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Kémia versenyek
irant érdekl6déknek!

Tarsasagunk
a 2021/2020-as tanévben is
kémiaversenyeket szervez
az altalanos és a kézépiskolas
diakok szamara, az alabbiak szerint:

Hevesy Gyorgy Karpat-medencei
Kémia Verseny

I. fordulé — helyi szakasz
januar 19., szerda

Il. fordulo — megyei szakasz
januar 31., hétfé

Ill. fordulé — orszagos dénté
marcius 25-26.

Kérpat-medencei dénté
majus 27-29., Eger

Irinyi Janos Orszagos
Kozépiskolai Kémiaverseny

1. fordulo — helyi szakasz
januar 19., szerda

/1. fordulé — megyei szakasz
januar 31., hétfé

I1l. fordulé — orszagos dénté
februar 24. csuitortok

Magyarorszagi orszagos dénté
aprilis 3-5.

A versenyekre
VII-XI. osztalyos diakok
jelentkezését varjuk!

A versenyekkel kapcsolatos bévebb
informacidk, jelentkezési lapok az EMT
honlapjan talalhatéak:
http://kemiaversenyek.emt.ro.
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Boglarkalepkék szerkezeti eredetii szinei

Az él6vilag keletkezése és fennmaradasa szempontjabol az egyik meghatarozo té-
nyez6 a napfény, illetve annak spektralis Gsszetétele, ami a kiilénbdz6 hullimhosszak
erésségének eloszlasat jelenti. Mind a természetes, mind a mesterséges fény fehérsége
az Gsszetettségében rejlik: ha egyidejileg megfelel6 ardnyban tartalmaznak kilén-
b6z6 hullamhossza OsszetevOket, azt az emberi agy fehérként értelmezi. Az ettdl el-
térd Ssszetételd fényt viszont szinként érzékeljitk. Kornyezetiink szinei altalaban az
anyag atomi és molekularis szerkezetével fliggenek Gssze: pigment alapu szinek ese-
tében a festékanyagban elnyelédnek bizonyos hullimhossz-tartomanyok, igy a sze-
miinkbe érkez$ tébbi, a felszinrdl visszaverddott fény okozza a szinérzetet. Szerke-
zeti (fizikai) szin esetében két vagy tobb megfelels térésmutatéji anyag egy-, két-,
vagy haromdimenziés petiodikus rendezSdése sziikséges, ugy, hogy a rendez&dés pe-
riodicitasa az adott fény vagy elektromagneses hullim hullamhossztartomanyaba esé
méretskalan legyen. Az ilyen médon rendezett anyagot fotonikus kristalynak nevez-
ziik. Bar a tovabbiakban a lathat6 fényrdl lesz sz6, fontos, hogy a rendezett szerke-
zetek és az elektromagneses hullimok kélesénhatasa a radiéfrekvencias tartomanytol
egészen a rontgensugarakig fenndll, az emberi szem ennek csak egy keskeny (~400—
700 nanométer kozott, épp a foldre érkez6 napsugarzas maximuma) szakaszat érzé-
keli. A szerkezetrdl visszaver6dott elektromagneses hullimok sokasaganak 6sszete-
véi megvaltoznak a szerkezet méretei és a felépité anyagok térésmutatéinak valtoza-
saval. igy, egy fotonikus kristaly esetében, ha a térésmutatokat vagy a nanoszerkezet
jellemz6 méreteit megvaltoztatjuk, mastéle szint érzékelink. A szerkezeti szinnel ren-
delkez6 feltletek egyik jellemz&je, hogy irideszcens (szinjatszo) tulajdonsaguak,
vagyis az érzékelt szin megvaltozik a felilet megvilagitasi vagy a betekintési szogének
valtozasa szerint. J6l ismert példa erre a szappanbuborék jellegzetes visszaverése.

A természetben legtObb esetben a szin szerkezeti eredete kiegésziil festék-
anyagok szelektiv elnyelésével, és ezek egyittes hatasara kialakul6 szinekkel talal-
kozhatunk az dsvanyok, a névények és az allatok korében is. Latvanyossaga miatt
legismertebb példa a pavak élénk kék és zold tollazata, de a sor hosszan folytat-
hat6. Idetartozik a nemesopal, egyes viragok szirmai, levelei vagy bogyés termé-
sei, a kagylohéj, az egyes tengeri allatok kiiltakardja, a bogarak kitinpancélja, a
madarak csére, bére és tollai, valamint a lepkék szarnyai. Kiilondsen a fémesen
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csillogd z6ld vagy kék szin utalhat szerkezeti eredetli &sszetevére. Minden eset-
ben érvényes, hogy a szint kialakit6é szerkezet mérettartomanya a lathaté fény
hullimhosszanak nagysagrendjébe esik, tehat néhany 100 nm az ismétl6dé egy-
ségek mérete. Altalaban az anyag egy nanokompozit, vagyis egy hordozé anyag
nanométeres skalan egy masik anyagot tartalmaz, meghatarozott rend szerinti el-
oszlasban. A kévetkez6kben kék lepkeszarnyakhoz kapcesol6dé néhany kutatasi
eredményt mutatunk be, valamint egy alkalmazasi lehet6séget is megemlitiink. A
lepkék (tudomanyos nevitkén Lepidoptera, vagyis pikkelyes szarnytak) szinét a
szarnyakat borité pikkelyek adjak.
Ezek nagyrészt  kitinbdl
épulnek fel, a szarny membran-
jahoz mindkét oldalan egy, két
vagy harom rétegben, vékony és
mozgékony nyéllel kapcsoléd-
nak. A csészerd, elagazé erck-
nek készonhetben a  szarny
membranja sikban kifeszitett
(1.B. 4bra). Egyetlen pikkely
szélessége 50-75, hosszisiga
150-200 mikrométer, viszont
vastagsaga alig haladja meg az
egy mikront. A lepkék szinét a
téként a felsé rétegben levo pik-
kelyek szine hatarozza meg,
amely a benniik levé festékanya-
gok (pigmentek) és fotonikus
nanoszerkezetek egyiitthatasa-
bol szarmazik. A pikkelyek (B)A szdmymembrin pikkelyek nélkiil. Egy -

(A) Lkarusz bogldrka (Polyommatus icarus) him
egyedének egész alakos képe, abogyan a milzenmi
Qyiijtemeényben tiroljak.

egyedi szine és a killénboz6 ti- dgazd ér litszik, amely a s3army merevségéért felel,
pusﬁ plkkelyek Csoportosulésé_ lletve ﬂﬁ/éé’l?ﬁOﬂfO/é a sorokba rende{elz‘pi/é/ée—

val kialakulé mintdzat rendkivil lyek illeszkedési helyei.
Véltozatgs leh?t, ¢s aszarny K€t () A szdrmy membranjanak keresztmetszeti kipe
oldalan jelentSsen eltérhet egy- a pikkelyek dilésszigének bemutatdsara.

mastol. Bz a valtozatossag biz- , . .o )
tositja, hogy a szinezet tobbféle ®) ,Ag Lkarusy ,bog/ﬂn%ﬂ pikeely “ Pik1os3Edp
funkeciot betdlthet a lepke életé- tdrgylemezre szorva, dteresztett fényben. Kerek
ben. mint néldaul a reitdzkodes végidéssel a fedipikkelyek, cakkozott végiiek a

’ peidau ) ’ b festékanyagot tartalmazd  alappikkelyek,

a figyelem elterelése, a figyelem- , L o
fel};gi}\fr is. 2 szexudlis kor%]ymuni- mig a kis meéretiiek ag illatpikkelyek.

kacio.
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A szarnyak szine jelezheti a k6z6s fajhoz tartozast, ami egyben elkiiloniti egy-
mastdl a fajokat, valamint szabélyozhatja a h6haztartast. A szarnyak szine szabad
szemmel meghatirozhatd, valamilyen drnyalatot hozzajuk tudunk rendelni. Bz az
emberi szem esetében a vords, zold és kék érzékelSk (csapok) segitségével jon
létre, a nagyjabol 400—700 nm hullimhosszok kézotti fény feldolgozasaval. Ez az
érzékelési intervallum akar jéval szélesebb lehet bizonyos dllatokndl, és az érzé-
kelSk tobbfélék lehetnek, {gy az arnyalatok pontosabb megkiillonboztetését teszik
lehetévé. A lepkék esetében gyakori, hogy a szemiikben talalhat6 szinérzékel6
sejtek valoban szélesebb spektrumot fednek le az elektromagneses spektrumbdl:
a kéknél révidebb hullimhosszd, ultraibolya (UV) sugarak egy részét is érzékelik.

2. 4bra

(A) Egyetlen Tkarusz boglirka fedipikkely pasztazd elektronmikroszkdpos
Selvétele. A hosszanti parbuzamos vonalakat nevegziik gerinceknek.

(B) A gerincekre merdleges metset vazlata. Eg egy elvi felépités, a valdsagban
az egyes lepkefajok kiilinbizd pikkelyei abban kiilonbiznek, hogy az egyes
épitdelemeke valtozatosan midosulnak, rétegszdamban és vastagsagban is el-
térbetnek.

Vizsgalati médszerek

A hagyomanyos optikai mikroszkop segitségével a pikkelyek alakja és mérete
vizsgalhat6 (1.D. abra), de felbontoképessége nem teszi lehet6vé az alkalmazott
tény hullimhosszanal kisebb részek, igy a pikkelyek belsé részeinek elkiilonitését.
Mivel az érzékelt szin jellegzetességeit részben fotonikus szerkezetek okozzak,
ezek feltardsa elengedhetetlen a jelenségek pontos megértéséhez. A pasztizo
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elektronmikroszkép esetében a szamos, anyagi minéség vagy kristalyszerkezet
feltarasara vonatkozo alkalmazasi lehet6ség koziil a legegyszeriibbet, a mintak fe-
lileti domborzatanak leképezését hasznaljuk. A szarny egy darabja, vagy akar
egyetlen pikkely leképezésével is plasztikus képet kapunk a felszinérél. Viszont a
minta térfogatiban a legtobb esetben nem tdmor és homogén, ezért szitkség van
a mélységében elrejtett szerkezeti elemek ismeretére is. Transzmisszids elektron-
mikroszkoéppal a pikkelyek hosszanti tengelyére merdleges sikban késziilt vékony
metszetek atvilagithatdk, és a képen (4.C. abra) lathat6 sététedés az anyag tomoz-
ségével lesz aranyos, ezaltal a belsS strukturajuk részletesen feltérképezhetd.

Szinre vonatkozé informacié optikai spektrométer segitségével nyerhetd,
amivel meghatirozhatjuk a feltiletrdl visszaver6dott fény hullaimhossz szerinti in-
tenzitas-eloszlasat. A késziilékbe vezetett fényt optikai racs bontja fel komponen-
seire, az intenzitis meghatdrozasat pedig az dsszetevéire bontott fény utjaba he-
lyezett detektor végzi (3.A. dbra).

A

Fényvisszaverés (%)

Hullamhossz (nm)

3. abra

(A) Optikai spektrométer eli felépitése. A fény tiikrikon és optikai rdcson
keresztiil jut a detektorra, abol elektromos jelek keletkeznek.

(B)  Lkarusz bogldrka kék szdrnydn mért fenyvisszaverés. A jellemzd csies
helyzete és intenzitasa jelolve. Alul szivarvanyos sav mutatja azt a tar-
tomdnyt, ahol az emberi s3em érékeny, a kék tartomdanyra esd maxi-
i egy része exen il van.

Altalaban az igy megmért spektrilis tartomany meghaladja az emberi szem
érzékenységi tartomanyat. Hogy a lehetd legtobb informaciot szerezhessiik meg
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a vizsgalt fotonikus szerkezetrdl, legegyszeribb esetben a felliletre merdlegesen
bees6 fény ugyanazon iranyd visszaverédését mérjiik. Lepkék szarnyara ez jé ko-
zelités is lehetne, mivel a szarny felilete siknak tekinthet$. Viszont, ha az 1.C.
mikrofotén lathaté elrendez8dést figyelembe vessziik, a merélegesen beesé fény
a pikkelyek szarnymembranhoz viszonyitott szoge és a pikkelyekben talalhaté fo-
tonikus szerkezet sajat szOgfliges (irideszcens) viselkedése miatt egészen eltérd
iranyba szérédhat. Ezért a merdleges visszaveréstdl eltéré mérési modra is szik-
ség lehet, példaul integralégémbos technikara, vagy szogszerinti detektalasra. Ha
egyetlen lemért spektrumot elemziink, jellemzGen egy, vagy néhany maximum és
minimumpontot taldlunk rajta (pl. 3.B. abra).

A szerkezeti szin és alkalmazasa

A létezs kbzel 18000 lepkefaj tarka szarnyai szinte végtelen lehetéséget adnak
a szinekkel kapcsolatos vizsgalodasra; szerepeljen itt néhany eredmény a Bog-
larka-rokonuakra (Polyommatini) vonatkozdan. A szarnyfelszinek szinét a fed6-
pikkelyekben 1év6 nanoszerkezet hatirozza meg, amely harom-6t parhuzamos,
lyukacsos kitinrétegbdl all, levegérétegekkel elvalasztva. Ezt a borsszéréhoz ha-
sonl6 felépitést ,,pepper-pot” tipust szerkezetnek nevezzik (4.B. abra). Az elekt-
ronmikroszképos felvételek alapjan meg lehet hatarozni a szerkezeti elemek jel-
lemz4 méreteit, illetve sok mérés utan ezek szorasat is. A rendezettség mértéke
valtozatos, és szoros Gsszefliggésben van a kialakult visszaverési spektrummal. A
masik meghatarozo jellemzé a melanin nevd, barna szind festékanyag mennyi-
sége. Ennek a spektruma Osszetevédik a pikkelyekben levs fotonikus kristaly
szetkezeti szinével. Az Ikarusz boglarka (Polyommatus icarus) spektruman (3.B.
abra) lathat6, hogy a kék tartomanyba esé csucs a nanoszerkezetbdl szarmazik,
és a szarny feltiletét boritd, egymashoz nagyon hasonlé tedépikkelyek Gsszessége
adja, mig a sargas-voroses tartomanyld névekvd visszaverés a melaninnak ebben
a hullamhossztartomanyban csékkend elnyelésének a hatasa.

A lepkék esetében egyetlen pikkelyt, ami egy élettelen kitin vaz (2.A. dbra),
egyetlen sejt valaszt ki magabdl az allat baballapotaban, {gy azok a sejtek maguk-
ban hordozzak a szin kialakuldsahoz sziikséges informaciét. Ez nagy pontossag-
gal 6r6klédik nemzedékrél nemzedékre, igy meglrizve a fajra jellemz6 specifikus
kék szint. A mizeumi gy(jtemény példanyait elemezve azt talaltuk, hogy ugyan-
arrol az él6helyrél befogott lepkék esetében a kék szerkezeti szin jol megbrz6dott
tobb mint 100 évre visszamendleg (5.A. dbra). Mivel a Kaszpi-tengertSl a Karpat-
medencéig évente két (megfelel6 id6jaras esetén harom) generacio is lehet, ez
Osszesen akar 300 generaciot jelenthet, tehat a faj hosszd taivon megérzi a szet-
kezeti szinét.

Il
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500 nm

L.

4. abra
(A)  Lkarusz boglarka (Polyommatus icarus) szdrnydnak optikai mikro-
szkdpos képe visszavert fényben. A feddpikkely réteget litink, amely a
szdrny kék sinét hatdrozza meg. Az alapréteghil is lathatd néhany pik-
kely (sotét pikkelyek), amelyeknek nincs s3erkezeti sziniik, csak me-
lanin festékanyagot tartalmaznatk.

(B)  Egyetlen kék pikkely pdsztdazo elektronmikroszkdpos felvétele.
(C)  Ugyanaz, keresgtmetsgetben, transzmisszios elektronmikrosgkdppal.
(D) Az elektronmikrosgkdpos képeken elvégezhetd mérések vaglata. Nagy-

szdmil mérés elvégzése utan statisztikai elemzés végezhetd.

Az Ikarusz boglarkat és nyolc kozeli rokonat vizsgalva megallapitottuk, hogy
az elsé latasra hasonl6 kéknek nevezheté szarnyak kozott karakterisztikus spekt-
ralis eltérések vannak. Ha a spektrumok jellemz6it szamszerGsitjik, és ezt az adat-
sort mesterséges neuralis halozattal feldolgozzuk, a betanulasi folyamat utan a
neuralis hdlézat 96%-o0s pontossaggal képes felismerni egyes példanyokat a spekt-
rumuk alapjan. Tehat az optikai spektrum bizonyithatdan alkalmas a rokon fajok
egyértelmii azonositasara. Mivel a visszavert szin kiilénbségeinek forrasa a nano-
szerkezet eltérése, a pikkelyek elektronmikroszképos képein méréseket végez-
tiink karakterisztikus jellemz6k utan kutatva. A fotonikus szerkezetre vonatkozo
méretek legfontosabbja a kitin és levegd részek méreteinek eltérése (4.D. abra).
fgy a pasztazé elektronmikroszképos képeken a lyukak méretére és tavolsagara
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vonatkozo adatok, mig a transzmissziés képeken az egyes rétegek vastagsaga, il-
letve a kozottiik levé tavolsag fontosak. A leolvasott és csoportositott mérésza-
mok segitségével szintén sikerilt a neuralis halézatot tanitani, ami a mikroszké-
pos képeket (és ezeken keresztiil a fajt) 91%-os pontossiggal azonositotta. Igy
sikertilt kimutatnunk, hogy a szerkezeti szint hordozo lepkék valtozatos arnyala-
taihoz a pikkelyeket felépit kitin struktiura nanométeres tartomanyu variacioi tar-
sithatok.

>
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5. abra

(A) Tkarusz boglirka dssgebasonlitd  spektrumai a miigenmi példanyok
alapjan. Egy girbe 25 minta dtlagdt mutatia a megadott évek koot

T T T T T T
300 400 500 600 700 800

(B) A kilenc rokon lepkefaj kék szdrmyainak visszaverési spektrum-dtlaga
(fajonként 10 példdanyra).

