hogy a részecskefizika a lezaras
stadiumdhoz kozeledik. Indokolt inkabb azt hinni, hogy most j6n a neheze. ,,Veni
Sancte Spiritus!”

6. Kvark-Gluon Plazma

A nagyenergias fizika, ami a magfizika és a részecskefizika 6tvozetét jelenti, a modern
fizika egyik legfontosabb kérdésére keresi a valaszt. Ez a kovetkez8képpen hangzik: ,,Meg
lehet-e olvasztani a hadronokat?” Mas széval ez a kérdés azt jelenti, hogy vajon lehetsé-
ges-e foldi korilmények kozott, nagy energias nehéz atommagok Osszeiitkéztetésével
olyan nagy hémérsékletl, nagy strliségi, nagy nyomasu allapotot el6idézni, amelyben a
nukleonok bérténébe zart kvarkok kiszabadulnak, és egy kvark-gluon plazma elnevezési
allapotba mennek at. A folyamat emlékeztet egy forradalmi koriilmények kozott kitort
bortonlazadashoz, amikor is az utcai harcok hatisira a hiarom személyes cellakba zart
kvark rabok fellizadnak és leromboljak a cellaik falait. A cellafalakat alkoté gluon dara-
bokkal akarnak részt venni a forradalomban. A szabadsdgra vagyd kvarkok, azonban csak
a borton udvarig jutnak el, ahol egymast verik a gluon darabokkal, majd a forradalmi
heviilet csokkenésével visszakullognak és harmasaval djra épitik a sajat haromszemélyes
cellaikat. A kilsé megfigyel6 mar csak ezeket a hianytalan darabszamu celldkat, illetve az
azokbdl kiarado ,,panaszt” észleli. Szakmai zsargonban az elébbieket bationoknak, az
utébbiakat mezonoknak hivjak. Az a természet rendje szerint vald, hogy a végén ugyan-
annyi cella talalhaté (ez a barionszam megmaradasanak a kévetkezménye).

Kvark gluon plazmat eléallitani azért lenne fontos, mert meg vagyunk arrél gyéz6d-
ve, hogy a Big Bang utan egy ideig az egész Viligegyetem ilyen allapotban volt. Jelenleg
a Kvark Gluon Plazma elédllitasara iranyulé nagyszabasu kisérletek Brookhaven-ban
folynak a RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider) segitségével. Ez egy nagyenergids
tarol6 gylrd, amelyben elsésorban, protonokat, deuteronokat és arany atommagokat
gyorsitanak. A tarol6 gylrd kilénb6z6 pontjain elhelyezett detektorok belsejében torté-
nik a szembefuté nyalabok ttkoztetése. Ezen detektorok koziil a PHENIX elnevezésd
mellett dolgozik egy igen sikeres magyar csoport, most azonban mégis a STAR elneve-
zést detektorral kapott eredményeket ismertetjitk, mert ezeket kdnnyebb értelmezni.

Megvizsgaltak két azonos energiara gyorsi- b
tott protonnyalab dtkoztetése révén kapott . I e :"
eseményeket. Azt talaltak, hogy a proton — - D  E—
proton itkdztetés soran igen gyakran keletke- I_

zik olyan két-hadron jet, amelyek a proton-
nyaldbra mer6leges sikban egymassal ellenté-
tes iranyba repulnek szét igen nagy impulzus-
sal. Az impulzusmegmaradas térvénye kévet-
keztében a két hadron jet impulzusa egymas- T £ PN

sal megegyezik, csupan az irdnyuk ellentétes. [ F 3 rlr "-I

Ha tehat kivalasztunk két tranzverzalis _.d-f’a i T (. T
hadront, akkor azok vagy kozel zérus fokot 6.1 dbra ’

prp—ettjet itkizés

b

bezaro, vagy kézel 180 fokot bezard iranyban
mozognak, attdl figgden, hogy az egyik, vagy
a masik jethez tartoznak.
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Két tranzverzilis nagyenergias hadron el6-
fordulasi gyakorisaga a A@ szogkilonbség fligg- A » .-":E o2
vényében a kovetkezOképpen fest (6.1 dbra). Ez -
egy teljesen természetes, jol értheté dolog.
Nézziik ezutan azt az esetet, amikor arany
atommagot Utkéztetiink arany atommaggal. Azt
varjuk, hogy az utk6z6 arany atommagokban | Fa
jelenlevé nukleonok ttkézése soran keletkezd i
nagy tranzverzalis impulzusi hadron-parok L % i e T
normdl gyakorisaga, a A@ szogkilonbség fugg-
vényében ugyanolyan lesz, mint amilyen volt
két proton esetében. Ezt a feltételezést a kisér-
let messzemenden cafolja: 6.2. abra.

6.2 dbra
Au +Au—> jettjet iitkizés

A 180 foknal tapasztal csucs, ami jelen volt a p+p ttk6zésben, most teljesen hiany-
zik, de a 0 fokndl tapasztalt csics megvan! Mi ennek az oka? Azért, hogy ezt a kérdést
meg lehessen valaszolni, elvégezték az Au+d kisérletet. Az eredmény ugyanaz volt, mint
a p + p utkoztetés esetén. Mind a két maximum jelen van! Az Au + Au esetben tapasz-
taltakat meg tudjuk érteni, ha feltételezziik, hogy az iitk6zés soran egy erésen abszorbe-
al6 kozeg keletkezett. Ha egy hadron kijut az itk6zés helyérdl, akkor egy vele kozel
parhuzamosan mozgd masik hadron is ki tud jutni. Az a hadron viszont nem, amelyik
ellentétes iranyba indul, mert annak egy erdsen abszorbedld kozegen kellene dtkiizdeni
magat. Ez azonban nem sikertl. Ez a kdzeg elnyeli a kijutni igyekvé hadront. A kévet-
keztetés tehat az, hogy az Au + d tk6zésben ilyen erésen abszorbedlé kézeg nem
keletkezett, de az Au + Au esetben igen! Nyomon vagyunk! Ez lesz a Kvark Gluon
Plazmal Hatra van még az, hogy ellenérizzitk ennek a kézegnek a tulajdonsagait és
Osszevessiik az elméletileg vart tulajdonsagokkal. Ha egyezést tapasztalunk, akkor el-

12

mondhatjuk, hogy ,,j6 mulatsag, férfi munka volt!”. Befejezéstl szeretném hangsilyoz-
ni, hogy amit talaltak, az nem egy spekulativ elmekonstrukcié igazolasa, hanem egy
valodi fizikai jelenség felfedezése. Ez egy gyonyori jelenség! Ez azt bizonyitja, hogy a
hadronikus anyagnak egy 4j halmazallapotat taldltdk meg! A hatralévs feladat mar

,»csak” az, hogy megkeressék ennek az 4j halmazallapotnak a helyes elméleti lefrasat.

Lovas Istvan
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja

Cudod-e?

Aramlasok, 6rvények és egyéb érdekes jelenségek

VI. rész

A szélcsatornatol a repiil6gépig
A nagy sebességli jarmtvek és a repiilégépek szélcsatornaban térténd vizsgalatanal
hasonlésdgi modelleket hasznalnak. Milyen kell, hogy legyen a hasonldésagi modell? A
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szélcsatornaban létesitett kértalmények hatirozzak meg, hogy az alkalmazott modell
milyen ardnyu kicsinyitett masa legyen a vizsgalt gépnek. A hidrodinamika alaptérvénye-
b6l levezetheték a hidrodinamikai hasonldsagi térvények. Mely szerint geometriailag
hasonl6 aramlasoknadl, pl. két hasonlé testnél, egy reptlégépnél és a megfelelé modell-
jénél, akkor alakulnak ki hasonlé aramlasi feltételek, amelyek az er6hatasokra is kiter-
jednek, ha mindkét testre a sajat aramlasi terikben megegyez6 Reynolds-szam adédik.
E t6rvény alapjan felirhat6 a kévetkezé egyenlet :
R=Ry, vagy (p.£.v/M)= (Pn th.vh / Mn) (20)
A képletben , indexszel szereplé mennyiségek a szélcsatornara vonatkozo6 adatokat je-
lentik, 7 az aramlasra geometriailag a legjellemz&bb hosszméretét jelent a vizsgalt testnek,
példaul egy gémbnél a sugarat, repulSgépnél a szarnytavolsagot. Egy légcsavaros repulé-
gép esetében a Reynolds-szam eléri a 106 - 107 értéket. Ennek megfeleléen kell a hasonlé-
sagi modell méretét és a szélcsatornaban kialakitott aramlasi feltételeket megvalasztani. A
(20). Osszefuggésbdl kovetkezik, hogy ha 7, 1/100 része r-nek, akkor a ;0 szorzatot kell
100-szorosara névelni. Ami azt jelenti, hogy igen nagy sebességl, és nagy strlségl lég-
aramot kell létrehozni a szélcsatorndban. Az dramlisi sebesség novelése 200 m/s érték
folott mar nagy technikai nehézségeket jelent, ezért a pj strtiség névelésével lehet kisebb
sebességll szélesatorndkat épiteni. A slrdséget az altal lehet névelni, hogy zart rendszer-
ben magas nyomasu leveg6t aramoltatnak. A nagy nyomu levegének nagyobb lesz a strd-
sége. A szélcsatorna méretét a vizsgalt hasonldsagi modell mérete szabja meg. Figyelembe
kell venni, hogy a vizsgalt testet koriilvevé hatarréteg vastagsaga is benne kell legyen a
szélcsatorndban, amint azt a Karman-féle 6rvényat elmélet megkoveteli (lasd IV. rész,
FIRKA 4-es szam). Hogyan hatirozhaté meg a szélcsatornaba helyezett test kortl kiala-
kult hatarréteg vastagsaga? A hidrodinamikaban egy empirikus Osszefiiggést vezettek le,
amely j6 kozelitéssel megadja a hatarréteg vastagsagat, mely szerint :

5~ 1L @)
pv

ahol L jelenti az dramlasi térben a testre jellemzé linearis méretet. Egy repiilégép esetében
a 0'értéke mindossze 1 és 10 cm kozott van. Tehat a szélcsatorna mérete nem kell sokkal
nagyobb legyen a belehelyezett hasonlésagi modell méreténél. Igy a hasonlésagi modell
méretét els6sorban a szélcsatorndban megvalosithatéd technikai feltételek (aramlasi sebes-
ség, levegs slrlség) szabjak meg. Ezeknek megfeleléen a hasonlésagi modell mérete a
valésagos géphez viszonyitva, annak 1/10 és 1/100 kézotd kicsinyitett masa kell legyen. A
szélcsatorndban rendszerint el6bb a hasonlésagi modelleken végzik el a vizsgilatokat,
amelyekbdl igen fontos adatokat lehet kapni a gép tervezésére vonatkozoéan. Ezek a vizs-
galatok lehetnek csak kvalitativ jellegtiek, példaul a vizsgalt gép kortl kialakulé aramvona-
lak és 6rvények kialakuldsat vizsgaljak fiist markeres modszerrel. Ilyen esetet lattunk a 36.
abran (FIRKA 5. szam), vagy amint a 40. abran lathatjuk, hogy a Zsukovszkij szarnyprofil
kortl milyen Srvénytér alakul ki. (az dbran a fénykép utan készilt grafikus vazlat lathato).
Ha a repiilési sebességet névelni akarjuk,

akkor a szarnyprofil korul kialakult 6rvénykép- 2PN AN b _p ™,
z8dést meg kell sz i 7 7 mérték- P AN L
S g kell szuntetni, vagy nagy merte __.:" _:.-"'_ i A iy
ben csékkenteni, ami végsé fokon azt jelenti, v Ay s) oo
hogy a nagyobb sebességli gépeknél mas s il Ay 5 40t
szarnyprofilt kell alkalmazni. -l! WJoA WO AR
40. dbra
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A madarak repilését tanulmanyozva rajovink, hogy a reptilésnek lényegében két le-
hetséges médozata van. Az egyik az Gn. evezd repiilés, ez a madaraknal figyelhet6 meg,
szarnyaik csapkodasaval a strt kézegben (levegSben) el6retoljak magukat, Ggy ahogy a
csonak halad a vizen, ha az evezbkkel ,lapatolva” toljuk elére a csénakot. Ebben az
esetben a madar izommunkdja szolgaltatja a hajtéerét. Ugyanez a repiilési mod figyelhe-
t6 meg a szarnyas rovarok esetében. Az aerodinamikai emeld erét a létrejétt mozgasi
sebességnél kialakul6 kézegellenallas eredményezi (lasd Firka V. rész).

Az elsé repiilési kisérleteknél, az ember is, talan az Ikarus legenda nyoman, de f6leg
a madarak reptilését tanulmanyozva, ezzel a médszerrel prébalkozott, amikor mestersé-
ges szarnyakat testére szerelve, azokat kezével mozgatva igyekezett a levegébe emel-
kedni. Ez az ut nem bizonyult jarhatonak mivel az ember fizikai adottsagai ezen a téren
messze elmaradnak a madarakétdl, de a motorral hajtott csapkod6 szarnyd repild,
amely a madarak evezds repilését utinozta, szintén nem bizonyult jirhaté dtnak. A
repiilésnek a masik médja amely ugyancsak megfigyelheté a madaraknal, a sikld-emeld
repiilés. Ennél a repulési médndl a madar a mar meglévé mozgasi energiajat felhasznalva
lefelé siklik, és a fellépé kozegellenallas folytin haté aerodinamikai emelSer6t hasznalja
fel a levegbben val6 fennmaradasra, de ha kedvezé felfelé iranyuld légaramlatok vannak
az is megfelel6 emelSerét biztosit. A repulésnek ez a moédja nem igényel energia befek-
tetést a madar részérél. A motor nélkili vitorlazé repiilés ugyancsak a sikl6-emel6 repu-
1és elvén alapszik. Ebben az esetben a vitorlazé gépet motoros vontatassal vagy gumi-
koteles katapultdlassal inditjak, majd a felfelé iranyulé légaramlatokat kihasznalva eme-
16-sikl6 repiiléssel kedvezs korulmények kozott tobb kilométer magassagba is felemel-
kedhet és t6bb szaz kilométer tavolsagot berepiilhet. A repiilSgépek a reptilésnek ezt a
valtozatat alkalmazzak, amennyiben a megfelel6 mozgasi sebesség folytan a szarnyakra
hat6 kézegellenalldsi emelSerSt hasznaljak a gép leveg6ben tartasara.

Miel6tt a repilégépekrdl részletesebben beszélnénk érdemes réviden attekinteni a
repiilés torténetének fontosabb mozzanatait.

A repiilés torténetérdl. A madarak reptlését latva, valészindleg mar az 6semberben is fel-
mertlt a repllés utani vagy, hiszen ez nagyobb sebességgel valé mozgast és nagyobb
tavlatokba val6 kitekintést jelentett. Szamos okori legendaban, de napjaink meséiben is
megtalaljuk a repiilés utini vigy gondolatat, a szarnyas embert, a repiilé szényeget, vagy a
madarhaton repiil6 hést. Az eurdpai legendak kozil a legismertebb az Ikarusz-legenda.

