FIRKA 35 - tudomany magyarul,
kozépiskolasoknak harom és fél évtizeden at

Gondolatok a 35 éves FIRKA c. diaklap margéjara

Harmincét év — tobb mint egy generacionyi id6. A FIRKA c. Kolozsvaron
megjelené diaklap ennyi ideje kiséri a kézépiskolasokat a fizika, a kémia és az
informatika vilagaban. Nem csupan feladatokat, kisérleteket és magyarazatokat
kinal, hanem gondolkodasra, kérdésfeltevésre és kozOsségi tanulasra 6szténdz
ma is. A lap torténete bizonyiték arra, hogy a tudds ataddsanak értéke, egyben a
magyar nyelvi tudomanyos nevelés nem éviil el.

A FIRKA nem pusztin egy diaklap, hanem egy utitars, amely segit megérteni
a természet tOrvényeit, a képletek mogotti logikat és a digitalis vilag titkait.

A 35. évfordulé j6 alkalom arra, hogy megalljunk, visszatekintsiink, és elgon-
dolkodjunk, hogyan épithet6 tovabb ez az 6rékség a mesterséges intelligencia
koraban, hogy a kovetkezé nemzedék is megtapasztalja a tudomany felfedezésé-
nek 6rémét.

1991. marcius 15-én megjelent FIRKA c. didklap elsé szamaban, mint a szer-
kesztSbizottsag akkori elndke, a bevezetSben azt irtam, hogy ,,Az Erdélyi Magyar
Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) dltaldnos célkitiizéseineke szellemében olyan lapot
kivin a tanulo ifjisag kezébe adni, mely magdiba Gtvozné a fizika - informatika - kémia
1argykirét, nevezetesen mindazt, ami a tananyaghog, és a tantdrgyolimpiakon kért ismeretefe-
hez, kapesolodik.”

Feltevédik a kérdés, hogy sikertlt e célkitlizésnek megfelelnir Tény, a FIRKA
1991 dta folyamatosan megjelenik, és ez Snmagaban bizonyitja, hogy a lap életképesnek
és sgiikségesnek bizonynlt, ha nem lett volna értékes a diakok és tandrok szamara,
nem élt volna tdl harom és fél évtizedet. Pedagogiai szempontbol a FIRKA &sz-
szekapcsolta a fizika, kémia és informatika alapjait. A lap versenyfelkészit6 anya-
gokat, kisérleteket, tudomanytorténeti cikkeket kozolt, amelyek kézvetlenil segi-
tették a didkokat a tananyag és a tantargyolimpidk feladatainak megértésében, a
tanarok szamara is didaktikai segédanyagként szolgalt.

Ko6z6sségi és kulturalis szempontbdl a FIRKA magyar nyelven Erdélyben
biztositott tudomanyos tartalmat a didkoknak, ami énmagaban is nagy érték.
Nemcsak tudast adott, hanem k6zdsséget épitett, didkok, tanarok, kutatok kézos
platformja lett. Ez a kulturalis és nyelvi dimenzié kilénésen fontos, hiszen az
indulaskor megtogalmazott cél — a magyar nyelvii természettudomanyos nevelés tamoga-
tdsa volt.

A FIRKA 35 éve €16 bizonyiték arra, hogy ez a cél ma is relevins. A kérdés
inkabb most csak az, hogy hogyan irjuk toviabb et a tirténetet a kivetkezd 35 évben?
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A torténet talan ugy folytathato, hogy a lap egyarant legyen jelen analdg és digitdlis
Sformdban is, a tudomdnyos médiatérben, igy Gj eszk6zbkkel segitheti a gondolkodast a
mesterséges intelligencia koraban. Az internet azt bizonyitja, hogy a FIRKA ti-
pusu kiadvanyok nemhogy elavultak, hanem inkabb dtalakuldban vannak és az MI
nem helyettesiti, hanem 4 lebetdségeket nyit szamukra, mivel az MI nem cél, hanem
eszkoz.

Ma a mesterséges intelligencia kordban, és ennek a jévébeni belathatatlan fej-
16dését latva, feltevodik a kérdés: van még egyaltalan 1étjogosultsaga egy magyar
nyelven kézépiskolasoknak szo6l6 fizika—kémia—informatika témakorben szet-
kesztett lapnak? Hogyan szolgaltathatja a legjobban a diakok informaldsat tar-
talmi, didaktikai és médszertani szempontokat is figyelembe véve, akkor, amikor
minden megtalalhat6 az interneten, hiszen a keresémotorok készen szallitanak
minden helyes megoldast, ha az érdekl6dok, a kérdéseket jol teszik fel. Az MI
koraban a diadkoknak nem az informaciot kell megtanitani, hanem azt is, hogy
hogyan kérdezzenek jol, hogyan értelmezzék a valaszokat, és hogyan kiillonboztessék
meg a megbizhatét a kétes, akar hamis ellendrizetlen valaszoktdl.

Kisebbségi k6z6sségben, a magyar nyelvi tudomanyos oktatds nem vélthatd
ki teljesen MI-alapu eszkézokkel, és a FIRKA nemcsak tudomanyos, hanem
nyelvi és kulturalis értékeket kdzvetit, korosztalyhoz szabottan és tantervhez il-
leszked6en. A FIRKA létjogosultsaga talan abban is rejlik, hogy hiteles forras-
ként, a magyar szaknyelvet apolva és a kritikus gondolkodast elGsegitve, egyedi
médon timogassa a kdzépiskolasokat a természettudomanyok iranti érdeklédés
felkeltésében és elmélyitésében.

Egy magyar nyelven megjelend, kézépiskolasoknak sz616 fizika—kémia—infor-
matika lap esetében, a digitalis vilighan mi a teend6?

A tovabbi lehetéség tehat a digiralis FIRKA létrehozasa lenne, amely nem a
nyomtatott lap alternativaja, hanem inkabb annak kiegészitSje — egy tartalmi,
modszertani szempontbdl is gazdagité bévitmény, amely megerdsiti az analdg
valtozat szerepét, nem kivaltva azt. A digitalis FIRKA egy interaktiv, MI-kom-
patibilis verzi6 lehetne, ahol a cikkekhez kapcsoléddan kérdések, szimulaciok,
videok is elérhet6k lennének. A nyomtatott és digitalis vilag 6sszekapcsolasa még
tobb didkot vezethet el a felfedezés 6réméhez.

A FIRKA feladata, hogy a didkokat kérdezni, gondolkodni és felfedezni ta-
nitsa — legyen sz6 papirrdl vagy digitalis képerny6rél. A tudomany szeretete nem
a valaszokban, hanem a kérdésekben rejlik.

Ezekkel a gondolatokkal soraimat zarva, sok sikert kivanva a tovabbi években
is a szerkesztGségnek és a szerzOknek.

Dr. Selinger Sandor

c. egyetemi docens, egykori szerkesztébizottsagi elnck
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Ismerd meg.

Szinkronizacid és rajzas
Bevezeto

A természetben szamtalan példat taldltak szinkronizaciéra, ilyen a tiicskok
egylitemd ciripelése, a szentjanosbogarak villanasai [1], a neuronok kistilése [2]
vagy az egymas mellett sétalé emberek 1épteinek 6sszehangolddasa. A szinkroni-
zaci6 folyamatok vagy események kiilsS iranyitds nélkili 6sszehangolddasat je-
lenti. Remek példa erre a vastaps kialakulasa [3], amikor egy szinhazi el6adas vé-
gén a kbzonség egyszerre, egy titemre kezd tapsolni.

A fizika és biologia hatarteriiletén hasonléan érdekes jelenség a koordinalt
mozgas, amit a csapatban repilé madarak [4], rovarrajok [5] és halrajok esetében
lathatunk. Ezeket a jelenségeket rajzasi jelenségeknek nevezzik. A rajzas abban
kilénbozik a szinkronizaciotol, hogy nemcsak id6ben, hanem a fizikai térben is
végbemegy. A két jelenség vizsgalata mégis sok hasonlésdgot mutat. Mindkét
esetben a fizika olyan médszereit hasznaljuk, amelyekkel sok, egymassal kdleson-
hat6 egyedbdl all6 rendszereket tudunk leirni. Jellemz6jik, hogy az egyedek egy-
szerll szabalyokat kdvetve 6nszervez8dést mutatnak. Ennek eredményeképpen
a rendszerben spontan rend vagy felismerheté mintazat alakul ki.

A szinkronizacié és a rajzas kutatdsa sokaig kiilon utakon jart. Mig a rajzas-
kutatis az egyedek mozgasara fokuszalt, figyelmen kiviil hagyva azok belsé alla-
potat, addig a szinkroniziciés modellek éppen ezt a belsé allapotot vizsgaltak, a
térbeli mozgas nélkiil.

Az utébbi években a robotika fejlddésének is kdszénhetSen a két tertilet ko-
zeledni kezdett egymashoz, és megjelentek olyan modellek, amelyek a két jelen-
séget egyszerre kezelik [6, 7, 8]. A modellek altalaban periodikus belsé viselke-
déssel rendelkezé elemi egységeket, ugynevezett oszcillatorokat hasznalnak. A
korai modellekben azonban tobbnyire csak az oszcillatorok helyzete hatott a fa-
zisukra, forditva viszont nem. A fazist legegyszeriibben egy 6ra szamlapjaval le-
het modellezni. Az oszcillator ,,fazisa” olyan, mint a masodpercmutat6 helyzete.
Ha a két oszcillator fazisa azonos, a két mutaté ugyanott all. Ha ellenfazisban
vannak, akkor egymassal szemben (pl. 12-nél és 6-nal).

A szvarmalatorok modellje |9] az, amelyben ez a kolcsonhatés teljessé valik:
az oszcillatorok fazisa befolyasolja a mozgasukat, és a relativ helyzetiik visszahat
a fazisukra.
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Szvarmalatorok

A szvarmalator kifejezés az angol ,,swarm” (raj) és ,oscillator” (oszcillator)
Otletes Osszevonasabol szilletett. Ez a név a modell kettSs természetére utal, egy-
szerre képes szinkronizacids és rajzasi jelenségek leirasara. A modell olyan ugy-
nevezett Kuramoto oszcillatorokat [10] hasznal, melyek folyamatosan figyelik a
tobbieket, és igyekeznek a sajat belsé ,,itemiiket” a kollektiv atlaghoz igazitani.
Ha az atlaghoz képest késésben vannak, akkor felgyorsulnak, ha pedig sietnek,
akkor lelassitanak.

A mozgasukat szintén egyszerd szabalyok iranyitjak. Az azonos fazisban 1évé
oszcillatorok vonzzak egymast, mig az ellenfazisban 1évék taszitjak egymast. A
kélesonhatas persze forditva is elképzelhet6, amikor épp a fazisban levé oszcil-
latorok taszitjak egymast. Ezeken kivil még jelen van egy rovid hatétavolsagu
taszité hatas, ami megakadalyozza, hogy az oszcillaitorok egymadsba titkézzenek.
A modell szépsége, hogy minddssze két paraméter valtoztatasaval 6t killénb6z6
kollektiv allapotot képes létrehozni. Ezek kézil harom stabil, ugynevezett staci-
onarius (1. abra), kett6 pedig id6ben folyamatosan valtozd, azaz dinamikus (2.
abra). A kilonb6z6 allapotok mozgas kézben is megtekinthet6k mobiltelefonnal
a 2. abran lathaté QR-kod beolvasasaval.