Szintén valtozas keletkezik, ha a szerkezetben az tregek kitoltSttségét meg-
valtoztatjuk. Ha az eredetileg levegével toltott térfogatot valamilyen mas optikai
tulajdonsagi anyagra cseréljik, a visszaverési spektrum azonnali valtozasat ta-
pasztaljuk. A térésmutatéd nagy valtozasanak (leveg6t folyadékra cseréliink) hata-
sat szabad szemmel is jol érzékelhetjiik, mig a kis valtozas (levegbt g6zkeverékre
cseréliink) a spektrum csak kismértékd eltolédasat okozza, ami spektrométerrel
vizsgalhaté. Igy akar a leveg6hoz kevert szerves oldészerek gézeinek koncentra-
cidja is kimérhetS. A vizsgalt lepkefajok esetében az egységnyi térésmutatdji le-
vegbhoz kevert g6z megemeli kissé a torésmutatot, és a spektrum néhany nano-
méterrel eltolodik a vords felé. Hozzajarul a jelenséghez még a g6z0k lecsapo-
dasa, amely soran a szerkezet mikron alatti iiregeiben folyadékréteg keletkezik,
ami noveli a térésmutaté megvaltozasat. A spektrum eltolédasanak mértéke ara-
nyos a g6z koncentraciéjaval. Mivel a jelenség megismételhetd, és a valaszjel rep-
rodukalhat6, ezért a lepkeszarnyakat szerves g6z0k detektalasara is fel lehet
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felhasznalni. A visszaverési spektrumban létrejové valtozas masodperces idSska-
lan t6rténik, ez a lehetséges alkalmazasok szempontjabdl nagyon elényds. A ki-
l6nféle oldészerek eltérd kémiai Gsszetételik miatt eltéréen 1épnek kolcsénha-
tasba a kitin nanoszerkezettel, igy a lecsapodas mértéke eltérs lesz, tehat a mér-
het6 spektralis valtozas Gsszefiigg az érzékelend$ g6z anyagi minéségével. Ez a
hatas felhasznalhat6é tébbkomponensd keverékek esetében, igy olyan szelektiv
optikai érzékel6k készithetSk, amelyek koltséges és nehezen hozzaférhetd, vala-
mint kérnyezetszennyez$ mintakészitési eljarasok megkertilésével lehetnek képe-
sek a légtér Osszetételének analizisére. A j6v6 szempontjabdl ebben, és mas al-
kalmazasokban is fontos a kérnyezetbarat, lebomlé anyagok hasznalata, amelyek
akar biolégiai eredetti mintakon alapulhatnak.
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Tuzel6- és robbanéanyagok

I1. rész

Mi t6rténik, ha puskaport 1élegzel be?

Nem fogsz felrobbanni. Mint minden mds port, a puskaport is kellemetlen belé-
legezni. Koéhogni és tlisszogni fogsz, ahogy a tested megprobal megszabadulni tSle.

A feketel6porban levé faszén nem mérgez6. llyen kis mennyiségekben a kén is
viszonylag biztonsagos. A kalium-nitrat tiidSirritalé szer. Egyik Gsszetevé sem lenne
haldlos egy belégzéssel, de nem lenne kellemes.

A modern, fiist nélkilli porok nem igazan porok, és sokkal nehezebb belélegezni
Oket. A nitrocelluléz fejfajast okozhat. A nitroglicerin viszont kitdgitja a vérereket, és
igy lecsokkent a vérnyomast.

Mitdl robban a tiizijaték?

Az elsé tizijatékok Kindban késziiltek, tobb mint ezer évvel ezel6tt. Az Gjonnan
teltalalt feketelSport hasznaltak rakétak hajtéanyagaként.

Egy feketel6porbdl késziilt petardahoz két dologra van sziikség: a porra és egy
zart tartalyra. A I16por 6nmagaban csak égni fog, nem robban fel. De egy zart tartaly-
ban az égés kézben megné a nyomds, amig a tartaly maga fel nem robban. A forrd
gaz hirtelen felszabaduldsa hangos zajt csinal. Ugyanigy, mint amikor egy ajtét be-
csapsz, a zaj mértéke attdl fiigg, hogy milyen gyorsan csapod be.

Egyes tizijatékok zart tartaly nélkil is felrobbannak. Ezek nem feketelport hasz-
nalnak, hanem heves robbandszereket, amelyek a hangsebességnél gyorsabban égnek.

Hogyan késziilnek a tlizijatékok?

Egyes egyszertbb tlzijatékok, mint a csillagsz6rok, otthon is biztonsagosan elké-
szithetGk. Ezek gyakotlatilag 16porreceptek vas vagy aluminium hozzaadasaval, ami
a szikrakat adja, és cukor vagy keményit6 vizben valé keverékével, hogy egy pasztat
adjon, ami a drétra tapad.

A petardak 16porral tdmott kartoncsévek (ami a zajhoz szitkséges zart tartaly).
A gyutacs gyakran csak selyempapirba csomagolt puskapor. Ez elég lassan ég ah-
hoz, hogy legyen id6 eltavolodni a petardatol, miel6tt a kartoncs6ben 1évs 16por
felrobban.

A rakétak gyakran egyszer( puskaporral toltétt kartoncsovek, de az egyik vé-
giik nincs teljesen bezarva, egy agyag fuvokaban vgzédnek. Meggyijtva, a por
nem robban fel, hanem elég, és a forrd gaz a fuvokan jon ki. Az erd, amit kivalt,
fell6vi a rakétat.
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Miért hangosak a robbanéanyagok?

Akkor hallunk hangokat, amikor levegérészecskék nyomulnak a dobhar-
tyankra. Minél erGsebb ez a nyomas, annal hangosabb a zaj.

Ahhoz, hogy hangok képzédjenek, a levegét mozgatni kell. Minél gyorsabb
ez a mozgas, annal nagyobb légnyomas keletkezik.

Ha a kezeddel mozgatod a levegét, érezni fogod a nyomast az arcodon, de
nem keletkezik hang, mivel a kezed tul lasst. Hang képzédéséhez a levegd gyor-
sabban kell mozogjon, mint ahogy el tud tavozni. Ezt el tudod érni, ha 6sszecsa-
pod a két kezed. Igy a levegd beszorul a két kezed kézé, és megné a nyomas. A
levegd részecskéi nem tudnak elég hamar elmozdulni, és 6sszezsufolédnak.

Amikor egy robbandanyag elsill, nagyon révid id6 alatt sok gazmolekulat ter-
mel. Ezek a molekulak a levegé részecskéibe titkéznek, és hanghullimok kelet-
keznek. Minél gyorsabban ég a robbandanyag, annal hangosabbak lesznek a
hanghullamok.

Egy petarda gyorsabban mozgatja a leveg6t mint egy taps, ezért jéval hango-
sabb. A dinamit gyorsabban felrobban mint a 16por, ezért az még hangosabb.

Mitél szinesek a langok?

A forré6 dolgok szine egyrészt attdl fligg, hogy mennyire forrok. Példaul a ke-
nyérpiritéban levd drétok tompa vorésbdl dtmennek élénk narancssargaba, mi-
kézben felmelegszenek.

Gaz vagy alkohol égésébdl szarmazé langokban altalaban két szin van, na-
rancssarga és kék, amelyek kilénb6z6 mechanizmusok 4altal jonnek 1étre. A na-
rancssargat az el nem égett koromrészecskék okozzak, amelyek a magas hémér-
séklettdl izzanak. A sziniiket a hémérséklet hatarozza meg a feketetest-sugdrzis sze-
rint. A v6ros a leghidegebb lang, majd narancssarga, sarga, fehér, és végil kék.

Ha a lang kormos része lenne kék, az t6bb mint 10 000 Celsius-fokos hémér-
sékletet jelentene. A lang kék része azonban mas mechanizmus altal kapja a szi-
nét. Az atomokban és molekulakban az elektronok magasabb energiaszintre tud-
nak 1épni a gaz vagy alkohol égése kézben. Ezek az elektronok energiat bocsata-
nak ki fény formaéjaban, amikor visszaesnek az alap energiaszintjiikre. A kibocsa-
tott fény szine megmutatja, hogy milyen molekuldk, ugyanis minden molekulanak
mas az energiaszintje. A kék szin féleg olyan molekulabol szarmazik, amely egy
hidrogénatomohoz kapcsol6do szénatomot tartalmaz. A lang z6ldeskék részében
a fény egy része két szénatombdl allé6 molekuldbdl szarmazik.

Hogyan késziilnek a kiilonb6z6 szini tiizijatékok?

Az el6bbiekben lefrt mechanizmus alkalmazhaté mas szint langok el6allita-
sara, csak mas energiaszintd atomokra vagy molekulakra van sziikség.
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A legegyszertibben elérheté szin az élénk sarga, natrium hozzaadasaval. Eh-
hez konyhaso is megfelel. Ezt ki lehet probalni egy séba martott szalvéta elége-
tésével, vagy egyszertien egy kevés sot egy gazlangba szérva.

A réz kék és zold szinl vegyiileteirdl hires. Ha valamilyen rézvegyiiletet sz6-
runk egy langba, kék és z6ld szineket kapunk. A littumsék vérés, a stronciumsok
pedig élénkebb voros langokat eredményeznek. Bariumsok kékeszold langokat, a
kalium pedig lila langokat ad. Kiilonb6z6 szinl tzijatékok készitésekor ezeket
hozza lehet adni az égé anyagokhoz.

Egyes éghetd anyagok mas mechanizmusok altal adnak szineket. A magnézium
fehér fénnyel ég, mert elég forrd, hogy a feketetest-sugarzasi gorbe fehér tartoma-
nyaba kerljén. Ehhez hasonl6an a narancsszind tlzijaték gyakran izz6 széngolyo-
bol késziil, amely elég forrd, hogy narancssargan izzon.

Hogyan lehet vulkant késziteni?

A legtSbb, vegyszerekbdl készitett vulkan szédabikarbonat és ecet reakcidjat
hasznalja, amib6l hab keletkezik, ami a lavat jelképezi. Gyakran adnak hozza mo-
sogatoszert és ételszinezékeket, hogy voros vagy narancsszind legyen.

A szédabikarbonat egy erés bazisbdl és gyenge savbol késziilt s6. Az erds bazis a
natrium-hidroxid, a gyenge sav pedig a szénsav (vizben feloldott széndioxid).

Amikor egy erésebb sav (mint az ecet) a szédabikarbondthoz van adva, he-
lyettesiti a gyenge savat. A vulkanban ez a gyenge sav pezsegni kezd, és kis bubo-
rékokat képez. A mosogatdszer segit ezekbdl habot képezni, ahelyett, hogy csak
kipukkannanak a felszinen.

Sandor Zsé6fia, Muntean Norbert

Ananasz, egy szupergyumolcs

Az ananasz (Ananas) az egyszikiek
osztalyaba, a perjeviraguak rendjébe és a
broméliatélék (Bromeliaceae) csaladjaba
tartoz6 nemzetség. Tropusi éghajlat
tertileteken él6 névény, jellemzéen Gs-
erdSkben né. Oshazija Dél-Amerika.

Levele merev, a sz€élén tovisesen fo-
gas és 16-26 centiméter hossza, all6 el-
helyezkedésti, ¢k alakd. Viraga lila
szind, gytimolcse eleinte z6ld, megérve
sarga, husos, kellemes illatd, gyakran 3- s
4 kilogramm t6megu. ize édes-savanyu, kertlap.bn
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zamata nagyon finom. A friss gyiimélesot szeletelve szoktak fogyasztani. A trépu-
sokon az ananasz levébdl megerjesztve gyimolesbor, nanaja nevi likér és szeszesital
készithetd. Ma 50-60 fajtdja ismert, Eurépaban a cukorsiiveg fajta a legismertebb,
mely kuap alaka és sargas szind.

Spanyol, portugal tengerészek, kereskedok terjesztették el Eurdépaban, Kolumbusz
utan vilagszerte ismertté valik.

Az 1960-as évek végén Presztizs
cimi egypercesében Orkény Istvan fe-
ledhetetlen emléket allitott ennek a ku-
l6nlegességnek: ,,Bedllitottuk egy hamutar-
tdba, néztik. Korbejartuk, bardtkoztuntk vele,
dicsértiik, milyen s3ép és eggotikus. A tetején
kiilon novény bajtott ki beldle, valami pdlma-
[ele; ha locsolndnk, vagy vizbe tennénk, talin
bamarosan nagyra none és kivirdggana.” —
irja. Lathatjuk, hogy még a 20. szazad-
ban is mekkora csoddnak szamitott Ma- vitaking bu
gyarorszagon az ananasz.

Anannasz a népgyogyaszatban

Az indianok mar nagyon régen alkalmazzak mind a vad, mind a termesztett ana-
naszt killonféle panaszaik enyhitésére. Latin-Amerikdban erésitészerként is rendki-
vill népszerd ez a gyliméles. Az ananasz megerjedt levét gyulladasok, 6démak, lazas
megbetegedések és emésztési zavarok kezelésére alkalmazzak, nemcsak az indianok,
de a Hawaii- és a Fulop-szigeteken €16 népek is. Az anandsz és a papaya gyimolesét
és levét sebgyogyitoként hasznaljak mar évszazadok ota.

A mexikoi indianok az ananaszt legtobbszor soval és chilivel eszik. Ebben a kom-
binacioban kitinden gyogyitja a hasmenést és a puffadast, de j6 bélférgek ellen is.

Lehetséges orvosi alkalmazas

A nyers ananasz értékes vitamin és asvanyianyag forras, melynek készénhetGen
hatékonyan jarul hozz4 az immunrendszer ersitéséhez. A gyiimdles igen sok rostot,
az A-vitamin el6anyagat, a béta-karotint, C-, B1-, B6-, B12-vitamint, 4svanyi anya-
gokat (kalium, kalcium), nyomelemeket (magnézium, szelén), gytimélcscukrot, ami-
nosavakat, valamint névényi savakat tartalmaz. Kalénosen C-vitaminbdl és man-
ganbdl tartalmaz jelentGsebb mennyiséget. Az anandsz szamos gyogyhatassal ren-
delkezik: antioxidans, immunrendszer erésitd, daganatgatls, emésztést elGsegits,
vérrogképzbdést gatld, szerotonin potlé. Ezen hatasoknak megfelel6en természetes
gyogyszerként alkalmazhaté a holyagpanaszoknal, vesekovek ellen és vesegyulla-
dasra, érbetegségek esetén, emésztési zavarok esetében.
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Bromelain ananaszbol

Az ananasz a bromelain enzim egyik leggazdagabb forrasa a vilagon.

A bromelain az az enzim, amely segiti a fehérjék tokéletes lebontasat. Néhany
perc alatt sajat tomegének tObbszorését képes lebontani. Ennek kdszénhet6 az
emésztést elSsegits és gyomorvédd hatasa, mely az emésztési problémaban szenve-
d6k szamara kivalo.

A bromelain extraktum komponensei

Bromelein egy enzim extraktum, amelyet az ananasz szarabol vagy gytimélesébél
nyernek. Ennek megfelel6en megkilénboztetink sgdr bromeleint — EC 3.4.22.32 és
gyiimoles bromelaint— BEC 3.4.22.32. (Az enzimek modern megnevezése egy 4 szambdl
all6 azonositd, amely utal az enzim osztalyara, funkciora, szerkezetre és a felfedezési
sorrendre.)

A bromelain fehérje lebonté (proteolitikus) enzimek keveréke, melyben kis meny-
nyiségben jelen vannak mas vegytiletek is. A fehérjelebontd enzimek sulthidril prote-
azok, melyek esetében a szabad sulthidril csoport jelenléte sziikséges a funkci6 szem-
pontjabdl. Ezek az enzimek endopeptidazok, amelyek a peptidlancot a lanc belsejé-
ben szakitjak.

A bromelain enzim szerkezete

A bromelain extraktum a pro-
tedaz enzimeken kivil folsavat, kalci-
umot, kaliumot, mangant, magnézi-
umot, vasat, valamint A-, B- és C- és
E-vitaminokat, nyomelemeket
(magnézium, szelén), gyimolcscuk-
rot, aminosavakat, valamint névényi
savakat tartalmaz. Mar 30 dkg friss
ananisz fedezi a 2000 Kcal-4s ét-
rend melletti napi C-vitamin-sziik-

W. Pang, A. Ramli,
- . B A. A. A. Hamid Published 16 May 2020
ségletet. Az emberi szervezet sza- Chemistry, Medicine Journal of Molecular Modeling
mara kitinéen hasznosithat6, egész-

séges OsszetevOk mellett fontos, hogy rendkiviil magas rosttartalma igen jétékony
hatast gyakorol az emésztészervek rendszerére is.

Az ananaszt mint természetes hispuhito

Elég az ananasz levét rafacsarni a hisra, 10-15 perc allas utan mar sokkal puhdbb
lesz. A mesterszakacsok ananaszlevet fecskendeznek a husba feldolgozas elétt.

Ha sok anandszt eszlink, azt érezzlk, hogy szajpadlasunkat és nyelvinket ,,ki-
csipi” az ananasz.
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Ezen jelenségek tudomanyosan a bromelain enzim fehérjebonté hatisaval
magyarazhatoak. (A husok 14-25%-ban tartalmaznak fehérjét).

Az ananasz mint gyogyszerkészitmény

Szamos kutatast végeztek kiilonboz6 gyogyszerként torténd felhasznalasara,
de eddig csak egy készitményt, NexoBrid néven fogadott el az eurdpai gyogy-
szerthatésdg (EMA), melyet az égett bér feliletének gydgyitasara hasznalnak.
Adalékanyagként szamos kozmetikum tartalmazza.

Erdekes termék
a liofilizalt ananisz.
Fagyasztassal — sza-
ritjak a gyimolesot,
mely cukor hozza-
adasa nélkil meg-
6rzi  fontos  tap-

anyagait. Liofilizalt anandsg NexoBrix

mediwound.com
Erdekességek
e Minden egyes ananasz csaknem 3 éven keresztil fejlédik, mire megérik a
névényen.
e Eoy anandszbokron csak egyetlen anandsz né, a bokor maga viszont ugy
néz ki, mint az anandsz z6ldje, csak 6riasiban.
e A vilag egyes részein az ananaszt faragjak ki lampasnak, ugy, mint mashol
a tokot.

Fogyasszunk minél tobb friss anandsg gyiimilesot. A konzerv nem rendelfeezik madr ilyen
hatdsokkal.
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Koronavirus-koncentracio vizsgalata
szennyvizekben

Bevezetés

A 2019 végén megjelend 4j koronavirus, a SARS-CoV-2 a vilag minden orszaga-
ban jelent8s problémakat okozott, 4j kihfvasok elé allitva a szakembereket. A jarvany
megallitasinak érdekében megkezdSdtek a kutatasok a lehetséges el6rejelz6 rendsze-
rek irAnyaba. Az elSrejelzés rendkiviil fontos, hiszen ezek alapjan térténik a korlatozé
intézkedések bevezetése vagy megsziintetése. A monitorozé/elérejelzé rendszerek
egyik lehetséges modszere a szennyvizalapt epidemiolégia.