A modern repiilés elsé nagy uttéréje Leonardo da Vinci (1485) volt, aki kiilénb6z6
repilé szerkezetek részletes vazlatait, rajzait hagyta az utokorra. A repilés mechanikdja-
nak tudomdnyos vizsgalataval el6sz6r Hooke (1655) foglalkozott Az elsé eszkdz,
amellyel ember a levegébe emelkedett, a Montgolfier-testvérek léggémbie volt (1783).
Az elsé siklorepiilést és az azzal kapcesolatos aerodinamikai vizsgalatokat O. Lilienthal
végezte 1889-ben. Az elsé motoros repiilégép megépitése, amely a levegébe emelkedett
(katapultos inditassal), az amerikai Wright-testvérek nevéhez fazédik (1903), bar ez a
gép kb. egy fél percet repiilt a levegében, mégis ez a repulés torténelmi jelentSségl volt.
Bebizonyitotta, hogy a levegénél joval silyosabb motoros meghajtasu gépek repiilésre
alkalmasak. Az els6 tavolsagi repiilést Blériot valésitotta meg, aki 1909-ben atrepilte a
La Manche csatornat (34 km, 32 perc). Ez a repiilés korszakalkoté jelentéségi volt,
mert ramutatott a 1égi kézlekedés lehetGségeire. Ezutin szamos sportember és amator
barkacsolé kezdett kilénb6z6 tipust repulé alkalmatossagokat épiteni. Ezeknek a ki-
probdlasa soran, gyakran silyos balesetek is adodtak. Egyre inkabb bebizonyosodott,
hogy a reptilésre alkalmas eszk6z0k kifejlesztése csak a tudomanyos kutatisok segitsé-
gével valésithaté meg.
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Kezdetben két iranyban indult meg a kutatas. Egyrészt a kilonb6z6 tipusu repildk,
masrészt a levegdnél kisebb strlségl gazzal (hidrogén, hélium) toltott léghajok iranya-
ban folytak kutatdsok.

A léghajék az archimédeszi felhajtder folytan emelkednek a magasba, vizszintes ird-
nya mozgasukat a repillégéphez hasonléan benzin-motor hajtotta légesavar huzéereje
teszi lehet6vé. Léghajok tervezésére és elballitasara féleg Németorszagban folyt ered-
ményes kutaté munka W. Zeppelin iranyitasaval. A képen lathaté Zeppelin léghajo
(41.abra), méreteiben is impozans 1égi jarmd, hossza 245 m, magassdga 45 m, 1.900.000
m? térfogatd, utazasi sebessége 125 km/6ra. A repulégépek ma mar teljesen kiszotitot-
tak a léghajokat a 1égi kozlekedés tertiletérdl, de fénykorukban sem bizonyultak bizton-
sagos légi jarmtveknek. Ugyanis t6lt6gazként hidrogént alkalmaztak, mivel a hélium
igen draga és nehezen beszerezhetS, ugyanakkor a hidrogén a legkisebb sdrdségd, a
legolcsobb és konnyen elédllithatd t6lté gaz, de van egy Oriasi hatranya. Kozismert,
hogy a hidrogén roppant gyulékony és nagy tdmegben nagyon robbanékony anyag. A
kilencszazas évek elején a Zeppelin és mas tipusu léghajok egész sora pusztult el légi
katasztréfa kovetkeztében, minden esetben hidrogén gazrobbanas okozta baleset miatt.
Végil is az 1930-as évektol kezdve besziintették a hidrogén toltetést léghajok gyartasat
és a légi kozlekedés fejlesztése kizardlag a repulégépre Gsszpontosult.

Az els6 vilaghaboraban mar nyilvanvaléva vélt, hogy a repiil6gépre fontos szerep ha-
rul a j6v6 hadviselésében és a nagyhatalmak ettSl kezdve fokozott figyelmet forditottak a
repiil6gépek fejlesztésére, igy ez a teriilet egyre inkabb a tudomanyos kutatasok el6terébe
kertlt. A cél az volt, hogy minél nagyobb sebességl gépeket tervezzenek, amelyek leszallas
nélkil nagy tavolsagot tehessenek meg, nagy tomeg szallitisara legyenek alkalmasak és
véglil minél nagyobb magassagban reptilhessenek. Ahhoz, hogy ezeket a célkitizéseket
megvaldsithassak nagyon komoly kutaté munkara volt sziikség. Létrejott egy 4j és nagyon
lendiletesen fejl6dé iparag, a repiilégép-gyartas és tervezés ipara, amely a tudésok és a
kilénb6z6 szakemberek tizezreit foglalkoztatta. Ez tette lehetévé, hogy a szarazfoldon és
vizen kézlekeds ember egyre inkabb légi kézlekedést lénnyé alakult at. A XX, szdzad ipari
forradalmanak jelentSs teriiletét képezte a kilonb6z6 tipust légi jarmivek gyartasa,
amelyhez hozzavehetjiik az Grhajozasi berendezéseket is, és valoszintleg a j6vSben is a
modern ipar legfejlédSképesebb dgazata lesz.

A masodik vilaghaboru végére kifejlesztettek olyan vadaszreptilSket, amelyeknek a
sebessége elérte az 1 mach (a hangsebességgel egyenld) értéket, de ezek a gépek mar
mas hajtomuvekkel rendelkeztek, nem légesavaros gépek voltak. A dugattyus motorral
hajtott légcsavaros gépeknél a maximalis sebesség 750 km/6ra, a gazturbins légesava-
ros (turbo-légcsavaros) gépeknél 1000 km/6ra, ennél nagyobb sebesség csak sugarhaj-
tomives (,,l16khajtasos”) reptlégépekkel érheté el. Ma mar ott tartunk, hogy olyan in-
terkontinentalis személyszallitd repiilégépek tervein dolgoznak, amelyek 2,5 mach se-
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bességgel 50 km feletti magassagban haladva 15.000 km megtételére képesek (leszallas
nélkil), 1000 utassal a fedélzeten.

A repiildgép. A 42. abran lathato, hogy vizszintes repilés esetén milyen erék hatnak a
gépre. Ahhoz, hogy allandé sebesség mellett stabil repiilési feltételek valdsuljanak meg,
az szitkséges, hogy a légcsavar F), hazdereje egyenlé legyen az F, ellenallasi erével,
ugyanakkor a gépre hat6 erdk ereddje és a silypontra vonatkoztatott forgatébnyomaté-
kok ereddje zéré kell legyen. Ez utdbbi feltétel akkor teljestil, ha az eredd erk timado-
pontja a gép sulypontjaban van, vagy siklorepiilés esetén a sulyvonalon. Biztositani kell
a mozgd repilf allandé kormanyzasat.

Ez két szempontbdl szitkséges. Egy-
részt, hogy a gépet a célhelyre eljuttassuk,
biztositani kell a harom tériranyban vald
mozgatasat, masrészt a kiils6 1égaramlatok
(szelek) valtozasai kisebb nagyobb mér-
tékben megvaltoztatjak a gépre hat6 erd-
ket és azok tamadaspontjait. Megfelel6
kormanyzassal 4ltaldban biztosithaté a 42. dbra
stabilitas fenntartasa.

A kormanyzas térténhet kézi vezérléssel vagy robotpiléta altal.

A gép stabilitdsa és iranyitasa miatt két hordfeliiletet kell kialakitani (lasd 43. abrat). A £6
hordfelilletet a torzs elején 1évs két szarny biztositja, de a térzs végén a farkon is van egy
kisebb hordfelilet a (VV) vizszintes vezérsik, amelyen az (MK) magassagi kormanysik
talalhat6. Ennek az elforgatdsa teszi lehetévé a gép kereszttengely korili forgatasat. Ugyan-
csak a farkon talalhat6 az (FV) fliggdleges vezérsik, amelynek a végén taldlhato elforgathatd
lemez az (OK) oldalkormany, amely a gépet a fliggbleges tengely koril forgatja. A két
szarny hats6 szélén talalhaté (CS) cstrblapok, mindig ellentétes irdnyba fordulnak, ha az
egyik lefelé akkor a masik felfelé billen és igy a hossztengely korul forgatjak a gépet.
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Ha csokkentik a motor fordulatszamat vagy éppen leallitjak, akkor csdkken a huzoé-
er6 és a gép sikloreptléssel szallhat le, a vizszintessel § szoget alkotd egyenes mentén
(lasd 44. abrat). Ebben az esetben a gép sdlyat, az F eredd erét, az F, kozegellenallasi
er6 és az Fremel6 eré a gép sulyanak a megfelel6 komponensei egyenlitik ki :

G=F, F. = Gsinf, Fr= G.cosp (22)

A B szOget a gép sikldszigének nevezik. A sikloszog tangense a sikloszam: tgB=F./Fs.
Minél kisebb a sikl6szam értéke, annal simabb és biztonsagosabb a leszallas. A repiil6-
gépeknél ez kb. 1/10 koruli érték (a megfeleld siklészog B= 5,77) , a vitorlazoé repuldgé-
peknél akar 1/27-re is lecsokkenthetd. Példaul, ha leszallaskor a pildta 1/10-re vélasztja
a siklészamot, akkor a reptl6tértSl 5 km-re el kell kezdje a leszalldsi manéverezést, és
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ekkor a gépet 500 m kezdeti magassagba kell hozza. A nagy forgalmu 1égikik6t6k szik-
ségessé teszik a meredekebb sikloszoggel és a nagyobb sebességgel valo leszallast, mivel
ez csokkenti a leszallasi id6t. Ez a gép konstruktSroket arra készteti, hogy a gép orr és
farok részén specialis allithaté fékszarnyakat alkalmazzanak.

A kis sebességl gépeknél a hordfelilet alakja az 40. dbran lathaté klasszikus forma,
melynek Zsukovszkij profilja van, a nagy sebességl, kuléndsen a szuperszonikus gé-
peknél, a hordfelilet alakja és profilja killonleges kiképzést. A szarny lehet hatranyila-
zott (45a abra), vagy delta alakzata (45b abra), a szarny-profil csepp vagy lencse alaku.

7
: .-f_hr LY
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45/ a dbra 45 b. dbra

Ha egy pillanatképet akarunk bemutatni a modern 1égi kézlekedés és repulégéppark
jelenlegi allasardl, akkor a legcélszeriibb, ha néhany repiilégép tipus esetében megvizs-
galjuk annak legujabb valtozatat.

A polgari légi forgalomban a
legfejlettebb technolégia alkalma-
zasat a nagytavolsagu utasszallitd
gépeknél figyelhetjitk meg. Ezek az
interkontinentalis jarata gépek ki
kell, hogy elégitsék a légitarsasagok
elvarasait, amely a biztonsagos és
gazdasdgos lzemeltetésre vonat-
kozik. Ez azt jelenti, hogy olyan
hajtémutveket  kell — alkalmazni,
amelyek j6 hatasfokd és biztonsa-
gos tzemeltetés mellett lehetévé
teszik a hangsebesség kozeli repu- 46. dbra
lést tobb szaz utassal a fedelzetén.

Igy jelentek meg a kiilénb6z6 eurdpai és amerikai tervezési riasgépek, a Concorde,
a Tu 144 és a kilonb6z6 Boeing tipusok. Jelenleg ebben a kategériaban a legnagyobb és
a legkorszerGibb gép, a nyugat-eurdpai tervezést Airbus A380 (46. abra), amelyet 2005
januarjaban mutattak be és valészintleg mar az idén forgalomba is allitjdk. Ez a 8 eme-
let magas (24 m.), 4 sugarhajtomuvel rendelkezé gépdrids 73 m hosszu, a szarnyai ko-
zOtti fesztavolsag 80 m. A gép két szintes (emeletes) utasterében 555 utas befogadasara
alkalmas, de ha csak turista osztalyra alakitjak 4t, akkor 800 utast tud szallitani, sulya
kézel 600 tonna. Az utazé sebessége 0,89 mach, de r6vid id6re 1 machra is felgyorsitha-
t6. A gép belsejében liftek és mozgdlépesSk szolgaljak az utasok és a személyzet gyors

amelynél a f6 gondot nem is a kifutépalya hossza, hanem a r&ptéri kiszolgalasa jelenti.
Ugyanis a légitarsasagoknak csak akkor kifizet6d6 a jarat, ha a gép nem tartézkodik 90
percnél hosszabb ideig a réptéren. Ennyi id6 alatt kell az utasokat ki- és a kévetkezd
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jarat utasait beszallitani, ugyanakkor el kell végezni a sziikséges muszaki ellenérzést,
tzemanyag felt6ltést, aru, csomag és hulladék atrakast. Mindezt a gép rendelkezésére
all6 850 m?-es felileten kell megvaldsitani, a gépet kiszolgalé 20 specialis szolgalati
kocsi segitségével. Mar a gép tervezésénél figyelembe kellett venni ezeket a reptilStéri
kévetelményeket, ezért a gépet 24 specialis ajtéval lattak el, és a gépbe torténd utas és
aruszallitasra jszerd megoldast terveztek. A leszallt gép meghatarozott helyre, a termi-
nal kézelébe kell begordiljon. A terminal épiiletébdl tobb emelet magassagbodl csuklos
folybsok csapszeriien kinyilnak és a gép ajtéihoz kapesolodnak, ezeken keresztil torté-
nik az utas és az aruforgalom lebonyolitasa, igy ez a tevékenység nem zavatja a gép
miszaki ellatasat és nagyon kis feliiletet vesz igénybe a gép kiszolgalasa. Az els6 Azrbus
A380 csak az év végén fog szolgalatba allni, de maris nagy az érdekl6dés iranta. A ki-
16nb626 1égitarsasagok tobb mint 150 gép vasarlasara tettek bejelentést.

Biztonsag és navigdcid. Az utdbbi évek statisztikaja azt bizonyitja, hogy azonos tavolsig
megtétele esetén, az autéval vald kozlekedés sulyos balesetveszélye 13-szor nagyobb a
reptl6héz képest Ugy néz ki, hogy ez a statisztika a j6v6ben még tovabb javulhat a
repll6gép javara, ugyanis a nemzetk6zi navigacids rendszer tovabbi fejlédésével és a
gépeknél alkalmazott legujabb muszaki megoldasokkal a repiilés biztonsaga a j6vében
tovabb névelhetd.

A reptilés folyamatos és gyors fejlé-
dését a katonai repil6gépek és az Grha- g
jozas teriletén végzett tervszera kutata-
sok biztositjdk. Ezért érdemes a kilon-
b6z6  katonai  repil6gépek  néhany
ismertebb tipusat is szemugyre venni. A
leggyorsabb reptil6gépek kozé tartoz-
nak a kilénb6z6 vadaszrepul6k, ame-
lyek sebessége a 2 mach értéket is meg-
haladja, egyes tipusok a 3 machot is
elérik. A képen lathaté F-16-os vadasz- 47. dbra
gép (47. abra), az USA légi haderejének
nagy szériaban gyartott gépe.

A hadirepiiléknek egy masik jellegzetes gépe a stratégiai bombazo6, amely nagy tavol-
sag bereptilésére képes és nagy témegd hadianyagot tud szallitani. Enneck a géptipusnak a
jellegzetes képviselSje a 8 hajtomiivel rendelkez6 B-52-es tavolsagi bombazé (48. abra).

48. dbra

Egy érdekes géptipus a helybdl felszall és fuggdlegesen leszallé repulSgép, amely-
nek fuggdleges iranyban fel-le torténé mozgasa a helikopteréhez hasonld, de vizszintes
irAnyban repul6gépként miikodik, ezaltal akdr a 800 km/6ra sebességet is elérheti, ami a
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kétszerese a leggyorsabb helikopter sebességének. Ilyen gép az orosz légier6 Jak-13-as
és az angolok Herriot tipust gépe. A (49/a, b.) dbran lithato e géptipus legtijabb valto-
zata, a 17-22 Osprey jelzést gép. A két képen jol lathato, hogy a gép légcsavaros hajtd-
mive beallithat6 vizszintes (49/a. dbra) vagy fliggdleges helyzetbe (49/b. dbra). Az elsé
esetben a gép normalis izemmodban vizszintes sikban reptl. A masodik esetben a gép
csak fiiggbleges iranyban mozoghat.