1. dbra

A szvarmaldtorok harom stabil dllapota:
(a) Teljes szinkron: mindenki egyiitt, egy belyen. (b) Aszinkron kdosz: teljes rendetlenség.

(¢) Fazisgyiirii: az, oszeillatorok fazis szerint rendezddnek egy gysiriibe,
mint a sguvarvany sginei. Forras: [9]
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2. abra

A szvarmaldtorok két iddben viltozd dllapota:

(a) Szétdarabolt fazisgyiirii: ag oszeilla- torok fazis szerint gyiiriibe rendezddnefk, viszont eb-
ben szakaddsok taldlhatok. Az oszilldtorok a sajat csoportiukon beliil tovablb mozognak.
(b) Aktiy fazisgydiri: a rendezettség szintje ki- sebb és az oszeilldtorok a gydiritben mozog-

nak. Forras: [9].
A QR-kéddal megtekinthetd a szvarmalator-modell
Osszes kollektiv allapotanak alakulasa egy YouTube videdban.

A kétmodusu oszcillatorok

A szinkronizacié egy masik fontos példaja a kétmddusu oszcillitorok mo-
dellje [11, 12]. Neviik onnan ered, hogy belsé ciklusuk kétféleképpen, egy rovi-
debb vagy egy hosszabb periédusidével mehet végbe, azaz csak két kilonboz6
periédusidével oszcillalhatnak.

A modell mikédését a bevezetSben mar emlitett vastaps példajan keresztil
érthetjik meg a legkénnyebben. Képzeljik el, hogy egy szinhazi el6adas végén
mindenki azt szeretné, ha a taps elérne egy bizonyos ,,kellemes” hangerét. Ehhez
az egyének a kovetkez6 egyszerd ciklust ismétlik:

= A allapot: pihenés. Mindenki tart egy révid sziinetet a tapsolasban. Mivel

az emberek reakcidideje és ritmusa kissé eltérd, ennek a pihenének a 74
hossza mindenkinél egyedi.

= B allapot: déntés és varakozas. A pihen6idé leteltével mindenki felméri

a teremben uralkodé taps pillanatnyi f hangerejét. Létezik egy f* kozos,
elvart hangerd.

* Ha a taps halkabb a virtal (f < f7), az egyén a gyors tapsolasi médust va-

lasztja, hogy erdsitse azt, ezért két tapsolas kozott csak egy r6vid 7w ideig var.

* Haataps mar elég hangos (f 2 f), az egyén ugy dont, hogy a lassu tapsolasi

modust valasztja, ami két tapsolas kozott egy hosszabb 7 > i sziinetet tart.

@
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= Callapot: taps. Bz maga az ,impulzus kibocsatasa”, amikor az egyén aktivan

hozzajarul a k6z6s zajhoz.

A teljes rendszer dltal kibocsatott f impulzus az egyedi f; impulzusok Gsszege,
ahol f; értéke 1/ N, ha az i-edik oszcillitor a C allapotban van, és 0 egyébként.

A modell, ahogy a 3. abran is lithatd, az f*kritikus érték valtoztatisival négy ki-
16nb626 kollektiv viszkedést képes produkalni. Nagyon alacsony vagy nagyon magas
frérték esetén a rendszer rendezetlen, aszinkron dllapotba keriil, ahol az oszcilla-
torok viselkedése zajszert — (a) és (d) panelek. A ketté kozott azonban érdekes, ren-
dezett viselkedések jelennek meg, Az egyik ilyen a lassii oszcilldcio, ahol a rendszer
kézosen ,,Jélegzik”, lassan valtogatva a csendes és a szinkronizalt, aktiv allapotok ko-
z6tt — (b) panel. Egy masik esetben a rendszer folyamatosan ,,pezseg”, ez a gyors
oszcillicio allapota — (c) panel. A vastaps analégidjanal maradva, ez a két szinkron
allapot a lassu, ritmikus és a gyors, szinte ,,tobogd” vastapsnak felel meg;
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3. 4bra

A rendszer dsszkibocsdtott pulzuserdssége (f) ag idd (2) fiiggvényében,
100 oszcilldtor esetén. A négy panel négy Riilinbizd kollektiv viselkedést mutat a kritikus
[frérték valtoztatisaval: (a) aszinkron dllapot, f* = —1; (b) lassi oszcilldcid, f* = 0.1; ()
gors oszcillacid, f*= 0.2y (d) aszinkron dllapot, f*= 1.

54 =
@ 6 . 2025-2026/3 &5
=



Egy uj modell: mozg6 kétmddusn oszcillatorok

A két bemutatott modell legérdekesebb tulajdonsagait 6tvdzve egy sajat mo-
dellt épitettiink fel. A célunk az volt, hogy a kétmddust oszcillatorok egyszerd
belsé dinamikajat a szvarmalatorok dsszetett térbeli mozgasaval kapcsoljuk 6sz-
sze. Ehhez a kévetkez6 alapveté moédositasokat végeztik el az eredeti kétmo-
dust modellen:

= Térbeliség: Eldszor is, az oszcillitorokat a sikban helyeztik el, mind-
egyiktikhoz (x, y) poziciot rendelve.

* Lokalis kélcsonhatas: Bevezettiik, hogy az oszcillatorok altal kibocsa-
tott impulzus erGssége a tavolsaggal csdkken, hasonléan ahhoz, ahogy a
hang vagy a fény is elhalkul, illetve elhalvanyul. Ennek kévetkeztében az
oszcillitorok mar nem a teljes rendszer globalis impulzusara reagalnak,
hanem csak egy lokalis, altaluk érzékelt jelre. Ez a feltétel joval életszertbb,
mint a globalis csatolas, f6leg nagy rendszerek esetén.

® Mozgasi szabalyok: Végiil az oszcillitorok térbeli mozgasat a szvarma-
latoroknal megismert szabalyok (a fazis- és tavolsagfiiggd vonzas és taszi-
tas) iranyitjak.

Az dltalunk futtatott szimuldcidk néhdny jellegzetes viselkedése az 4. dbran
lathaté. Ezzel a harom 1épéssel sikeriilt a szvarmalatorokéhoz nagyon hasonlo,
komplex kollektiv viselkedést elérniink. Az abrak ald illesztett QR-kddok segit-
ségével az eredmények dinamikusan, videén is megtekinthetSk.

Ezeknek az eredményeknek a jelentésége azonban talmutat a modell puszta
egyszertségén. A valédi killonbség a két modell filozoéfidjaban rejlik. Gondoljunk
bele, mi az egyedek ,,célja” a vastaps analdgiajaban! A szvarmalatorok modellje
olyan, mintha a tapsolé emberek egymast figyelve, tudatosan prébalnanak meg
egyszerre tapsolni. Az 6 céljuk maga a szinkronizaci6. Ezzel szemben a kétméo-
dusu oszcillitor modellben a tapsolé emberek nem is figyelnek egymasra. Oket
csak egyetlen dolog érdekli: a teremben 1év6 taps 6sszhangereje. Mindenki csak
egy egyszerd, 6nallé célt kovet: ,,tartani a kellemes hangerét”. Az, hogy ennek a
torekvésnek a végén az egész k6zOnség szinte varazsiitésre, egy ttemre kezd tap-
solni, nem volt kézvetlen céljuk — ez a lenylg6zs, k6z0s ritmus az egyszerd
egyéni célok kovetésének megleps kovetkezményeként, 6nszervez6dé moédon
jon létre.
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Osszefoglalas és kitekintés

De miért is foglalkozunk ilyen egyszerlinek tiné modellekkel? Azért, mert a
természetben a hihetetleniil bonyolult viselkedések — mint egy madarraj elegans
mozgasa vagy a taps ritmusanak spontan kialakulasa — mogott gyakran megdSb-
bentben egyszer(, lokalis szabalyok hizédnak.

Ebben a cikkben bemutattuk, hogy két ismert modell, a mozgast és fazist
Otvoz6 szvarmalatorok és a bels6 dontésen alapul6 kétmodusu oszcillatorok leg-
fontosabb tulajdonsagait egyesitve egy olyan Gj modellt hozhatunk létre, amely
gazdag ¢és komplex kollektiv viselkedést mutat. A modellinkben az egyedek vi-
selkedését két, egyszerre mikodo lokalis cél iranyitja: egyrészt egy célértéken tart-
jak a kornyezetiikben érzékelt impulzuserSsséget, masrészt a fazisuknak megfe-
lel6en kozelednek vagy tavolodnak a tobbi egyedtSl. Ennek a két egyszerd térek-
vésnek a melléktermékeként, 6nszervez6dé médon jon 1étre a szinkronizacid és
a komplex mozgasi mintazat.

Ha megértjiik az ilyen 6nszervez&dé folyamatokat, nemcsak a természetet
értjik meg jobban, hanem képesek lehetiink olyan minirobotokbdl allé rajokat
tervezni, amelyek 6nalldan, kézponti iranyitas nélkiil képesek feladatokat végre-
hajtani. Ez a fajta viselkedés kulcsfontossagu lehet a j6vSbeni gyakorlati alkalma-
zasokban, hiszen az egyszerd, lokalis célokbdl a kdlcsénhatasok révén egy olyan
kollektiv viselkedés bontakozik ki, amely egyszerre robusztus és meglepSen
komplex. Legyen sz6 akar egy szennyez6dés kézos feltakaritasardl vagy gyogy-
szermolekulak célba juttatasardl a szervezetben, a jov6 talan az ilyen egyszerti
szabalyokat kévetd, mégis intelligensen viselkedd rajoké.

4, 4bra

A mozgd kétmidusi oszcilldtorok modelljéinek harom jellegzetes kollektiv dllapota.
Balrél jobbra haladva: egy aszinkron, gazszeri viselkedés; egy dinamikusan viltozo,
drvényld mintdzaty és egy, a sxvarmaldtorokéhog hasonld, stabilabb fazisgysiri.

Az dbrik alatti QR-kddok segitségével az, dllapotok kialaknldsa videdn is megtekinthetd.
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Micro:bit: szerel6lap - Ujratoltve

II1. rész

,,Csak drdga raadds volt
A lelkedbez; minden mozdulatod.”
(Reményik Sdndor)

1. Hasznaljunk kiils6 energiaforrast!

Ha szerel6lapon dolgozva nem szeretnénk a micro:bit dramforrasait hasz-
nalni, hanem kiilss, esetleg nemcsak 3,3 V-os, hanem 5 V-os aramforrasra van
sziikséglink, akkor vasarolhatunk olyan adaptereket, amelyek segitségével kilsé
aramforrasokat csatlakoztathatunk a szerel6laphoz.