A szennyvizalapu epidemiol6gia (wastewaterbased epidemiology, WBE) nem
a SARS-CoV vizsgalatara jott 1étre, el6sz6r 2001-ben meriilt fel a lehet6ség, hogy
a szennyvizet k6zosségi mintaként hasznositsak (Daughton 2001). A médszer
alapja, hogy a szennyvizbe szamos széklettel vagy vizelettel Grllé anyag jut az
emberi szervezetbdl, ezaltal reprezentativ minta vehet6 a lakossagtol. A megha-
tarozandé Osszetevék lehetnek kérokozok vagy kémiai anyagok, példaul toxinok,
toxin metabolitok, valamilyen betegséget jelz6 anyagcsere biomarkerek, gyogy-
szerek vagy illegalis szerek.

A 2019 végén kezd6dott COVID-19 vildgjarvany kérokozoja, a SARS-CoV-2 vi-
rus a koronavirusok mar korabban ismert csaladjaba tartozik, hasonléan az utébbi
évtizedekben (aranylag) kisebb jarvanyokat okozé SARS és MERS virushoz. A vi-
szonylag nagy méretdi, burokkal rendelkezé virus 6rokitGanyaga egyszali RNS. An-
nak ellenére, hogy elsésorban 1égiti tiineteket okoz, a virus kimutathaté a székletbdl,
és ritkdbban a vizeletbdl is. Széklettel mar a klinikai tinetek megjelenése el6tt, vala-
mint tiinetmentes hordozok esetében is tirtil a virus. A szennyvizek koronavirus kon-
centraciéjaval foglalkozo vizsgalatok mar nagyon koran, néhany honappal az elsé is-
mert COVID-19 esetek megjelenése utan elkezdddtek. A szennyvizbdl t61téné ko-
ronavirus-kimutatas elGrejelzési hatékonysagat mar szamos kutatécsoport bizonyi-
totta, a kiilénb6z6 munkacsoportok szamitésai szerint a szennyvizben kimutatott vi-
ruskoncentracié 2-8 nappal jelzi elSre az esetszam emelkedését.

A vizsgalati modszer

A szennyvizbdl torténé SARS-CoV-2-kimutatas moédszerfejlesztése mar 2020
tavaszan szamos orszagban elkezd6dott. A moédszerfejlesztés nehézsége a
szennyvizminta koncentralasa volt. Problémat jelentett, hogy az altalanosan mas
virusok kimutatasara hasznalt kicsapasos médszer nem volt megfelel6. A megol-
dast az ultraszirés modszer kidolgozasa jelentette, melynek 1ényege a megfelels
ultrasz{irés membran el6allitasa volt.
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A miasik fontos kérdés a mintavételi helyek kivalasztasa volt, hiszen csak a
megfelel6 mennyiségl mintavételi pont meghatarozasaval lehetséges a lakossag
teljes kord felmérése. Fontos megjegyezniink, hogy a szennyviz analizis lehe-
t6vé teszi azon lakosok felmérését is, akik nem fordulnak orvoshoz és/vagy
nem végeznek tesztet. A mintavételi pontok kivalasztiasa a kovetkez6 elvek
alapjan torténik:

e lcheté legszélesebb kort f6ldrajzi lefedettség,
e lchet6 legnagyobb lakosszam reprezentalasa,
e lehetSség a hosszi tavon vald fenntarthatésagra.

Ennek megfelelSen a legtébb orszagban a megyeszékhelyek szennyviztiszti-
toinal helyezték el a mintavételi pontokat.

A mintavétel minden esetben a szennyviztelepre befoly6 nyers szennyviz, a racs-
szrd utani szennyvizbdl térténik. A vizsgalat szempontjabol fontos, hogy a feldolgo-
zas a mintavételtSl szamitva 24 6ran beliil megtdrténjen, és a szallitasi lanc soran a
hités folyamatosan biztositott legyen. A mintavételhez az automata mintavevé hasz-
nalata idedlis, amely el6re meghatarozott ideig és gyakorisaggal (pl. 24 6ran keresztiil,
oranként) mintat gydjt az atfolyd szennyvizb6l. A feldolgozas az tlepedd szennyezs-
dések eltavolitasaval kezdédik centrifugalas segitségével, ezt koveti az ultraszlrés a
specialis membranon. Utébbi Iépés soran 50 ml szennyvizmintdbdl 1 ml koncentra-
tum keletkezik, ebbdl térténik az RINS kivonasa. A virusgenomok kopia szamanak
meghatirozasa kvantitattv PCR modszerrel torténik, hasonléan a human orr-garat-
mintak vizsgalatdhoz. A polimeraz-lancreakcio, roviditve PCR, egy molekularis biolo-
giai technologia a DNS enzimatikus amplifikdlasara (azaz a kopiak megsokszoroza-
sara) €16 szervezet igénybevétele nélkil. A technoldgia lehetévé teszi a DNS egy kis
darabjanak megsokszorozasat analizis céljabol. A PCR dltalanosan hasznalt médszer
az élettudomanyi kutatisokban és egészségiigyi laboratériumokban a legkiilénfélébb
teladatokra, példaul 6rokletes betegségek kimutatasa, genetikai ujjlenyomat azonosi-
tasa, fert6z6 betegségek diagnosztikdja, gének klénozasa és apasagi vizsgalatok elvég-
zésére. A PCR-reakci6 a PCR-késziilékben zajlik le.

A PCR alapveté komponensei

DNS-templit — ez tartalmazza a DNS-szakasz amplifikalandé régidjat,

két primer — amely meghatirozza az amplifikdlandé szakasz elejét és végét (a
primerekrdl lasd a kévetkez6 szakaszt),

DNS-polimeraz — amely lemasolja az amplifikdlandé szakaszt,

nufkleotidok — amelyekb6l a DNS-polimeraz felépiti az 4j DNS-t,

puffer — amely biztositja a DNS-polimeraz szamara megfelel kémiai kérnye-
zetet.
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A PCR-reakcié a PCR-késziilékben zajlik
le. A késziilék a reakciéeséveket ciklikusan fel-
heviti és lehtti a precizen megallapitott hé-
mérsékletekre, amelyek a reakcio egyes 1épése-
thez sziikségesek. A reakcidelegy parolgasat
megakadalyozando, egy fltott fedél keriil a re-
akcibéesovek tetejére, vagy egy olajréteget he-
lyeznek a reakcidelegy felszinére.

Jelenleg a szennyvizvizsgalatokkal, melye-
ket rendszeresen végeznek a kijel6lt mintavé-
teli pontokon, altalaban a lakossag kb. 40-
50 % 4t mérik. Pl. Magyarorszagon 22 mintan
keresztul kortlbelal 3,9 millié embet, az ot-
szag lakossaganak kozel 40%-a szennyvizének

Turbo Cycler Life PCR fésziilék

vizsgalata zajlik heti rendszerességgel. Ugyanannyi ember egyéni vizsgalatahoz
heti négymilli6 tesztet kellene végezni, ami se nem kivitelezhet, se nem célszert.
Mivel a virusiirités mar a tinetek megjelenése elétt megkezdédik, a szennyviz-
vizsgalatok elérejelzésre is alkalmasak lehetnek. Az egyes varosok esetében emel-
kedésrdl akkor beszélhetiink, ha a koncentracié egy nagysagrendet véltozik (hir-
telen vagy trendszerden). Tekintve, hogy a mérési bizonytalansag, a szennyviz
nem egyenletes mindsége, esetleges mintavételi hiba miatt is el6fordulnak inga-
dozasok, csokkend tendencia csak két egymast kovetd alacsonyabb eredmény
utan allapithaté meg. A lakossagi tajékoztaté anyagokban az egyes koncentracio-

kat kategoéridkba soroljuk:

* alacsony koncentricié: a SARS-CoV-2-virus 6rokitéanyaga nem mutat-

hat6 ki a vizsgalt mintaban, vagy kimutathatd, de a virus kopiaszama nem

haladja meg a kimutatasi hatar tizszeresét (kb. 103-104 genom képia

(GK)/1),

*  mérsékelt koncentracio: a virus kopiaszama a kimutatasi hatar tizszerese
és szazszorosa kozé esik (kb. 104-105 GK/L),

* emelkedett: a virus kdpiaszama a kimutatasi hatar szazszorosa és ezersze-

rese kozé esik (kb. 105-106 GK/L),

* magas: a virus képiaszama meghaladja a kimutatasi hatar ezerszeresét

(>106 GK/L).

A vizsgalati eredmények értékelése

A szennyvizek koronavirus-koncentraciéjanak eredményei 6sszefiiggést mu-
tatnak a jelentett megbetegedések szamaval. A hazai adatok elemzése a kalfoldi
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adatokhoz hasonléan azt mutatja, hogy a szennyvizadatok 1-2 héttel jelzik elére
a COVID-19 esetszam alakuldsat. Az igazolt koronavirusos megbetegedések
szama és a szennyvizben mért koronavirus koncentracié szama j6 megegyezést
mutat.

A fert6z6ttek pontos szamanak meghatarozasa klinikai tesztek segitségével
mindenhol nehézségekbe titkdzik. A tinetmentes hordozdk magas szama, az or-
voshoz nem forduldk aranya, a tesztelési kapacitas és metodika is befolyasolja a
jarvany kiterjedtségérdl kialakuld képet. A szennyvizalapd monitoringrendszer
mint kiegészité epidemiolégiai eszkéz kikiiszéboli ezeket a problémakat, azon-
ban fontos a limitacioit
is figyelembe venni. A2 0t rmaion it o

A mddszer a fertozottek : e
sxdmdnak pontos meghatd-
rozdsdt nem teszi lehetdvé.

A szennyvizalapu |,
epidemiologia modsze- «
rének elterjedése nem- *
csak a jelenleg zajlé vi-
lagjarvanyban, hanem a
jovében is nagy segitsé- =

SERRREREN
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A szennyvizalapd
epidemioldgia varhatéan hosszu tivon be fog épiilni az egészségiigyi biztonsaga-
ért felelés rendszerek kozé.
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Egy okos meleghaz: micro:bitek és az idéjaras

II1. rész

5. Vezessiink naplot!

Naplot azért érdemes vezetni, hogy ha 20-30 év mdlva Gjraolvassuk, rajo-
viink, hogy milyen érdekességek torténtek veliink, visszaemléksziink, visszakép-
zeljitk magunkat abba a helyzetbe.

A tudomdnyos naplé kisérleteinket, elért eredményeinket 6rokiti meg.

A meteorolégiai, idjarasi naplé adatokat rogzit, s ezaltal képet ad a mdltban
lejatsz6dé meteorolégiai folyamatokrél. Ezek segitségével akar elSrejelzéseket is
meg tudunk fogalmazni.

Akar a tegnapi, akar t6bb évvel ezel6tti id6jarasi informacidkra vagyunk ki-
vancsiak, a meteorologiai naplonkban megtalaljuk ezeket.

Okos meleghazunkban a datumot, az 6rat, a hémérsékletet, a légnyomast és
a paratartalmat naplézzuk.

Ezek az adatok nem a meleghéaz belsejéb6l, hanem kintrdl kell hogy szarmaz-
zanak, a kinti hémérsékletre, paratartalomra stb. vagyunk kivancsiak, igy ez a mo-
dul egy kinti megfigyel6allomason lesz elhelyezve. Ezzel a modullal a meleghaz
kiils6é megvilagitasa is megoldhato.

Megoldhatjuk, hogy ezt példaul naponta haromszor, fix id6pontban mérje és
naplézza a rendszer.

A naplézashoz a kovetkezé alkatrészek szitkségesek:
e 1 micro:bit,
e 1 Kitronik RTC & Klimate Board (2. abra),
e 2 USB kabel,
e amennyiben megvilagitast is akarunk, 1 darab RGB LED gytrt 8 LED-
del (lasd Micro:bit Starter Kit: ag elektronika alapjai cim fejezet) a DOUT,
+V, GND lyukakra kétve.

A naplézas érdekében a micro:bit adatokat kell hogy szolgaltasson a szamito-
gépnek. Ezt a legegyszeribben ugy tudja megtenni, hogy USB kabelen keresztiil
hozza van kétve a laptophoz vagy az asztali szamitégéphez.

Nyilvan, ha a micro:bit foglalt valami massal, azt is meg lehet tenni, hogy egy
masik micro:bit van a szamitogéphez kbtve, és a mérd micro:bit radion atkildi az
adatokat a napl6z6 micro:bitnek, az pedig tovabbitja ezeket a szamitégépnek. A
lehet6ségek korlatlanok, barmilyen architektdrat ki tudunk épiteni.

A micro:bit a soros porton keresztil killdheti at az adatokat a szamitogépnek.
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A soros port, ismertebb nevén COM-port vagy kommunikdcids port egy soros adat-
atviteld szamitogép csatlakozo.

A csatlakoz6 az RS-232 kommunikaciés szabvanyt hasznalja, igy USB portra
csatlakoztathaté RS232-val is megoldhaté ez a kommunikacié, ez térténik a
micro:bit esetén is.

Létezik Bluetooth-RS232 atalakité vagy Wi-Fi-s atalakito is.

A soros adatatvitel azt jelenti, hogy az adatokat sorban, egymas utan tovab-
bitja a rendszer.

Vizsgaljuk meg, hogy a micro:bit, illetve a szamitégép oldalan hogyan val6sul
meg ez a kommunikacio!

A 13. abran lathatjuk, hogy a micro:biten a MakeCode Soros vonal mentijének
a blokkjai segitségével allithatjuk 6ssze az adatkiildS programunkat, a szamitégép
bekonfiguralt portjan pedig egy termindl tudja ezeket fogadni.

COM port

Soros
adatatvitel

13. abra: A COM port haszndlata

A micro:bit részén tehat egyszert a helyzet, semmiféle killonésebb beallitast
nem kell eszk6z6lni, csak programozni.

A szamitogép felén azonban bizonyos beallitasokra és szoftverekre szlikség van.

Miutan az USB kabellel csatlakoztattuk a micro:bitet a szamitégéphez (vigyaz-
zunk, hogy valédi adatatviteli kabel legyen, ne csak toltékabel), ellenérizziik le a
Windows Eszkizkezeldiében (Device Manager), hogy mi a kommunikaciés por-
tunk neve.

Amint a 14. dbran is lathatjuk, ezt a Portok (COM és LPT) bejegyzésnél talaljuk
meg, mégpedig az USB Serial Device alatt. Innen leolvashatjuk, hogy a mi géptin-
koén ez a COMY7. Ez azért fontos, mert ezen a néven keresztul hivatkozhatunk a
portra. Ez a név szamitogépenként valtozhat a telepitett portok fiiggvényében.

Nalunk tehat COM7.
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14. abra: A COM port neve

Ha megjegyeztitk az USB kommunikacids port nevét (COM?7), téltsiik le pél-
daul a P#TTY éltalanos jellegl terminalt a hstps:/ [ www.putty.org/ oldaltdl.

A PuTTY egy SSH és telnet kliens, amelyet eredetileg Simon Tatham fejlesz-
tett ki Windows platformra. Egy nyilt forraskodu szoftver, amelyet most 6nkén-
tesek egy csoportja fejleszt és tamogat.

Nagyon kénnyen telepithetd.

Inditsuk el a PuTTY alkalmazast, el6sz6r egy beallitasokat tartalmazé parbe-
szédablak jelenik meg, itt csatlakozhatunk a micro:bitre is a soros vonalon ke-
resztill. Ennek érdekében eszkozoljiik a 14. abran lathato beallitasokat.

A Connection type-nal valasszuk ki a Serial-t, hisz most soros adatatvitelre
akarjuk hasznalni; a Serial line-hoz irjuk be a COM?7-et, a Speed-hez pedig
115200-at, hisz ez a micro:bit kapcsolat adatatviteli sebessége.

A Saved Sessions-hoz irjuk be, hogy microbit, igy ezzel a névvel le is ment-
hetjiik a kapcsolat beallitasait.

Ha az Open-re kattintunk, megnyilik a PuTTY terminal, és maris elkezdi be-
olvasni az adatokat a COM7-es portrol, igy a micro:bit altal kiildétt tzenetek
megjelennek az ablakban (15. abra). Ezeket el is menthetjik egy napléallo-
manyba.
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Category:
T--S_ession Basic options for your PuTTY session
‘.. Logging
. Torminal Specify the destination youwantto connectto
! Keyboard Serial line Speed
Bell [com? | [115200
- WmFdeUe:Lures Connection type B - B
T (ORaw () Telnet (JRlogin ()SSH (@ Serial
Appearance
~Behaviour Load, save or delete a stored session
-~ Translation s d Sessi
T Selection évg : essions
‘. Colours |m|crobn |
=I-Connection
Default Settings
“Dsta T T—
- Proxy
-Telnet Save
Rlogin Delete
H-SSH
‘- Serial
qlcse window on exit: B
OAways (O Never (@) Only on clean exit
About Help Open Cancel

15. abra: A PuTTY bedllitisai

16. dbra: A PuTTY termindl adatfogaddsa

Windows 10 alatt a Chromium (a Google nyilt forraskéda webboéngészdie,
ennek forraskédjabol késziil a Google Chrome webbdngész§ is) biztositja a Ma-
keCode szamara a valds ideja soros port feldolgozasat is. Amennyiben a soros
portot programozzuk, a 16. abranak megfeleléen megjelennek a Konzul mutatdsa
Szimuldtor és a Konzol mutatisa Eszkiz gombok a micro:bit szimulator alatt,
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amelyek segitségével fogadhatjuk a micro:bitr8l érkezé adatokat (Konzo!l mutatisa
Eszkiz gomb).

Az adatokat kiilén ablakban jelenteti meg sz&veges és grafikonos formaban.
Az atvett adatokat széveges allomanyba le is tudjuk menteni.

COmicrotbit @ rocldal =g Meg:

T

2000

saz61.08

sa251.00

Legnyonss 54268
Paratartalon: 3%

17. abra: /A MakeCode Serial

A fentiekben tehat két egyszerli maédjat lattuk a micro:bitrdl érkezé adatok
fogadasanak, atvételének szamitégépre.

Nézziik most meg, hogyan programozhatjuk a micro:bit soros vonalat.