49/ a, b. dbra

A katonai repilégépeknek egyik legijabb és legdragabb véltozatat jelentik a lopako-
do repulégépek. Ezt a géptipust azzal a céllal fejlesztették ki, hogy a radidlokatorok ne
észlelhessék. Ezért a gép olyan festékanyaggal és ez alatt egy abszorbens réteggel van
bevonva, amely a lokatorok elektromagneses sugarait elnyeli. A gép elsé és hatsé6 hom-
lokfelilete minimalis hatasfeliletd (nagyon lapos), ezenkiviil sok éles szégben hajlé
torofelilettel rendelkezik, amely nagymértékben szétszorja a visszaver6dS sugarakat.

Egy ilyen gépet a radarké-
szulékek nem észlelnek, ezért
észrevétlentil be tud hatolni
nagy mélységbe az ellenséges
tertletre, emiatt kapta a lopa-
kodo elnevezést. Az 50. dbran
az USA légi haderejénck a B-2a
lopakodé repulgépe lathat6. A
legkoltségesebb katonai reptl6-
gép (egy gép ara tobb mint 2
millidrd dollar). 50. dbra

£

Kedves diak olvaso6ink

E cikksorozatunk befejexd része a s3eptemberi sdamunkban fog megielenni. Abban 530 lesz a belikopterek-
10l és egy érdekes jelenségral, amelyet gyakran lithattok a televizid sportkozvetitésein, de ti magatok is eldidézbeti-
tek amikor fociztok, ping-pongoztok, vagy bilidrdoztok. Az a kérdésink, hogy hiviak ezt a jelenséget. Aki
kitaldlja és roviden leija a jelenséget, kizilje veliink (maximum 10 sorban) e-mail-en vagy levélben. A helyes
megfetik kizitt 5 db. egyéves eldfizetést sorsolunk ki. Bekildési hatarid6 2005 jalius 1.

Levél vagy e-mail cimiink a FIRKA belsd boritjan megtalalhato. V dlaszotok mellett kozoljétek pontos pos-
tai clmeteket, iskoldtok és fizikatandrotok nevét és hogy hanyadik osztdlyosok vagytok.

Puskas Ferenc
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Tudomany és miivészet talalkozasa
a CERN -ben

Festéi kornyezetben, a Jura hegység és az Alpok 6lelésében, a svajci Genf mellett talaljuk a
harmadik évezred legmodernebb részecskefizikai laboratériumait, a CERN —ben. (7. dbra)

A CERN az Eurépai Nuklearis Intézet Eurépai Részecskefizikai Laboratériuma né-
ven ismert.

Torténete 1954-ben kezdédott a 12
alapité orszag 6sszefogasanak koszénhe-
téen. Magyarorszag 1991-ben csatlakozott
a ma mar 20 orszagot tomorits szervezet-
be. A nuklearis megnevezés talan félreve-
zet6 lehet, de a ,,nucleus” sz6 helyes ér-
telmezéseként atommagkutatasra utal.

Mivel a CERN 20 tagorszaga 18 kii-
16nb626 hivatalos nyelvet hasznal és a
vilig 80 orszaganak kb. 500 intézményé-
bél évente érkez6 tébb mint 7000 fel-
hasznalé kézel 100 kilénbozé nyelven
beszél, a babeli zlrzavar elkeriilése végett
a CERN-ben két hivatalos munkanyelv az
angol és a francia hasznalatos.

Az intézet allandé alkalmazottainak 1étszama 3000 korili, amelynek minddssze a
2,9%-a kutat6 fizikus, a mérnokok 38%-ot tesznek ki, technikusok 34,4%, az adminiszt-
raciot ellatok 16,6%, mig az egyéb alkalmazottak, kisegitémunkasok 8,2% .

A kutatasok anyagi hatterét is érdemes megemliteni, az intézet éves koltségvetése
kézel 1000 milli6 CHF (600 millié €) amelyet a 20 tagorszag kilonb6z6 aranyd befize-
téseivel fedez. A hivatalosan kézzétett adatok szerint 2003-ban pl. Németorszag a kolt-
ségvetés 20,71%-at fedezte, az Egyesilt Kiralysig koévette a maga 16,89%-val, mig
Bulgaria 0,18%-at Magyarorszag 0,74%-o0s hozzajarulasaval el6zte meg.

A hivatalos alldspont szerint a tagorszagok kutatoi a befizetett hozzdjarulds aranya-
ban foglalhatjak el a CERN dllasait, de a gyakorlat azt mutatja, hogy ettdl eltéré arany-
ban talalkozhatunk az intézetben nemcsak magyar fizikusokkal, de informatikusok és
Phd hallgatok is szép szamban megfordulnak az intézetben.

1. dbra

LHC — az id6gép

A tervek szerint 2007-ben nyitja meg kapuit az LHC, amely segitségére lesz az embeti-
ségnek visszatekinteni az id6ben, egészen az Univerzum kezdetének pillanatdig. De mit is
lathatunk majd a messzi multban, az Univerzum megsziletését kéveté héségben és ka-
oszban? Elészor is nyugalmi tomeg nélkili részecskéket és az ket Osszetartd ,,6serd”
hatasait is tanulmanyozhatjuk kézvetve. Késébb, a hémérséklet csokkenésével az egyetlen
er6 négyféle: gravitacios, elektromagneses, gyenge kolesénhatasi, valamint erés koélesonha-
tasi er6 formajat oltve hozzajarult ahhoz, hogy az Univerzum altalunk ismert végtelen
harmoénidja kibontakozzon. Ez a harménia mindent magaba foglal, meghatirozza a ré-
szecskék egyéniségét, alapvets tulajdonsagaikat, mindenckel6tt a tdmegtket.

Minden részecske a természetének megfelelé energiat és ezzel egyiitt killénb6z6
témeget kap. De milyen szabalyszertiség huzédik meg a tomegeloszlasban? Vagy vélet-
lenszerd folyamat eredménye? Mivel magyarazhat6, hogy amig egyes részecskék témeg
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nélkiiliek, addig masok, a részecskék vilagaban szokatlanul nagy tomeggel rendelkeznek?
Napjaink legtokéletesebb fizikai elmélete, a Standard Modell szerint az an. Higgs-
effektus altal szerzik tomegtiket a kilénb6z6 részecskék. Az elmélet szerint mind az
anyagi részecskék, mind a kolesénhatasi erdk egy 1j részecskével, a Higgs (Peter Higgs
utan) bozonnal allnak kolesénhatasban. A kélesonhatds erGssége az, amit mi tdmegként
érzékelunk, és minél erésebb a kolesénhatas, anndl nagyobb a tdmeg. A CERN LEP
nevil gyorsitdja kisérletileg sem cafolni, sem igazolni nem tudta az elmélet helyességét,
ezért az LHC feladata lesz a végs6 dontést meghozni a kérdésben.

A fizikusok ma gy gondoljak, hogy a kézonséges anyaggal egylitt egy tokéletesen
szimmetrikus vilag is megsziletett Univerzumunkban. Minden egyes megfigyelhet6
részecskének kell, hogy legyen egy hozza hasonl6 partnere, amelynek sokkal nagyobb a
tomege. Bzt nevezik a részecske szuperszimmetrikus partnerének. Az LHC egy masik
feladata lesz ezen részecskék megtalaldsa. Egy masik, nagyon izgalmas feltevés szerint,
amely az el6z6vel teljesen kompatibilis, az Univerzum megsziletésének pillanataban
minden részecske egylitt sziletett a partnerével, és amikor talalkoztak, kélesondsen
megsemmisitették egymast. Csak nagyon ritkdn keletkeztek egyedi részecskék, ezért
nem semmistltek meg. Miért? Egy Gjabb problémafelvetés az LHC szamara.

Az egyes feltételezések nem csupan fikciok, mivel t6bb, latszolag mas megkdézelité-
sekbdl is el lehet jutni egy — egy konkluzidig. Példa erre a szuperszimmetrikus részecs-
kék hipotézise, amely a ,,nagy egyesitési” elméletnek is egyik kovetkezménye. De mit is
jelent a nagy egyesités?

Az 1970-es években nagy attorést jelentett a részecskefizikaban az elektromdgneses
és gyenge kolcsonhatas egyesitésének sikere. Napjaink fantasztikus kihfvasa a ,,nagy
egyesités”, amely az emlitetteken kivill az erés kélesonhatast is képes 6tvozni.

A kisérletek azt sugalljak, hogy az er6s kolesonhatas egyre ,,gyengébbé” valik a nagy
energiatartomanyokban. Elképzelheté tehat, hogy elég nagy energiatartomanyokban a
négy alapvetd kdlesénhatds megkiilénboztethetetlenné valik. Sajnos, a szitkséges energia
tobb 100 milliészor nagyobb, mint amekkorat egy részecskegyorsito, akar az LHC is
eléallitani képes.

A szamitasok szerint hasonld energiaértékkel az Univerzum rendelkezett a Big Bang
utan kb. 1034 s-al. A nagy egyesit6 elméletnek azonban az alacsonyabb energiatartoma-
nyokban is vannak joslatai, amelyeket a jelenlegi kisérleti eszk6zokkel ellendrizni lehet.
Az elmélet ugyanis megkoveteli a szuperszimmetria révén a szuper-részecskepartnerek
létét is, melyek egy részét varhatéan detektalni lehet az LHC-ben is.

Mas, érdekfeszit6 kérdéskor a s6tét anyag koré csoportosul. Mibdl all a s6tét anyag?
Asztronémiai mérések szerint az Univerzum koézel 90%-a nem lathato, vagyis nincs
elektromagneses sugarzasa. Bzt az anyagot sotét anyagnak nevezték el, amelynek a
jelenlétét a megfigyelheté anyagra kifejtett gravitacids hatasan keresztil észleljik.

A megfigyelések szerint a csillagok a galaxisokban gyorsabban mozognak, mint aho-
gyan a megfigyelheté anyag befolydsa szerint mozogniuk kellene. A s6tét anyag termé-
szete és az Univerzum fejlédésében bet6ltott szerepe egyelére még ismeretlen. Feltehe-
téen néhany alapvets Gsszetevobdl éptilhet fel, amelyek kozt neutriné, forrd gaz, és a
Standard Modell altal el6re jelzett Higgs-bozonok is el6fordulnak.

A fizikusok remélik, hogy a s6tét anyag néhany elemi épit6kovét sikeril az LHC
egyik detektoraban azonositani.

A vazolt problémak megoldasa érdekében az els6 1épéseket mar a *80-as években megtet-
ték, amikor megépitették a svajci Genf melletti részecskegyorsitot, a LEP-et. Szaz méter mé-
lyen 27 km-es kor alaki alagutat furtak a Jura hegység sziklait sem kimélve, és abban elhelyez-
ték a LEP-et, amely elektronokat és pozitronokat gyorsitott. Sajnos, minél jobban gyorsitjak az
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elektronokat, anndl inkabb lefékez6dnek, mivel mozgasuk soran fényt bocsatanak ki. Ahhoz,
hogy tullépjiik a LEP hatarait, sokkal hatékonyabb gyorsitét kellett tervezni, amely elektronok
helyett 1840-szer nagyobb témegl részecskéket, protonokat gyorsit kézel fénysebességre.
Varhatéan, a protonok 14 TeV energiaval frontalisan titkéznek, mig az élom ionok ttk&zési
energidja az 1150 TeV-ot is eléri. A talalkozas pillanataban az anyag felrobban, és a teremtéshez
hasonlé allapot jon létre. A korpalyan kozel fénysebességgel keringve a proton témege megnd,
és a centripetdlis eré megprobalja Sket kérpalyajuknal nagyobb sugard palyara hizni. Ahhoz,
hogy ez ne kévetkezhessen be, nagyon erés szupravezeté magneseket helyeznek el a korpalya
mentén, amelyek pontosan a gyorsitoesé kozepén tartjak majd a részecskét.

Két protonnyalab kering majd egymassal szemben a gyorsitéban, amelyek csak a de-
tektorokban fognak taldlkozni. Meghatarozott pillanatokban a nyalabok gyorsité tirege-
ken haladnak at, és minden egyes athaladasnal 6 millié V-os 16kés éri Oket, és ezek a
l6kések gyorsitjik a protonokat a 300 000 km/'s kortli sebességte.

A protonnyalabokat négy helyen eltéritik, amelynek kovetkeztében kézos pélyara
kertlnek, és a detektorokban 6sszelitkbznek.

Az eltéritéseknek megfelel6en négy detektort épitenek, ezek az: Atlas, LHC-b, CMS
és Alice neveket kaptak.

A 2. dbra az LHC felépitését szemlélteti, amelyen t6bb kisérleti allomas nevét is
megtalaljuk, kéziluk néhany teljesen egyedi és kiilonleges célokat szolgal:

—  ISOLDE: radioaktiv atomokat allit el6 atom-, molekula-, és szilardtest-fizikai
kisérletek szamara, de bioldgiai és asztrofizikai alkalmazasai is lesznek.

—  NTOF: atomfizikai kisérleti célokra 1eV - 250 MeV energiatartomanyokban
allit el6 neutronokat

—  AD: Antiproton Detektor: célja anti-hidrogénatomok eléallitasa olyan ré-
szecske—fizikai kutatasok céljabol, amelyek a Standard Modell altal elSre jel-
zett szimmetria-tulajdonsdgokra épul.

—  CNGS: nagy intenzitast, nehezen detektalhaté neutriné nyalabot kiild a 800
km-re levs, Réma melletti detektorba.

Figyelmesen tanulmanyozva az abrat, két
kilonboéz6  sugarnyalab  dtjat  kovethetjik
nyomon a gyorsité berendezésben. A egyik
vonal a proton-nyalab utjat, a masik az 6lom-
ionok utjat jelzi. Az abra jel6lését kévetve azt
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A CMS detektor nevében az S betli a solenoid kezdébetije, amely egy oriasi, henger
alakd szolenoid szupravezeté magnesre utal. A magnes 4T er6sségi magneses teret hoz
létre és 12,5 m hosszu, belsé atméréje pedig 6,3 m. A magnest Olaszorszagban épitik 5
db., egyenként 2,5 m hosszu, 45 tonnas modulbol.

A detektorban 700 tonna acél veszi koril az titk6zési pontot. A detektorhoz kap-
csolt szamitégépeknek annyi adatot kell masodpercenként feldolgozni, mintha ennyi idé
alatt egymilli6 telefonhivast kellene lebonyolitaniuk. Ez egy igazi technolégiai kihivas,
amelynek sikeres megvalositisara a GRID program keretében szamithatunk.

Osszehasonlitasként, amfg a LEP-en a részecskecsomagok 7 km-ként kévették egy-
mast, addig az LHC-ben 7 m-ként, és ebbdl adodéan masodpercenként tébb millié
utkozéssel kell szamolni.

Az itt felsorolt adatok legin-
kibb arra szolgalnak, hogy az
olvasé bepillantast nyerjen egy
olyan, tudomanyos célokat szolga-
16 épitkezésbe, amely vilagméreti
Osszefogast  és jelent6s  anyagi
raforditast igényel, de az ujra fel-
hasznalhat6 technolégianak
koszonhetSen kivitelezhets. A 3.
dbra a készuild CMS detektort
abraviotiel az LHC a LEP helyén
épul, mindSssze két 4j tregre van
szilkség; az injektorok, laborok,

3. dbra

mihelyek irodak mar megvannak.

Mi t6bb, megvan a fizikusok, mérnékok és technikusok sok éves tapasztalaton ala-
puld szakértelme is.

Szakértelem és tradicié. Itt minden résztvevs kortdl és beosztastdl fiiggetlentl agy
érzi, hogy egy nagy kaland résztvevdje, egy olyan kalandé, amely mindenkitdl professzi-
onalizmust kovetel meg. Elég egy kis hiba a hegesztésben vagy egy porszem a
gyorsitécsében ahhoz, hogy minden szép remény hamuva valjon. Mindenki tudataban
van annak is, hogy a cél eléréséhez vezet6 ut nagyon Osszetett, bonyolult. A 27 km-es
gyorsitocsé alkotdelemei, az LHC oriasi detektorai monumentalis méretick ugyan, de
az egyes alkatrészeket 0,1 mm pontossaggal kell &sszeilleszteni.