Egy ilyen csatlakoz6 lathaté az 1. abran.

1. abra: Kiilsd tapegység csatlakoztatdsa — 1.

Az 1. abran lathat6 csatlakozoé nagyon kénnyen réilleszthetd a szerelSlapra, a
megfelelS pineket csak be kell dugni a +/— oszlopokba; 7-12 'V feszultséget kap
a bemeneten, és mindkét kimeneten 5 vagy 3,3 V fesziiltséget biztosit a megfele-
16en beallitott jumperek segitségével.

Az USB csatlakozé kiils6 eszk6z6k taplalasara szolgal (csak kimenet).

A bemeneti feszilltséget egy 5,5 mmX2,1 mm-es csatlakozon keresztiil lehet
rakapcsolni. A maximalis aram 500 mA.

A bal és a jobb oldali kimeneti fesziiltség egymastdl fiiggetleniil konfigural-
haté. A kimeneti fesziiltség kivalasztasahoz a jumpereket a megtelel6 pinekre kell
helyezni. Ha mindkét jumper ,,OFF” dllasban van, a csatlakoz6 nem kap beme-
neti aramot.
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Az adapter kapcsol6val ki/bekapcsolhat6. A mikédést LED jelzi.
Egy masik hasonlé csatlakozé az ElecFreaks EF03043 Black Wings Module
3,3 V=5 V Power Breadboard Adapter BDP-je, amely a 2. abran lathato.

2. abra: Kiils tapegység csatlakoztatdsa — 11.

Ez az adapter is rendkiviil egyszerien csatlakoztathat6 a szerelSlaphoz, itt a
3,3V és az 5V kozott kapesoldkkal lehet allitani, ,,OFF” dllapot nincs, és kap-
csoloval sem lehet az adaptert ki/bekapcsolni. A miikédést LED jelzi.

Nagy el6nye, hogy a 7-12 V-os bemenet mellett szabvanyos mini USB beme-
nete is van.

Kilonbo6z6 tipust szerelSlapokhoz is csatlakoztathatd (43,18 mm-eshez és
48,26 mm-hez egyarant).

Az adapter kialakitisa maximalizdlja a szerelSlap helytakarékossagat.

A fent emlitett adapterek csak a szerelSlapot latjak el kiils6 tapegységbdl szar-
maz6 arammal, a micro:bitet nem. A micro:bit aramellatasat megtehetjik a 3V
és a GND pineken keresztil, ha ezeket az adapter 3,3 V-os +, illetve — pinjeire
kotjik.

Ha bizonyos érzékel6k vagy szervomotorok kiilsé aramforrast igényelnek,
megtorténhet, hogy a bekotésiik is valtozik. Ebben az esetben az anddot és a
katédot a kiilsé aramforrasra kell kapcsolni, 4m a 3. abranak megfelel6en a kato-
dot a micro:bit katédjaval (GND) is 6ssze kell kétni.
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3. abra: Kiilsd tapegység haszgndlata

2. Keressiink nyomokat!

Gyerekkorom egyik kedvenc kalandregénye a James Fenimore Cooper (Bur-
lington, New Jersey, 1789. szeptember 15. — Cooperstown, New York, 1851.
szeptember 14.) altal 1840-ben irt Nyomkeresd volt. Indian baratainknak nem allt
még rendelkezésiikre a tudomany, eszkdzkészletik igencsak régimdédi volt a mai
kor szemével nézve. Mégis toretlentl keresték a nyomokat, mint ahogy azt ma is
teszik a cserkészek az erdében.

A modern helyszinel6k mar a tudomany eszkozeivel keresik a nyomokat.
Készletikbo6l nem hidnyozhat az UV-lampa, amely megannyi titkot tar fel.

Az ibolyantiili, nltraibolyavagy ultraviola sugarzas (réviden Ul -sugdryds) a lathatd
ténynél kisebb, de a rontgensugarzasnal nagyobb hullimhosszasagd; a 180—400
nanométeres tartomanyba esé elektromagneses sugarzas. A szé eredete, hogy a
legkisebb hulliamhosszusagu, de még lathaté fény szine az ibolya (latinul: zio/a),
és ennél nagyobb, ezen tuli frekvenciaju rezgés az ibolyantuli sugarzas.

1801-ben Johann Wilhelm Ritter (Samitz bei Haynau, Szilézia, 1776. decem-
ber 16. — Miinchen, 1810. januar 23.) német vegyész, fizikus és filoz6fus olvasott
az infravoros sugarak felfedezésérdl. Egyik elve a természetben rejlé szimmetria
volt, {gy a vOr6s elStt sugarzas mintdjara keresni kezdte az ibolyan tali sugarzast.
Igy fedezte fel az UV-tartomanyt.

Az ibolyantali sugarzas legnagyobb természetes forrasa a Nap, de mas médon
is keletkezhet, és mesterségesen is el6allithat6. Amikor anyagokat izzasig hevite-
nek, akkor valamennyi UV-fény is keletkezik. Ilyen példaul a villam. Hasonlo
moédon kelt UV-fényt az ivhegesztés.
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Az UV LED fény hasznalata nagyon sokrétd, de jellemz&en a roncsolasmen-
tes anyagvizsgalattal hozhaté a legszorosabb Gsszefliggésbe. Felhasznalasi terti-
letei: tOmorségvizsgalat, szivargasvizsgalat, polimerizacids folyamatok (kikemé-
nyités — példaul fogtémések), szennyez6dés, tisztasag vizsgalat, blinligyi tech-
nika, kutatas, felderités, nyomjelzés, biztonsagi jeldlések, rovarok, penész, gom-
bak kimutatisa, nyomdaipar, bankjegyvizsgalat stb.

AZ UV LED titkos tizenetekhez is jo. Léteznek UV-tintds tollak is, amelyek
szabad szemmel lathatatlan irast produkalnak. Ha ezt az frast UV-fénnyel vilagit-
juk meg, el6tinnek a bettk, jelek, el tudjuk ezeket olvasni.

4. abra: Csak UV~fénynél lathatd piszkos billentyiizet

Szakiizletekben kaphat6 az 5. abran lathaté 395—400 nm frekvenciatarto-
manyban sugarzé 5 mm-es UV LED, amely 3,2 V egyenarammal mdkodik. Tel-
jesitménye 40 mW, 20 mA aramerSsséggel mikodik.

Egy 100 Q-os ellenallassal sorba kétve ajanljak mikodtetni.
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Itt is ugyanaz érvényes, mint altalaban a LED-eknél,
az andd a hosszabbik b, valamint a katédnal az UV

://f"

LED muanyaga egy kicsit le van egyenesitve, simitva.
A szerelSlapra kotése ugyanugy torténik, mint a 7,
tobbi LED esetén (lasd Micro:bit Starter Kit: az, elektronika Q
alapjai cimi fejezet).
LED Mi- v v
cro:bit 5. dbra: U LED
Andéd — ellenalldssal PO
Katod GND

Epitsiink meg egy UV-lampat, irjuk meg a programjat!
Amikor lenyomjuk a micro:bit ,,A” gombjat, kapcsoljon be az UV-limpa,
amikor a ,,B” gombot nyomjuk le, kapcsoljon ki.

Sziikséges alkatrészek:

= 1 darab micro:bit

= 1 darab Micro USB kibel

= 1 darab 83%X55 mm, 400 lyukas szerelSlap

= 1 darab micro:bit élcsatlakozé-szerelSlap adapter
= 1 darab piros atkété huzal

= 1 darab kék atkotd huzal

= 1 darab UV LED

= 1 darab 100 Q-os ellenallds

A program a 6. abran lathato.

amikor a(z) A » gomb lenyomva

digitalis irds, 14b: | Palv) érteks o

amikor a(z) B ¥ gomb lenyomva

digitslis irds, 14b: PO = &rték: o

6. dbra: UV -ldmpa a micro:biten
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A 7. abran lathat6 érzékel6 segitségével az UV sugarzast mérhetjiik. Az analég
kimenetd, 35 V-tal mkéds szenzor a 200-375 nm hullimhossz-tartomanybél
érzékel UV fényt. 7

A pinek kiosztasa a kdvetkez6:

Erzékels Micro:bit
OUT P1

VCC 3V
GND GND

Sziikséges alkatrészek:

= 1 darab micro:bit

= 1 darab Micro USB kabel
= 1 darab 83%55 mm, 400 lyukas szerelSlap

= 1 darab micro:bit élcsatlakozé-szerelSlap adapter
= 1 darab piros atk6t6 huzal

= 1 darab kék atkotd huzal

= 1 darab sarga atk6té huzal

= 1 darab UV-érzékels

7. abra: UV -érzékeld

dllandéan

-:- * ikon megjelenitése

analég olvasas, 1lab: P1 -+ |szam kiirasa

ms sziinet

8. dbra: Az UV -érzékeld programija

A micro:bit egyszer( programjat pedig a 8. dbran lathatjuk.

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan
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Mar ismét az osztok!

— Meddig menjink? — szoktam feltenni a kérdést, amikor 6ran az osztokrél
beszéliink, s jonnek is az érdekesebbnél érdekesebb valaszok egy szam osztéinak
a megkeresésére:

— A szamig, hisz minden szam oszt6ja Gnmaganak!

De vannak olyanok is, akik mar sejtenek valamit, s igy valaszolnak:

— A szam feléig!

A jelenet mindig megismétlédik, a helyes valaszt ritkan talaljak el.

Osztokat egy algoritmussal tudunk csak keresni, nincs rdjuk képlet, s ha algo-
ritmusrol beszéliink, akkor mindig optimalis algoritmusra gondolunk, vagyis a
lehet6 legkevesebb miveletet végezzen el a lehetd legkevesebb id§ alatt. Mert igy
hatékony, mert igy koltséghathatos.

Az algoritmus egyszer(: végig kell menni a szimokon, és meg kell nézzik,
hogy osztéja-e a szamnak vagy sem. A kérdés az, hogy mi a megallasi feltétel,
meddig kell menni?

Habar az idémérés kialakuldsanak torténete nagyon régre nyulik vissza, és
tobb kulturdhoz kdthetd, a szexagezimalis (60-as) szamrendszert a babiloniak al-
kalmaztak el6szor az idémérésben, igy alakult ki a 60 perces 6ra és a 60 masod-
perces perc. Ennek az oka pedig nagyon egyszeri: a 60 egy nagyon ,,kényelmes”
szam, mert sok osztéja van (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60), {gy konnyen
lehetett osztani id6t és szogeket.

Hasonlé logika mentén osztottak fel a kort is 360 fokra, egyrészt mert a ba-
biloni csillagaszatban és naptari szamitasban az év korilbelil 360 naposnak sza-
mitott, masrészt a 360 is nagyon jol oszthaté: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18,
20, 24, 30, 306, 40, 45, 60, 72, 90, 120, 180, 360. Ez megkonnyitette az osztast és
a geometriai szamitasokat.

Osszevetve a 360-nak 24 oszt6ja van, mikézben a 400-nak példaul csak 15. A
60-nak 12 osztdja van, mig a 100-nak csak 9.