Mint mar emlitettiik, a MakeCode Soros vonal meniijének a blokkjai segitenek
ebben. Ez a 17 blokk a kovetkez6:

m

soros vonal: sor irdsa SOR:a SOR sztringet kiitja a soros vonalra. A
\r \n kontrollkarakterek frasaval Gj szovegsort kezd. A régi irégépekhez
hasonléan Windows alatt az 4j sor nem egy, hanem két kontrollkarakterrel
vezérelhetd. Az irégépeknél visszanyomtuk a kocsit, ez volt a CR (Carriage
Return), ezt szimbolizalja a \t kontrollkarakter, majd sort valtottunk az
iréhenger elforgatasival. Ez volt a LF (Line Feed), ezt szimbolizalja a \n
kontrollkarakter.

soros vonal: szam irdsa SZAM: kifr egy szimot a soros portra.
soros vonal: érték irdsa NEV = ERTEK: kiir név—érték parost a
soros portra. A \r \n kontrollkarakterek {rdsival 0j szovegsort kezd.
soros vonal: szdveg irdsa SZOVEG: kifr egy szimot a soros portra.
Nem kezd 4j sort.

soros vonal: szamok irasa :
ahelyett, hogy egyszerre egyetlen értéket irnank a soros portra, ha t6bb
értékiink van, lehet&séglink van teljes tombok kifrasara is egyszerre. A
tombbdl vesszovel elvalasztott értékek (CSV — Comma Separated Values)
lesznek, igy jelennek meg a soros porton adatként.
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soros vonal: sor olvasdsa: beolvas egy sor szOveget a soros portrol.
Elvilasztoként, sorvégként a \n kontrollkaraktert vatja.

soros vonal: olvasds eddig ELVALASZTO: a soros portrol szoveget
olvas be egy elvalasztojelig. Az ELVALASZTO lehetséges értékei: Uj sor() —
\D, 40,75 587, 0075 570 5 #, kocsivissza()— \t, sz6koz — ,, 7, tab(), ,, |7, .,
soros vonal: ezen adatok fogaddsakor: ELVALASZTO: egy elvi-
lasztéjel beolvasisakor generalt esemény kezelSje. Az ELVALASZTO lehet-
séges értékei: Uj sor() — \n, ,,,”, 1,87, .7, 5.7, 5,7, kocsivissza()— \t, sz6koz
= s tab(), 5,17, 057

soros karakterlanc olvasdsa: sztringként olvassa be a soros porton
érkez6 adatokat. Nem var elvalasztojelt. A sztring ires lesz, ha a porton
nem érkezik adat.

soros vonal atiranyitds ide: TX PIN1 RX PIN2 bitsebesség
SEBESSEG: a soros port alapértelmezett csatlakozdsa a micro:biten az
USB-kabelen keresztill torténik. Ezt a csatlakozast mas pinekre is 4t tudjuk
iranyitani. Ha azt szeretnénk, hogy a soros kapcsolat bemenete és kime-
nete bizonyos pineken legyen, akkor ezzel az utasitassal tudjuk ezekre at-
iranyitani. TX az adast (Transmit), RX a vételt (Receive) jelenti. A megfe-
lel6 pineket a PIN1, PIN2-vel adhatjuk meg. Az adatatviteli sebesség kiva-
lasztasaval eldonthetjiik, hogy milyen gyorsan szeretnénk elkildeni és fo-
gadni az adatokat a pineken. A SEBESSEG 115 200, 57 600, 38 400, 31 250,
28 800, 19 200, 14 400, 9 600, 4 800, 2400, 1200 lehet. A band a telekom-
munikaciéban és az elektronika teriiletén a ,,jelarany” mértéke, amely meg-
mutatja, hogy egy adott atviteli kézeg esetén hany moduldlt jelet tovabbi-
tottak 1 masodperc alatt. A névadé a francia Emile Baudot (Magneus,
1845. szeptember 11. — Sceaux, 1903. marcius 28.), a tavirétechnikaban
hasznalt Baudot kéd kidolgozéja volt. Ha a jel t6bb bitbdl all, akkor ezt a
baud jelaranyt még meg kell szorozni a bitek szamaval, igy megkaphatjuk,
hogy hany bit megy 4t masodpercenként. Ennek a mértékegysége bit/s.
Példaul 2400 bit/s atviteli sebességi 4 bites modem 600 baudos.

soros atiranyitani USB-re: a soros portot visszaallitja az USB-re.

a soros tx puffer méretét dllitsa erre: ERTEK: beallitja a soros
atviteli (ktildési) puffer méretét, hosszat bajtokban. A soros vonalon a
kommunikacié nem bitenként torténik, hanem egyszerre egy adott méretd
puffer killdése valosul meg.

a soros rx puffer méretét dllitsa erre: ERTEK: beallitja a soros
atviteli (fogadasi) puffer méretét, hosszat bajtokban.

soros vonal irasi buffer: soros vonal puffer olvasas HOSSZ:
egyszerre kiir egy puffert a soros vonalra. Az 6sszes pufferben 1évé karak-
ter és a puffer hossza is kifrédik. A HOSSZ a puffer hossza.
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® soros vonal puffer olvasas HOSSZ: beolvas HOSSZ hosszusdgu adat-
sort a pufferbe. Ha 0-at irunk HOSSZ-ként, akkor a teljes elérhet adatsort
beolvassa. Ha a beolvasott adatsor hossza 0, akkor a beolvasis soran vala-
milyen hiba lépett fel.

= a3 soros vonal belsSé margdjanak szélessége legyen ERTEK:
beallitja a soros vonal belsé margé6janak szélességét.

" soros atviteli sebesség legyen SEBESSEG baud: beillitja a soros
port atviteli sebességét. A SEBESSEG 115 200, 57 600, 38 400, 31 250,
28 800, 19 200, 14 400, 9 600, 4 800, 2400, 1200 lehet (lasd fennebb).

Természetesen, ha abszoldt biztos, hibakra reagalé kommunikaciét szeret-
nénk, akkor ki kell épiteni egy protokollt, amely ellenérzéseket is tartalmaz, a S50/
a rddid: micro:bitek csoportban cimi fejezetben leirtak szerint.

A fentick alapjan Gsszerakhatjuk a naplézas programjat. Tegyiik fel, hogy a
datumot, az id6t, a hémérsékletet, a légnyomadst és a paratartalmat szeretnénk
naplézni. Ebben az esetben a programot a 18. abran lathatjuk.

Ha mas értéket is naplézni szeretnénk (példaul a fényerésséget, hogy tudjuk
mennyire volt napsttés, mennyire volt beborulva az adott idSpillanatban), akkor an-
nak az értékét is egyszertien atkilldhetjiik egy soros vonal irasi blokk segitségével.

inditaskor

soros atiranyitani USB-re

dllandéan

soros vonal: sor irdsa | Read Date as String

soros vonal: sor irdsa | Read Time as String

soros vonal: érték irdsa = Read Temperature in °C =
soros vonal: érték irasa = Read Pressure in Pa »
soros vonal: érték irdsa = Read Humidity

sziinet (ezredmp.)

18. abra: A naplézds programja

m pod 11
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6. Kovetkeztetések

Az okoshazakhoz, okosotthonokhoz hasonléan az okos meleghéazak is a j6v6
technoldgidjat jelentik.

Ebben a fejezetben nem csak azt ismerhettiik meg, hogy hogyan kell 1étre-
hozni egy okos meleghazat, milyen okos eszkézokkel, mikrokontrollerekkel kell
ezt berendezni és vezé-
relni, hanem azt is,
hogy a micro:bit ho-
gyan kommunikal so-
ros porton keresztil a
szamitogéppel.

Igy nemcsak a me-
teorolégiai  adatokat
tudjuk az érzékel6kbol
kinyerni, hanem nap-

i
16zni is tudjuk ezeket a j
szamitogép, egy szami- .
togépes adatbazis segit- / \ /

N 4

ségével. BEzaltal értékes
id6jarasi adatokhoz ju- =
tunk, amelyekbdSl ké-

s6bb akar el6rejelzése-

ket is meg tudunk fogalmazni.

Az intelligens, okos meleghazak el6nyei nyilvanvalok. Ezek nem csak olyan
helyek, ahol a névényeket a fagytol védjik és egész évben gylimoleséket tudnak
teremni, hanem a kertészek helyett bizonyos rutinfeladatokat is el tudnak latni.

A hobbikertész igy mas, fontosabb feladatokra tud koncentralni, mint példaul
az Ultetés, atiltetés, oltas. A mindennapi rutint, mint példaul az 6ntdzés, szell6z-
tetés a gépekre bizzuk, és ezaltal optimalizaljuk is.

Nyilvan, az okos meleghdaz mikdodtetésére megijuld energiaforrasokat is fel-
hasznalhatunk, példaul, a micro:biteket napelemek vagy szélerémuvek lathatjak
el energiaval.

Egy okos meleghaz mellett nyugodtan elutazhatunk vakaciézni, szabadsagolni
is, k6zben nem izgulunk, hogy mi lesz a névényeinkkel, nem kell a szomszédokra
bizni az 6ntdzést, és nem ugy tériink haza, hogy mindeniink kiszaradt.

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold,
Kovacs Lehel Istvan
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LEGO robotok
XXIX. rész

V.2. A vonalkovet6 robot

14. Feladat

Epitsiink és programozzunk le egy oban robotot, amely kivetni tud egy vildgos (fehér)
Sfeliileten lévd sotét (fekete), gdrt vonalat (gorbeér)!

V.2.1. A robot

Ahhoz, hogy egyaltalan kévetni tudja a robot
a vonalat, el8szor is érzékelnie kell azt. Szliksé-
giink lesz egy olyan szenzorra, ami érzékeli a vo-
nalat, és olyan valaszjelet ad, amit a robotot ve-
7é116 elektronika értelmezni tud. Erre val6 a szin-

érzékelS. Az elsé felmeriild nagy kérdés az, hogy )’H‘Au '

hany szinérzékel6t hasznaljunk? Az itt talalhato

megoldas soran kiprobaljuk a robotot tgy, hogy ﬁ“)‘/‘a

sToI MS
mn2

pLiig) e

egy, kett6 vagy harom szinérzékel6t fogunk hasz-
nalni, a megfelel6 alfejezetben megmagyarazzuk

és letargyaljuk a killonbségeket [45]. 193. dbra. Bolgdkerik az

A lényeg az, hogy ugy tervezzitk meg a robo- Education késlethil
tunkat, hogy rendre fel tudjuk szerelni ra a harom '
szinérzékel6t.

Sziikséges £6 alkatrészek: természetesen a legfontosabb a LEGO EV3 intelli-
gens tégla, a szinérzékelSk, két motor, két nagy kerék, valamint hatul egy bolygo-
kerék, amely megtamasztja a robotot, kérbe forogva pedig nem akadalyozza a
mozgasat.

Ha LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 készletiink van, akkor ebben
mar talalhaté bolygékerék. Home készlet esetén vagy megvasaroljuk a Replace-
ment Pack LME 3-at (2000702), vagy a 194. abra alapjan készitiink egy egyszerti
bolygokereket. A forgd részeknél (kerék és fiigebleges tengely) hasznaljunk sarga
alkatrészeket (pl. 4514554), mert ezek biztositjak a goérdilékenységet.

A vonalkdvetésehez a robotnak haladnia kell tudni. Ehhez valamilyen mo-
torra (motorokra) lesz sziikség. Mi most egy differencialis meghajtasi robotot
fogunk épiteni.

A differencialis meghajtasu robot két killénb6z6 oldalan 1évS kerekeinek meg-
hajtasa egymastol fiiggetlen. Ezek biztositjadk a meghajtast és egyben a

Ji & —— [iii]
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kormanyzast is, ezért nem sziikséges
az els6 kerekek elforditasa, mint pél-
daul egy hagyomanyos autd vagy ke-
rékpar esetén.

A két oldalon 1év6 kereket azonos
sebességgel hajtva, a robot az adott
iranyba egyenesen halad. A robot kot-
manyzasahoz elegendd a jobb és bal
oldali kereket kiilénb6z6 sebességgel
meghajtani. Példaul, ha a jobb oldali
kerék gyorsabban forog mint a bal ol-
dali kerék, akkor a robot balra fordul.
A fordulas ivenék nagysaga a kerekek
forgasi sebességének a kilonbségétdl

194. abra. Bohgikerék

fige. Ha az egyik motor 4ll, akkor az allé kerék koriil elfordulva kanyarodik a
robot. Megvalosithaté a helyben fordulas is, ha a motorokat ellentétes iranyba

forgatjuk.

A megépitett robotot a 195. dbra mutatja be. Ezt a robotot késébb még mas

feladatok megolddsanal is fel fogjuk hasznalni.

Programozas szempontjabol megemlitjitk mar most, hogy mindharom prog-
ram esetében az elsé 1épés a szinérzékel6 finomhangolasa a 4. feladat és 42. abra

alapjan. (FIRKA 2015-2016/1, 7. old)

195. abra. Vonalkovetd robotunk

V.2.2. Vonalkévetés egy szinérzékelovel

A feladatot a MakeCode segitségével fogjuk megoldani. Egy szinérzékelSt
hasznalunk — a k6zépsét — a robotra felszerelt harombél.
A megoldas alapétlete a visszavert fényerGsség mérésén alapszik.

£ O
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A tesztelés soran kialakult fényallapot esetén 7 volt a fekete, 60 a fehér részrél
visszavert fény erGssége, a feketéhez kozel allo fehér részen pedig 50-et mért.

Ha egy szinérzékel6t hasznalunk, a robot nagyjabdl azon a vonalon fog végig-
menni, amely elvalasztja a fekete savot a fehér hattértSl. Tulajdonképpen nem is
igen szamit {gy a fekete sav vastagsaga.

Az alapétlet az, hogy eltérést szami-
tunk a mért fehér/fekete erésség (50) és
a visszavert fény eréssége kozott (e/térés
= 50 — visszavert fény erdssége). Ha a visz- 196. abra. Fényerdsség-meérések
szavert fény eréssége a feketéhez all k-
zelebb, akkor ez az eltérés pozitiv lesz, ha a fehérhez all kbzelebb, akkor az eltérés
nulla vagy negativ lesz.

Ezt az eltérést beszorozzuk egy faktorral (legyen ez 2 — empirikus alapon,
mert {gy nem nagy a robot kilengése, eléggé egyenletesen halad), és igy megkapjuk
azt a szoget, amellyel a robotunkat balra vagy jobbra téritjik el.

Ha a szinérzékel6 intenziv fehéret érzékel, a robotot balra tériti el, vagyis visz-
szatériti a fekete savra.

Ha a szinérzékelS feketét érzékel, a robotot jobbra tériti el, vagyis a fehér felé
kozeliti, igy pontosan kévetni tudja a fehér és fekete kozotti vonalat.

A faktorral beszorzott eltérést beallitjuk a két motor kormanyzas blokkjan
(steer motors), s igy a bekapcsolt motorok mindig a kért iranyba fognak tériilni,
a robot pedig elére fog haladni.

on start

set faktor *+ to e

forever

set eltérés »+ to e - color sensor 2w reflected light =

steer motors A:D v turn ratio | faktor v |ixw | eltérés v | speed @ % ®

197. dbra. VVonalkdvetés egy sginérékeldvel

Megjegyzendd, hogy a pontossag kedvéért ezeket az értékeket minden fény-
helyzetben djra kellene szamolni, és ezekkel finomrahangolni, inicializalni a szin-
érzékel6t. Itt a kodnak a révidebb valtozatat kézoljik.

JavaScriptben a fenti kod a kévetkezEképpen néz ki:
let eltérés = 0
let faktor = 0@
faktor = 2

m [
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forever(function () {
eltérés = 40 - sensors.color2.light(LightIntensityMode.Reflected)
motors.largeAD.steer(faktor * eltérés, 20)

b))

198. abra. VVonalkivetd robotunk miikidés kigben

Kovacs Lehel Istvan

Tények, érdekességek
az informatika vilagabél

A 3D-s nyomtatokrol

A 3D nyomtaté digitalis modellekb6l haromdimenzios targyak alkotasara képes

eszkoz.

Jelenlegi £6 alkalmazastertilete a gyors prototipuskészités és a hobbi szintd hasz-

nalat, de a technoldgia fejlédésével az ipari és orvosi alkalmazasra is lehet6ség

nyilhat.

A 3D nyomtat6 additiv gyartasi eljaras, vagyis vékony rétegek lerakasaval készit

targyakat, szemben a hagyomanyos megmunkalassal, melynek soran nagyobb

nyers darabbdl valasztjak le a felesleges anyagot, és a megmarado rész lesz a kész

termék. Amioéta a 3D nyomtatas elGtérbe kertlt, az additiv gyartas ellentéteként

a hagyomanyos eljarast szubtraktiv gyartasnak is szoktak nevezni.

A 3D nyomtatas egyike a 21. szazad forradalmian 4j technoldgiainak, az utébbi
idében rohamosan novekszik az eladott nyomtatok szama, mig aruk meredeken
csOkken.
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A 3D nyomtatas elsé példai az 1980-as években bukkantak fel, ekkor nagy és
draga gépek késziiltek, melyek felhasznalasi lehet&ségei igen korlatozottak vol-
tak.

Az SLA rendszert Dr. Carl Deckard fejlesztette és szabadalmaztatta a University
of Texas Austinban az 1980-as évek kozepén, a DARPA tamogatasaval. R. F.
Housholder mar 1979-ben egy hasonl rendszert szabadalmaztatott, de ennek
nem lett gyakorlati alkalmazasa.

A L,3D nyomtatas” fogalom az MIT-bél ered (1995), amikor két doktorandusz,
Jim Bredt és Tim Anderson egy tintasugaras nyomtatot ugy alakitott at, hogy ne
tintat fecskendezzen papirra, hanem olvasszon egymasra rétegeket térbeli ob-
jektumok elérése céljabdl. A szabadalmazott eljaras vezetett a két feltalalé altal
alapitott Z Corporation és az ExOne szliletéséhez.

Chuck Hull szabadalma 1987-ben kelt. A szalhtzason alapulé (FDM, Fused
deposition modeling) médszert az 1980-as évek végén fejlesztették ki, és 1990-
re készitettek ennek alapjan piacképes gyartmanyt.

Ui, specialis fejlesztési iranyt képvisel az €6 struktardk 3D nyomtatasa, amikor
is €l6 sejteket tartalmazé ,,bio-tinta” segitségével, steril kortilmények kozott
nyomtatnak €16 szévetet, mely laboratériumban fenntarthatd, illetve a szerve-
zetbe betiltetve életfunkciokat mutat.

Az additiv gyartasi eljarast megel6zi egy digitalis modell készitése. Ezt egy sza-
mitégéppel segitett tervezs (CAD) vagy egy 3D modellezé szoftver segitségével
lehet felépiteni. Meglévé testrdl 3D szkenner segitségével is készithet6 digitalis
modell.

Aleggyakoribb adatformatum a CAD szoftver és a 3D nyomtatd k6z6tt az STL
(Standard Tessellation Language / STereoLithography) vagy az OBJ dllomany,
amelyek a térbeli test feliiletét apro kozelité haromszogekre bontva taroljak. Mi-
nél kisebbek a haromszégek, annal pontosabb a kdzelités.

Kevésbé altalanos a VRML formatumd fajlok hasznalata, melynek elénye az
volt, hogy ez a formatum nem csak a geometriai format, hanem a szineket is
tartalmaz.

Olyan nyomtaté esetén, mely egyszerre tObb nyersanyaggal képes dolgozni, a
szinek alapjan szétvalaszthato, hogy melyik szin, melyik nyersanyaggal legyen
nyomtatva.