Az LHC mérnékeinek a killonleges technologiat igényl6 anyagokkal is meg kell viv-
niuk egyedi csatdikat, de a szupravezetSk, folyékony hélium hités, elektromos csatlako-
z0k ,,szimbidzisa” is komoly fejfajast tud okozni.

Az LHC épitési munkalatai 2000-ben kezdédtek. A LEP leallitasa utan és megépiilését
kévetSen olyan egyedilalls eszkdz lesz, amelyet a vilag fizikusai hasznalnak részecskefizi-
kai kutatasokhoz a harmadik évezred kiiszobén. Es ez mind arra szolgal, hogy megfejtsiik
az Univerzum titkait a végtelentl kicsitél, a végteleniil nagy mérettartomanyokig.

Honnan j6ttink? Mib6l vagyunk? Mi lesz a sorsunk?

Az LHC-nak készonhetSen nemsokara eljutunk a lehetséges valaszok kezdetéig.

1] http://www.cern.ch
2] http://www.cerncoutier.com

Borbély Eva
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Gondolatébreszto sorok

Most, hogy iréasztalomhoz iiltem megirni révid eszmefuttatisomat a fizika aktudlis
problémairdl, szemembe Otott az American Physical Societynek falra fiiggesztett kb.
1 méteres plakatja a 2005-6s év tinneplésérol.

A képen lathat6 Albert Einstein bozontos feje, amely ra van helyezve

S egy hatalmas o6rara, mellette az E=mc? mindenki 4ltal ismert egyenlete,
b ":\F}é Osszekapcesolva a kozmosz-kutatas néhany relevans képével.
‘W Val6szintleg még ma is, majdnem 100 évvel a specidlis relativits
elmélet felfedezése utin ez a legnépszeribb reklama a fizikanak a tobbi
E=mc’ nagyjelentéségl felfedezés kozott.

Val6ban sokat lehetne irni és targyalni az einsteini elméletekrdl, kilonésen a kevés-
bé ismert altalanos relativitiselméletérdl, de nekem most mas jut az eszembe.

Vajon miért éppen Einstein tinik ma is a legismertebb fizikusnak, holott szép szam-
mal vannak mésok is a porondon, akik talan tdbbet adtak az emberiségnek elméletben és
foleg gyakorlatban. Tévedés ne essék, én mélyen tisztelem, értékelem és szeretem Albert
Einsteint a tudést, a fizikust és az Embert. Konyvet és szamos cikket irtam munkdirél, a
doktori disszertaciom is az altalanos relativitiselmélet egyik eredményér6l szolt. Mégis ugy
érzem, hogy a mai, fiatalabb generaciot j6 lenne tudatni arrdl, hogy mi a legf6bb kritérium
a tudomanyt muvelSk értékelésében és érdembeni sorrendbe allitasiban.

Kezdjem ott, hogy itt nincsenek abszolut kritériumok, egyetlen témakérben sem allitha-
tunk fel ilyen kévetelményeket. Ennek bizonyitasahoz kés6bb egy alapveté érvet fogok meg-
emliteni. Talan elsésorban arra szeretném felhfvni olvaséim figyelmét, hogy az elméleteket,
technikai felfedezéseket és azok értékelését nem lehet az adott korszakbdl és a megfelel6
kortilményekbdl kiemelni és abszolit piedesztalra emelni. Igaz, hogy Isaac Newtont 6ridsnak
tartjuk, de ne felejtsiik el, hogy elméletének alkalmazdsa ma mar csak a klasszikus fizika vila-
gaban érvényes. Ha nagy sebességekkel és kozmikus méretekkel kell szamolnunk, akkor az
einsteini elméletet kell alkalmaznunk, ami az id6 és a mértékek relativ voltit hozza elGtérbe.

A mikrovildg pedig 4j meglepetéseket tar elénk. A 20-ik szazad kézepe tdjan Werner
Heisenberg (Nobel-dij 1932), Ervin Schrédinger (Nobel-dij 1933) és Paul A.M. Dirac
(Nobel-dij 1933) munkassaga nyoman megsziletik a mikrorészecskék fizikdja, a kvan-
tummechanika. Igaz, az einsteini Nobel-dij (1921) is a mikro-vilagot dicséri (a fotonok
és elektronok kolesonhatdsaért kapta), de csak azért, mert a bizottsdg szégyellte magat,
hogy a relativitiselméletéért nem adott neki elismerést. A jelenkor mérndke nem is
gondol arra, hogy minden tervezése a newtoni fizikan alapszik, de ha véletlenil a Boe-
ing hiperszonikus rakétdjanak tervezésén dolgozik, Einsteinhoz kell fordulnia. Az aszt-
rofizikusok, akik a kozmosz titkait kutatjak (a fekete lyukakat, vagy az srobbanas jelen-
ségét), a NASA szakemberei, akik a Naprendszeren tali Grutazasokat tervezik, meg sem
tudndnak mozdulni az altaldnos relativitas alapegyenletének Ujabb megolddsai nélkiil
(ahol modositani kell az Einstein 4ltal értelmezett idallandot).

De maradjunk csak itt a Féldon, a mindennapi életinket egyre inkabb betdlt6 sza-
mitégépeknél, digitalis-6raknal-és fényképezGgépeknél, vagy az orvosi diagnosztika
»csodaval hataros” gépeinél (MRI — méagneses magrezonancia tomograf és a tobbi 4j-
donsdg) ahol a mikrovilag elemi részecskéinek a torvényei érvényesilnek. No és most
kézeledink eszmefuttatisom lényegéhez. Ez a vilig mar nem csupan Newton, Einstein
és kovetdi vilaga, hanem a kvantum statisztika heisenbergi bizonytalansagi-relaciéjan
végz6 fizikust és mérnokot még ennél is ezotérikusabb elméletek és gyakorlati megolda-
sok érdeklik. Kezdjiik 1985-¢l, amikor is Smalley, Curc és Croto felfedezik a szén djabb
kristaly modosulatat (C60-C70), a kilénb6z6 fulleréneket (1996-os Nobel-dij), amelyek
a nanotechnolégia alapjat képezik. Ezen az alapon olyan 4j anyagokat fedeznek fel nap-
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mint nap, amelyek erdsebbek a legjobb acélnal és kénnyebbek mint az aluminium.
Persze itt sincs megallas és, sohasem lesz semmilyen teriileten! Tehat melyik fizikus,
vegyész, biolégus vagy mérnok érdemli ki a mai fiatal tanar, kutatd, vagy egyszerlien
érdekl6d6 ember értékelését, mint a tudomanytorténet legfontosabb, legtébbet ado,
legérdemlegesebb kutat6ja? A fentebb megemlitett par neves ember kozil melyik, vagy
mindegyik? Szdmos kiemelkedS tudds és nagyjelentéségl felfedezé neve kimaradt a
felsorolasbol. Vagy hogyan lehet Sket sorrendbe allitani, valamilyen értékrendszer alap-
jan? Vagy nem is lehet Gket rangsorolni, és hol maradnak a ,,torpék az 6ridsok vilaga-
ban”, akik szintén odatesznek egy-egy értékesebb téglacskat a nagy épitményhez? Vagy
maga a kritérium hibas?

Az 1980-as években egyre inkabb elStérbe keriilt mind a fizika, mind a matematika te-
riletén a problemdk ,,nem linearis” megkozelitése. A ketténél tobb ismeretlennel rendel-
kezé nemlinearis differencidlis egyenletek kaotikus megoldasokhoz vezetnek, mivel a
kezdeti feltételeket sohasem lehet kelld pontossaggal meghatarozni. Az ilyen nemlinedris
rendszerek megoldasai un. atraktor struktirdhoz vezetnek, amelyek a kaotikus rendszerek
jellemz6i. Benoit Mandelbrot nevéhez flizédik talan a legérdekesebb (és ma ugy tinik), a
legjelentSsebb elméleti folfedezés, amely hidat képez a klasszikus és a kvantum statisztikak
koz6tt, ez a FRACTAL-ok bevezetése és ennek soran a, KAOSZ-elmélet kibontakozésa.
Heisenberg 6ta tudjuk, hogy a kérildttink levs vilag nem determinisztikusan, hanem
statisztikusan rendezett. Kérem higgyék el, hogy e kijelentés nem tévedés és nem is hibas,
amint ez mindjart kideril. Hogy pontosabb legyek a rend és rendezetlenség (order-
disorder) mély Gsszefiiggésérdl van itt sz6. Ez a kdosz elmélet 1ényege. Korilottiink min-
den (de valéban minden) egyszerre Raotikus is és rendezert is.

Klasszikusan szemlélt és targyalt események, targyak és tények, valamint a kvantum
elmélet alapjan vizsgalt események, targyak és tények egyarant alavetik magukat ennek a
torvénynek. Az egyidejig rendezetlen (kaotikus) események az AN. Lorenz (meteorold-
gus) féle atraktor jelenléte miatt el6bb utébb rendezetté valnak és az order-disorder ciklu-
sa ujbol és ujbdl felfedezhets és az egész folyamat Gjbdl és jbol ismétédik. Hogy ez a
ciklus menyi ideig tart és menyi id6 mulva ismétlédik, azt ma még nem lehet tudni, mert
minden esemény, folyamat és targy esetében masok és masok a kériilmények, feltételek, és
kolesénhatasok. De tessék csak koriilnézni. A térténelem, politika, irodalom, mivészet és
tudomany, valamint a technika minden tertiletén ez igy megy végbe és a létezése sok eset-
ben nyomon kévethets (hogy a csaladi perpatvarokrol ne is beszéljek), akar a makro vi-
laghan nézink kortl (pl. a kozmikus folyamatokat figyeljiik), akar a mikro- és
szubmikroszkdpikus események vilagat vizsgaljuk. Minden kaotikus koriléttiink, és ami itt
és most , ma vagy tegnap még rendezettnek tlinik, holnapra rendezetlené valhat, majd djra
rendezédik itt és most, vagy masutt és valamikor a jévében. A kdoszelmélet adja ma a
legviligosabb képet a statisztikus vilagunkrél, mindeniitt és mindenkor. Ezt tekinthetjik
tehat (legalabb is szerintem) az egyetlen kovethet$ kritériumként életiink minden teriletén
a tények, targyak, elméletek és emberek megitélésében. Visszatérve eredeti kérdéstinkhoz,
egyetlen lehetséges konklizié jut eszembe. Nincs és nem is lehet univerzalis kritériumot
felallitani mindeniitt és mindenkor , figgetlenil az adott kortol, és kortlményektdl, azzal
kapcsolatban, hogy megitéljik a tudomany vagy technika barmely teriiletén kit tartunk a
legnagyobbnak, ki adta a legtbbet, és kit illik legjobban tisztelniink. Ha errél mélyebben
elgondolkodunk, rajoviink, hogy maga a gondolkodas teszi az embert Emberté.

Weiszmann Endre
Szerkeszt6i megjegyzés: A szerzd Dr. Weiszmann Endre a City University of New-Y ork emeritus

professzora, hajdani kedyes kollegank a Bolyai Tudomdnyegyetemen, majd a Babes-Bolyai Tudomanyegyete-
men, gy ideig az, igraeli Weizmann Intézet kutatdja.
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A titokzatos E-szam
II. rész

Az élelmiszeriparban és haztartasokban is a leggyakrabban hasznalt adalékanyagok a
tartositiszerek (konzervalé anyagok), amelyek késleltetik az élelmiszerek romlasat azaltal,
hogy megakadalyozzik a karos mikroorganizmusok életmikodését, gombadlé hatasuk
van. A tartositoszerek jelolésére kereskedelemben valé hasznalatuk esetén a 200-299
kozotti E-szamokat hasznaljak (lasd a tdblazatot). Ezek kozil sok anyag a természetben

is megtalalhatd, de napjainkban ipari mértékben gyartjak Sket.

E-

Adalékanyag

Hatasa, megjegyzések

SzAm neve Funkcio6ja ADI: megengedbetd napi bevitel
(mrilligramm/ testtomeg-kilogramm/ nap)
- allergia
200 Szorbinsav - tartdsitoszer - vérSsafonyiban talalh'flto
- a szervezetben lebomlik
- ADI = 25
;8;_ ?zlcl)(?lljlétok - tartésitoszerek - ADI =25
- allergia (aszpirin-érzékenység esetén),
210 Benzoesav - tartositoszer csalankilités, asztma, rakkelts
-ADI =5
211 - allerg?a, rakkelt
213 Benzoatok - tartositoszer - iditéitalokban talalhato
-ADI =5
214 p-Hidroxi - allergia,
219 benzoesav - tartésitoszerek - erds goresoldd
etilészterei -ADI =10
- irritaci6, allergia, fejfajas, hanyinger, asztma,
s rakkelts
220 Kéndioxid ;;igzzt;rfer’ - siteményekben, s6rben, borban, ecetben
) taldlhato
-ADI =7
221, Soulfitok ;etljrtosmosze— - allergia, rakkeltS, emésztési zavarok
226 anti’oxi dansok - bontja a B-vitamint
293 A tartositoszerek - allergia, emés?tési 'zavarok
o Metabiszulfit antioxidansok > -bontja a Bl-vitamint
) -ADI = 0,7
227- Hidrogén- - tartositoszerek, - allergia, emésztési zavarok
228 szulfitok antioxidansok - bontja a Bl-vitamint
230 Bifenil tartésitdsser - citromfélék feliiletkezelSje penészedés ellen,
I féként a gyimoles héjaban raktarozédik
233 Tiabendazol - tartositoszer - banan penészedése ellen
- fehérje a vizeletben
236 Hangyasav - tartositoszer - nagy mennyiségben mérgez6
- hangyédban, csalanban talalhaté
249- - 6nmagaban nem veszélyes, hus tarolasa soran
250 Nitritek - tartositoszerek  mérgezd nitritté alakulhat, amely rakkeltd
-ADI =02
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Hatasa, megjegyzések

E-, Adalékanyag Funkcio6ja ADI: megengedbetd napi bevitel
szam neve . ) .
(milligramm/ testtimeg-kilogramm/ nap)
- étkezési sav,
270 Tejsav tartoslfoszer, - savanyikaposztdban, aludttejben
savassagot
szabalyozé
. s - bérirritacié
280 Propionsav - fartosttoszer - a szetvezetben zsirsavként lebomlik
284 Bérsav tartésitoszer JUlds, hasmenés,
- a kaviar tartdsitoszere
285 Borax - tarositoszer - a szervezetben felhalmozodik, erésen mérgezé
- csomagologaz,
290 Széndioxid hajtégaz, savas- - az alkohol hatasat erdsiti
sagot szabalyzo
297 Fumarsav - sav?ssag(/)t - irritacié (szem, 1éguti)
szabalyozd ©
L-Aszkotbin-
300 sav - antioxidans - holyagrak, fejlédési rendellenesség
(C-vitamin)
310 Propil-gallit antioxidans - csecse_moknel ciandzis (kékbetegség), allergia
-ADI =14
. , L - allergia
311 Oktil-gallat - antioxidans _ADI = 0,1
312 Dodecil-gallat - antioxidans - ADI = 0,05
Izo- PSPPI
315 aszkorbinsay - antioxidans - irritacié (bor, szem, léguti)
- allergia, vesekarosodds, immunrendszer-,
Butil-hidroxi- S pajzsmirigy- és majelvaltozas
320 anizol BHA) antioxiddns - felhalmozédik az emberi zsirsz6vetben
-ADI=0,5
Butil-hidroxi- ., _
321 toluol (BHT) - antioxidans - ADI = 0,125
- étkezési sav,
330 Citromsav antioxidans, - artalmatlan
kelatképzo
- savassagot
331 szabalyozo,
Citratok kelatképz6, - bérirritacio
333 o
stabilizator,
hordoz6
Borks - étkezési sav,
334 orkosay kelatképz6, - ADI = 30
(@ +)) antioxidans
- savassagot
szabalyozo, - emésztési zavarok
338 Ortofoszforsav antioxidans, _ADI = 70
kelatképzo
350- . - savassagot . ”
350 Malatok s7abilyor6 - rakkelt6ek
355 Adipinsav - Savassagor ~ADI =5
szabalyozd
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szam