Ez alapjan vegytk példdul a sok osztéval rendelkezé 60-at.

Ha a szamig megytink, akkor 1-t6l 60-ig pontosan 60 szamot vizsgalunk meg,
hogy oszt6ja-e a 60-nak vagy sem, és megkapjuk a 12 osztét. 60 1épésbdl kapunk
meg 12 szamot.

Ha a szam feléig megytink, akkor 1-t6l 30-ig keresiink, és ekkor 30 1épésbél
kapunk meg 12 szamot, ami mar sokkal jobb megkézelitése a hatékonysagnak.

Az alapétlet logikusnak tdnik: egy szam nem lehet osztdja egy nala nagyobb
szamnak, ezért egy pozitlv egész szam legnagyobb valodi osztdja legfeljebb a
szam fele.
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Ha alaposan megfigyeljiik az osztokat, akkor azt mondhatjuk, hogy az oszték
mindig parban jelentkeznek, s ez nyilvanvalé: ha £ osztéja #-nek, akkor nyilvan
n/ k is osztdja n-nek.

Ha 1 oszt6ja 60-nak, akkor 60/1 = 60 is oszt6ja 60-nak. Ha 2 osztdja 60-nak,
akkor 60/2 = 30 is osztdja 60-nak, és igy tovabb.

Csakhogy, mert mindig van egy ,,csakhogy”, ha jol megfigyeljiik, a parok ha-
tara nem a szam felénél van, hanem egy még kisebb résznél, ami alaposan meg-
néveli a hatékonysagot. A hatar a szam gyckénél van! Az egyik oszté mindig
kisebb, mint a szam gydke, a masik oszté mindig nagyobb, mint a szam gyoke,
kivéve akkor, ha a szam teljes négyzet, mert ebben az esetben két egyforma osz-
t6ja van: kétszer a gyoke (példaul 36 = 6X06, a 6 kétszer osztdja a 36-nak).

Maradjunk a 60-nal, amelyiknek a gySke kb. 7,75. Az osztokat {gy az alabbi
tablazat foglalja 6ssze:

Osztd (k) Oszté parja (n/#)
1 60
2 30
3 20
4 15
5
6
A

12
10

szam gyoke: 7,75

Mit latunk? Elég volt megtenni 7 1épést ahhoz, hogy megkapijuk a 12 darab
osztot! Bs ez a leghatékonyabb algoritmus az osztok keresésére. A kezdeti 60
lépést lehoztuk 30-ra, s most 7-re, az eredmény pedig nem valtozott, mind meg-
vannak az osztok. Felesleges miiveletek nincsenek, az id6 optimalis. Az mond-

juk, hogy az algoritmus id6komplexitasa O(n). A feles valtozatnak O(n/2)
volt, mig ha végig mentiink a szamig: O(n).
Az algoritmus C++ kédja a kévetkez6 lenne:

#tinclude <iostream>
#tinclude <vector>
#tinclude <cmath>
#include <algorithm>

int main() {
int n;
std::cin >> n;

std::vector<int> osztok;
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for (int i = 1; i <= std::sqrt(n); ++i) {
if (n % 1i==29) {
osztok.push_back(i);
if (i !'=n/ 1) {
osztok.push_back(n / i);
}

}

std::sort(osztok.begin(), osztok.end());

for (int x : osztok) {
std::cout << x << " ";

}

return 0;

}

Az algoritmus hatékony, mindazonaltal lathatjuk, hogy a gerince egy ciklus,
amely a szam gyokéig megy (ha négyzetszam, nem vesszik kétszer a gyokét, csak
egyszer), s bizony, ha a szam nagy, ez a ciklus is id6ben hosszu lesz. Minél na-
gyobb a szam, annal lassabb az algoritmus. De ez ellen mar nem tudunk mit tenni
a Neumann-elvek mentén.

Természetesen a primszam fogalma is az osztokra vezethetd vissza: ha egy
szam csak 1-gyel és 6nmagaval oszthaté, akkor primszam, de err6l mar irtunk a
FIRKA hasabjain, mint arrél is, hogy érdemes foglalkozni az osztdk szaméval és
Osszegével is, mindkettére 1étezik szamelméleti fiiggvény is az el6bbi algoritmus
alapjan: d(n) az oszték szama, igy d(60) = 12; o(n) pedig az osztok sszege, a(60)
=1+2+34+4+5+6+10+ 12+ 15+ 20 + 30 + 60 = 168.

Egy p primszam esetén kénnyd belatni, hogy d(p) = 2, valamint op) = p + 1.

A FIRKA hasabjain arrdl is irtunk, hogy a fenti szamelméleti fiiggvények se-
gitségével mindenféle kiilonleges szamokat lehet értelmezni: tokéletes szamok,
hianyos és b6évelked6 szamok, baratsagos szamok, multiperfekt szamok, szuper-
tokéletes szamok stb.

Most vizsgaljuk meg azt, hogy az osztok 6sszegének az Gsszegét hogyan lehet
kiszamitani egy adott szamig.

Erdekel tehat a Y- 0 (k) 6sszeg.

Els6 korben kézenfekvo, hogy tényleg az osztddsszeg fiiggvényt hasznaljuk,
és igy irjuk meg a programot:
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#include <iostream>
#tinclude <cmath>

long long sigma(int n) {
long long osszeg = 0;

for (int i =1; 1 * i <= n; ++1) {
if (n %1 ==29) {
osszeg += 1i;
if (i !'=n/ 1) {
osszeg +=n / 1i;

¥
}

return osszeg;

int main() {
int n;
std::cin >> n;

long long total = ©;

for (int 1 = 1; i <= n; ++i) {
total += sigma(i);

}

std::cout << total << std::endl;

return 0;

}

Viszont annak ellenére, hogy az osztok Gsszegének a kiszamitasara hatékony
algoritmust hasznaltunk, a feladat teljes algoritmusa egyaltalin nem hatékony igy.

A probléma onnan adédik, hogy — burkoltan — két egymasba agyazott ciklu-
sunk lesz. Az egyik ciklus végigmegy a beolvasott #-ig a szamokon és meghivija
az oszt66sszeg figgvényt. Am az oszté6sszeg fiiggvényben is van eleve mar egy
ciklus az adott paraméterben megkapott szam négyzetgyokéig.

Ha az oszt66sszeg idékomplexitisa O(Wn), akkor ennek a teljes feladatnak

az id6komplexitisa O(nyn), és ez mér probléma: nagy szamokra lasst az algo-
ritmus.
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Azt latjuk tehat, hogy hiaba oldunk meg hatékonyan egy vagy tobb részfel-
adatot, ha ezeket a hatékony részfeladatokat Gsszetessziik, nem biztos, hogy ha-
tékony program lesz beldle, ha a feladat egészét tekintjiik.

Hogyan tudunk optimalizalni még?

Szintén a FIRKA hasabjain sz6 volt mar a primszamok keresésérél is az
Eratoszthenész-féle szitat hasznalva. Vizsgaljuk meg, hogy nem tudnank-e fel-
hasznalni valamiféleképp ezt a modszert?

A feladat tehét a kovetkezé: szamitsuk ki a Yp—; 0(k) Osszeget ugy, hogy
minden d(k)-t szitaval allitunk el6.

Eratoszthenész szitajanal is az volt az alapétlet, hogy egy o szam mindig osz-
t6ja minden tobbszorosének. Ezért d hozzaadddik a o(d), a(2d), a(3d), ...
esetében, igy egyetlen dupla ciklussal el6all az Gsszes 0sztddsszeg.

Ennck a médszernek az idGkomplexitisa O(nlogn), és a C++ program a
kovetkez6:

t#tinclude <iostream>
#tinclude <vector>

int main() {
int n;
std::cin >> n;

std::vector<long long> sigma(n + 1, 9);

// szita
for (int d = 1; d <= n; ++d) {
for (int m =d; m<=n; m += d) {
sigma[m] += d;
}
}

// Osszegzés

long long total = ©;

for (int i = 1; 1 <= n; ++i) {
total += sigma[i];

}
std::cout << total << std::endl;
return 0;

}

Igy egy osztét csak egyszer dolgozunk fel, mert minden tSbbszérost frissi-
tink.
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Ez mar hatékonyabb megoldds, de mivel itt is van egy egymasba agyazott
dupla ciklus, felvetddik a kérdés, hogy lehet-e még optimalizalni? Mi lenne a leg-
hatékonyabb megoldas?

Mikor a leghatékonyabb megoldasra gondolunk, akkor linearis megoldasra
gondolunk altalaban, vagyis a bonyolultsaga O(#) legyen. Létezik-e linearis meg-
oldas, le tudjuk irni az algoritmust egyetlen ciklussal?

Tovibbra is érdekel a }p_; 0(k) Osszeg, és az elébbiek alapjan felirhatjuk
azt is, hogy egy d szam osztéja pontosan a kovetkez6 szamoknak: d, 24, 3d, ... az
utolsé pedig # lenne, ha tudnank, hogy pontosan oszthaté az # d-vel. De az # egy

P fo 1 s n . . . . . .
tetsz6legesen megadott érték, igy lEJ d-t frunk, vagyis az als6 egész részt hasznal-

juk. Arra a kérdésre kerestink tehat valaszt — forditott gondolkodasunkban —,
hogy: ,,Hdnyszor szerepel d osztoként?”
Az 6sszeglink tehat igy médosul: Yo, 0(k) = Xi_,d - EJ, és ez nagy ha-

ladas, hisz egy Osszegzéstink van, egyetlen ciklust kell hasznalni.
A fuggvénytink tehat:

long long gyors(int n) {
long long s = 0O;
for (int d = 1; d <= n; ++d) {
s += (long long)d * (n / d);
}

return s;

}

Ez most mar tényleg egy gyors, linearis fiiggvény, nagy # szamoknal is jol
viselkedik, am 107 nagysagrend felett mar ez is lasstnak tlnik. Lehet-e még ha-

tékonyabban? Megcélozhatjuk itt is az O(v/n) id6komplexitast, hogy gyorsan
mikodjon el egészen 1012 nagysagrendd #-ckre is?

A valasz: igen. A megoldas pedig az azonos értékek (azonos hanyadosok)
csoportositasaban rejlik.

Az EJ értéke nem minden d-nél valtozik, sok d-re ugyanaz a hanyados.
Példdul ha 1-t61 10-ig vagyunk kivincsiak az || értékekre, akkora 10,5, 3,2,

2,1,1,1, 1, 1 értékeket kapjuk, a d - [ J-k pedig fgy alakulnak: 10, 10,9, 8, 10, 6,

n
a
7,8,9,10.
Az Osszeg pedig: 10+ 10+ 9+ 8+ 10+ 6+ 7+ 8+ 9 + 10 = 87.
Na, de lassuk, hogyan lehet csoportositani a hanyadosokat?
A fenti esetben 6t csoport lenne: 10, 5, 3, 2, 1.
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Haq = BJ, akkor ez pontosan a kovetkez6 d-kre igaz: d € [, 7], ahol | =

In/(q + 1)| + 1, valamint r = BJ, és ez egy folytonos intetvallum. A trikk az,
hogy nem minden 4-t vizsgalunk kilén, hanem azokat a d-ket, ahol a hanyados,
vagyis q = EJ ugyanaz, egyetlen intervallumba Gsszesitjik.