A t6bbféle nyersanyag hasznalatanak lényege, hogy a tullogo feliletek alata-
masztasara nyomtatott elemek ezaltal feloldhat6 anyagbdl is késziilhetnek, mely
megkonnyiti az utbmunkalatokat.

A miasik alkalmazasi lehetGsége, az csak és kizardlag dekoracios célbol valoban
tObb szini modell nyomtatasa. Azonban a 3D nyomtatast timogato szoftverek
fejlédésével a VRML formatumd fajlok hasznalata hattérbe szorult.

i — i
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A 3D-s modellek létrehozasara leggyakrabban haszndlt szoftverek: FreeCAD,
OpenSCAD, TinkerCAD, DesignSpark, Fusion 360, SketchUp, Blender stb.
Ha megvan a 3D modell, a szeletel6 program éllitja el6 a nyomtatasi allomanyt.
A beolvasott 3D-s modellt rétegekre szeleteli, és legenerdlja a hozzajuk tartozd
szerszampalyat.

A kimenete altalaban a CNC gépeknél bevalt G-Code.

Néhany nyomtat6 gyarté sajat formatumot haszndl, ezek egyedi szeletel6 prog-

ramot mellékelnek a nyomtatd mellé.

A szabad szoftver, szabad hardver alapi nyomtaték kompatibilisek a legtébb

szeletel6 programmal, mint példaul a Slic3r és a Repetier.

A szeletel6 programban térténnek a technoldgiai és nyomtatasi beallitasok.

Itt lehet kivalasztani, hogy milyen technoldgiat hasznalva akarjuk kinyomtatni a

modellt. Akarunk-e alapot, illetve alatimasztasokat adni a modellhez? Akarjuk-

e menet kdzben tisztitani a nyomtatofejet? A nyomtatdsi alap hémérséklete, a

nyomtatas hémérséklete és sebessége. A modell hitése, varakozasi idé két réteg

nyomtatasa kézott stb.

Nyomtataskor a gép beolvassa a modell adatait, és sorban egymasra illeszkedd
rétegeket képez folyadékbol, porbdl vagy sik lemezekbdl, ilyenforman fokoza-
tosan felépiti a modellt a metszetekb6l.

Ezeket a rétegeket, amelyek alakra és vastagsagra megegyeznek a virtualis mo-
dell metszeteivel, egymashoz koti, vagy automatikusan egymashoz tapadnak.
Ennek a médszernek a legnagyobb elénye, hogy majdnem minden format vagy
geometriai testet el6 tud allitani.

A nyomtaté felbontasat a rétegek vastagsaga és a réteg sikjaban a szokasos dpi-

ben vagy mikrométerben (um) adjak meg. A szokasos rétegvastagsag kortlbelil

100 pm (0,1 mm), de vannak olyan nyomtatok, amelyek 16 um vastag rétegeket

képeznek. A réteg sikjaban a felbontas a lézernyomtatokéhoz hasonld. A ré-

szecskék (3D ,,pontok”) atmérdjiik mintegy 50-100 pm (0,05-0,1 mm).

A mai technolégiakkal egy modell kinyomtatasa néhany perct6l néhany o6raig

tart az alkalmazott modszer, valamint a test méretétSl és bonyolultsagatol fiig-

gben.

Néhany additiv gyartasi technoldgia kétféle anyagot hasznal fel az alkatrészek
eléallitasahoz. Az elsé anyag képezi majd az alkatrészt, a masik a nyomtatas alatt
egyes részek alatdmasztasara szolgal csupan. A timasztéd anyagot az eljaras be-
fejezése utan leolvaszthatjak vagy leoldhatjak olddszerrel vagy vizzel.

Amikor otthon is kivitelezheté 3D nyomtatasrol van szo, akkor leginkabb fila-
ment, vagyis nyomtatoszal és a resin, vagyls gyanta alapt nyomtatasrol van szo.

A kett6 tobb ponton is erésen hasonlo, de az alapanyag és a konkrét kivitelezés

merében mas.

Do Do
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A filament tekercselve érkezik, és a nyomtato felmelegiti folyékony allapotura,
s ugy épiti fel a nyomtatando targyat, mig a resin folyékony allapotd, és UV
tényre kot.

A resin nyomtatokkal sokkal nagyobb részletesség érheté el még extra kis mé-
retek esetén is, és a nyomtatasi id6 sokszor tized, sét, akar huszad része a fila-
ment nyomtatéhoz képest.

A gyanta nagy elénye, hogy szinezhet6 is, és megkotés utan a megfelel6 ke-
ménységu resin csiszolhato, furhato stb.

E A resin hatranya, hogy szaga van és teljesen kemikalia, igy kotelez6 a szellGztetés
és a védéfelszerelés (gumikesztyt és maszk) haszndlata.

2 Utémunkalatként a gyantaval nyomtatott targyakat alkohollal le kell tisztitani,
néha a maximalis szilardsag elérése miatt extra UV utdkezelésre is szikség van,
hiszen a gyantanak mar 3 mp is elég lehet, hogy megkdsson, de az nem a teljes
szilardsag.

FIZKA
Honlapajanlé ——rx

A https://www.mateking.hu/ honlap igy vall magardl: ,,A mateking egy
forradalmian Gj matektanulasi modszer, amit azért valasztottak mar t6bb mint 180
ezren, hogy végre ne alljon a
matek a tanulmanyaik és a si-
kereik utjdba. Révid, kony-
nyen értheté epizédokban, N .
szemléletes példakkal ma- S @
gyarazzuk el a legbonyolul- '
tabb matematikai 6sszefiig-
géseket gimnaziumi és egye-
temi szinten is. Ezzel nem
csak rengeteg id6t sporolunk
meg a nalunk tanulé didkok- .
nak, de kézben igazi élménnyé is valtoztatjuk szamukra a matektanulast.” A hvg
szerint a honapot 2016-ban az év honlapjanak valasztottak oktatas és e-learning
kategoriaban is. A Matekingnek mar 45 ezer felhasznaléja van, koztlik sok diak,
az oldal pedig Magyarorszag legnépszeriibb e-learning oldala lett, mar minden
tizedik hazai egyetemista hasznalja, s a szakma elismerését is kivivta maganak. Az
oldalnak k6z6s projektiei is vannak egyetemekkel kézosen, igy az Obudai Egye-
temmel és az ELTE-vel is vannak megallapodasaik.

J6 bongészést! K.L.I.
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Intetrjaalanyunk Dr. Smausz Kolumban Tamas, a
Szegedi Tudomanyegyetem (SZE) Fizika Intézeté-
nek adjunktusa. A Babes-Bolyai Tudomanyegye-
tem Fizika Karan 1998-ban szerzett fizikusi és fi-
zika tanari oklevelet, 1999-ben pedig mesteri foko-
zatot. Doktori tanulmanyait a Szegedi Tudomany-
egyetem (akkori nevén Jézsef Attila TE) Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszékén végezte, kézben
egy id6szakot a madridi CSIC Instituto de Optica
kutatéintézetben tolttt. A PhD fokozat 2003-as
megszerzése utan f6allasi kutatéként tovabbra is a
tanszéken maradt tudomanyos munkatarsi, majd
témunkatarsi beosztasban. Kutatasi témai fleg a
lézerek anyagmegmunkalasi és gyogyaszati alkalma-
zasi koreibe tartoznak. Kutatomunkajaval parhuzamosan az oktatasban is részt vett,
2021-t8l az egyetem f6allast oktatdja lett. Munkajat 2006-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia Ifjasagi Dijjal jutalmazta, 2016-ban Bolyai Janos Kutatéi Oszténdijban ré-
szestlt.

Mi adta ag indittatdst, hogy a fizikusi palydra lépy¢

Valészintleg semmi meglep6 dolgot nem mondok azzal, hogy a minket
korilvevd vilag és az eszk6z6k mikddése mar egész kicsi korom 6ta érdekelt.
Az, hogy édesapam muszaki végzettségli volt, ugyszintén rasegithetett arra,
hogy technika irant rajongé legyek, és sokat barkacsoljak. Az otthoni szerel-
getésnek azért voltak arnyoldalai is, mert sziileink arciara nem mindig sikertlt
6szinte mosolyt csalni azzal, hogy a kivancsisagunk kielégitése érdekében ba-
tyammal a hdz egy-egy Gjabb miszaki berendezését szétszedtik. Fels6 tago-
zatos voltam, amikor hozzank is eljutott a ZX Spectrum és Commodore kor-
szakanak szele, mely teljesen elvarazsolt, és azzal a szilard elhatarozassal irat-
koztam be a szatmarnémeti Kolcsey Ferenc Elméleti Liceumba, hogy infor-
matikus leszek. A dolgok azonban masképp alakultak, és ebben a legnagyobb
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szerepe talan a fizika tanarnémnek, Boga Katalinnak volt. A fizikahoz persze
er6s matematikai alapok is szitkségesek voltak, ezekre féként osztalyféno-
kém, Kovacs Béla tanitott meg.

Kik voltak azg; egyetemi éveke alatt agok, akiknek meghatdrozd szerepiik volt ag induldsndl?

Igy visszatekintve is igy gondolom, hogy a BBTE fizika szakan j6 kezekbe kertil-
tink, ez killéndsen igaz volt az alaptargyak tanarai esetén. Egy oktatonal a szakmai
és emberti hozzaallas egyarant sokat szamit, az atadott ismeretek mellett szamomra
maradandé élmény volt tébbek kozott Néda Arpad professzor tr eléadasmédia, Ka-
racsony Janos tanar Ur kozvetlensége és — ahogy 6nmagara is hivatkozott — Darabont
Sanyi bacsi végtelen tlirelme és joindulata, csak hogy néhanyat felsoroljak.

Miért éppen az, optika és lézerfizika keriilt érdeklidésed kizéppontiaba?

Ez valahogy csak ugy kialakult, kellett hozza a j6 tanar és a koriilmények Gsszja-
téka. Az optikat Karacsony tanar ar szerettette meg, akinek véleményem szerint na-
gyon j6 pedagogiai érzéke volt. Ha indokolt volt, akkor kaptam egy mosoly mellé
csempészett szelid, amde hatdsos dorgilast, ugyanakkor a tananyag mellett akéar az
el6adasokra valo felkészilésérdl és az oktatéi munkajardl is kotetlentil lehetett vele
beszélgetni. A SZTE-n gyakran tartunk 1ézeres ismeretterjeszté eléadasokat, ahol a
»ézer” még most is egy elég j6 hivoszd, 25 évvel ezelbtt pedig még inkabb az volt.
Harmadéves koromban a2 BBTE-n Kovics Zoltin, a Lézerek kurzust oktatd tani-
runk, Szegedrél kapott alkatrészekbdl épitett Gssze egy nitrogénlézert, és mi lazasan
probaltunk beldle ultraibolya fényt ,,csiholni”. Kévetkezé évben Karacsony Janos
tanar urnak készénhetSen lehetSség nyilt arra, hogy diplomamunkdmhoz lézeres té-
mat valaszthassak, és néhany hetet Szegeden, az Optikai és Kvantumelektronikai
Tansz€k labortjaiban tolthessek. Innen mar egyenes ut vezetett ahhoz, hogy a mesteri
képzés diplomamunkaja is Szegeden késziiljon el, és felvételizzek a PhD képzésre.

Milyen kibivasok, célok mentén épitetted tudomdnyos karriered?

A doktori képzéste felvettek, de annak idején roman allampolgarként nem kap-
hattam allami 6sztondfjat. Létezett egy kimondottan a hataron tili magyarok szamara
létrehozott, a magyarorszagi megélhetést biztosit6 6sztondij, amit sajnos nem sikertilt
elnyernem. Az egyetemi hallgatoként korabban itt végzett munkam alapjan az Optika
Tanszék vezetése és témavezetém bizalmat szavaztak nekem, és tudomanyos segéd-
munkatarsként alkalmaztak kiilonb6z6 1ézeres témaju kutatasi projektekben, melyek-
nek eredményei képezték aztan a disszertaciom alapjat. Akkortajt a 1ézeres alapkuta-
tasok meredeken felfutéban voltak, a nagy teljesitményt 1ézerfény és az anyag kol-
csonhatasarél még sokkal kevesebbet tudtunk. Mi féleg az impulzuslézerekkel meg-
vilagitott feliiletekbdl robbanasszertien eltavozé anyagot és a kialakult maratasi gbd-
roket vizsgaltuk, valamint vékonyrétegeket dllitottunk elé az igy elparologtatott
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anyagmennyiségbdl. A kutatbmunka altaldban izgalmas és nagyon sokoldalu, gyakot-
latilag folyamatos tanuldssal és problémamegoldassal jar. Az hamar kidertlt, hogy
alapvetSen kisérleti bedllitottsdgt vagyok, de az eredményeink értelmezéséhez termé-
szetesen az elméleti hattér bizonyos ismerete is szitkséges. A barkacsol6 hajlamnak
mindig nagy hasznat vettem a kisérleti rendszerek megépitésénél, vagy éppen a sajat
eszk6z0k tervezésénél, de az informatikardl sem kellett lemondjak, ugyanis a méré-
seink egy jelentGs részét sajat készitést programokkal vezéreljiik, és értékeljiik ki. A
sikerélmények mellett természetesen a kudarc is része a szakmai életlinknek: ered-
ménytelen kisérletek sorozata, vagy egy ujabb sikertelen palyazat lelombozoéan hat,
de a kutat6i munka ezzel is egytitt jar. A PhD fokozat megszerzése utan jellemz6en
két at all el6ttiink, ipar felé orientalédni, vagy maradni az akadémiai palyan, én az
utébbit valasztottam. A szakmai siker és elismerés valamilyen formajara mindenki
vagyik, de nagyon konkrét karrier céljaim nem voltak. Fontos volt, hogy szerettem a
munkam, ha pedig kitartéak és jok vagyunk abban, amit csindlunk, a t6bbi kialakul.

Kérlek, mutasd be rividen kutatdi tevékenységed megvaldsitdsait, eredmiényeit.

Az elmilt évek alatt a munkam tSbb teriiletet érintett, ezek kéziil a legnagyobb
kihfvast altalaban az interdiszciplinaris jellegi kutatasok jelentették. Egy kisérlet so-
rozatban példaul ugynevezett LIFT (Laser Induced Forward Transfer) technolégia-
val egy sejtkultira rétegbdl €16 sejteket , 16ttink™ at 1ézerrel egy kozeldlld fogadé fe-
liletre. Ami az egészben meglep6 volt, a sejtek nemcsak életben maradhattak a gra-
vitaciés gyorsulas szazezerzeresének megfelel6 er6hatas utan, hanem optimalis eset-
ben akar osztédni is képesek voltak. Az egyik jelenleg is futd projektben 1ézer segit-
ségével gydgyszerhatéanyagot apritunk szubmikrométeres méretre annak érdeké-
ben, hogy gyorsitani lehessen a szervezetben valé felszivodasukat. Nem csak nagy
teljesitményd 1ézerekkel dolgozunk, fejlesztiink egy 1ézeres interferencian (speckle)
alapul6 véraramlas mérési modszert is. A kameraval felvett interferenciaképek kont-
rasztjanak elemzése, mint mérési alapelv rendkiviil egyszerd, azonban a mért ered-
mények alapesetben inkabb csak min&ségi jellemz6i a szévet vérellatdsanak. Az el-
mult években kidolgoztunk egy mérési eljarast, mely sokat javit a mérési adatok meg-
bizhat6sagan. Idénként ipari megbizasbol is végziink kutatasokat, ennek szépsége az,
hogy olyan eredményeink sziilethetnek, amelyeket a gyakorlatban kozvetlentl hasz-
nositani lehet.

Kutatoként miért vlasztottad a Szegedi Tudomanyegyetemer?

Annak idején nem tdgy jottem ide tanulni, hogy majd itt fogunk letelepedni. A
tanszéki, intézeti kollégaktol a kezdetektSl fogva nagyon sok timogatas kaptam mind
szakmailag, mind pedig emberileg. Emellett jol éreztem magam itt, és mivel a PhD
fokozatom megszerzése utan tovabbra is allast ajanlottak, Szegeden maradtunk. A
pénzlgyi és infrastruktturalis feltételek persze sok szempontbdl nem GsszevethetSk
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egy nyugat-europai intézetével, de van lehetGség arra, hogy egy-egy kisétletsorozat
elvégzésére kiutazzunk valamely kilféldi egytittmkédS partnertinkhéz.

Nemrég tértél dt egyetemi katedrdra, milyen tervekkel kegded az oktatdi palydt?

Ha réviden kellene valaszoljak, azt mondanam, hogy szeretnék jé tanar lenni. Az
egyetemi oktatast tulajdonképpen mesterszakos koromban kezdtem, amikor szamo-
lasi gyakorlatot tarthattam fiatalabb hallgaté tarsaimnak. Amellett, hogy ez egy izgal-
mas kihfvas volt, 6sztondijkiegészitésnek sem volt rossz. Az oktatas kutatoként is
része volt az életemnek, a helyzetem most annyiban valtozott meg, hogy t6bb 1j tar-
gyat kapok az eddigick mellé, megné az 6raterhelésem, és kevesebb id6 marad a ku-
tatasokra. Egy-egy 0 targy oktatasa az elsé években rengeteg energiat visz el, még
akkor is, ha kész diasort 6rokéltiink. Id6be telik az eléadasoknak a sajat stilusunkra
formadlasa és a diasorokon nem szerepld hattér-informaciok megismerése, hogy egy-
séges egészként lassuk a tananyagot, és a hallgatdi kérdésekre is kielégitGen valaszolni
tudjunk. Szeretek tanitani, de ahhoz, hogy az 6ra ne csak egy kipipalt feladat legyen a
sok kozil, szikség van a motivalt, érdekléd6 hallgatokra is, mert ez a visszajelzés,
hogy van értelme az oktatdi munkanknak. Az 6rak soran korabban nem létezé ne-
hézségekkel is szembesiiliink. Csak példaként megemlitve, a tantargypedagdgiaval
foglalkoz6 kollégak felmérése szerint az internet informaciédémpingijén és videoja-
tékokon felnétt hallgatdk kértlbelill 15 perc utan még a legérdekesebb el6adasok
alatt is elveszitik az érdeklGdéstiiket. A hallgatok figyelmének fenntartasa érdekében
szikség van a Oratartasi modszerek valtogatdsara, ez pedig bizonyos targyak esetén
komoly kihivast jelenthet.

Mit tudsz, ajanlani a Fizika Kar jovendibeli hallgatdinak?