Adalékanyag

neve

Funkcioja

Hatasa, megjegyzések
ADI: megengedbetd napi bevitel
(milligramm/ testtimeg-kilogramm/ nap)

385

Kalcium-
dinatrium-
(etilén-diamin)-
tetraacetat

- kelatképzo,
antioxidans
tartositoszer

- bélpanaszok, vesekarosodas, vérvizelés

400

Alginsav

- strit6 anyag,
stabilizator,
hordozo

-ADI =25

401-
404

Alginatok

- strit6 anya-
gok, stabilizato-
rok, hordozdék

- ADI =25

405

Propan-1,2-
diol alginat

- slrit6 anyag,
emulgealészer,
hordozo

-ADI =25

406

Agar

- strit6 anyag,
stabilizator,
hordozo

407

Karragén

- strit6 anyag,
zselésité anyag,
stabilizator,
hordozo

- rakkelts, emésztési zavarok

412

Guargumi

- strit6 anyag,
stabilizator,
emulgealdszer,
hordozo

- allergia

413

Tragantmézga

- névényi shritd
anyag, stabiliza-
tor, emulgeal6-
szer, hordozo

- allergia

415

Xantangumi

- slrit6 anyag,
stabilizator,
hordozo

- n6évények cukortartami oldatabdl késziil,
mikroorganizmusok termelik

420

Szorbit

- édesitbszert,
nedvesitészer,
kelatképz6,
hordozé,

- nagyobb mennyiségben hasmenést okozhat

422

Glicerin

- nedvesitd,
lagyit6, hordo-

20, édesitSszer

- nagy mennyiségben fejfajast okoz,
bérkiszaradas

425

Konjac

- emulgealdszer,
stabilizator,
strité anyag

- 1égzési zavarok
- zselékben taldlhatok

432-
436

Poliszorbatok

- emulgedlésze-

rek, hordozok

-ADI =25

450-
452

Pirofoszfiatok

- emulgeal6 s6,
stabilizator,
savassagot
szabalyozo,
kelatképz6,
csomosodast
gatld

- emésztési zavarok

[
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Hatasa, megjegyzések

E-, Adalékanyag Funkcio6ja ADI: megengedbetd napi bevitel
szam neve . . .
(milligramm/ testtimeg-kilogramm/ nap)
- emulgedlésze-
461 Metil-celluléz  rek, stabilizato- - mellkasi fajdalom
rok, hordozok
Zsfrsavak - emulgedloszer
472 mono- és " 7 - bélpanaszok
S hordozo
digliceridjei
476 Poliglicerolsav - emulgealészer - ADI =75
491- Szorbitan- - emulgedlésze- _
492 sztearatok rek, hordozok -ADI =25
- emulgealdsze-
500- rek, savassagot
501 Karbonatok szabalyozok, - irriticié (gyomor)
csomdsodast
gatlok
508. - zselésité
509 Kloridok anyagok, hor- - vérkeringési panaszok, julas, bélpanaszok
dozok
Ammonium- - savassag PR . .
510 Korid s7abilyzo - irritacié (bor), vizeletsavanyit6
- depresszio, fejfajas, gyors szivverés, mellkasi
621- , . . fajdalom, 1égzési zavarok
622 Glutamitok - iz fokozok - instant levesek, hentesaruk, konzervek adalék-
anyaga
- szervetlen so,
924 Kaliumbromat szerke/z’et - sOrkészitésnél hasznaljak
kialakito,
textural6 anyag
L. - fert6tlenits, e,
926 Klérdioxid fehérit6 oiz - irritacid (bor, léguti)
942 Dinitrogénoxid - hajtégaz - eszméletvesztés
950 A,C gzulfftm - édesitszer - ragbgumi, stitemények, tditSitalok
kalium s6 e
951 Aszpartim - édesitészer - fejfajas, tajékozddasi zavar
954 Szacharin s6i - édesitbszer - ragbgumi, édességek, tditSitalok

A tartositoszerek nagy része savas természetd (kénessav, ecetsav, tejsav, szorbinsav,
benzoesav, szalicil-sav stb.)

Z00H

o A~ #cooH

szorbinsay benzoesav

[
2004-2005/6 247



Megallapitottak, hogy a disszocialatlan molekulaknak csira6lé hatdsa van. A disszo-
cialt formdjuk a savas iz hordozdi, ezért ezeknek az anyagoknak savassagszabalyozo
hatasuk is van. Egyrészik gombadlé szerként viselkedik (pl. bifenil, o-fenilfenol,
tiabendazol), ezeket a citrusfélék és a banan felileti konzervaldsira hasznaljak. A
tartosité anyagok egy része (pl. kén-dioxid), redukélészer, ezek megakadalyozzik a
levegS hatasara torténé oxidativ folyamatokat, amelyeknek szin- és {zvaltozas lehet az
eredménye (pl. a gyumolcslevek megbarnulasa, zsirok, olajok avasodasa), tehat
antioxidansként is viselkedhetnek.

Az antioxidinsok késleltetik az élelmiszerek oxidacié okozta romlasat. Altalaban sza-
badgyokok megkotésére képesek, s ezért a lancreakciokat is meggatoljak. A legismer-
tebb és hatékonyabb antioxidansok az aszkorbinsav (C-vitamin), a karotinoidok, a cit-
romsav. Ezek mind természetes anyagok. A mesterséges antioxidansok kozil a szinte-
tikus gallatokat hasznaljdk zsiradékok romldsanak gatlasara.

HO OH H,C—COOH GOl
|

;Izj%H HO— —COOH
0 CHOH—CH-OH
> H,C —COOH

. . . HO OH
aszkorbinsay (C vitamin)

citormsay OH
galldtok

Az él6 szervezet termelte antioxidansok kézul sok enzim, vagy koenzim (pl. katalaz,
glutation peroxidaz, szuperoxid dizmutiz SOD). Ezek miikédésében a Se, Fe, Mn, Cu,
Zn nyomelemeknek van jelent&sége.

Allomdanyjavitd adalékokként szerepelnek a sirits, gélképzé és az emulgeal6 anyagok.
Ezeket az élelmiszerek (lekvarok, sajtok, pudingok, zselék, fagylaltok, habok, huaské-
szitmények, pékaruk, tésztdk, italok) optimalis allaginak beallitdsara hasznaljak. A legje-
lent6sebb stirité anyagok a gabona- és a krumpli keményité (a haztartdsban a rantasnak
is ilyen szerepe van), pektin, agar, zselatin, kazein.

Az emulgeatorok lehetévé teszik tobb nem elegyedd fazis keveredését és stabilizaljak a
keverék allagat azaltal, hogy cskkentik a két egymassal nem elegyed6 folyadék hatarfeliile-
ti fesziltségét és névelik a diszperzios kozeget képezé folyadék viszkozitasat. Az
emulgeator anyagok molekulaiban egyidejtleg hidrofil és hidroféb csoportok is talalhatok
(a mososzerekhez hasonléan). Természetes emulgeatorok a foszfatidok (lecitin, kefalin
ezek a tojassargaban, olajos magvakban, élesztégombaban képzédnek nagyobb mennyi-
ségben), szojafehérje (husipari vorésarukban), mono- és digliceridek (krémek, saldtadnte-
tek, margarin, majonéz elGallitdsara, sitSipari termékek Oregedésének —gatlasara),
cukorészterek (csokoladékészitmények, ragogumik), tejsav, sztearil-laktiltejsav. Hasznala-
tukkor javul a gépi megmunkalhatésag, alapanyag megtakaritas is megvaldsithaté, mivel a
készitménybe tobb viz, vagy levegs keverhetd. Az emulgeatorok megvaltoztatjdk a memb-
ranok ateresztOképességét. Ezt a biologiai hatast igazolja, hogy bélbantalmakat, allergiat
okozhatnak, amiért nem hasznalhaték korlatlanul.

Az izesitdanyagok az Elelmiszerek élvezeti értékének kialakitasaban jelent6sek. Hatdsuk
szerint osztalyozhatok édes izi (természetes édesitészerek: répacukor, szélécukor, malata-
cukor, invertcukor, tejcukor, cukoralkoholok: mannit, szorbit, xilit, a szintetikus, nem
szacharid szerkezetd édesitGszerek: szacharin, ciklamdt, aszpartaim), sos iz (konyhaso,
Na-ion szegény s6), keserl iz{i (alkalvidok: kinin, koffein, teobromin, glkozidok: narancs-
ban levé heszperidin, a grapefruitban levé natingin, eserzdanyagok: csersav) és fliszer adalé-
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kokra (paprika, bors, mustirmag, voréshagyma, fokhagyma, fahéj, vanilia stb.), ezekkel
késSbb részletesen fogunk foglalkozni.

o _ H H O
C, 00C— M B e,
MH Hz M R
@[862 D—NH—SOSNG %H/ CH.
szacharin ciklamdit
asgpartdam

A természetes édesitészerek tilzott fogyasztisa nem egészséges (tulsuly, vércukor-
szint emelkedés). A cukoralkoholok (poliolok) kevéssé névelik a vércukor szintet, mivel
a szervezetben lassan alakulnak gliikézza, s ezért cukorbetegek szamara készitett élelmi-
szerekbe javasoljak édesitészerként. Hatranyos tulajdonsagai is vannak (vastagbélben
gazképz6dés, hasmenés). A mesterséges édesitészerecknek tapértékiik nincs, édesitéké-
pességiik sokkal nagyobb, mint a természetes anyagoké, élettani hatasuk nem teljesen
tisztazott. Ezért a termék csomagolasan fel kell tiintetni az édesitészer mindségét és
mennyiségét is. Flelmiszeriparban cukor helyett nem hasznalhatdk, csak a diétas termé-
kekben. Az aszpartam az aszparaginsav ¢és fenilalin dipeptidjének metilésztere, amely a
tapcsatornaban lebomlik a harom komponensére, ezért alkalmazasakor a csomagoldson
fel kell tintetni, hogy fenil-alanin forrdst tartalmaz, ugyanis az erésen allergén anyag,
allergidsoknak veszélyes a fogyasztasa.

Az élelmiszeriparban savanyitast a biologiai médszerek (pl. tejsavas erjesztés) mellett
szerves ¢és szervetlen savak (sosav, kénsav, orto-foszforsav) adagolasaval végzik. Ezek jelzé-
sére a 300-399 E-szamokat hasznaljdk. Savassigszabdlyozoként pufferhatisi anyagokat
hasznalnak (foszfatok, citratok), melyekkel pontosan be lehet allitani az élelmiszer savassagat.

Az élelmiszerekben még sokféle adalékanyagot hasznal az élelmiszeripar: {zfokozdk,
izmédositok  (glutamadtok, inozinatok, guanilatok), csomodsodasgatlok (Mg-sztearat,
szilikatok), fényez6anyagok.

Elelmiszeripari technolégiai segédanyagként gyakran hasznalnak enzimeket, melye-
ket természetes anyagokbdl (penészgomba, baktériumok, vigdallat mirigyei) kilonite-
nek el, tisztitasuk nehezen megoldhato, kéltséges, ezért kilonb6zG szennyezdéseket
tartalmazhatnak. Csiratlanitisukat sugarkezeléssel lehet megoldani.

Irodalom

1] Gasztonyi Kadlman: Elelmiszerkémia, tankonyv, 1995

2] Sohar Palné: Tanartovabbképz6 ELTE, 2000

3] Horvath Dénesné: Amit az élémiszerek adalékanyagaikrét és az E-szamokrdl tudni kell

4] htp:/ /www.wig.esmartweb.com/gesundc.htmlhttp:/ /www.tnt.uni-
hannover.de/js/subj/other/cooking/zusatz.html

5] http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun.html

6] http://www.math.elte.hu/komal/

7] http://vizsla.origo.hu/katalogus/bevasatlas, _kereskedelem/belkereskedelem/
kiskereskedelem/boltok, szakuzletek/elelmiszer/elelmiszeradalekok, e-szamok/

8] http://topcat.iit.bme.hu/~joker/eec/

9] http://www.hazipatika.com/articles?aid=20040106201239
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Klisertet, Lavor

Katedra

Emberkozeli és interdiszciplinaris fizikatanitas

VL. rész

Az informaci6 fizikaja

Az informacié az energia és az anyag mellett a
fizika egyik legiltalinosabb fogalma. Az informaci6 - Pullaomid
nagyon tag fogalom, a nyelvészet, a pszicholégia, a i
bioldgia, a szociolbgia, az informatika, a kibernetika, a Kidis Dickieks
technika, a matematika és a fizika, de leginkabb a I
mindezen terileteket integrdlé informaciétudomany
foglalkozik vele. Az informacio6 az informacios lancon

Ads L Wl

terjed, és  tarolhaté. Az  informaciés lanc
leegyszertsitve az ad6bdl, a kdzvetitd csatornabdl, és T
a vevébdl all.

Ezeken kivil még tovabbi egységeket is tartalmazhat: informaciéforras, kodolo,
dekodolo, felhasznald. A csatornan bejut még a zaj is. Az infromacié tovabbitdsa
energiat igényel.

Az informacié valamilyen jelentéssel bird tzenet, amely fizikai vagy mds jelekbdl 4ll.
Az informaci6 csokkenti egy adott jelenséggel kapcsoaltos bizonytalansagot. Olyan hir,
jel, amelynek djdonsig jellege van, 4j ismeretet szolgaltat. Az informacié az élet
kialakuldsanak  és  fennmaradasanak egyik feltétele. Egyik jellemzbje  az
informaciétartalom, a masik az informacios entrépia.

Egy adott jel informacidtartalma csak a jel f'l:
el6fordulasi  valoszinlségétél  fugg. A gyakori 1"":_ :ﬂ_
eseményeknek kisebb, a ritka eseményeknek W
nagyobb az informaciétartalma. Valamely x jel I(x) W e TV
informaciétartalma  annak  p(x)  megjelenési s “:;aﬁ':n i
valészinlségével forditottan aranyos: I(x) = W [F—r]
log(1/p(x)) = - log p(x). Ha csak kétféle esemény iy
valosulhat meg — ami a gyakotlatban a M 1]
leggyakoribb eset, akkor a logaritmus 2-es alapu, az 1 f.."-'._r.rf!'

informaciémennyiség mértékegysége pedig a bit
(binary digit unit).

Az abra néhany példat mutat be az infromaciotartalomra. (Pl. a binaris jelé 1 bit.)