Hogy jon ez ki? Ha adott ¢, akkor a d-k, amelyekre q = lg], a kovetkezok:
q=< g <q+1, tchatd <Zésd > n/(q + 1). vagyis a d-k intervalluma: d €
(— :

q+1
gyen: 7 = [n/q].
A teljes képlet pedig az adott intervallumra: .5 —; d

,Z] Egész d-kre kell kerekiteni, ezért legyen: | = |n/(q + 1)] + 1, és le-

_ (+n)(r=1+1)
’ 2 ’
Irjuk meg a C++ fiiggvényt is erre:

long long gyors_sqrt(long long n) {
long long s = 0;

for (long long 1 = 1;

long long q

long long r

<=n; ) {

n
n .

3

NN

1
1;
q
// d = 1..r tartomdnyban floor(n/d) = q

long long darab = r - 1 + 1;
long long osszeg_d = (1 + r) * darab / 2;

+

s += q * osszeg_d;
l=r+1;

}

return s;

}

Megfigyelhetjiik tehat, hogy a ciklus nem minden 4-n fut le, hanem ,,ugrik”
teljes intervallumokat ott, ahol a hinyados azonos, ezért lesz O(v/n) a bonyolult-
saga.

Ezzel mar elértiik a hatart, ennél hatékonyabb megoldast nem tudunk adni a
Neumann-elvek mentén. Es hogy mire kell mindez? Els6 sorban a nagy szamel-
méleti szamitasok felgyorsitasara, masodsorban pedig az ilyen jellegli, nagyon
szkos id6korlattal rendelkez6 versenyfeladatok megoldasara. Optimalizalni pe-
dig sziikséges!

Kovacs Lehel Istvan
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Egészséges taplalkozas
2. rész

Napjainkban rendkivill nagy az érdeklédés az egészséges taplalkozas irdnt,
szamos konyv, képzés, szakpublikacié all rendelkezésiinkre, hogy megismerjiik a
tudomanyos allaspontokat. Sokan az egészséges taplalkozasi lehetGségekben a
fogyast latjak, de a taplalkozas jelentSsége ennél sokkal nagyobb, befolyasolja az
életmindséglinket és az egészségl allapotunkat is. A taplalkozas az ember és allat
egyik jelentds életjelensége, amely soran a szervezet a megfelel6 és egészséges
mikodéséhez taplalékot vesz fel, amit a vérhalézat Gtjan juttat el a sejtekhez, a
felesleges salakanyag pedig tivozik a szervezetinkbdl a széklet forméjaban. A
Firka 2025/26 évfolyamanak 2-es szimaban, megismerhettik a szénhidratokat,
ebben a szimban a fehérjéket mutatjuk be.

Fehérjék (proteinek)

Taplalkozasunk egy masik fontos alapvetd tapanyagcsoportjat a fehérjék
(proteinek) jelentik. Szervezetink 14-16%-a fehétje, ezért taplalkozasunkban je-
lent6s szerepitk van. Nélkulézhetetlenek az emberi test mikédéséhez. mivel
részt vesznek a sejtek felépitésében az izmok muikoédésében és fontos szerepiik
van az immunrendszer mikédésében is. Testink fehérjéinek és mas nitrogéntar-
talmu alkotorészeinek felépitéséhez sziikséges aminosavakat a szervezet szamara,
a taplalékaink szolgaltatjak.

A fehérjék kémiai felépitése

A fehérjék aminosavakbol feléptilé polimérek Az aminosavak azok a szerves
vegyiletek, melyek szerkezetében a sps-as szén (C) atom négy vegyértékéhez egy
hidrgogén atom (H), egy aminocsoport (NHz), egy kapboxilcsoport (COOH) és
egy oldallanc (R) kapcsolédik:

S —l—c”
H | OoH
H

A fehérjékben az amindsavak peptidkétéssel (az amino csoport és kar-
boxilcsoport kozotti vizkilépéssel kialakild kotés) kapesolodnak Gssze és kiilon-
b6z6 hosszisagu lancot alkotnak.
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A fehérjék szerkezeti szintjei

1. Primér (els6dleges) szerkezet, ami az aminosavak sorrendjét jelenti a fe-
hérjelancban;

2. Szekundér (masodlagos) szerkezet, ami a linc egyes részeinek térbeli elhe-
lyezkedését jelenti alfa hélix vagy beta red6zott struktirdban. A masodla-
gos szerkezetet az aminosavak kézott kialakulé hidrogénkétések hozzak
létre;

a-hélix hidrogén-hid

hidrogén-hid

] z
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3. Tercier (harmadlagos) szerkezet, a lanc térbeli elhelyezkedését jelenti, az
Osszetarté erd az aminosav oldallincok kozott kialakuld kélesonhatisok;

Polipeptidvaz

I
CH, — CH, — CH, — CH, — NH;* "0—C—CH,

lonos kotés

Hidrogénkotés -

Hidroféb
koélcsénhatédsok

4. Kvaterner (negyedleges) szerkezet t&bb polipeptid lanc kapcsolédasa ha-
tarozza meg.

Az emberi szervezet fehérjelancai 20 féle amindsavbol épiilnek fel, de ezek
kozil 9 esszencialis aminosav, vagyis ezeket a szervezet nem képes szintetizalni,
ezek bevitele a taplalékkal torténik.

© i
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A fehérjék élettani szerepe

A fehérjék szamos funkcioval rendelkeznek, melyeket a kévetkez6esopor-
tokba rendszerezhetiink:

1. Strukturilis szerep (funkcio)

EpitSelemei a sejteknek és szoveteknek. Szamos fehérje tartozik ide, a legis-
mertebb a kollagén és a miozin. A kollagén a szervezet ,,ragasztdja”. Fontos sze-
repe van a bor egészségének és rugalmassaganak megbrzésében, az iziiletek fel-
épitésében, a csontok szilardsagaban és az izmok névekedésében is. A szervezet
o6nmaga is képes kollagént eléallitani, de ez a folyamat id6vel lelassul és a kollagén
szintje csOkken. A hidrolizalt kollagént tartalmazé étrend-kiegészitdk ,,el6emész-
tett” formaban tartalmaznak j6 minéségl kollagént, amely igy kbnnyen felszivo-
dik és jol hasznosul. A miozin az aktinnal egyiitt az izmok Osszehtzédasaban
jatszik fontos szerepet.

2. Enzimatikus funkcio

Az €16 szervezetekben sok-sok kémiai reakcié megy végbe nagy sebességgel
és szabalyozottan. A reakciok végbemenetelét enzimek katalizaljak. Az enzimek
dontd tébbsége fehérje. A katalitikus reakcid az aktiv centrumokon (a katalitikus
szitusban) valésulnak meg.

3. Szabalyozdsi funkcio

Szamos hormon fehérjeszerkezetd. Ilyen példaul az inzulin, mely a vércukor-
szint szabalyozasaban vesz részt.

4. Immunulogiai szerep

Az antitestek (immunoglobinok) fehérje szerkezetlek, nagy jelentségiik van
a szervezet védekezésében a kilénb6z6 kérokozokkal szemben.

5. Transzportfunkcio

Egyes fehérjék szallitd szereppel rendelkeznek. Ilyen példaul a hemoglobin,
ami az oxigén szallitasat végzi a vérben.

Fehérjét tartalmazo élelmiszerek

A fehérjék szinte minden élelmiszerben megtalalhat6ak, de nem mindegy,
hogy milyen mennyiségben és minéségben. Mind az allati mind a névényi eredetd
élelmiszerben jelen vannak.

Az allati eredetli fehérjeforrasok (husok, halak, tojas, tej és tejtermékek) alta-
laban teljes értéki fehérjék, azaz tartalmazzak az Gsszes esszencialis amindsavat.

A n6vényi eredetd fehérjeforrasok kézé tartoznak a hivelyesek (lencse, bab,
szbja), a gabonafélék (zab, rizs, quinoq), valamint az olajos magvak (mandala,
dio, tokmag). Bar a legtobb ndvényi fehérje nem tartalmazza az Gsszes esszenci-
alis fehérjét, megfelel6 névényi valogatassal biztosithatjuk a teljes fehérjebevitelt.
Ahhoz, hogy taplalkozasunk soran kiegyensuilyozott, megfelel6 fehérjebevitelt
biztositsunk, figyelembe kell venni az egyéni életkort, élettani allapotot. A
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fehérjesziikséglet felnétt ember szamdra atlagosan naponta 0,8 g/testsulykg.
Sportolék, valamint névekedésben 1évé fiatalok szamara ez az érték névekedhet.
Természetesen, sem a tdl sok sem a tul kevés nem hasznos. Ha tdl sok fehér-
jét kap a szervezet hosszu tivon az veseproblémakhoz vezethet, mig, a til kevés
fehérjebevitel az immunrendszer gyengtiléséhez, fejlédési zavarokhoz vezet.

A fehérjék emésztése és felszivodasa

A taplalékkal a szervezetiinkbe jutott fehérjék emésztése a gyomorban kez-
dédik, a pepszin enzim hatasara, majd a vékonybélben folytatoédik. Az emésztés
soran a fehérjék aminosavakra bomlanak, melyek a bélhamsejteken keresztil fel-
szfvodnak a véraramba jutnak.

Erdekességek a fehérjékrél

Az emberi szervezetben taldlhaté fehérjék szama t6bb tizezerre tehetS és
mindegyik meghatarozo szerkezettel rendelkezik. Mar egyetlen aminosav csere is
funkcidvesztést vagy betegséget okozhat. Példaul a hemoglobinban egy amino-
sav valtozas sarlosejtes vérszegénységet okoz.

A fehérjék kiulonleges mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. Erre
példa a pékselyem szakitészilardsaga és rugalmassaga.

Az idegrendszer mikdédésében is fontos szerepet jatszanak a fehérjék a tanu-
las és memoria folyamatai soran 4j fehérjék szintetizalédnak.

Erdekes tény, hogy a szervezet a fehérjéket nem képes jelentGs mennyiségben
raktarozni, mint a szénhidratokat vagy zsirokat.

A fehérjék szerkezeti és funkciondlis sokfélesége ravilagit arra, hogy az élet
molekularis szinten szervezett és pontosan szabalyozott rendszer Jacques Mo-
nod szertint: What is true for E.Coli, is true for the elephant, vagyis az alapvetd mole-
kularis mechanizmusok univerzalisak.

Irodalom
Dr. Tombacz Imre: Biokémia, Miszaki Konyvkiado Kft, 2006.