AKki szereti a fizikat és — ami még fontos — van érzéke is hozz4, azt csak batoritani
tudom, hogy valassza a Fizika Kart. Annak idején én ott nagyon joé kézegbe keriiltem,
és bar az én tanaraim kozll sajnos mar t6bben nem lehetnek ott, bizom benne, hogy
hozzajuk mélté utédok kévették Sket. Mar vannak alapbdl interdiszciplinaris orien-
taltsagi szakok is (mérndki, orvosi, informatikai), de a ,,sima” fizika szakot valaszt6
hallgatoknak is jol j6het a tagabb érdekl6dési tertilet. Az alap- és alkalmazas célu ku-
tatasok, fejlesztések igen jelentSs része interdiszciplinaris teriileteken folyik, ahol a
résztvevéknek legalabb minimalis ralatasuk kell legyen egymas, gyakran igen tavol
esS, tudomanyterileteire. Az egyetemi fizika képzésekben kozds, hogy olyan termé-
szettudomanyos alapokat (pl. komolyabb matematika, némi kémia), gondolkodas-
modot és problémamegoldo6 képességet fejlesztenek, amelyek birtokaban az elhelyez-
kedési lehetGségek nem korlatozédnak kizardlagosan a fizikusi allasokra.

KJ.
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Kisérlet, labor

Ismerjiik meg jobban
a hétkoznapi életben hasznalt anyagokat

Konyhasé

A FIRKA folyéiratunk nemrégiben megjelent szamaban [1] olvastam a kony-
hasé6rdl (eredete, elédllitdsa, felhasznalasa, tulajdonsagai és azok bemutatdsara
szolgal6 par kisérlet). Elgondolkoztam azon, hogy meg kellene osztanom az ol-
vasokkal az ezzel az anyaggal kapcsolatos, sokszor szoérakoztatd élményeimet,
melyeket olvasmanyaimbdl, haziasszonyi tevékenységem kozben, kémiai szam-
teladatok megoldasa soran szereztem.

Sé az irodalomban és a nyelvhasznalatban

A konyhasé (natrium-klorid) nélkiilézhetetlen az €16 szervezet szamara. Erre
tobb utalast taldlunk az irodalomban.

A kiraly éktelen haragra gerjed, amikor a kisebbik kirdlylany azt mondja,
hogy ,,Ugy szeretlek, mint a st az ételben”. El is ild6zi otthonrdl a lanyat, s csak
késSbb, amikor s6tlan tinnepi ételt tesznek elé, tudatosul benne, hogy mennyire
fontos a sé. Egyik valtozat szerint fokozatosan kiapad a sékészlete az orszag-
nak, és hianytiinetek is kezdenek mutatkozni a kirdlysag lakoin (hajhullas, kedv-
telenség, faradtsag).

,» 1 vagytok a f6ld séja” (Mt. 5, 13) — mondja Jézus a tanitvanyainak. Az ékori
keleten a sot elsGsorban nem izesitésre, hanem tartdsitdsra hasznaltak. Tudtak,
hogy a s6 gatolja a bomlaszté baktériumok szaporodasat, megneheziti az élelem
megromlasat, megakadalyozva a pusztulast, és igy kdzvetve az emberek taplalko-
zasat, az életet segitette el6.

A s6 szelektiv hatast gyakorol a nyers élelmiszerben jelenlévé igen sokféle
mikroorganizmusra. Ennek eredményeként a tapanyagokat a sotlir6 szervezetek
(pl.: a tejsavbaktériumok) hasznaljak fel. A s6lé teremtette kedvez6 korilmények
kozott a tejsavbaktériumok gyorsan elszaporodnak, és erjeszté tevékenységiik
folytan egyre tObb tejsav keletkezik. A tejsav specifikus mikroorganizmus ellenes
hatasa és a pH csckkentése révén fokozatosan hattérbe szoritja, majd elpusztitja
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a nem savtir6é mikroorganizmusokat. Az erjesztés alatt egymassal szorosan Osz-
szefligg6 fizikai és mikrobiolégiai folyamatok zajlanak le [2].

A besézas alkalmaval a s6 kivonja a vizet az ételekbdl. Ezt a folyamatot oz-
moézisnak nevezik: a s6 hatdsara a viz kifelé aramlik a sejtmembranon keresztiil,
mert a membran mindkét oldalan igyekszik azonos nyomasu, azonos sétartalmu
oldatot létrehozni. Egy egyszerl kisérletet is elvégezhetlink ennek bizonyitasara.
A kisérlet bemutatdsa és leirasa a cikk végén olvashato.

Lattuk, hogy mit jelent a z6ldségek, husok besézasa, de vajon a kéznapi szo-
hasznalatban kire mondjak azt, hogy ,,be van sizva”? Bzt a kifejezést az izg6-
mozgo, nyugtalan emberre szoktdk hasznalni.

A s6 sokaig kincsszamba ment. A Karpat-medence gazdasagi fejlédésében is
nagy szerepe volt a késénak. Mar a rémai uralom idején a medencébdl szallitott
kését a birodalomban fizetSeszkézként (pl. katondknak zsold), sok épitkezés
(templomok, varak), mavészeti alkotas, hadviselés koltségeire hasznaltak. A Kar-
pat-medencébdl a sészegény orszagokba szallitott k6s6 értékét a kézépkori eu-
répai kiralysagok, a kincstari kiadasainak, udvartartasi koltségei fedezetére bizto-
sitottak. A kolozsvari Farkas utcai reformatus templom épitését Hunyadi Matyas
(1490) gazdag épitkezési adomannyal tamogatta, amit a tordai skamara jévedel-
mébdl fedeztek. A sObanyainak kdszonhette Torda, Dés, Kolozs, Szék varosi
rangra jutasat és gyors fejlédését. Tobb erdélyi telepiilésen is mikodtek sébanyak.
Minden banya sajat sdhivatalal rendelkezett, melynek élén a banyanagy allt. Ma is
hasznaljuk a séhivatal szét, de f6ként atvitt értelemben, rosszul miksds, birok-
ratikus tigyek megoldasat halogaté intézmények esetén.

»A mennyiség teszi a mérget.” (Paracelsus: 1493-1851)

A konyhasora is érvényes a mondas, hogy ,,kis adagban gyégyszer, nagy adag-
ban méreg”. A natrium-kloridot biintetés-végrehajté eszkézként, méregként is
hasznaltak.

Kr. e. 2100 koril az Ur-Nammu sumér uralkodé altal kiadott t6rvénykényv
paragrafusai elrendelik, ha a rabszolgava lett urné a férfi rabszolganéjére atkot
sz6r, vagy megveri, az ur 1 sila (kb. 40 dkg) sot d6rzsoljon le a szdjan [3]. Bz a
napi ajanlott/javasolt mennyiségnek majdnem szazszorosa.

A s6 mint ételizesité

Etkezéskor, f6zéskor, kiskanallal mérjik ki a megfelel6 somennyiséget vagy a
»csipetnyi” kifejezést hasznalva egybdl értjiik, hogy mennyi séra van szitkség, s
természetesen kostolassal ellendrizziik, hogy elégséges-e. De, hogy f6znek azo-
kon a vidékeken, ahol sés kutakbol merik ki a telitett ,,séoldatot”’? Telitett sdol-
datbdl a viz elparologtatasaval kikristalyosithaté a szilard natrium-klorid, de idé-
igényes a muivelet, és a sévidék lakdi tobbnyire mar megszoktak, hogy sos vizet
ontenek az ételhez.
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A baratn6m mesélte, hogy Széken €16 nagymamaja ilyen médon 6z, és sok-
szor 6k is hoznak Kolozsvarra vizet a soskutbol. Az édesanyja is hasznalja, de
mindegyre els6zza az ételt. Kértem, kérdezze meg a nagymamat, mennyi sos vizet
tolt a leveshez. A vélasz az volt, hogy ,,egy 16ttyintést”. Javasoltam, hogy mérjék
le £6zés el6tt a sosvizes palackot, és £6z¢€s utan is, de nem sikerdlt, mivel a nagy-
mama mindig megf6zte az ételt mire megérkeztek. Hogyan tudndnk kinyo-
mozni, hogy mennyi lehet a Iottyintés? Feltételeztem, hogy a nagymama is
csak annyira sésan szereti a levest, mint én. Megmértem, hogy 7 liternyi vizhez 46 g sot
tettem (oldséglevest készitettem). Hany milliliter széki sdsvizzel belyettesithetd e a mennyisés?
A feladat megoldasanal nem vessziik figyelembe a séhozzaadassal jard tdmeg és
térfogatvaltozast.

Tablazatbol kikerestem, hogy 35,9 g natrium-klorid oldédik fel 100 g vizben
25°C fokon.

I. megoldas

1. lépés: kiszamolom, hany szazalékos a telitett séoldat (a katbdl kimert sos
viz).

A telitett oldat tdmege: my = 35,9 g NaCl + 100 g viz = 135,9 g telitett oldat

A telitett oldat szazalékos koncentracidja:

C % = 35,9 ¢ NaCl/ 135,9 g oldat x 100% = 26,4 %

2. lépés: kiszamitom, hogy hany g telitett oldat tartalmazza az altalam felhasz-
nalt sémennyiséget, 46 g-ot

100 g telitett oldat .......... tartalmaz 26,4 g oldott NaCl-ot

x g telitett oldat .............. tartalmaz 46 g oldott NaCl-ot

x = 46g x 100 g / 26,4g = 174 g telitett oldat

A feladatot révidebben is megoldhatjuk, hiszen az oldhat6sag adatabdl a teli-
tett oldat szazalékos koncentraciéjanak ismerete nélkil is ki tudjuk szamolni.

II. megoldas

100 g viz old 35,9 g NaCl-ot, tehat a telitett oldat tomege 135,9 g.
Mennyi telitett oldat tartalmaz 46 g NaCl-ot?

135,9 g telitett oldat ........ tartalmaz 35,9 g NaCl-ot

x g telitett oldat .............. tartalmaz 46 g NaCl-ot

x = 46g x 1359¢/ 35,9 ¢ = 174 g telitett oldat

A telitett soldat strtsége 1,17g/cm?, igy a 174 g telitett oldat térfogata
V=174 g/ 1,17g/cm3= 149 cm3 = 1,49 dl ~ 1,5 dI
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Az én esetemben a 16ttyintés 1,5 dl, azaz 1,5 dl széki sosvizzel helyette-
sithet$ a felhasznalt somennyiség.

A kutviz sotartalma nem mindig ugyanolyan. Mivel a s6 oldha-
t6sdga n6 a hémérséklettel, télen higabb (,,kénnyebb”-nek nevezik)
a kutviz. EsGs id6ben szintén higabb. Ilyenkor, miel6tt kimernék a
vizet a kutbdl, 2-3 vedernyit felhiznak a kit mélyébdl, majd vissza-
toltik, hogy keveredjen a kut felszinére kertilt édesviz a sdssal.

Annak igazolasara, hogy a csapviz (es6viz) a telitett séoldat £6-
16tt helyezkedik el, zold festékkel festettem meg a széki kutvizet, és
egy felil elvékonyodé vazaba éntdttem. A sésvizte Gvatosan, az
tveg bels6 falan csorgatva, radntdttem a csapvizet. Az fenti abran jol lathaté egymas
t6l6tt a két kilonboz strdségl oldat.

A székiek a his pacolasat, tartdsitasat a sés kutvizzel
végzik. A szalonnat ,;megfelel6” koncentraciéju sésvizben
tartjak 10 napig. A megfelel6 azt jelenti, hogy az ivévizbe,
az edény aljara egy egész tojast tesznek, majd addig toltik ra
a kutvizet, amig a tojas feljén a viz tetejére (asd az alabbi
kisérletet). A savanyukaposzta készitéshez is higftott kutvi-
zet hasznalnak.

=

Recept szerint a hordoba rakott kiposzta levé-
nek sotartalma kb. 3%-os kell, hogy legyen. Sz4-
mitsuk ki, hogy a 25°C fokon telitett séoldatbol : F
mennyit kell higitani ahhoz, hogy 10 liter 3%-0s so- 1. 4bra
oldatot kapjunk. Mennyi vizzel kell, hogy higitsuk? Sxéki sskiit
(a 3%-os oldat siiriisége 1 g/cnr)

10 liter 3%0-os oldat tdmege

m=1g/cm?x 10000 g = 10 kg

Az el6z6 feladat 1. megoldasaban kiszamoltuk, hogy a
telitett sdoldat 26,4%0-0s.

1. lipés: Kiszamitjuk, hogy 10 kg 3%-os oldat mennyi
teloldott NaCl-ot kell, hogy tartalmazzon:

100 goldat ....... tartalmaz 3 g feloldott NaCl-ot

10000 g oldat ..... tartalmaz 300 g feloldott NaCl-ot

2. lépés: Kiszamitjuk, hogy ezt a NaCl mennyiséget hany
gramm telitett oldat tartalmazza:

100 g telitett oldat ....... tartalmaz 26,4 g feloldott °
NaCl-ot 2. 4bra

x g telitett oldat ... tartalmaz 300 g feloldott NaCl-ot Sxéki shskiit

x = 1136 g telitett oldat ~ 1,1 kg telitett oldat
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Tehat: 10 kg 3%-os oldat készitésé¢hez szitkséges 1,1 kg telitett sboldat (kutviz) és
8,9 kg csapviz.

(A feladatok megoldasa kozben t6bbszor is tortént kerekités. Frdemes megje-
gyezni, hogy az eredmény pontossagat a kisebb pontossagu adat hatarozza
meg. Figyelembe kell venni azt is, hogy a feladatok konyhai szamitasi példak, és a
rendelkezéstinkre allé6 mérSeszkozokkel milyen pontossaggal tudunk mérni.)

5 liter télen (0° C) kimert kiitvizben hiny gramm NaCl-ot lehet még felol-
dani 35° C-os nyiti melegben? (A NaCl oldhatssiga 0° C-on 35,7 g/ 100 g viz, 35°C-
on 36,4 g/ 100 g vz, a telitett séoldat siirviséze F C-on 1,159/ cn?, 35°C-on 1,19 g/ eni’ )

1. lépés. Kiszamitjuk, hogy hany gramm 5 liter telitett séoldat  C-on

Moldar, 0c =5750 g

2. lepés: Kiszamitjuk, hogy mennyi vizet és mennyi feloldott NaCl-ot tartalmaz a
kimert katviz

100 g vizben F C-on. ... 35,7 g NaCl oldddik fel .. .telitett oldat tomege 135,7 g

ygvizben ............. x g NaCl oldédik fel ..... telitett oldat tmege 5750 g

x = 1512, 7 g NaCl

y = 47373 g viz

Ellen6rzés: 1512,7 ¢ NaCl + 4737,3 g viz = 5750 g telitett oldat

1. lépés: Kiszamitjuk, hogy a 4737,3 g viz nyari melegben mennyi NaCl-ot ké-
pes feloldani

100 g viz 35°C-om .............. 36,4 ¢ NaCl-ot képes feloldani

47373 gvizeoooiiiiiiiiiiin z g NaCl-ot képes feloldani

z = 1724,4 ¢ NaCl-ot képes feloldani 4737,3 g viz

2. lépés: A kimért kutviz mar tartalmaz x g NaCl-ot, tehat

z-x = 17244 — 1512,7= 211,7¢g mennyiséget lehet még hozzaadni

Tehat: 35 ° C-os nydri melegben 211,7 g NaCl-ot lehet még feloldani 5
liter télen (0° C) kimert kutvizben.

Kisérlet széki sosvizzel az ozmoézis modellezésére

Sziikséges eszkozok: allvany (itt pohartartd), telitett sooldat vagy soskutbol
szarmazo viz, cs6, pohar, tdlesér, celofan (mint félig atereszté hartya, membran),
csapviz (3. abra).

Ahhoz, hogy jobban lathat6 legyen a kisérlet, a sosvizet z6ldre festettem to-
jasfestékkel.

A celofant tasak formaban a csé végére kotottem, egy tires poharba helyez-
tem, majd a télcsér segitségével beledntbttem a sés vizet (4. abra).

A 4. abran lathat6ak a palack aljan a kivalt sokristalyok. Ez annak tulajdonithato,
hogy a sés vizet nyaron kaptam, amikor a s6 oldhatdsaga sokkal nagyobb volt, mint
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most, télen. A kisebb hémérsékleten a telitett oldatbdl kivalt a s6 egy kis része.

A celofantasakra kiviilrél csapvizet 6ntottem (5. dbra). Az 6. abran lathato a zold
szind sés viz szintje a gumicsében. 30 perc elteltével a gumicsében megemelkedett a
s6s viz szintje (7 dbra).

'S

3. abra 4. abra 5. abra
Ozmdzis kisérlethes sziik- Celofin-tasak Csapvizet toltottem
Séges esRIOR megtiltése sos vigzel a celofdn-tasakra

Magyarazat: A ce-
lofan féligateresztd
membranként viselke-
dik. A celofantasakban
tomény séoldat talal-
hatd, a celofan kulsé ré-
sze pedig csapvizzel
érintkezik.  Ozmozis-
nyomas hatdsara a csap-
vizbél (higabb oldat) a
bels6, toményebb séol-
dat felé aramlik a viz
annak érdekében, hogy

6. 4bra 7.4bra

a celofan két oldalan ki- o
eoyenlitédion a kon- A sds viz szintje Megemelkedett a sis viz
centracié-killdnbség a gumicsdben. szintje a gumicsdben
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A viz a celofantasak belsejébe aramlik, aminek eredményeként megemelkedik
a csében a vizszint.

Irodalom

[1] Majdik Kornélia: Egyszert kémiai kisérletek a kereskedelemben kaphaté
vegyszerekkel — a konyhasé: FIRKA, 2019-2020, 4, https://emt.ro/si-
tes/default/files /archivum/2020-07 /FIRKA4-2019-
2020_1%20%281%29.pdf

[2] https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/food/technol/zoldseg/zold-
seg3.html#522

[3] Keglevich Krist6f: Kémiatorténet a kémia tanitasaban
https://doksi.net/hu/get.php?order=DisplayPreview&lid=26374

Ségor Csilla

A cikkben szerepld dbrik szines viltozatban megtekinthelik a kiadvdny elekironikus vdltozatdban:
http://emt.ro/kiadvanyok/firka/archivum

—

Firkacska|=gm
l

Fizika
Alfa és omega fizikaverseny

1. Pecsételés kozben Joska egy korbélyegzire 4 cm-es dton egyenletesen no-
vekvé erdt fejt ki minden alkalommal addig, amig az nyomot hagy a papiron. A
maximalis er6 3 N. Legalabb mennyi munkat végez Joska 600 ilyen bélyegzés
soran?

2. Egy 2 kg tomeg test szabadon esik a 45 m magas toronyb6l. Szabadesésrél
1évén sz6, a légellenallasto], sarlédastol eltekintink. Adott: g = 10 N/kg.
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a)  Szamitsd ki a test helyzeti és mozgasi energiajat a f6ld felszinétél mért
kilonb6z6 magassagokban (ismertesd a szamolast!) majd toltsd ki az
alabbi tablazatot!

magassag 45 35 25 15 5 0
h (m)

helyzeti energia

En ()

mozgasi energia

En ()

b)  Abrazold esés sordn a mozgasi energia valtozasat a foldfelszintél mért
tavolsag figgvényében.

c)  Szamitsd ki, mekkora sebességgel ér féldet a test. Az eredményt add meg

km/h-ban is!