Az entrépia a statisztikus termodinamika fogalma, bizonytalansagi fokot jellemez.
Csak kozvetett médon hatarozhaté meg, és megmaradasi torvények érvényesek ra. Az
informaciés entrépia nem pontos megfeleléje a termodinamikai entrépianak, az
informdciés entrépia az informaciétartalom forditottja. ,,Az entrépia valamely rendszer
rendezetlenségi fokat jellemzi, mig az informacié a szervezettség mértékét.” (Norbert
Wiener). Az informacié csokkenti a rendszer rendezetlenségi fokat, a magasabban
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szervezett rendszer t6bb informaciét hordoz. Az informaci6 negentripia, mig az entropia az

informacié hidnya. A nemegyensulyi temodinamika fogalmait az informaciéelméletben

alkalmazva meghataroztak az ¢él6 sejthartyaban az informacié keletkezési sebességét,

amivel meg lehetne hatirozni a bioldgiai id6t a fizikai id6h6z mérve.
Az informaciéatvitel jellemz6i tehat az

atviteli sebesség (c = dI/dt, az idegység alatt o
L. . Lo, ., Lo, > s e
atvitt informaciomennyiség, mértékegysége a R
bit/s) é arolasi kapacitds. Az informacid T T el
/) és a tarolasi kapacitis. Az informiciét I
modellezhetjitk valamilyen folyadék .
formajaban, amelyre megmaradasi térvények b
érvényesek, ezért az un. mérlegegyenletek irjak i
le az informacié 4talakulasi folyamatat is: dI/dt R
= ¢ + Z, Ha nincs informaciéforras jelen a - muio Aol
rendszerben (2« = 0), akkor dI/dt = c.
A fizikaban barmilyen adat, paraméterérték

tovabbitani, dtalakitani és tirolni lehet.

2
4

informaciénak bizonyul. Ezt

A fizikai informacié (hang, fény, elektromos jel) a méréeszkozokon és mérs-
miszereken olvashatoé le, killonféle eszkozokkel atalakithato, tirolhato és tovabbithaté.

Az informacié hordozdja lehet
példaul egy ajtokules, hanglemez,
kényv, fénykép, hologram, magnes-
szalag, magneslemez, videoszalag, a
CD, a DNS, vagy az agy.

Ezek az adatok  tiroldsira
szolgalnak, mig a szamitogép és az agy
adatfeldolgozasra is képes. Az ad6 a
hangsz6ré, az antenna a csatorna a
fény, a leveg6, a modulalt elekto-
magneses tér. Az alabbi 4brin a
lemezjatsz6 infromacidatviteli vazlata
lathaté:

A mdlt szizad az informécié
forradalmat  hozta.  Ehhez  az
elektronika, a szamitogépipar, az
arkutatds, valamint a mesterséges
intelligencia jarultak hozza.

A halézatelméletek Ujabb
lendiletet  adtak az  informacié-
kutatasnak. Ezek mindegyikérdl sokat
lehetne irni. Az aldbbi 4bra a
szamitogép adatfeldolgozasi folyamatat
szemlélteti.

Végil az informacié széleskord
teriiletei kozil egy kilonleges tertiletet,
az esztétikai teriiletet kivanjuk még
bemutatni, mivel csak a (f6leg) pozitiv
élményekkel tarsult informacio
bizonyul tartds tudasnak.
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Az esztétikai hatast lehet mérni. Empirikusan meghatarozott mértéke a rendezettség
és az Osszetettség aranya. (Bitkhoff, 1950): M = O/C=(V+E+ R+ HV + F)/C. Az
(O) rendezettség 6sszetevSi: V — a fliggbleges szimmetria; E — az egyensly, a stlypont-
nak az alapfeliletre helyezése; R — forgasi szimmetria; HV — a vizszintes és a fuggéleges
vonalak aranya; F — az alak kellemes volta (a kézéppontbdl kiindulé vonalak csupan
egyszer metszik a lathatart). Ujabb kutatdsok szerint az esztétikai informdcid = redundancia
/ informdciomennyiség. (A redundancia az adatfeldolgozasban azt a részardnyt képviseli egy
tzenetben, amely nem tartalmaz informaciot.) Meghatarozhaté még a meglepetési fok
és a kulonlegesség mértéke is. Az els6 monoton csékken a jel megjelenési valoszindsé-
gének csokkenésével, a mésodiknak a maximuma 1/e = 37% értéknél van, ami az
aranymetszés értékével azonos. A mualkotasok esetén ajanlott megkeresni az 4j infor-
macié mennyisége (eredetiség) és informaciés redundancia (banalitds) helyes aranyat,
ami ugy tlnik, 0,5 koril talalhat6. A tdlzott eredetiséget is, de a banalitast is elutasitjak
az emberek. Erre szamos példat lehet taldlni a tudomanytérténetben is.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy az informacié a tirsadalom és az emberi tudat
meghatarozoja. Mint mindig a torténelem folyaman, az informacié birtoklojanak
hatalmat jelentett. Manapsag az Internet altal is elérhetévé valt informaciéaradatban
nehéz a relevans informaciot kiszirni. Az emberi tarsadalom j6véje azon fog muilni,
hogy hogyan hasznositja majd az informaciot.

Irodalom

1] Fulép Géza: Az informacié. Kriterion Koényvkiadé. Bukarest, 1990.

2] SH atlasz. Informatika. Springer Hungarica, 1995.

3]  F. Herrmann: Physik. Der Karlsruher Physikkurs. Unterrichtshilfen. Uni. Karlsruhe, 1994.
4] Figikai Szemle, 1999/1(17)

Kovacs Zoltan

PP )iontap-szemiP

Albert Einstein 100 évvel ezel6tti zsenialis felfedezéseinek tiszteletére a 2005-6s esz-
tendSt az Eurdpai Fizikai Tarsulat (Exrgpean Physical Society, EPS) javaslatira az ENSZ a
Fizika Evévé nyilvanitotta (World Year of Physics 2005). 1905-ben Einstein négy olyan
kival6 tanulmanyt jelentetett meg, melyek a modern fizika (kvantumelmélet, relativitas-
elmélet) alapjat képezik. A nemzetkézi programsorozat célja, hogy a fizika iranti altala-
nos tarsadalmi megbecsiilést és érdekl6dést névelje, hogy bemutassa a fizika mai, mult-
beli és jovébeli fontos szerepét a kultura, a gazdasdg és a miszaki élet szamos tertletén.
Ez az alkalom egyedilall6 lehet6séget hordoz a fizika népszerlsitésére, és kedvezd
alkalom arra, hogy talalkozzanak egymadssal a szakemberek és azok, akiknek korabban
talin semmilyen tudatos élménye nem volt a fizikaval kapcsolatban.

A fizikdval kapcsolatos magyarorszagi és nagyvilagi honlapokat a bt#p:/ / fizika.lap.bn/
portal foglalja 6ssze.
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A 2005 — a fizika éve magyarorszagi rendezvényei mellett a portalrdl elérhetSk a
Magyar Tudomanyos Akadémia kutatdintézetei, az oktatissal kapcsolatos honlapok, a
magyarorszagi nagy fizika tematikaja portalok, a holografiarél, magfizikarél tudhatunk
meg részleteket. Kiilon fejezet van fenntartva a kozépiskoldsok szamara, és nem hia-
nyoznak a fizika témaja viccek sem. Folydiratokrol, konyvtarakrol, kiadokrél tudhatunk
meg informdcidkat, egyetemi szervezeteket litogathatunk meg. Kilén olvashatunk
szoftverekrdl és hardverekrdl, vagy a fizika torténetét is végigkovethetjik. Az angol
nyelvl Fizikusok arcképesarnoka szamos tudds arcképét, életrajzat tartalmazza.

J6 bongészést!

<jirkfcsk{P

Elektrokémia és a lyukas fogak

Az allatvilagban ismert mindsits eljaras az egyed fogainak vizsgalata. Korara, egész-
ségi allapotara tudnak kévetkeztetni a fogazat megszemlélésekor latottakbdl. A fogak
anyagi elemzésébdl az embernél is kévetkeztetni lehet életvitelére, élGhelyének mindsé-
gére. A régészek is értékesitik kutatobmunkajuk soran ezeket a tényeket.

A mai ember j6 egészségi allapotinak megbrzésére és a fogromlassal jar6 fajdalmak
elkeriiléséért tgyel fogazatira, s amennyiben az séril, kijavittatja. Mar t6bb mint 100
éve, a ,kilyukadt” fogakat amalgdimos toméssel javitjak. A fogaszatban eziist amalgamot
hasznalnak, amely higanyon kivill 60-70 % eziistot és par szazalék ont, rezet, cinket
tartalmaz. Ezek a kis mennyiségben jelenlevé fémek novelik az amalgam keménységét
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és csokkentik a zsugorodasi hajlamat, ugyanakkor nem oldédnak ki az egészségre karos
mennyiségben.

Tudott, hogy az amalgam a fémeknek higannyal képzett 6tvozete. A higany a szerve-
zet szamara oxidalt (ionos) formaban nagyon mérgez6. Ezért az amalgdmos tomések
alkalmazasanak kezdete 6ta gyakran tanulmanyoztdk hatdsat a szervezetre. Utoljara a
Nemzetkozi Egészségtigyi Vilagszervezet (WHO) is megerésitette, hogy a fogaszati amal-
gam biztonsagos, nem mérgezS. Ennek ellenére a hibas fogiaknak és a fogorvosoknak is
jo ha ismerik azokat az elektrokémiai jelenségeket, amelyek felléphetnek egy amalgamos
tomést tartalmazo szajban. Példaul nem ajanlatos arany fogpotlast végezni olyan szajban,
amelyben mar van amalgamos tdmés. Ennek az a magyarazata, hogy az arany és az amal-
gam a szajban levé nyallal galvanelemet képez, amelynek az arany a katddja, s az amalgam
fémei viselkednek anddként. Ezért az amalgam anyaganak elektrolitikus oldéddsa kévet-
keztében a témés romlik és mérgez6 fémionok keriilnek a szervezetbe. Ezt az elektroké-
miai jelenséget akkor is észlelhetjik, ha amalgaimos t6mést tartalmazé szajunkba alumini-
um evéeszkozt teszink, vagy véletlenil alufélia darabka keriil a szajunkba. Ekkor a kiala-
kulé galvanelemnek az aluminium az anédja, s az amalgam lesz a katédja. A mikoéds
galvanelem kellemetlen érzést okozhat, akar dramiitéshez hasonlé érzetet is.

Erdekességként emlitjilk meg, hogy eziist és arany amalgam asvanyritkasigként a
természetben is el6fordul. Ismert eziistamalgdm asvanyok a kongsbergit, vagy a-ezust,
amely 5-23% Hg tartalmu, illetve a landsbergit, vagy y-ezist, 50-70% Hg tartalmu
kristalyos asvany.

A természetes arany amalgam lagy, majdnem folyékony, 6sszetétele AupHgs . A fel-
sorolt asvanyok eziistfehér szinGek. A fémek kézil a Fe, Mo, W nem képeznek amal-
gamokat.

Forrasanyag

Naray-Szabé Istvan: Szervetlen Kémia, Akad. kiadé. Bp.
www.sulinet.hu/tart/ncikk/af/0/1781/galvan. htm

Erdekes informatika feladatok

VIII. rész

Sztereogramok szerkesztése

A minket kérilvevé anyagi, valés vilag haromdimenzids, a tér harom koordinata
mentén (x, y, g) szervezédik. Beszélhetiink hosszisagrol, szélességrol, magassagrol és
jobbra-balra, el6re-hatra, fel-le mozoghatunk. Az abrazolasi lehet6ségeink nagy tobbsé-
ge (papir, kényv, TV, monitor stb.) azonban csak kétdimenzids, két koordinatink van
(x, 3), csak hosszusagrol és magassagrol beszélhetiink, csak jobbra-balra, fel- vagy le
mozoghatunk.

Az ember — mint vizualis 1ény — mindig is arra térekedett, hogy a leheté legponto-
sabban, legtobb informdciéval abrazolja a hairomdimenziés valés vilagot a kétdimenzids
adattarolokon. Ebbdl a célbdl fejlesztették ki a kilonbozé fényképezési technikakat,
vetitéseket, abrazolasi médokat. Mindezek altal az abrazolasi méd igy is szikés marad:
egy szobor fényképét nem tudjuk példaul bejarni, nem tudjuk megnézni, hogy ,,mi van
hatul”. Napjaink grafikus szoftverei hlien dbrazoljak a valésdgot, mar forgatni tudnak,
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korbejarhatéva teszik az objektumokat, de ezekhez az abrazoldsi médokhoz rengeteg
informaciét kell tarolni. Osszegezve elmondhatjuk, hogy lehetéségeink igy is sziikdsek.

A mélységlatas a szem alapvetS funkcidi k6zé tartozik. Nemrég mutattak ki, hogy az
emberi agykéreg mintegy Stven szdzaléka szerepet jatszik a vizudlis érzékelésben, vagyis
legalabb két palyarendszer és szamos egymastdl elktlonilt, figgetlen funkciéji teriilet
bonyolult egyittmikodése teszi lehetévé a haromdimenziés latast. A vizudlis inger
értelmezésében jelentSs szerepet jatszik a tapasztalat is. A retinara vetilé kép valodi,
kicsinyitett és forditott allasi, am egyenes allasunak érzékeljik, mert a tapasztalataink
ezt diktaljak. Hasonléan — mivel a retina és a ravetilé kép egyarant kétdimenziés — a
térlatasunk a kétdimenzios vetiiletek elemzésével és értékelésével valésul meg. A targyak
mélységdimenzidjanak felismerése, vagyis a térbeli (Ggynevezett sztere6-) latis a két
szemmel valé nézés eredménye. A két szemtengely eltérése, a két szem helyzete enyhén
kilonb6z6 képeket hoz létre a két retinan és ennek koévetkeztében az agyban is. Az
emberi agy az, amely elemzi, értékeli és Osszegezi a két képet. A sztereolatas a kb. 0,25—
50 m tavolsaghatarok kozott fekvé targyakrdl ad kozvetlen tavolsagérzetet.

Noha az illzidkon alapul6 térbeli abrazolds mar az ékori rémaiaknal vagy g6rogok-
nél is megfigyelhetd, a perspektivikus dbrazolasi méd csak a reneszansz szilétte.

A latas becsaphatd, annak kdszonhetéen, hogy az emberi agy absztrahal, elhanyagol,
asszocial, és a gyorsasagot tartja ,,szem el6tt”. Latasi illuziok akkor keletkeznek, ha a
latvany egymasnak ellentmondo jeleket indukal. Ismertebb illuziok:

— Egy sziirke targy fekete kérnyezetben vilagosabbnak tinik, mint fehérben.

— Egyforma hosszisagu, egymasra merdleges vonalak kozil a fiiggblegesek hosz-

szabbnak tlinnek, mint a vizszintes.

— A fehéren izz6 objektum nagyobbnak latszik, mint a valésagban.

— Tiszta idében tavolabbi targyak kozelebbieknek latszanak, paras levegében ez

forditva torténik.

— Egy objektum piros fénnyel fehér lapra vetett arnyéka zoldes szind (kiegészité

szinek).

— Feliletesen nézve, bizonyos abrakat térbelinek latunk annak ellenére, hogy ilyen

térbeli abrak nem is léteznek.

— Ha egy abra sok olyan elemet tartalmaz, amelyek a perspektiva érzékeltetésére

szolgalnak, akkor azt akkor is perspektivikusnak latjuk, ha nem az.

Foglaljuk 6ssze a perspektivikus mélységi latas alapelveit is:
= Vionalperspektiva
o Két hasonlé targy kozil a kdzelebbit nagyobbnak latjuk.
o Két egyforma targy kozil tavolabbinak latjuk azt, amelyik a képen
magasabban all.
o Az 6sszetart6 vonalak tavolod6 parhuzamosaknak latszanak.
o Ha két azonos targy egyike részben takatja a masikat, akkor a takard
targy k6zelebbinek latszik.
o Ha aprébb, egyforma targyak tomeget alkotnak, akkor a tivolabbiak
kisebbnek és egymashoz kozelebb dllonak latszanak.
o Egymas mogotti targyak méretcsékkenése tavlati hatast valt ki.
—  Szinperspektiva
o Az elbtérben levé targyak vilagosabbak és melegebb szintek, a hat-
térben 1évé targyak sététebbek és hidegebb szintiek.
o A kiegészit6 szinek hasznalata perspektivikus hatast kelt.

e A |
2004-2005/6 255



Konvergencia-pont

Bal kép Jobb kép

Szemek
kozti
tavolsag

A kép

A sxtered- vagyis a térbeli litds

Tehat térlatasunk azon alapszik, hogy két szemtnk mas-mds képet lat és ezeket az
agy térinformaciokka alakitja at. Bzt szimulalja a szfereogram. A sztereogramok egy ujfajta
grafikai irdnyzat eredményei, amelyek lényege, hogy egy papirlapra nyomtatott kép is
okozhat valédi térhatast, ha azt megfeleléen nézzik: a kép mogé fokuszalunk, vagy
keresztezziik a szemeinket, ,,elbambulunk”. Ekkor mindkét szemiink a papirlap mas-
mas részére fokuszalddik, és mas-mas képet lat, vagyis 1étrejohet a kivant térhatas.