Osszeallitotta Majdik Kornélia
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A magyarok periédusos rendszere

II1. rész

Tovabb folytatjuk Pdger Zsuzsanna, Szaniszlé Judit, Tamdis Dirka és Tamdis Anikd
altal megjelentetett, érdekes és rendhagyd periédusos tablazatat. A szerzok dltal
bemutatott Magyarok periddusos rendsgere szbrakoztatva tanit és ismerteti Magyar-
orszag jelentés tudomanyos, kulturalis, foldrajzi maltjat és jelenét. A bemutatas
azon alapszik, hogy a periédusos rendszer elemeinek szimbo6lumaihoz kénnyen
hozzarendelhet6 egy-egy hungarikum, magyar érdekesség.

Sorozatunk mostani része a 4. periédus elemeit és a hozzarendelt magyar vo-
natkozasokat ismerteti.

[§ Kalium — magyar vonatkozs:

KODALY ZOLTAN

Doktori disszertacidjat a magyar népdal
strofaszerkezetérdl irja 1906-ban. Megismer-
kedik a fonograf adta lehet&ségekkel és ma-
gyar népdalokat gytjt. Ekkor ismerkedik
meg Bartok Bélaval, akihez egy életre sz616
baratsag fizi. 1932-ben mutatjak be daljaté-
kat, a Székelyfonét, mely meghozza a sikert.
Koérusmiveket komponal. Alkotémunkaja-
val parthuzamosan szimos pedagdogiai mivet
ir, melyeknek célja megteremteni és fejlesz-
teni az ének minéségi oktatasat a kdzépisko-
lakban.

Kalcium — magyar vonatkozas: ROBERT CAPA

A legismertebb magyar fotografus. Az 1930-as években elmenekiil Budapest-
6l zsid6 szarmazasa miatt, Bécsben, Parizsban dolgozik mint fotds. Késébbiek-
ben haditudésitéként valik ismertté. Dolgozik a spanyol polgarhdboriban, a ja-
pan—kinai haboruban, a masodik vilaghdboru észak-afrikai, olaszorszagi hadjara-
taiban,

Mar spanyolorszagi képei meghozzak a vilagsikert.

Szkandium — magyar vonatkozas: SLAMBUC

A slambuc egy tésztabdl és krumplibél készils pasztorétel, melyet szalonna-
val {zesitenek és bogracsban £6zik. Tébbféleképpen készitik, altalaban a felvagott
piritott hagymahoz krumplit és pirospaprikat adnak, ezt vizben 6sszefézik, majd
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késébb keriil bele a paradicsom, tészta, kolbasz. A bogracs forgatasaval a slam-
buc gombbeca alakul. Legalabb 32-szer kell forgatni, hogy kialakuljon a gombée.

Titan — magyar vonatkozas: TIBI CSOKOLADE

A tablas csokoladé piac jelentSs szerepldje a ,,tibi csoki”. T6bb mint 70 éve
szerepel a magyar piacon. 1971-ben jelent meg, a nevét a gyaralapité unokaja
utan kapta. Az évek soran szamos reklamkép és széveg kapesolddik a csokihoz,
azonban a #bi felirat nem valtozott.

M Vanadium — magyar vonatkozas: VICTOR VASARELY

1906-ban Visarhelyi Gyéz6 néven sziiletett Pécs varosaban, Magyarorsza-
gon. A késébbiekben Vasarely Victor néven valt vilaghird festévé. Eredetileg or-
vosnak készil, késébb patikaban dolgozik, 20 éves kordban keriil kapcsolatba a
mivészettel. A magyar mtvészet egyik legjelent6sebb iranyzatanak az op-artnak
a megalkot6ja. Az op-art, azaz optikai mivészet alapkoncepcidja, hogy a geo-
metriai forméak optikai hatasokkal a mozgas és vibralas érzékét keltik T6bb mtvét
is a Szépmivészeti muzeumnak adomanyozta, majd 1976-ban Pécsett, sziiléva-
rosaban hozott létre egy sajat mizeumot.

[ Kr6m — magyar vonatkozas: CIFRAPALOTA

A cifrapalota valéjaban egy Kecskeméten talalhat, 1902-ben epult magyaros
stilus szecesszids épiilet, melyben jelenleg ]
a Kecskeméti Képtar tizemel. A homlokza-
tot szines népmuvészeti elemeket tartal-
mazé majolikak diszitik. A tetScserepet a
Zsolnai porcelangyar készitette. Tatabanyan
is létezik egy tulipanokkal diszitett cifrapa-
lota.

A z6ld ablakokkal rendelkez6 cifrapalo-
tardl egy gyermekdal is megemlékezik, me-
lyet Kodaly Zoltan gyujtott.

Mangan — magyar vonatkozas: MANGALICA

A t6r6kok kitizése utan, az egykori hodoltsagi teriileteken nagyon kevés sertés
maradt, mivel a torokok vallasi okokbol nem ették a sertéshust.

Szerbia fejedelme t6bb disznokondat adomanyozott, ebbdl alakul ki az elsé
hires tenyészet, mely nagymértékben alkalmazkodott a magyar alfoldi viszonyok-
hoz. Igy a mangalica igazi magyar fajtava alakul. 1895-ben a nagy sertéspestis
jarvany nagymértékd pusztitast végzett, de kés6bb sikeriil a mangalica alloma-
nyokat Magyarorszagon helyrehozni.
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Vas — magyar vonatkozas: FERENC JOZSEF

1848-ban csaszarként 1ép trénra és régton a magyar
szabadsdgharc leverésének megtorlasaval kertl szembe.
Ferenc J6zsef kés6bb sem kedvezett a magyar népnek. Az
1867-es kiegyezés évében magyar kirallya is megkoronaz-
zak. Kés6bb a monarchia egységének szimbélumava valik,
feleségével a legendas Sissi csaszarnéval. Megosztd szemé-
lyiség, kackids bajuszu képe, gyakran lathaté Erdély magyar
falvaiban.

Kobalt — magyar vonatkozas: CORVIN NEGYED

A Corvin kdz, Budapest VIII keriiletében, a Ferenc korut és az Ull6i 1t sar-
kanak kozelében taldlhato és arrdl nevezetes, hogy itt volt az 1956-os forradalom
felkelSinek egyik ellenallasi pontja, amikor a szovjet katonak megtamadtak a for-
radalmarokat. A filmszinhdz kortl szamos fiatal vesztette életét a bombazas so-
ran.

A Corvin mozi elbtt all6 szobor a pesti sracoknak 4llit emléket. A Corvin
mozit feltjitottak, mely alapitasa 6ta folyamatosan mikodik

Nikkel — magyar vonatkozas: NIMROD

A régi magyar mondavildgban, mint a magyarok 6sapja, Hunor és Magor atyja
szerepel. A magyar kiralyi oklevelekben is szerepelnek a megnevezett 6s6k ko-
z6tt. Attila sajat cimzésében Nimréd unokédjanak vallja magat. A szkeptikus ma-
gyar térténelemtudomany nem fogadja el a Nimréd mondat.

Réz — magyar vonatkozas:

GEORGE CUKOR

Magyar sziil6k gyermekeként sztiletett New
Yorkban, 1899-ben. Segédrendezéként kezdett
el dolgozni, az 1920-as évektSl a Broadway-en
rendezett nagysiker(i darabokat. 1926-ban A
nagy Gatsby keltette fel a kritikusok és a kbzonség
tigyelmét. A habord utan féleg Spencer Tracyvel
és Katherine Hepburnnel ért el jelentds sikere-
ket. 1964-ben utols6 nagy remekmivével a My
Fair Ladyvel hatalmas kasszasikert ér el, amely 8
Oscar-dijat kapott, koztiik a legjobb filmrende-
2Esért.
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Cink — magyar vonatkozis: ZENEAKADEMIA

1904 és 1907 koz6tt épiil fel a vi-
laghirG budapesti Zeneakadémia,
mely a kivalé hangversenytermével a
magyar és nemzetkézi zenei élet fon-
tos kézpontjava valik.

A féhomlokzatot Strébl Alajos
monumentalis Liszt Ferenc szobra
disziti.

A Liszt Ferenc zeneakadémia a
mivészeti képzéseket nydjté intéz-
mények koézott vezetS szerepet tolt

be.

Gallium — magyar vonatkozas: GALUSKA

A galuska frissen készillt f6tt tésztaféle, melyet els6sorban koretként, leves-
betétként fogyasztanak. Napjainkban nokedlinek is nevezik, bar a két fogalom
nem fedi teljesen egymast. Nokedli olyan tésztaféleség, melyet vizben kif6znek.
Jellegzetes magyar étel.

Germanium — magyar vonatkozas:

GERBEAUD CUKRASZDA

A hires cukrasz Kugler Henrik, mivel sajat
ut6éda nem volt Gerbeaud Emilre hagyta hires cuk-
raszdajat a Vorésmarty téren. Kézkedvelt taldlko-
z6hely lesz Budapesten, a 19. szdzad végén mar
150 alkalmazott dolgozik. 1910-ben felujitottak,
ekkor kertiltek fel a rokoké stilusa gipszstukkok és
a fényiz6 csillarok. A cukraszdat 1948-ban dllamo-
sitottak, és csak 1983 kapta vissza a Gerbeaud ne-
vet.

arzén — magyar vonatkozas: ASZU

Magyar hungarikum. Az aszi nem mas, mint nemes rothadassal erjesztett
sz6l6bor. A tokaji aszi a 18. szazadban valt vilaghirdvé. X1V Lajos a borok kirdlya,
a kirdlyok bora elnevezéssel illette. A forgalomba hozatala el6tt legalabb harom
évet kell érlelni, ebbol két évet fahorddban. A puttonyszam az aszi hagyomanyos
készitésmodjabol szarmazik és a bor édességét és alkoholkoncentracidjat jelzi. A
sz6 eredeti jelentése szerint aszalodott, szaraz, mely a sz616 allapotara utal.
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Szelén — magyar vonatkozas:

SEMMELWEIS IGNAC

Magyar orvos, az anyak megment6je.1844-
ben kapja meg orvosdoktori diplomajat, majd
1845-ben sebészdoktorra nyilvanitjak. 1851-tél
a pesti Rokus-korhaz sziilészeti osztalyanak £6-
orvosa. Semmelweis rajott, hogy a gyermekagyi
lazat az orvosok okozzak, azzal, hogy boncolas
utan kézmosas és fertStlenités nélkil vizsgaljak
a varandosokat. Kutatasai utan megallapitja,
hogy a klérmeszes kézmosas megsziinteti a hul-
laszagot. Igy fedezi fel, a viligon elészor a fer-
t6tlenit6 kézmosas jelentSségét, melyet kotele-
z6vé tesz. Modszerével csokken az anydk elha-
lalozasa. Sajnos abban az id6ben még nem is-
merték a mikroorganizmusokat, igy szélma-
lomharcot folytat a kor elismert orvosaival. J6 megﬁgyelokepessege és tapaszta-
lata alapjan, lényegében az aszepszist vezette be a korhazi sziilészetbe.