3. Az abran lathaté két asztal vizszintes helyzetben egymas mellett szorosan
all, és a bal oldali asztal szélén egy téglatest taldlhaté. Az asztallapok kilénbozé
anyaggal burkoltak, tehat a test és az asztal lapjai kéz6tti surldédasi egytitthatok
kilonbozbek. A csuszd surlddasi erd nagysagat minden csuszo test esetében a
surlodasi egytitthat6 és a testre hato tartéerd szorzata adja (Fs = peIN). A téglatest
tomege m = 18 kg, hossza L. = 0,8 m, a strlodasi egytitthat6 a bal oldali asztal és
a test kozott wi= 0,1, a surlédasi egylitthato a jobb oldali asztal és a test kbzott po
= 0,4, valamint adott g = 10 N /kg.

2)

b)

b)

d)

Szamitsd ki a tég- L
latest sulyat!

Mekkora sutlo-
dasi er$ fékezné a
testet, ha csak a J

o1

bal oldali aszta-
lon csusznar
Mekkora surlédasi er6 fékezné a testet, ha csak a jobb oldali asztalon
cstszna?

Mennyi munkat végez az a személy, aki az abranak megfelel6 indulasi
helyzetbdl a bal oldali asztalon 1évé testet a masikra alland6 sebességgel
htzza at?

Mekkora munkat végez mozgatas soran a testre hat sulyeré? Indokold
a valasztl

4. Egy hetedikes gyerek felugrassal akar 70-80 cm-re is kbénnyedén eltavolodik
a Fold felszinétSl. Miért nem tudja magat sajat hajanal fogva felemelni a F6ldrS1?

Il
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5. Négy szanké egymas utan van kétve, mindegyiken il egy-egy gyermek. Neked
kellene elinditani a szankokat ugy, hogy a legelsét htizhatod. Mikor tudod kénnyeb-
ben elinditani a szankdkat: ha inditaskor mind a 3 6sszek6té kotél feszes, vagy mind-
harom annyira laza, hogy egy résziik a f6ldon hever? Magyarazd meg allitasodat.

6. Amikor sajtot vagunk, a kést egyszerien ranyomjuk a sajtra, és nem moz-
gatjuk el6re-hatra. Mit gondolsz, miért tudnank a kés elére-hatra t6rténé mozga-
tasaval nehezebben elvagni a sajtot?

7. Az alabbi dbran ugyanaz a sima fald falada lathat6, masodik esetben filek-
kel ellatva. Mit gondolsz, melyik
esetben tudnad kisebb erdkifejtéssel / V—\\
megemelni a ladat: ha van, vagy ha

nincs rajta ful? Valaszodat indokold. 12 kg 12 kg

8. Agota 0-t6l 5 N-ig nytjtotta meg az erémérd rugdjat, majd ebbdl az alla-
potbdl Feri tovabb feszitette 10 N-ig. Szamitsd ki, és hasonlitsd 6ssze a két mun-
kat! A rugd rugalmassagi alland6ja 2N /cm.

9. Gyakorlati feladat

Energiapazarlds a sirlédds miatt

Sziikséged van egy legaldbb 1 m hosszusagu gyalult deszkdra, egy csomag O1-
bit ragora, sz6gmérére, alatimasztasokra, beosztisos vonalzéra, stopperre (a te-
lefonodon van). Az eszk6z8k segitségével, az alatimasztdsokat hasznalva készits
egy 40 fokos hajlasszogi lejtét, majd
h= 60 cm magasrdl hagyd lecstszni
a csomag ragot. Hatarozd meg, hogy
lecsuszas soran az Orbit ragd kezdeti
potencialis energiajanak hany szaza-

léka alakul at sarlodasi munkava. ' B>
Tennivalok:
Olvasd le a csomagolastdl a ragd Ossztomegét. Ha nem taldlod, mérd meg a
tomeget.

Szamitsd ki a rigo helyzeti energiajat h magassagban (g=9,81 N/kg)

Mérd meg, mekkora utat tesz meg a ragd, amig h magassaghdl a lejté aljaba
lecsuszik.

Mérd meg, mennyi id6 alatt csiszik le a rago a lejté aljaba. Végezz 6-8 mérést,
és szamits atlagértéket!

Szamitsd ki a ragd atlagsebességét a lejtén vald lecstszas soran!
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Hatarozd meg, mekkora v sebességgel ér a rago a lejté aljara, a kdvetkezSkép-
pen: Mivel a rago sebessége egyenletesen névekedik, igy az atlagsebességet a leg-
kisebb és legnagyobb sebességértékek szamtani kézéparanyosaval is meg lehet
hatirozni, vagyis Viae= (0 m/s + v)/2.

Hatarozd meg a ragd mozgasi energiajat a lejts aljan!

Ird fel az energiamegmaradas tételét a rigd mozgasara, és szamitsd ki a surl6-
das miatt elpazarolt energiat, majd adj valaszt az eredeti kérdésre.

A feladatokat Székely Zoltdn tanar kildte be.
Kémia

1. Nevezzetek meg egy oldédasi folyamatot, mellyel a mindennapi konyhai
tevékenység soran talalkoztok.

2. Végezd el a sziikséges szamitasokat a tablazat kitoltéséhez!

Oldészer tomege Oldott anyag témege Oldat tdmege Tomegszazalék
215 ¢ 14%
250 g 20%
40¢ 5%
8¢g 400 g
70g 30¢g

3. Végezd el az alabbi szamitisokat!

a. Osszeolvasztanak 500 kg, 95%-os vas tartalmu 6ntéttvasat 700 kg 98%
vastartalmu acéllal és 300 kg tiszta vassal. Szamitsd ki a vas témegét kilo-
grammban a kapott végsé keverékbdl.

b. Hany gramm feloldott anyagot kell hozzdadni 250g 8%-o0s oldathoz ahhoz,
hogy 16%-o0s legyen. Mennyi vizet kellene elparologtatni ahhoz, hogy a
koncentracié még 8%-al n6jén?

c. Az aranyékszereken az 584 szamot talalhatjuk bevésve. Ez a szam a 14 ka-
ratos arany 1000 grammjaban talalhaté arany tomegét jeloli. A 14 karatos
arany 28% czistot és 13,6% rezet tartalmaz.

1. Hany % aranyat tartalmaz a 14 karatos arany?

2. Egy 3,5 grammos 14 karatos aranybdl készilt gylrd hany g aranyat,
ezlistot és rezet tartalmaz?

3. Hany darab arany atom van a 3,5 grammos gytriben?

A 2. é5 3. feladat a 2022-es Hevesy Gyorgy Kémiaverseny 11. forduldjanak versenyfeladata
Manaszesz Eszter, Nyitrai Apollonia tanarnék
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/< Feladatmegolddék rovata

Kémia
Szamitasi feladatok
K. 965. Hogyan készitlink a témény kénsav oldatbdl higabb oldatot?
a. A vizet évatosan, allando6 keverés kdzben a tdmény kénsavba toltjik.

b. A vizet hirtelen, egy mozdulattal a témény kénsavba 6ntjiik.
c. A tdmény kénsavat 6vatosan, allandé keverés kézben toltjik a vizbe.

K. 966. 50 cm? 1,115 g/ml stirtiségli 2,8 M-os NaOH oldatot 6sszekevernek 145
g 1,04 g/ml strtiségli 6,1 tomeg%o-os HaSO4 oldattal. Hatarozd meg:

a. mennyi sav reagal,

b. mennyi a keletkezett oldatban a s6 tdmege,

c. akeletkezett oldat tobmegszazalékos Ssszetételét,

d. a keletkezett oldat kémhatasit, és indokold valaszod.

A 2022-es Irinyi Janos Kémiaverseny 1. forduldjanak versenyfeladata
Péter Rozalia tanarné

Fizika
F. 642. Hirom mthold kering a Fold koriil ugyanabban a sikban, de kiilén-
b6z6 sugara (R1=7000 km, R2=9000 km, R3=21000 km) kérpalyan. Egy adott
idépontban mindharom mihold a Féld kézéppontjabdl kiindulé félegyenesen
helyezkedik el. Mennyi id6 mulva lesz a harom mdhold szintén egy egyenesen, és

mekkora tavolsagra lesz ez az egyenes a Fold kézéppontjatol? Tovabbi adatok: a
Fold sugara R=6371 km és a foldfelszini graviticios gyorsulds ¢=9,81 m/s2.

F. 643. Egy kisérletben m=3,6-10-8 kg sztearinsavat csepegtetiink egy vizfelii-
letre, ahol egy S=4,82-10-2 m? tertiletd monomolekularis réteget fog képezni. Is-
merve tovabba a sztearinsav 0=940,8 kg/m3 sirtiségét és az 1u=1,66-1027 kg
atomtOmeg-egység értékét, szamitsuk ki:

a) a sztearinsav réteg d vastagsagat;

b) a monomolekularis rétegben levé sztearinsav-molekulak N szamat;

¢) a sztearinsav-molekula mq relativ atomtomegét!
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F. 644. Az abran lathaté rezglkor
sikkondenzatorat a kapcsold A allasaban
az Uo=12 V fesziiltségl teleprdl feltolt-
jik, majd a kapcsol6t a B helyzetbe tesz-

S
szik at. A sikkondenzitor fegyverzetei- — ——  Uo - cC L
nek egyenkénti tertilete S=10 cm?, fegy- ‘ 7
verzettavolsiga d=1 mm és a fegyverze- /
tek kozott e,=8 relativ permitivitasu le- L I R
mez van. Az L induktivitasu 1légmagos A B

tekercs sugara r=1 cm, hossza =16 cm

és meneteinek szama N=20. Hatarozzuk meg a rezgékorben kialakult:
a) elektromagneses rezgések periédusat,
b) aram erésségét az atkapcsolastdl eltelt id6 fiiggvényében.

Abrazoljuk grafikusan a b) pontnal meghatarozott dramerdsséget az id6 fiigg-
vényében!

F. 645. Egy pontszer( fényforras v= dllandé sebességgel halad, amint azt az
abra mutatja.

A D detektor a fényerSsség v frekvenciaju fluktudciéjat tapasztalja. Hataroz-
zuk meg a fényforras sebességét a kovetketé adatok ismeretében: v=20 Hz,
2=400 nm. d= 2 mm és h=2m.

F. 646. A kb. h=30 km vastagsagu és 0=2,8 g/cm? atlagos strilségl szilard
toldkéreg tonnankénti uran (99,275% Unss, és 0,72% Uass) tartalma 4 gramm ko-
ril van.

a) Hatarozzuk meg a foldkéreg jelenkori urantartalmat!

b) Mekkora az aktivitasa a f6ldkéregben levé Uass izotép mennyiségének je-

lenleg?
¢) Mekkora a jelenlegi aktivitasa a f6ldkéregben el6fordulé Uzss izotop meny-
nyiségének?
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d) Mekkora volt az aktivitasa a két izotép mennyiségének killon-kiilén a £61d-
kéreg kialakulasakor?
e) Mikor volt a két izotop mennyiségének az aktivitisa egyenl$ a foldkéreg
kialakulasatél szamitvar
Tovabbi adatok: a Fold sugara R=6370 km, a foldkéreg kora t,=4,5-107 Y és
az 1zotopok felezési ideje To3s=4,47-107 Y illetve T235=704-100 Y.

Ferenczi Janos, Nagybanya

Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2021-2022/2

Szervetlen kémiai szamitasi feladatok

K. 962. Mekkora timegii kristilyos réz-szulfatot (CuS O4-5H0) kell bemérni 100 cn’
0,35 mol/ dni® foncentrdcidjii réz-szulfdt oldat készitéséhez? Az eredményt 4 értékes pontos-
sdggal adja meg! Mr(CuSOy5H,0) = 159,58; Mrn(H20) = 18,02.

Megoldas:

Kiszamitjuk a CuSO4-5H20 moltémegét, ami 249,68 g/mol.
A kért koncentracio: 0,35 mol/dm3,

kiszamitjuk 100 cm?3 vonatkozoan:

1000 cmB....eeeeereeeee. 0,35mol x 249,68g/mol

Y= 0,35mol-249,68 g/mol-100 cm3/1000 cm?3= 8,7388 ¢
A kivant oldat elkészitéséhez 8,7388 g témeg kristalyos réz-szulfatot kell bemérni.

K. 963. 2 dn? 0,5 mol/ dm3 koncentricidjii sdsavoldatot szeretnénk késziteni. Mekkora
térfogatii 37 tomegszdzalékos oldatbil indnljunk ki? Mr(HCY) = 36,46, o(37 tomeg%o-os
oldat) = 1,180 g/ cni.

Megoldas:

n(HCl) = ¢V =2dm? 0,5 mol/dm? = 1 mol az oldott anyag (HCI) kémiai anyag-
mennyisége. m(HCl) = n-M = 1 mol*36,46 g/mol = 36,46 g az oldott hidrogén-klotid
giz tomege, aminek a 37 tomegszazalékos oldatban kell oldva lennie, azaz 36,46g/0,37
= 98,54 ¢ oldat, aminek a térfogata Voldat = moldat/poldat = 98,54 ¢/1,180 g/cm?
= 83,51 cm?. Tehat 83,51 cm? 37 t6megszazalékos oldatbdl kell kiindulnunk. (Ne fe-
lejtsd, a témény savak higitasakor mindig a vizbe Ontjiik a savat és nem forditval)
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Elektrokémiai feladat

K. 964. Hdany gramm Cu vdlik le CuClr-oldathél, ha 30 percig elektrolizaljuk 700m.A
dramerdsséggel? Mr(Cu)= 63,54 és F=96493 C

Megoldas:
CuCl, =Cuy*+Cl; z=2; m=MIt/zF, 1=700mA =0,7A;
t= 30 perc = 1800 sec. Behelyettesitve a megadott adatokat, m= 0,4148 g.

Fizika — FIRKA 20719-2020/ 2

F. 637 Tornadrin a gyerekek [ hosszsisdgi libasorban szaladnak dllandd v sebességgel a
tornatandr felé. A tandr veliik sgemben halad, dllandd n sebességgel. Amikor a tornasorbil a
didkok rendre odaérnek a tandrbog, azonnal megfordulnak és vissgafelé szaladnak ugyanaz-
zal a v sebesséogel. Mekkora a tornasor bhossza, amikor ag ntolsd didk is odaér a tandrhoz?

Megoldas:

A feladatot a tandr vonatkoztatasi rendszerébdél szemlélve a legkénnyebb
megoldani. A didkok sebessége ebben a rendszerben ¥, = ¥ — 1 . Hirom ese-
tet killénboztethetiink meg gy

a) »>u Kozeledéskor egy tanuld sebességének nagysaga v, =v+u
1 l

Az elsé és utolsé tanuld megfordulasa kézott eltelt id6 & = ot
1

Tavolodaskor vy = v —u.
At 1d6 az elsé tanul6 altal megtett ut hossza, igy az oszlopé is

l,_l(v—u)
T v+4u

b)v=u - 1'=0 A tanulok egyiitt szaladnak a tanarral

c) v<u - A tanulék sorrendje megvaltozik és a tanar utan szaladnak

¥ 2

F. 638. Allands térfogati, nem tikéletesen zard / 1

p , ;o , Y P I

edémyben laldlhat gaz nyomdsa a3 dbrin lithat |

mddon valtogik a homérséklet valtozdasdaval.. Abra- I I

Joljuk a gag tomegének vdltogdsit a homérséklet I I

ligavényében! ' |
Jiiggvény > T

Ti T

i el — i
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Megoldas
Az allapotvaltozas egyenlete: p = a-T + b.

Fejezzik ki a pV = %RT allapotegyenletbdl a gaz 7 témegét — m = % ,
majd helyettesitsiik be p fentebbi kifejezését. Tgy

m
1
m= T2y = Tk 2k A
RT R RT | 2
mely | |
A 5 I I
meAt .
alaku, grafikus képe: T T > T
F. 639. Az dbrdn lithatd aram#korben talilhato am- @
permeérd Iy = 0,45 A dramot mér 2art K kapesold esetén.
Mekkora lesz a mért dramerdsség, ha kinyitink a K kap- 2R R
esoldt. o
Megoldas 2R
Zart kapcsolo esetén az aramkor alabbi dbran
lathato,
2R R
R 2R
melynek alapjan Rip = % + % = % , ahonnan Rp= % és az aramkor ellen-

allasa R = % R. Az aramkér sarkain a fesziltség U = % R-1.

Nyitott kapcsold estén az aramkor az alabbi abran lathato.

N Q¢ .
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2R R

R 2R
. @
Az aramkér ellendllisa — = — + — Gsszefiiggésbél Ry = = . M U
Z aramgkor cllenallasa R, — 3R 3R 0Sssze U.ggCS O 2 = > oSt az

fesziltségre fthatjuk: U = % I5. Egyenl6vé téve a feszilségek kifejezéseit kap-

juk: [ = 21 = 0,4 A

F. 640. £; és k2 rugalmassdgi allanddji rugokat parbuzamosan kitiink 7gy, hogy egyik
végiiket egy fiiggdleges falboz rogzitiiik, mig mdsik végikin egy m tomegi test taldlhatd (3.
dbra). A test a vizszintes feliileten siirlddds mentesen mozoghat. Kezdetben a ky dllanddjii rugd
megnyiildsa Iy , mig a kz dllanddji rugd [ hosszal van dssgenyomva. A testet sgabadon engedye,
fjnk fel mozgdsegyenletét.

Megoldas
A kezdeti pillanatban a testre az F, = ky+ I3 — ky+ I, maximalis rugal-
mas eré hat. Figyelembe véve, hogy a rugdk parhuzamosan csatoltak, irhatjuk:
(ki + k) A =ky- Ly — kyt I
ki li =k lp

mig korfrekvencidja w =
kit ky > g J

ahonnan a rezgés amplitidéja A =

’kl; ka . A mozgasegyenlet, figyelembe véve, hogy a # = 0 id6pillanatban x =

)

A, kivetkezik singy = *1,igy o = 2.

, , kily—kyly . kit k;
Tehat a mozgasegyenlet: x = ——— = sin| [——-t
g gy k1+ k2 m

-+
NIE]

Ji & = [idi]
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F. 641. Young tipusi
berendezés rései kot ti-
volsag d = 2 mm. A réseket
meguildgito  feny  hulldm-
hossza A = 500 nm. An-
nak érdekében, hogy a meg-
[figyelési ernydn a  sdvkog
nagysagat i = 10 mm —re
noveljiik a rések sikja és a
megfigyelési ernyd RoZe f =
5 cm gydijtotavolsagi gyijitd
lencsét belyeziink az, ernyd-
Wl D = 2 m tavolsdgra.
Hatirozzuk meg a rések
sikja és a lencse koot td-
volsdgot !