A sztereogramok fogalmaval szorosan Osszefiigg Julesz Béla,

(1928-2003) magyar mérnok neve. Az 1960-as években Julesz Béla

altal  kifejlesztett  véletlen-pont  sztereogramok  (Random Dot i
Stereogram) forradalmasitottdk a mélységészlelés kutatdsi tertiletét, és

kutatok generacidinak szolgaltak inspiraciéul.

Ha a sztereogramokat osztalyozni prébaljuk, a kévetkez6 harom Julesz; Béla
kategoriat kilonithetjik el:

—  véletlen-pont sztereogramok (SIRDS — Single Image Random Dot Stereograms)

—  véletlen-szoveg sgtereogramok (SIRTS — Single Image Random Text Stereograms)

—  egyképes sztereogramok (SIS — Single Image Stereograms)

A véletlen-pont sgtereogramok az eredeti, Julesz Béla al-
tal bevezetett sztereogramok. Mikodésuknek lényege,
hogy a kozelebbi targyak mindig tavolabb vetiilnek a
két szem retinjara, mint a tavolabbiak. Igy ha egy
adott mintdzatot a jobb és bal szemnek szant képen
kézelebb hozunk egymashoz, azt a mintazatot egyre
tavolabbinak fogjuk latni.

A sztereogramok elkészitéséhez elengedhetetleniil
sziikséges a szamitogép. A képet jobb és bal oldali bal szem jobb szem
nézépontbdl vizsgaljuk.

Képzeljik el, hogy egy targyat tgy néziink egy tiveglapon vagy papiron keresztiil, hogy
ahol a targy egy pontjabdl kiindul6 és a bal illetve jobb szembe érkezé fénysugar athatol
ezen a lapon, oda egy pontot rajzolunk. Igy a tirgy minden egyes pontjanak a lapon két
pont felel meg, egy a jobb, a masik a bal szem szamara. Ha megoldjuk, hogy ezeket a
pontokat a két szem kiilon érzékelje, ezekbdl az agyunk egy térbeli képet rak Gssze.

A kép készitésekor el6szor az alakzatot sok véges pontra kell bontani, majd soron-
ként végighaladva rajta, az el6bb ismertetett leképezéssel minden pontrdl el kell készi-
teni a képpontokat. Az egyes sorokat altalaban mas szinnel jelenitjiik meg, az élek men-
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tén pedig szintén mas szintek lesznek a megfeleld pontok. Igy tehat olyan ponthalma-
zokat kapunk, amelyet a latésugarak rajzoltak volna ki a lapra. Ha most egyesiteni akar-
juk a képet, ellazult, ,,elbambult” szemmel annyit kell csak elérniink, hogy a megfelel6
pontok kilon-kilén a két szembe jussanak. Nem mindenki litja a Julesz féle
sztereogramokat. Az emberek 10-15 %-a egyaltalan nem latja, masoknak pedig néhany
percbe is telhet az els6 alkalommal, hogy Gsszealljon a kép, de segithet, ha piros-z6ld
szemiiveggel nézzik a sztereogramot (piros félia a bal szemen).

A szamitégéppel az is megoldhatd, hogy egy tar-
tomanyon beltil mas néz6pontbdl is elvégezzék ezt a
leképezést, igy az észelt kép a fejunk mozgatdsakor
ugyanugy valtozik, mint amikor a valédi targyat is egy
kissé mas szogbdl nézziik, tehat a térbeliség illuzioja
tokéletes.

A véletlen-sziveg sztereogramok hasonléak a vélet-
len-pont sztereogramokhoz, csak itt a pixelek
(képpontok) szerepét a karakterek veszik at, sza- Véletlen-pont sztereogram
mitogéppel generalva tehdt szdveges tizemmod-
ban is lathaték, nemcsak grafikus tzemmodban.
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Véletlen-sziveg s3tereogram

Az egyképes sztereogramok kissé bonyolultabbak, mint az el6bbiek. Itt két képre van
szlikség: egy el6térre és egy hattérre. Az el6tér kép akarmilyen lehet, egy egyszer( fény-
kép, festmény vagy grafika. A hattér kép valamilyen médon olyan informaciokat tartal-
maz, hogy az azon 1évé test egy-egy pontja milyen messze van a szemlél6tél. Egy ilyen
moédszer a g-bufferelt kép, amelynél a képpont szine hordozza a térinformaciot, azaz a
mélységre vonatkoz6 adatokat. Bz a kép egy sziitke arnyalata kép, amelyen az egyes
sziirke arnyalatok a test térbeli tavolsagat abrazoljak. A z-bufferelt képet el6allithatjuk
haromdimenzids tervezéprogramokkal, sugarkévetSkkel.

A szamitégépes program, figyelembe véve a szemek kozotti tavolsagot, a térbeli latas
tulajdonsagait, valamint a hattérképet, torzitja és egymas mellé masolja az el6tér képet —
mintegy beledolgozza a hittérképet a sokszorozott el6térbe. Az ismétlés és a torzitds adja
végtl ki a sztereogramot, amelyre nézve latni fogjuk a haromdimenziés hattérképet.
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Elotér kép — egy fa Heittér kép

Egyképes sztereogram

Hogyan nézziik a sgtereogramokat? Sztereogramok nézésére négy modszer ismeretes:

— Piros-z6ld szemiiveggel.

— Ellazulva, meredten kell nézni a képet 40-50 cm tavolsaghol néhany percig ugy,

hogy ne egy pontra koncentraljunk, hanem csak ,,bambuljunk”.

— Hajoljunk teljesen kozel a képhez, majd lassan tavolodjunk el téle 40-50 cm-re,

mikézben a szemiink ugyanigy néz, mint mikor kozel volt a képhez.

— 40-50 cm tavolsagbol a kép felé nézve ne a lathaté képre nézzink, hanem a kép

mébgé 40-50 cm tavolsagra.

Mindezek a sztereogramok szoftver tton eléallithat6 sztereogramok voltak, semmi-
féle komplexebb hardvert nem igényeltek. Léteznek azonban olyan specialis
sztereogramok is, amelyek kulénleges, komplex berendezésekkel, eszk6zokkel allithatok
el6 csupan. Ilyenek a sztereo-fényképek vagy a hologramok.

A sztereo-fényképeket specialis két objektives fényképezégéppel készitik. A sztereo-
fotézas az 1850-es évektdl kezdve, réviddel a fotografia felfedezése utan indult el nép-
szerlsége utjan. Az 1920-as évektdl kezdve sztereo-filmek is késziltek, melyek koziil
néhanyat vided-kazettan is kiadtak, s6t, napjainkban sztereo-részleteket tartalmazod
DVD-k is napvilagot lattak.

A sztereo-fényképeket legegyszeribben az n.
sztereo-néz6  vagy  sztereoszkop  segitségével
szemlélhetjiik. A sztereoszkép az emberi szempar
tavolsaganak megfelel6en elhelyezett, két egyfor-
ma, parhuzamos tengelyl gydjtélencsét tartalmaz.
Ezeken at mindegyik szem a neki megfelel6 képet
latja felnagyitva. Sztereo-filmek esetén hasonléan Sxtereo-fenyképezgép
hasznalhatjuk a piros-z6ld szemiiveget is.
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Ide tartoznak a kilonféle, virtualis valosagot megjelenteté eszk6zok is, példaul a
Shutter-technoldgia, amely Ggy muikodik, hogy a felhasznalé egy két LCD kijelz6bdl allo
szemiveget kap, melynek kijelz6i felvaltva eltakarjak a szemét, a monitoron pedig ezzel
szinkronban, mindig az éppen el nem takart szemnek megfelel$ kép lathato.

A hologram szintén magyar taldlmany, Gabor Dénes (1900-1979) 6tletéért 1971-
ben Nobel-dijat kapott. A lézersugarat optikailag kettévalasztjuk, igy egy referenciasuga-
rat és a felvétel targyara iranyul6 sugarat kapunk. A referenciasugar a holografikus filmet
vilagitja meg, a masik sugar a felvétel targyardl visszaverédve régzil a fényérzékeny
lemezen. Mivel ez a lemez igy mindenféle informaciot tartalmaz a targy helyérél, helyze-
térél, nagysagardl, formajardl és texturajarol, el6hivasa utan a filmet a referenciasugarral
azonos szOgbol megvilagitva, lathatéva valik az eredeti targy haromdimenziés képe.

Feladat. [rjunk sztereogramokat megvalésité programot!

Kovacs Lehel Istvan

Alfa-fizikusok versenye

2002-2003.

VII. osztaly — 1I. fordul6

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)
a). Miért gurul tovabb a kerékpar akkor, amikor mar nem is hajtjuk?

b). Miért leng az inga gyorsabban az Fszaki-sarkon, mint az Egyenlitén?

). Miért van tél és nyar?

d). Miért reped meg az 6ntdttvas tlzhelylap, ha hideg viz 6mlik ra?

2. Egészitsd kil? (4 ponz)
a). Az Ut és az id6 kozott — aranyossag van, ha  allandé.

b). Az 1t és sebesség k6zott  aranyossag van, ha  allandé.

©). A sebesség és id6 kozott  aranyossdg van, ha  allandé.

3. Trd be a tablazat hianyz6 adatait! 4. Trd be a tablazat hianyz6 adatait!
(2 pont) (4 pont)
1h min s d ? |4
0,5h min s 72km 2h m/s km/h
h 15 min s 5 m/s 18
h min 2700 5 162 km Bm/s | la/h
O.1h min s 2min | 10m/s | km/h
h 36 min s

5. Lovas kocsival A-bol a 24 km-re levé B-be arut szallitottak. A és B kézott a meg-
rakott kocsi 6 km/h, B és A kozott az Ures kocsi 12 km/h sebességgel haladt. Mekkora
a kocsi atlagsebessége az oda-vissza uton? (4 pont)
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6. Rajzold be a fény tovabbi utjat az dbrakba, s a rajz ala ird oda az eszkdz nevét is!!

(7 pont)
#h
- e o —P—g\‘
> s ]
_-ﬁl'.' q—"\- r-
Az eszkoz neve: ..... Az eszkoz neve: .....
i —::"% 7 f‘j
F EE F
Az eszkoz neve: ..... Az eszkoz neve: .....
7. Rajzold be a parhuzamos fald Gveglemezen at-
halad6 fény atjat! (5 pont)
Milyen fénytani jelenséget tapasztalunk? Mikor 7
nem kovetkezik be , eltolodas”? g
Emps

8. Trd be a homort gémbtitkérben latott kép tulajdonsagait! (6 pont)

A tirgy A kép tulajdonsigai

természete | dlliasa nagysiga helye

A F-en

F és 2F

2F-ben

2F-en
9. Rejtvény.

A korokben levo betliket — egy bizonyos sorrendben
— Osszeolvasva, egy fizikai mennyiség nevét kapod. Jele a
kis korben taldlhat6 és része a megfejtésnek. (Irj roviden
a fizikai mennyiségrol).

A rejtvényt készitette: Szdes Domofkos tanar

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

K. 464. A pétis6 ammoénium-nitrat és mészképor tartalmia mutragya, aminek a
nitrogéntartalma 25 tomeg%. Milyen tomegaranyban kell keverni az ammonium-
nitratot mészkSporral, hogy az adott Gsszetételd mitragyat nyerjék?

K. 465.  Azonos témegl (pl.1g) hidrogén-kloridbdl, hidrogén-bromidbdl, hidrogén
jodidbdl desztillalt vizzel azonos térfogatd (1L) oldatokat készitettek. Az oldatok pH-jat
megmérve és Gsszehasonlitva Sket, az eredményt az alabbi sorok valamelyike tartalmazza:

a) pHua =pHus: = pHm

b) pHua > pHus: > pHu

¢) pHua <pHus: < pHu
Indokoljatok a kivalasztott helyes valaszt!

K. 466.  Szamitsatok ki a kévetkez6 hig oldatok pH-jat:
a) 10 mol/L toménységli kénsav oldat
b) 10®¥mol/L toménységti Ca(OH); oldat

K. 467. Vizmentes ecetsavbol desztillalt vizzel egy liter térfogati oldatott készi-
tettek ugy, hogy abban a nem disszocialt ecetsav molekuldk szama tizszerese legyen az
acetat-ionok szamanak. Szamitsuk ki ennek az oldatnak a pH értékét, tudva, hogy az
ecetsavnak a savallandéja, K, = 1,8:10 . Mekkora t6megli ecetsavat kellett bemérni az
oldat elkészitésére?

Fizika

AUGUSTIN MAIOR fizika verseny, 2005.

XI. osztaly

1. m = 6 kg tomegl test / = 20 m magastdl, nyugalmi helyzetbdl indulva, a vizszin-
tessel 30°-0s szbget bezard lejtén csuszik lefelé, majd mozgasat a vizszintes sikon foly-
tatja. A test a lejtén is és a vizszintes sikon is surlédassal mozog, a surlédasi egyiitthatd
M = 0,2. Szamitsuk ki: a) a test gyorsulasat a lejtén. b) a test mozgasi energiajat a lejté
aljan. ¢) a megallasig megtett utat a vizszintes szakaszon. d) a mozgas teljes idejét és a
surlédasi er6k munkéjat. Adost g = 10 m/s2

2. Az 1-es és 2-es tartalyok térfogata 177 = 8,31 m3, illetve 172 = 1,69 m3. A két tar-
talyt nagyon vékony (elhanyagolhaté térfogatd), csappal ellatott csé koti 6ssze. Kezdet-
ben a csap zarva van. Mindkét tartalyban ugyanannyi tdmegi nitrogén talalhatd (m; =
m2). Kezdeti allapotban az 1-es tartalyban taldlhat6 gaz hémérséklete # = 27 °C, nyoma-
sa pedig p7 = 310> Pa. A 2-es tartalyban levé gaz hémérséklete 2, = 127 °C.

A) Az l-es tartalyban taldlhatd gazt ' = £,= 127 °C hémérsékletre melegitjik. Sza-
mitsuk ki: a) az 1-es tartalyban talalhaté molekuldk szamat és a felmelegitett gaz nyoma-
sat (p7). b) a gaz altal elnyelt hémennyiséget, a belsé energiajanak valtozasat és a gaz
altal végzett mechanikai munkat.
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B) Kinyitjuk a csapot. Szamitsuk ki: ¢) mindkét tartalyban a giz nyomasat és
kilomolokban kifejezett mennyiségét az egyensuly bealldsa utin d) a rendszer belsé
energiajanak valtozasat a kezdeti (#, £5) és végsé allapotok kozott.

Adotz: R = 8310 J/kmodIK, Crr = 5R/2, N4 = 6,023 102 molek/kmél

3. Az dbran lathat6 aramkotben E =12V, r=1Q, Ry = 19 Q, R, = 20 Q és Rx
pedig egy 20 Q-os linedrisan viltoztathat6 ellendllis. Kezdetben a tol6csatlakozd kozé-
pen talalhaté.