Bl Brém — magyar vonatkozas: BREUER MARCELL

Budapestrdl emigralt, majd Amerikaban valt a modern egyedi lakasépités ki-
emelked6 képviselSjévé. Kivalé forma-témeg és anyaghasznalataval valik is-
mertté. 1925-t8] tervezett csévazas butorokat és berendezési targyakat. Fogadott
lanyardl, Franciscardl elnevezett Cesca szék vilaghirG. A legendas tervezd New
York-i irodajanak 300 kg-os massziv granitasztala, néhany éve az Iparmiivészeti
Miuzeum gytjteményének darabja.

€ Kripton — magyar vonatkozas: KARPAT-MEDENCE

A Karpat-medence, Eurépa kézepén, a hirom nagy tdjegység, Nyugat-Eu-
répa, Kelet-Eurdpa és Balkan talalkozasanal helyezkedik el. Torténete soran
egyedil a magyaroknak sikerilt tartds allamot létrehozniuk ezen a teriileten, ame-
lyen ma szamos orszag osztozik, Magyarorszag és Horvatorszag teljes egészében,
Ausztria, Bosznia, Hercegovina, Csehorszag, Romania, Szerbia Szlovénia, Uk-
rajna pedig kisebb-nagyobb részben.

Irodalom

Pager Zsuzsanna, Szaniszl6 Judit, Tamas Dorka és Tamds Aniko: A magyarok periddn-
sos rendszere, Magma Hungarian Art@Design, 2017, ISBN 978-615-00-0176-0
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. 1égh Attila Gergely a
HUN-REN Szegedi Biologiai Kutatékézpont
Biofizikai Intézetének kutatdja.

A Bihar megyei Margittan sziletett 1981. ok-
tober 6-an. Iskolai tanulmanyait Toldi Szilagy-
nagyfalujaban kezdte el, majd a szilagysomlyéi Si-
mion Barnutiu elméleti liccumban folytatta
1996-2000 kézétt. Egyetemi diplomat 2004-ben
szerzett a BBTE Fizika Karanak matematika-fi-
zika szakiranyan, MSc diplomat 2005-ben a sza-
mitégépes fizika szakon. Doktori fokozatat,
szinte tiz évvel késébb, 2013-ban a Szegedi Tu-
domanyegyetemen biofizika témakdrben szerezte meg. Azo6ta a Szegedi Bioldgiai
Kutatékozpont Biofizikai Intézetének tudomanyos munkatarsa.

M;i adta a3 indittatist, hogy a fizikusi palydra lépj?

Nehéz a pontos pillanatot és okokat felidézni. Korai iskolai éveim soran ha-
mar kidertlt a fizika irdnti érdeklédésem és affinitdsom, melyet kivalé tanaraim
és mentoraim felkaroltak és timogattak. Természetesen a timogat6 csaladi kor-
nyezet sem elhanyagolhatd, édesanyam fizika-kémia szakos tanarként ,,ab ovo”
tamogatott, s6t néha mar-mar terelgetett a fizika iranyaba. Szerette volna, ha ta-
nar leszek, de ez az alma csak részlegesen valt valora.

Kés6bbi palyavalasztasomban talan két kérilmény is kozrejatszott. Az egyik,
hogy valami oknal fogva soha nem jelentett kiilénésebb problémat a fizikai je-
lenségeket felismerni és értelmezni, a masik az emberi agy korlatos memériaka-
pacitasa. Ez utébbi azért fontos, mert a fizika torekszik a minél szélesebben al-
kalmazhat6 minél egyszertbb ,,szabalyalkotasra”, ennélfogva kevés informacio
elképesztben tag skalan alkalmazhaté. Az igazsaghoz az is hozzatartozik, hogy

hagytam magam a kisebb ellenallas felé sodrodni.
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Kik voltak azg; egyetemi éveke alatt azok, akiknek meghatdrozd szerepiik volt az, induldsndl?

Az egyetemi éveknek O6ridsi varakozassal ugrottam neki, majd hamar egy
durva kidbrandulassal kezdtem belépve az els6 laborbemutatora a f6épiilet alag-
soraban. Az érzés maig él bennem, mikor meglattam az esetenként nem tdlozva
szazéves késziilékeket és eszkozoket. Kellett neki némi id6, mig megértettem,
hogy a vizsgilt/bemutatott jelenség nem fugg az eszkoz koratdl, sét. Ezzel egytitt
elmondhatom, hogy kivalé helyre kertiltem, kivalé tanaraim voltak, és a vildgért
se szeretnék senkit kiemelni vagy ami még rosszabb kihagyni a felsorolasbol. Két
aprosagot azért kiemelnék.

Az egyik az akkori évfolyamfelelGsiink, aki rogton az elsé hetek valamelyik
hétvégéjére szervezett egy kisebb turat a varoshoz kézeli Briill-kilatohoz, érintve
a Szent Janos-forrast (legnagyobb sajnalatomra nemrég konstataltam, mennyire
raépilt a varos). Kicsit k6dés borongds id6ben maroknyian nekiindultunk a va-
rossz€éli domboknak, majd a kilatohoz érve mar napsiitésben csorgattuk a hagy-
mas kenyereinkre a szalonnazsirt. Olyan j6 érzést azota is kevés étel tud okozni.
Visszagondolva nem volt egy komoly tura, de ezzel egylitt a turazas csiraja akkor
olyan mélyen gyokerezett meg bennem, hogy egyetemi éveim alatt szamtalanszor
visszajartam erre az Utvonalra, s azéta mar komolyabb utakat és csicsokat is si-
kertilt kipipalni.

A masik meghatdrozé személy az egyik tandrom volt, és egy sajndlatos vélet-
len. Az illet6 tanar egyike volt a legkorrektebb és legkedveltebb oktatéknak (nem-
csak magas fokud felkésziiltsége miatt, hanem mert a tudas tovabbadisanak a
talentuma is maximalisan megvolt benne), mindenki elismerden és tisztelettel
emlegette, barmilyen kontextusban kertlt is el6 a neve. A véletlen pedig egyik
kollégam sajnalatos betegsége okan kertilt el6, aki kénytelen volt évet halasztani,
ami miatt nem tudott jelentkezni a Szegedi Biolégiai Kutatokézpont akkor még
futé kutatoképzésére a néhai Dr. Varé Gyorgy csoportjaba. Nos, az élet soroza-
tos fintoraiban itt nyilt meg eléttem egy olyan 0t az & tanacsa és javaslatara, ami-
r6l azoéta se tantoritott el semmi.

Osszességében tigy érzem minden tandrom valamilyen médon szerepet jat-
szott abban, hogy a fizika/biofizika teriiletén maradtam. Mindenkire Gszintén és
meleg szivvel gondolok, barmilyen esetben és kontextusban meriil is fel a neviik.
A biolbgia csirait talan késGbbi paromnak is kdszénhetem, aki biolbgia-geolégia
szakos hallgat6 1évén rengeteg érdekes informaciot megosztott velem, néha 6ra-
kig beszélgettiink a Miké-kertben, persze nem mindig szigortan biolégia és fizika
Osszefonbdasarol.

Miért éppen a biofizika, sejt-mechanika keriilt érdeklidésed kizéppontiaba?

Ez egy nagyon j6 kérdés, amire nincs egyértelmi és féleg tomor valasz. A
biofizika kicsit elvarazsolt és nem csak mdlt idében. Szamtalan esetben
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bizonyosodott mar be, hogy a fizika keretrendszere, gondolkodasmédja, mini-
malista szabalyai a biolégiai folyamatokra is érvényesek, csak még nem 4ll ren-
delkezésiinkre az alkalmazashoz/bizonyitishoz sziikséges technoldgia. A biofi-
zika egy varazslatos vilag, amiben a fizika az iranytd. Persze néha nem elégséges,
de mindenképp sziikséges.

Milyen kibivdsok, célok mentén épitetted tndomanyos karriered?

Ha ma kezdeném, mar sokkal céltudatosabban allnék szamtalan felmerild
problémahoz, ezzel egylitt jobbara melléztem a tavlati célok elérését és megva-
l6sitasat. Ennél mindig sokkal fontosabb volt a sajat kivancsisagom és a prioritasi
rangsor elején kapott helyet az éppen aktudlis kérdések megvalaszolasa. Példaul,
hogyan lehet pontositani egy méréssorozatot, hogyan tudok egy konkrét adathal-
mazbdl automatizalva kinyerni informacidkat, milyen mérési elrendezésben lehet
fokozni az adott sejtek valaszat egy vizsgalt anyagra, és még hosszan lehetne so-
rolni. Eddigi palyam soran szamtalan kihivassal keriiltem szembe, melyekbdl
mindig sokkal kénnyebb volt azokat megoldani, amikre kézvetlen hatassal lehet-
tem, a télem fiiggetlen, de raim befolyassal levékre nem minden esetben sikeriilt
jol reagalni és megfelel6en kezelni. Ezek koziil talin az utébbi évek sorozatos (a
teljes magyar kutatasi halézatot érint6) és tobbnyire szamomra értelmetlen huza-
vona jelentette a legkomolyabb moralis kihfvast. Nem tudom, kinek mi a tole-
ranciaszintje, de nekem néha komoly érzelmi valsagot jelentett a fejink felett
6rvénylS bizonytalansag, a szimomra értelmetlen, de a mindennapi munkamat
negativan befolyasol6 folyamatos szabdly és keretrendszeri valtozasok. Néha kol-
légaim megjegyzik, hogy lassan csoportvezetS kellene legyek, el6rébb kellene 1ép-
nem a tudomanyos ranglétran, de sajnos nem érzem sem a késztetést, sem a ké-
pességet ezekhez. Sokkal erésebb bennem egy 1j mérési modell kialakitasa vagy
egy 4] informacié kinyerése miatti nyugtalansag, mint barmilyen adminisztrativ
teend6t igényls formalitas elvégzése.

Kérlek mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitisait, eredményeit

A szamszerQen ellendrizheté eredmények felsoroldsatodl eltekintenék, ezek
megtalalhatéak kiillonb6z6 repozitériumok feliletein (MTMT!, WoS?), néhany
kattintassal konnyen begytjthetdk.

A tudomanyos fokozatszerzésem is a szegedi munkam eredménye, amit éle-
tem egyik mérfoldkovének tartok. Mindez pedig nem sikertlt volna egy olyan
alapképzés nélkiil, amit nekem még szerencsémre megadott az egyetem.

! https://m2.mtmthu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=authors10029774
2 https:/ /www.webofscience.com /wos/author/record /A-4789-2011
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https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=authors10029774
https://www.webofscience.com/wos/author/record/A-4789-2011

Ehelyett, inkabb azokat emelném ki amik nem szamszerGsithetSk. Lassan
mar 20 éve €16 sejtek, szovetek, fehérjék kolesdnhatasai koré szervezédik kutatoi
tevékenységem tulnyomo része. Bzek kozil két mérési moédszert emelnék ki me-
lyet bar egyre tobben alkalmaznak azért még mindig kuriézumnak szamitanak.
Az egyik amolyan fabol vaskarika: ebben az esetben egy €16 sejtet ,,r6gzitiink” az
atomi er6é mikroszkop rugdlapkajahoz, majd az igy kapott szondaval egy specialis
felileten egymastdl elkilonitve tenyésztett négy kilénb6z6 cél-sejthez valo affi-
nitasat és tapadasi mintazatat tudjuk megmérni. Ezzel az elrendezéssel féleg tumor
sejtek tapadasi mintdzatait vizsgaljuk annak érdekében, hogy olyan esetleges beavat-
kozasi pontokat vagy dinamikai jellemz&ket azonositsunk, amelyek fontosak lehet-
nek attétképzbdési folyamatok soran. Mivel a szonda és a célsejt is kozel nativ kérl-
mények kozott van a méréskor, értékes informacidkhoz jutunk a kozottitk kialakuld
kapcsolatok dinamikéjarél.