Megoldas

Lencsét helyezve a rések sikja és a megtigyelési erny6 kozé ugy tekinthetjik,
hogy az interferencia képet a rések képpontjaibél kiindulé hullamok hozzak létre.

. . . . L1 . AD ... .
Egy Young tipust berendezés esetén a savkéza i = - kifejezés hatarozza meg,

ahol D a rések sikja és a megfigyelési ernyd kozotti tavolsag, / a rések kozotti

) ) .. ; . . _AD . A s
tavolsag. Esetlinkre alkalmazva irhatjuk: i = d—l .1tt Dy a képek sikja és az er-
1

ny6 kozoti tavolsag, mig 41 a képek kozotti tavolsag. Ahhoz, hogy a savkoz értéke

a megadott legyen a képek sikja és az ernyé kozott tavolsag Dy = % kell le-

gyen.

A lencse képtavolsagara irhatjuk:x,= D — D; , mig a targytavolsag x; = —L

, ahol L a keresett tavolsag.

A lencsék képalkotasi egyenletébdl x, =

Masteldl, felhasznalva, hogy Dy =

X, két kifejezését egyenlévé kifejezhetjuk L — t, melyre L =

1,02439m adddik.

R34

x1+f  f-L
2 A

) . ix id
frhatjuk: x, =D —D; = D — zx—id , ahonnan x, (1 + 1_961) =

AD+id
D+f

NI

Y
V=
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Természettudomanyos hirek

Olom a Notre Dame égésébdl

A parizsi Notre Dame égése jelenetés 6lomszennyezést okozott a francia £6-
varosban. Erre a kdvetkeztetésre jutott az a tanulmany, amelyet a 2019. aprilisi
tizeset utin 8—10 honappal végzett mérésekre alapoztak amerikai tudésok. A

statisztikai elemzések szerint a katedrilis
nagyjabdl egy kilométeres koérnyezetében
Osszesen mintegy 1000 kg 6lom kertlt a kor-
nyezetbe a tzben képz6d6 fiist részecskéi-
nek letilepedésével. Ez az érték mintegy hat-
szorosa a korabbi hatdsagi becslésnek, s
egyes helyeken akar emberek egészségében
megmutatkozé hatésa is lehet. GeoHealth 4,
e2020GH000279. (2020) Lente MKL. 2020.10

Elektrokémiai vanillin-el6allitas

A vanilianévényben (Vanilla planifolia)
természetes korilmények kozott keletkezd
vanillin mar régéta nem elég a vilag {zéhsé-
gének csillapitdsara. A mesterséges valtoza-
tot jelenleg k&olajszarmazékokbdl allitjak
el6, ezért is igérkezik nagyon jelentés hata-
sunak az a fejlesztés, amelyben a vanillint egy
papiripari melléktermékbdl, az évi 150 millié
tonnanyi mennyiségben keletkezé ligninbdl
sikertilt el6allitani elektrokémiai modszerrel.
Az er6sen lugos kézegben végbemend folya-
matban a reakci6 kitermelése nem éri el az 6t
szazalékot, de a hatalmas mennyiségd, olcsé
és kornyezetbarat nyersanyag miatt a mod-

HO

szer igy is versenyképes lehet. ACS Sustainable Chem. Eng. 8, 7300. (2020) Lente

Gdbor MKI..2021 .10
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2021-2022/3 —

55M



Macskaeledel-problémak

Egy kutatécsoport eredetileg annak vizsgala-
tara tervezett tanulmanysorozatot, hogy a hazi-
macskak taplalkozasiaban milyen a kereskedelmi
forgalomban kaphaté macskaeledel és a zsakma-
nyolt allatok aranya. Erre a célra a szén- és nitro-
génizotop-Osszetétel meghatarozasa alkalmasnak
latszott, ezért az USA-ban tobb sziz gazditol sze-
reztek be macskaszGr-mintakat, illetve macska-
konzerveket kezdtek el tanulmanyozni. Elég jelen-
t6s meglepetést okozott, hogy még ugyanazon macskaeledel eltéré mintaiban is na-
gyon nagy valtozatossagot mutatott az izotop-Osszetétel, ami arra utal, hogy a gyartok
egyetlen termék el6allitasanal is nagyon eltérd forrasokbdl szerzik be az alapanyago-
kat, vagyis azok minésége sem alland6. Az Amerikaban forgalmazott termékek ese-
tében ez a fajta kiszamithatatlansag kimutathatéan nagyobb volt, mint az eurépaiak-
nal; ez val6szindleg az Burépai Uni6 szigorubb fogyasztovédelmi szabalyait tiikrozi.
Peer] 8, ¢8337. (2020) Lente Gabor MKIL.2021.10

Paradicsom tartositasa hidegen/melegen

A gasztronémia egyik igen sokat vitatott feje-
zete a paradicsomok helyes tarolasi médjarol szol.
Sok szakkonyv azt a tanacsot adja, hogy ezt a z6ld- m
séget nem szabad hitészekrényben tartani, mert igy "
elveszti az aromajat. Ezt az izbevagd kérdést got-
tingeni tuddsok vizsgaltdk meg részben miszerek,
részben emberi kostolok segitségével. A négy napig
hitve, illetve szobahémérsékleten tarolt paradicso-
mok k&zott a cukor-, sav- és aromaanyag-tartalom alapjan nem lehetett killonbséget
tenni, s az el6életet nem ismerd inyencek sem taldltak koztik semmilyen eltérést. Azt
1s sikertilt kideriteni, hogy a fogyasztas hémérséklete viszont valdban szamit: az {zha-
tasok nem érvényesiilnek annyira, ha a z6ldség hideg. Front. Plant.
Sci. 11, 472. (2020) Lente Gabor MKL. 2021. 11

Vilagit6 aranyharisnyak

Angol tudésok olyan 4 anyagot allitottak el6, amely minden
bizonnyal felkelti a divatdiktatorok érdekl6dését is. A néi harisnyak
alapanyagaul hasznalt nejlonszovetre alig 100 nm vastagsagyg, elekt-
rédként is jol mikodd aranybevonatot vittek fel. Ez az eljaras a
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szévet részleges atlatszosagat még nem valtoztatja meg, és egy félvezetS-alapd, kom-
pozit szerkezeti fénykibocsatd réteg bevitelét is lehet6vé teszi. A bevonatbdl minta-
zatok, {gy logok is rajzolhatok. A szévet fénykibocsatd tulajdonsagait tiz mosas és gépi
szaritas utan is megtartja. Matter 2, 882. (2020), Lente Gdbor MKL. 2021. 10.

Kaméleonkd
Az alexandrit dragakd a krizoberill (BeALOy) as-

vany jellegzetesen z6ld szind véltozata. Pontosabban
az alexandrit szine val6jaban fiigg a megvilagitas ko-
rilményeitSl: a smaragdzold szin napfényben lathatd
jol, gyertyaténynél viszont rubinvorésbe hajlik. Ennek
a jelenségnek a tudomanyos hatterét tartdk fel a kéz-
elmultban, ezzel az emberi szinérzékelést is jobban
megértették. Az emberi szem a legtobb esetben a szi-
nek megitélésénél képes a megvilagitas alapszinéhez
illeszked6 korrekciora. Az alexandrit ezt az alkalmaz-
kodasi mechanizmust csapja be Ugy, hogy a sarga és kék szinli fénykomponenseket

nagyon hatékonyan nyeli el, a z6ld és v6ros szintieket viszont teljesen atengedi. S
Rep. 10, 6130. (2020) Lente Gebor MKL.2021.11

Szamitastechnikai hirek

Megoldottak Euler rejtvényét

A 36 tiszt problémdja, Leonhard Euler svéjci matematikus és fizikus hires rejtvé-
nye, mindmaig megoldhatatlannak bizonyult. A feladat igy hangzik: Hat £atonai ez-
rednek hat killinbizd rangi tisztie van. El lehet-¢ helyezni a 36 tisztet egy 6X6-0s négyzetben
71gy, hogy egyetlen sor vagy oszlop se ismételje meg a rangot vagy azg ezredet? Euler rejtvénye egy
olyan modell, amelyben két tulajdonsagkészlet jelenik meg, a rangoknak és ezre-
deknek egyszerre kell megfelelniiik a latin négyzet szabalyainak. A rejtvény 6t vagy
hét rendfokozat és ezredszammal mar kénnyedén megoldhatd, de a matematikus
hiaba kereste a megoldast 36 tiszt esetére, nem talalta, ezért arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy egy ilyen elrendezés lehetetlen, bar ezt sem tudta kétségkiviil bizonyi-
tani. A rejtvény feltevése utan tobb, mint egy évszazaddal egy francia matematikus,
Gaston Tarry bebizonyitotta, hogy Euler 36 tisztjét nem lehet ismétlés nélkil el-
rendezni egy 6X6-0s négyzetben. 1960-ban szamitoégépes bizonyitast is nyert a rejt-
vény megoldhatatlansaga. Matematikusok bebizonyitottak, hogy létezik megoldas
a ketténél nagyobb ezredek és rangok barmelyikére, kivéve a hatot. Egy most
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megjelent tanulmanyban viszont egy indiai és lengyel kvantumfizikusokbél all6 cso-
port bebizonyitotta, hogy lehetséges 36 tisztet elrendezni a 6X6-o0s négyzetben,
amennyiben a tisztek a rangok és ezredek terén kvantumkeverékek lehetnek. A
kvantumrejtvény 4j korszaka 2016-ban kezd6dott, amikor Jamie Vicary és tanitva-
nya, Ben Musto kitaldlta, hogy a latin négyzetekben megjelené szimbdélumokat
kvantumma lehet alakitani. Az elméleti fizikusok és matematikusok k6z3ssége ha-
mar elfogadta a kvantum latin négyzeteket. A kvantumrejtvény fellendiilése vezé-
relte Adam Burchard lengyel kutatét és kollégait arra, hogy Euler 306 tisztes rejtvé-
nyét Gjravizsgaljak. A kvantumvaltozatban a tiszteket rangok és ezredek egymasra
helyezésével alakitjak ki. A tisztek rangja és ezrede szuperpoziciébdl all Sssze, tehat
egy tiszt lehet példaul v6ros kiraly és narancssarga vezér egyben. Az elmélet bizo-
nyitasdhoz a kutatoknak épiteniiik kellett egy kvantumtisztekkel teli 6X6-0s mo-
dellt. Suhail Rather fizikus, a tanulmany tarsszerzGje szerint a megoldasuk egyik
talan legmeglepSbb tulajdonsaga az volt, hogy a tiszti rangok csak a velik szom-
szédos rangjelzésekkel, valamint az ezredek a velitk szomszédos ezredekkel fondd-
tak 6ssze. A kutatdk a,,Golden AME” (,,Arany AME”) nevet adtdk a megoldasnak.

A Meta és az Nvidia
a vilag leggyorsabb szuperszamitogépét fejleszti

A korabban Facebook néven hiressé valt Meta a videdkartya-gyarté Nvidiaval ké-
zbsen dolgozik a leghjabb, mesterségesintelligencia-alapt szuperszamitogépén, ami a
tervek szerint 2022 kézepére késziilhet el. Az Al Research SuperCluster (RSC) a
gyarté {géretei szerint a vilag leggyorsabb szuperszamitdgépe lesz: a varhaté teljesitmé-
nyét 6t exafloposra becstilik. Ez 6tmilli6 teraflopsnak felel meg, mikozben a vilag leg-
er6sebb jatékkonzoljai, az Xbox Series X és a PlayStation 5 cstcsteljesitménye alig 10—
12 teraflops. A terveik szerint a kész rendszert olyan mesterséges intelligencia-model-
lek fejlesztéséhez fogjak hasznalni, amik t6bb ezer milliard példa alapjan, eddig sosem
latott precizitassal sajatithatnak el 0j készségeket. Az RSC-vel jobb AR (kitetjesztett
valésag) eszkozok fejleszthetSk, és a rendszer gond nélkiil elemezhet képeket, video-
kat és szGvegeket — vagy akar ezeket igy egyiitt is. Ennek a Meta nagy hasznat veszi
majd a metaverzum fejlesztésénél, ahol a mesterségesintelligencia-alapti rendszerek
varhat6éan nagy szerephez jutnak. A szamitégépben 16 ezer GPU mikédne, ez adna
a hatalmas teljesitményt.

Megujult a YouTube mobilos lejatszoja

Februar elsejétdl a YouTube megkezdte az Android és iOS mobilappjaiban
az Gjratervezett teljes kijelz8s lejatszofeliilet hullimokban valé elérhet6vé tételét.
A hamarosan mindenkinél bemutatkoz6 verzié esztétikailag és hasznalhatosag
tekintetében is érdemi elSrelépésnek tdnik, mostantdl kezdve nem kell egyes
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funkcidk eléréséhez felfelé hizé mozdulatot tenni a kijelz6n, ez nem volt min-
denki szamara magatdl értetédd. Az 4j feliileten huzigalas nélkil elérheté minden
fontos és gyakran hasznalt lehetGség: az als6 ikonsor segitségével gyorsabba és
kénnyebbé valt a lejatszott videdk kedvelése és nem tetszikelése, a kommenteket
mutat6 oldalpanel behozasa, a megnézendd videdkhoz valé hozzaadas, a meg-
osztas, tovabba a kapcsoldédo videdk felhozasa.

Napok helyett masodpercek alatt tanitja be
a mesterséges intelligenciat egy 4j algoritmus

A mesterséges intelligenciat (MI) alkot6 algoritmusok az elmult években egyre
nagyobbak és &sszetettebbek lettek, hogy a rendszerek minél precizebbek lehes-
senek. A hagyomanyos mesterséges intelligenciat altalaban hossza tanitasi folya-
mattal, rengeteg adattal, szuperszamitégépek segitségével képzik ki, hogy tenni
tudja a dolgat. Ezzel szemben a hiperhal6zat néven emlegetett 4j algoritmus mds-
ként dolgozik: ahelyett, hogy tanitgatna az MI-t, az algoritmusok paramétereit
igyekszik kitalalni, hogy aztan az MI a helyes eredményt adja valaszul: példaul egy
képrdl el tudja donteni, hogy azon kutya vagy macska lathaté-e. A szakemberek
allitjak, a GHN-2 képes masodpercek alatt beallitani — vagyis betanitani — a kép-
zetlen neuralis hal6zatokat, {gy nem kell napokig egy szuperszamitégépet por-
getni ahhoz, hogy betanitsak a mesterséges intelligenciat.

(qubit.hu, origo.hu, hvg.hu, sg.hu nyoman)
K. L.

Kémiai rejtvény - megoldas

A FIRKA 2021-2022/2. szamaban kozolt rejtvény megfejtése: karacsony
M. K.

Keresztrejtvény

Ha figyelmesen elolvassatok a lapszam irasait, konnyen meg tudjatok fejteni
az alabbi keresztrejtvényt. Fényképezzétek le, vagy szkenneljétek be a kitoltott
keresztrejtvényt és az adataitokat, majd kiildjétek be az EMT-hez a zoli@emt.ro
e-mail cimre. Az e-levél targyaul irjatok: Keresztrejtvény Firka 3. A helyes meg-
fejt6k kozott jutalmat sorsolunk ki.
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Bud Spencer olasz szarmazasa amerikai szinész sorai: ,,A kihivasok nem
arra valok, hogy gy6zz, hanem hogy megtudd, milyen ....” Milyen sz6 sze-
repel a kihagyott helyen? A megfejtést a vastagon szedett rész tartalmazza.

1. A hagyomanyos irégép kocsijanak a visszatolasa (CR).

2. Egy hordozdanyagon nanométeres elrendezésti masik anyag egyiittes elne-

vezése.

3. Bzen hires utaz6 utan terjedt el vildgszerte az anandsz.

4. Ilyen jellemz6jtik van a szerkezeti szineknek.

5. A langnak ezt a szinét az izz6 szénszemcsék adjak.

0. Ki épitett mikods nitrogénlézert a BBTE-en?

7. Ezzel az eszkdzzel mutathaté ki a szennyvizbdl korunk fert6z6 virusa.

8. Ezeknek a masolatszama mutathaté ki a minéségi PCR médszerrel.

9. A Boglarka-rokondak csoportjihoz tartozé lepkék.

8 |

El3z8 szamunk (FIRKA 2021-2022/2.) keresztrejtvényének

megfejtése: CTETEXTTITE N5 E
Szent‘GYOngf 2[s|T|E|L|[L][A|R|[I|U[M]

Albert, Nobel-difjas ma- s[s[Tlo|[~N[E|H[E|N[G[E

gyar biokémikus gondo- 4[C RIOJOIKIELS

Inta: s s|Pp|E|[RK[T[R|U[M

ata: ) 6 [0][x[1|D|A|L|O[s|Z|E[R
A TEHETSEGEN 7 N|E|M[E[G|[H|E[T[O

kiviil kellene olyan tirsada- 8 [S]CITIFITIRIEIGIEINIV]E[1

o i Lik et mlti sn[alc|Y[s|z|E[R]|D

0 1S, amelyik ey meia- W|F|A|H|[R|[E[N|H|E[I][T]

)

nyolni tudja.’

Kovacs Zoltan
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FIRKA

Fizika, InfoRmatika, Kémia Alapok

Fizikaversenyek
irant érdeklédéknek!

Tarsasagunk a 2021-2022-es tanévben
megszervezi az Oveges Jozsef és Vermes
Miklés Fizikaversenyeket a fizika irant
erdekl6dé altalanos és kézépiskolas diakok
szamara.

A versenyek célja: a tehetséggondozas
(problémamegold6-, megfigyel6- és
kisérletezb6képesség fejlesztése), elb-
segiteni a tehetségek kibontakozasat.

A versenyek szerepelnek a romaniai
Oktatasi Minisztérium 2021-2022. évi
orszagos versenynaptaraban.

A versenyekre
VII-XI. osztalyos diakok jelentkezését varjuk!

A két verseny k6z6s forduléinak
idépontjai, helyszinei

Oveges Jozsef
Karpat-medencei Fizikaverseny

Vermes Mikl6s
Fizikaverseny

I. fordul6 — helyi szakasz
2022. februar 21., hétfé

Il. fordulé — megyei szakasz
2022. marcius 7., hétfo

lll. fordulé — orszagos dontd
2022. aprilis 29-30.,
Kolozsvar,
Janos Zsigmond Unitarius Kollégium

A magyarorszagi donték datuma a
jarvanyhelyzet miatt még nem ismert.

A versenyekkel kapcsolatos bévebb
informaciok, jelentkezési lapok az EMT
honlapjan talalhatoak:
http://fizikaversenyek.emt.ro.