Szamitsuk ki a) az aramkor £f6 agaban az aram erGs-
ségét. b) a fesziiltséget az Rx ellendllas sarkain és az A és
B pontok kézétt. ¢) abrazoljuk grafikusan a parhuzamo-
san csatol (Rz, Ry) ellenallascsoport eredd ellenallasat az

Rx ellenallds fiiggvényében a 0 — 20 Q intervallumban, ez
utébbi 5 kilonbozé értékére és targyaljuk az eredd ellen-
allas valtozasat a tolocsatlakozo helyzetének fuggvényé-
ben. d) abrazoljuk grafikusan az Rx ellenallas altal felvett =

teljesitményt a kovetkezd Rx értékekre: 2 Q, 6 Q, 10 Q, B

14 Q és 20 Q. Figyeljiik meg a grafikon alakjat és vonjuk

le a kovetkeztetéseket.

4. Az OA hosszusagu vezetS rud o allandé szogsebességgel forog az O kézépponta
és OA = /sugart fémbdl készilt kéron. A rad A vége és a kor kozott elektromos érint-
kezés van. A rad O vége és a kéron talalhatd tetszbleges pont kozé egy R ellendllasa
fogyasztot kotink. A rendszer a B magneses indukciéji homogén magneses térben
talalhato, a tér erévonalai merdlegesek a kor sikjara.

Hatarozzuk meg: a) az indukdlt elektromotoros fe-
sziltséget a rad végei kozott, b) az dramerdsséget az
aramkorben, ¢) mekkora aramerGsség hozna létre egy o ' I R
sugari korvezeté koézéppontjaban B-vel megegyezé BB
indukci6ju magneses teret, d) azt az erét, amely a rad A
végére kell hasson, hogy mozgasat megtartsa. A sirlidd-
sokat és a vegeldk ellendlldsdt elbanyagoljufe.

5. a) Jelentsiik ki az anyagi pont impulzusvaltozasanak tételét és irjuk fel vektorialis
alakjban. b) Mit értiink hajszalcsévesség alatt? Jelentsiik ki Jurin tételét.

XII. osztaly

Az 1., 2., 3. és 5/ a feladatok ugyanazok, mint a X1. os3tdly esetében.

4. Két, egymastdl 25 cm tavolsagra talalhaté vékony lencse optikai rendszert alkot.
Az elsé lencse kétszerdomboru, gyujtétavolsaga 10 cm, # = 1,6 toérésmutatdji ivegbdl
késziilt. A lencsét alkotd két gomb toréfelilet gorbileti sugarai moduluszanak aranya
3/2. A mésodik lencse sikhomoru, gérbult feliiletének sugara megegyezik az elsé lencse
masodik feltletének sugardval. A fény terjedési sebessége ebben a lencsében 2108 m/s.
Az els6 lencsétbl 30 cm-re talalhaté targy magassaga 1 cm. Hatarozzuk meg: a) az elsé
lencse 4ltal alkotott kép helyzetét és nagysagat. b) a masodik lencse gyudjtétavolsagat. c)
a masodik lencse altal alkotott kép helyzetét. d) a szérdlencse helyébe egy homord
tikrot helyeziink. Mekkora kell legyen a titkor sugara, hogy a végsé kép (a lencse-tikor
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rendszer altal leképezve) ugyanabban a sikban legyen mint a targy? Adott a fény sebessége
véakuumban ¢ = 3108 m/s.

5. b) Megadva a jelolések fizikai értelmezését és az Osszefliggésben szereplé meny-
nyiségek mértékegységeit, irjuk le a Young-berendezés savkozének kifejezését.

Pontozas: 1. — 4. tételek egyenként 20 pont, 5. tétel -10 pont, hivatalbdl: 10 pont,
Teljes pontszam 100

A 2005. AUGUSTIN MAIOR fizikaversenyen
azg aldbbi tanulék 70 pont folitti pontsgdmot értek el:

Név osztily iskola helység pontsz
Csengeri Erika Timea XTI Kélesey Ferenc Fégimn. Szatméarnémeti 87.50
Kis Julia X1 Janos Zsigmond Unit. Koll. Kolozsvar 86.00
Gergely Jozsef Otto XTI Kés Karoly Iskolacsop. Székelyudvarhely 82.50
Kolcza Matyas-Barna XII Mikes Kelemen Lic. Sepsiszentgyorgy 80.00
Gyorgy Timea XII Silvania Fégimn. Zilah 79.00
Takdcs Istvan Mihaly XII Németh Laszl6 Lic. Nagybéanya 78.00
Varga Melinda XII Mikes Kelemen Lic. Sepsiszentgyorgy 77.50
Bényey Szabolcs Zsolt XII Németh Laszl6 Lic. Nagybéanya 74.00
Toth Beata XTI Silvania Fégimn. Zilah 73.00
Boda Szilard XII Silvania Fégimn. Zilah 71.00
Szasz Annamaria XI Mirton Aron Lic. Csikszereda 71.00
Erzse Levente X1 Székely Miké Koll. Sepsiszentgyorgy 70.50
Kerekes Csaba X1 Székely Miké Koll. Sepsiszentgyorgy 70.50
Dombi Andrés XI Mikes Kelemen Lic. Sepsiszentgyorgy 70.00
Viradi Levente XII Mikes Kelemen Lic. Sepsiszentgyorgy 70.00

Kémia

K. 459. 100g oldat térfogata

K. 460.

K. 461.

Megoldott feladatok

100/1,84 em’ F .98gH,SO4 E E .1mol H2804
1000cm? IL)EEEE EE E E .Cy
CM = 18,41’1’101/L
2M + 2HCI = 2MCl + H;
Zn + 2HCl = ZnCl, + H;

2M/Myz, =13/10,9  mivel Mz, = 65,4 , M =39

2Agt +Fe = 2Ag + Fe?*
Am = 48,57 — 20 = 28,57g.

Mivel a lemez témegvaltozasat a kioldédott vas és a lerakodott eziist témegei okoz-

zak, ezért Am =

Mmag — Mpe, tehat mag = 28,57 + mp?" . Mivel egy kioldédott vas ion

tomege azonos az oxidilédott vasatom témegével, irhato:
560gFe E E 2:108g Ag

mre B B 28,57 + mr.

ahonnan mp. = 10g.
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Amennyiben a 20g tdmegt vaslemezbdl 10g vas kioldédott, az atalakulas 50%-os.

A feltételezett atalakuldshoz sziikséges AgNOj3 —oldat térfogatanak kiszamitasara
ismerntink kell az atalakult vas anyagmennyiségét: v =m/M v=10/56 mol. A reak-
ciéegyenlet alapjan:

2mol AgNO3E E .1 mol vas

xEEEEEEE 10/56, ahonnan x = 0,357mol Ag

1L oldat E .. 0,5mol AgNOs

VEEEE 0,357mol ahonnan V = 0,714L
K. 462. CH4 + 20, = CO, + 2H,O CsHg + 50, = 3CO; + 4H,O
CyHg + 3,50, = 2CO,+ 3H,0O C4Hjo + 6,502 = 4CO; + 5H,O

A gazkeverékre hasznaljuk a kévetkez6 jel6léseket: az alacsonyabb szénatom szamu
alkdn témege: x, a magasabb szénatom szamué: y. A feladat kikotései értelmében
x=200g, y=100g

A szénhidrogének moldris tomegeinek kiszamitisa utdn a reakciegyenletek alapjan
irhatjuk:

az elsé keverékre: a masodik keverékre:

16gCH4 E 2:24,51. O, 44g CsHg B 524,51, O,

200gE E Vi =612,5L 200gE E E .Vi = 556,81

30gCoHE .3,5-24,41. O 58¢C4Hio E ..6,5-24,51. O,

100g E E B V, = 285,8L 100g E E E .V, =274,6L
Vleveg(i = 5(V1 + VZ)

V]evega = 4-,51113 Vleveg(i = 4,161113

Mind a két gazelegyben az alkanok soraban szomszédos tagok talalhatok (CoHoq+o
és Cpr1Hom+1)+2). Felirva az égési reakciok egyenletét, az egy molnyi szénhidrogénhez
szlikséges oxigén mennyisége: ( 3n+1)/2 mol, illetve 3(n+1)+1/2mol.

A 300g szénhidrogén elegy, melyben 2:1 témegardnyban taldlhat6 a két, egymast
koveté homolog tag, elégetéséhez sziikséges oxigén mennyisége:

(3n+1)/2:200/(14n + 2) + (3n+4)/2-100/(14n + 16) mol. Az oxigén térfogata V
= v - V,.Ahogyan né a szénatom szama a keverékben levé szénhidrogénekben (n), a
fenti Gsszeg egyre kisebb.

K. 463.
Hafkat.
CHy =CH—G =CHy——#CH,—CH=C —CH,
CHg CHg
(2]
CHy —CH=(—CHy——+CH;—COOH + 0=C—CH,
CHa CHa

CH3-CH = C(CH3)2 + K,Cr,0O7 + 4H,S0, = CH3COOH+(CH3)QCO +4H,0 +Cr2(SO4)3 +K,SO,

Egy mélnyi aceton egy mélnyi izoprénbdl képzédik.

v aceton = m/58 = 116/58, mivel az oxidacié csak 80%-al ment végbe :

10011/10% iz/op}rér}lE/ E E E 80mol oxidalédott
xEEEEEEE116/58mol  ahonnan x= 2 ,5mol

Imol izoprén E E E 1mol KoCr.0- 1L old. E .. 2mol KxCr0O7
25molE EEEE .x=25mol VEE E 2,5mol
V =1,25L

B e
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Kutatas

VI. rész

A Firka 2004-2005. évfolyamaban kutatasi témakat &indltunk fel. Kérjiik, kiildjétek be ku-
tatdsi eredmiényeiteket elektronikus valtozatban a szerkesztdségiink e-mail cimére: emt@emt.ro 20035,
Jtinins 1-ig Kuatatas cimmel. A neveteken, osztalyotokon, postai lakcimeteken, telefonotokon kiviil
adjdtok meg a vegetd tandrotok nevét, iskolatok megnevezését és cimeét is. A legobb kutatdsokat

dijazzuk, és a Firka szdmokban kozoljik!

A befejezd részben néhany egyszeriibb kisérletet (némelyeket a Firkdban mdr kozoltik) javaso-
lunk kutatdsi témaként azok szdmdra is, akik mostantol s3eretnének bekapesolddni a fizikai kuta-
tisok vildgdba. Csak kevés iitmutatist adunk, hogy a kutatd kedpeteket ne befolydsoljuk. Szdamitd-
géppel kothetitek dssze a méréseket. Keressetek tovibbi témdikat a mindennapi élet jelenségeinek a

kirébdl. Sok sikert a vigsgalidasaitokhoz!

10. téma: A hd mechanikai egyenértéke

Lazméré higanytartalyara atfurt parafadugét szoritunk
ra. A dug6t forgatva, a hémérséklet névekedik. Meg kell
hatarozni a végzett mechanikai munkdt és a keletkezett
hét. Ehhez el6bb meg kell mérni, illetve ki kell szamitani a
héméré hékapacitasat.

11. téma: Folyadékok fajhdje

Egy lemezjatszé korongjara filclapot ragasztunk, majd
ugyanolyan sulyd, kulénb6zé folyadékokat és hémért
tartalmazé kémcesoveket allitunk ra, hogy a forgé filcko-
rong surolja a kémesévek aljat. Meg kell hatarozni a rend-
szer hékapacitdsat egy ismert fajhdja folyadékkal, majd
meghatarozhatjuk az ismeretlen folyadék fajhojét.

2. és 13. téma: Kaotikus (?) mogdsok

Mindkét végén meggyujtott gyertya (amely a kzepén at-
mend tengely koril hintamozgast végezhet) atbillenéseinek az
id6pillanatait jegyezziik fel. Hasonl6 médon pofég egy kis
hajéra szerelt, és a végeivel vizbe merilé fémesé, amelyet
melegitink. Ha egy U alakban meghajlitott fémcstvet nyitott
végeivel lefelé, fuggblegesen allitunk bele egy vizzel telt
edénybe, és a csovet melegitjiik, lejegyezhetjiik a pofogések
idejét és a viz hémérsékletét. (A jelenséget Laszlo Jozsef, a
marosvasarhelyi Bolyai Liceum tanara tanulmanyozta.) Mind-
két folyamatndl kereshetiink olyan paramétereket, amelyeknek
valtozasa szabdlyossagot mutat.
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14. téma: Tkerfém-himérd

Ragasszunk Gssze két vékony fémesikot (sztaniol és alufo-
lia), aminek egyik végét dugjuk egy gyufasdoboz fidkja és a
doboz fala kézé, masik végét fvben gorbitsik meg, Készitsiink . f =
skalat egy héméré segitségével. Tanulmanyozzuk, hogyan fiige ! "
az ikerfém behajlasa a hémérséklettdl, hatarozzuk meg az esz- o
koz tehetetlenségét (hibahatarat). Az eszkoz lefrasa megtalalhaté
egy korabbi Firka-szamban.

Ly ]

15. téma: Gdzgépek

Meghatarozhatjuk kilénféle gézgépek hatasfokat. A
melegitett fémdobozokbdl kiaraml6 g6z forgasba hozza a
lapatkereket, vagy magit a dobozt. El6zéleg hatirozzuk
meg, mennyi id6 alatt lassul le magatdl egy adott fordulat-
szamrol a megporgetett kerék vagy doboz. A sarlédasi erd
ismeretében meghatarozhaté a gépek teljesitménye. A
héforras teljesitménye és a héveszteségek ismeretében
meghatarozhat6 a hatasfok is.

16. téma: Elektromotor

A gbzgépekhez hasonlé moédon meghatirozhaté a
villanymotor hatasfoka. (A motort lefrtuk egy korabbi Firka- P
szamban.) A forgoérész lakkszigetelést tekercsel6huzalbol =
van kialakitva, a hurok végei, amelyeket megfelel6 modon »—'@l
tisztitunk meg a szigeteléstdl (lasd a rajzon!), gemkapcsokra
tamaszkodnak. A hurok ald erds korongmagnest tesziink. A
mérésekhez ampermérét és voltmérst kell hasznalnunk,

valamint a szabadon forgasrdl t6rténé lelassuldshoz kapcso-
16t kell beiktatni az aramkorbe.

17. téma: Kristilymodellek

Folyadék felszinére alulrdl buborékokat eregetiink. Az
egyenletes aramlas biztositasa érdekében  szabalyozocsappal
latjuk el a vezetéket, amely felfujt léggdmbbel van kapcsolat-
ban. Ha két csébdl killonb6z6 nagysag buborékok kevered-
nek, a folyadékfelszinen kristalyrdcsszertien elrendez6dott
buborékok ,,szennyezéseket” tartalmazhatnak. Lefényképezve
a kilonb6z6 aramlasi sebesség mellett kapott , kristalyokat”,
magyarazatokat kereshetiink a kialakult alakzatokra.

18. téma: Interferencia vékony rétegen
Egy korabbi Firka szamban mar ismertettitk a berendezést i
(Rajkovits Zsuzsa). Feketére festett belseji teasdoboz szajat i
szappanoldatba martjuk, hogy rajta szappanhartya alakuljon ki. -
A doboz falan kialakitott Iyukba gumidugét szoritunk, amin
fecskend6hoz kapesolodé injekcids tht szarunk at. Ha kissé
megszivjuk a fecskend6t, a hartya homorava valik. Er8s fényt
kildink a fiiggblegesen tartott hartyara, majd nagyitéval kép-
erny6re kinagyitjuk. Tanulmanyozhatjuk az interferenciaképet.
Az eszkoz kézelében egy hanggenerator frekvencidjat valtoztatva, a Chladni-féle

abrakhoz hasonlé all6hullam-képet alakithatunk ki a hartyan. Kovacs Zoltan
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