A masik egy a laborban nemrég telepitett rendszerhez kapcsolhaté. Ez egy atomi
er6 mikroszkép és egy RAMAN spektroszkop hazassagabdl sziiletett, amelynek se-
gitségével ugyanazon minta morfologiai, rugalmassagi és kémiai (amennyire a
RAMAN spektrumok érzékenyek) tulajdonsagai kolokalizalva vizsgalhatok. Sét,
még egy lézer csipesz is helyet kapott a rendszerben, ami {gy mar kiérdemelhetné a
biofizika *svajci bicskaja’ jelz6t. A kinalkozé lehetGségek mellett ez szamos kihivas
elé is dllitja a kutatdt, ugyanis egy ilyen komplex rendszer inherensen magaval hozza
az egyes komponensek korlatait is, melyek k6z6tt nem minden esetben trividlis meg-
talalni az értelmes kompromisszumot. Ezzel egyiitt, komoly eredményemnek tar-
tom, hogy a rendszert kiismerve, sikeriilt olyan mérési elrendezéseket kialakitani mely
tag mérettartomany (szovetek, sejtek, egyedi fehérjék) lefedésére alkalmas megfeleld
érzékenységgel és feloldassal.

Melyek a jovibels terveid?

Talan az eddigiekbdl mar sejthetS, hogy nem igazan vagyok jo a tavlati tervezés
és megvalositas tertiletén. Remélem a kivancsisaigom sikeril sokaig meg6rizni,
ugyanakkor igyekszem nyitott szemmel kovetni a vildg tudomanyos és torténelmi
eseményeit, felismerni minden értelmes és maradandé vivmanyt. A fizika tulajdon-
képpen mindenben segit, mert ahogy mar emlitettem a ,,sok jelenséget kevés sza-
ballyal” elv, a sallangmentes felismerés, értelmezés, valamint kivetitési képesség alap-
pillére. Ugyanakkor, egyszerre furcsa és felemel6 érzés ugyanabban az intézetben
dolgozni, ahol egykor, a nemrég Nobel-dijjal kitintetett, Kariké Katalin is dolgozott.
Természetesen ez nem terv, de a hely szellemisége és légkore nem zarja ki, sét ma-
gaban hordozza és tamogatja az esetleges korszakalkotd felfedezéseket. Tavolba
nézve talan a tumor sejtek agyl attétképzésének mechanikai aspektusainak megérté-
sét emelném ki, ami hozza segithetne ezen kérképek kialakulasanak csokkentéséhez.
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Miért vilasztottad a HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatékiozpont Biofizikai Intézetet?

Irigylem azokat a kutatékat, akiknek megadatik az a luxus, hogy egy megoldandd
problémahoz valaszthatnak eszkézt. Nekem sajnos nem éppen igy sikertilt, amit pet-
sze nem banok. A Szegedi Biologiai Kutatokdzpont egyéves nemzetkdzi kutatokép-
zése (International Training Course) Dr. Varé Gyorgy csoportjaban adta meg a le-
hetGséget, hogy belekdstolhassak bioldgiai mintak vizsgalatan keresztiil a kisétletezés
kihfvasaiba. Akkoti témavezetém és mentoromtol, bar nagy tudasu, de eléggé szik-
szavu volt, rengeteget tanultam. A labor {6 profilja él6 sejtek rugalmassaganak vizs-
galata volt (mind a mai napig), amellyel kapcsolatban gyakran a fiillembe csengenek
egy akkori fiatal kollégam szavai: ,,Ezek élnek!” — s6hajjal probalta keretezni a sejtek
miatt 37 fokra felfiitétt laborban a sejtek nem vart viselkedése miatt felmertild kisér-
let-jratervezést. Ugyan az elvégzett kisérletek, mérések soran szamtalan racsodalko-
z6s ,,aha” élmény adddott, mely kifogyhatatlanna tette az azéta sem lankadé kivan-
csisagom tizemanyagtartalyat, tisztaban vagyok vele, hogy ingatag magyarazat az ,,igy
alakult”, de sajnos nem tudok konkrétabb okokat, eseményeket felsorolni.

Mennyiben segitett fizikusi alapfelfésziiltséged, hogy érvényesiilni tudj ag #ij munfkateriileten?

Egy széban: nagyon. Az egyetemi évek alatt, bar néhany esetben zigolédva hall-
gattuk az el6addsokat, feltéve magunknak a kérdést, hogy ezt ugyan hol fogjuk hasz-
nalni? — szélesk6rd és alapos képzést kaptunk, mely barmilyen tertiletre vetSdjink is
stabil hatteret jelent. Amolyan kalyhanak tekintem, amihez mindig vissza lehet térni,
ha nem talaljuk a megoldast, vagy csak nekivetjik a hatunk és fix pontként szolgal a
tovabblépéshez. Akarhogyan is nézem, az évfolyamunkon végzettek kozel negyede
kutatomunkat végez a mai nap is, s ha az oktatokat is beleszamitom akkor szinte fele.
Ez szerintem j6 arany.

Mit tndsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli ballgatiinak?

Ugy szeretem Szegedet, hogy el nem felejthetem Kolozsvart. Nem akarok kéz-
helyeket puffogtatni, de szimomra az egyetem egy olyan ablakot nyitott a vilagra,
amit csak év(tized)ek mulva tudok igazan felfogni és értékelni. Csak viszonyitasi
pontként: mikor felvételiztem a fizika karra (igazabdl csak jegy kellett), a miszaki
egyetemre is felvételt nyertem. Akkor a fizika mellett dontottem, amit egy pillanatig
sem bantam meg, Csak az utébbi 20 év romaniai fejlédését tekintve mérndkként is
biztosan jo lehet&ségeim lehettek volna, de ez mar egy masik torténet. Egyszer egy
ismer6s6m tgy fogalmazott: ,,a vilagot csak a fizikusok értik igazan”. A megértés az
els6 1épes, minden mas csak utina johet. Fin a megértést valasztottam, amihez kivalé
képzést kaptam, ugyanakkor tanarainktél nemcsak fizika, de sok esetben moralis
problémamegoldé képességet is eltanultunk. Ha fontos nekik a vilag megértése, bat-
ran valasszak a fizika kartl

K. J.

m )
2025-2026/3 T 37




o/MN\O

Mﬁsérlet, labor

A tengerviz sétalanitasa

A Fold ivoviz készletének tobb mint 97%-a s6s tengeri és 6ceani viz, az édes-
viz csupan kb. 3%, melynek legnagyobb része jégbe fagyva, vagy a f6ld mélyén
talalhat6. Mindezeknek megfelel6en az emberiség szamara kozvetleniil hozzafér-
hetS édesviz (tavak, folydk) a teljes készlet minddssze 1%-a. A vizhiany egyre
fokozédik, jelenleg is tobb milliard ember nem jut elég vizhez. Mindez megma-
gyarazza miért olyan fontos azon technoldgiai eljarasok kidolgozasa, melyek le-
het6vé teszik a tengerviz sétalanitasat. A fengerviz, deednok vigének sotalanitdsa (de-
szalinizacid) olyan eljdrds, mely a sds vizbdl ivdvizet, vagy ntozdvizet allit eld, a sok és dsvdanyi
anyagok eltivolitisdval.

Két alapvetd eljarasi modszer ismeretes:

= forditott ozmozis,

= kilénb6z6 desztillacids eljarasok.

Osszehasonlitva a technolégiakat megallapithato, hogy a leggyakrabban alkal-
mazott és leghatékonyabb eljaras a forditott o3mdzis, amikor magas nyomason egy
féligatereszté membranon atpréselik a vizmolekulakat, a membran a sé moleku-
lakat visszatartja.

A masik lehetSség a s6s vizes oldat termikus leparidsa (desztillacid), ami a viz
elparologtatasan majd lecsapasan alapszik. A vizet felforraljak, majd a lecsapodé
g6zt 6sszegyUjtik.

Mindkét modszer draga, beruhazast igényel, valamint energiaigényes. Problé-
mat okoz az allanddan felgytlt koncentralt séoldat kbrnyezeti hatasa is. A magas
technoldgiai arak mellett is a vildg szamos helyén mikddnek nagy kapacitasa s6-
talanit6 Uzemek. Vilagszerte mintegy 15 000 sétalanitd tizem muikédik, elsésor-
ban az Egyestilt Arab Emirségekben, Szaud-Arabiaban és Izraelben.

Javasolt kisérletek, melyek elvégezhetSek iskolai kémiai labora-
toriumokban

1. Allitsunk el§ kiilonb6z8 koncentracioju séoldatokat!

A kiszamitott s6 (NaCl) mennyiségét bemérjitk konyhai vagy labormérlegen
majd egy megfelel6 Erlenmeyerekbe adagoljuk. Hozzaadjuk a megfelel6 méré-
hengerrel kimért csapviz mennyiséget. A s6 feloldédasa utan megkaptuk a
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megfelel6 koncentraciéja séoldatot. Feltétlen készitsiink a tengerviz koncentra-
cidjanak megfelels oldatot is, ami 35g/liter, ami 3,5 %o-ot jelent. A tengervizek
koncentraciéja fiigg a foldrajzi helyzettSl, parolgastdl stb. Altalaban 30-40 g/L.
kozott valtozik. A tengerek vizében a sékoncentraciét nem csak a NaCl adja,
jelen van még MgCl és CaSOais.

Figyelem: Az igy kapott oldat koncentracidja nem analitikai pontossagu, mi-
vel az analitikai mérésekhez, megfelelé mérleget (legalabb 4 tizedest mér6), vala-
mint az oldatot mérélombikba kell elkészitentink (ami biztositja az oldat pontos
mennyiségét). Ha van mérélombikunk, készitstik abban az oldatot, de a s6talani-
tasi kisérletek elvégzésére nem szitkséges az analitikai oldat hasznalata.

2. Allitsunk 6ssze egy egyszeri desztillacios késziiléket!

[ 8

LS ¢ é {57, Desztillalo
7 lombik

Hiitoviz
bemenet

Melegits Szed6 edény —— 1)

Desztillitum —

=

Az egyszerl desztillacié atmosztérikus nyomason mikodik és mivel vizes ol-
datunk van, ahhoz, hogy a vizet kidesztillaljuk az oldat hémérsékletét 100 fok
folé kell melegiteniink (az olddszer forraspontja £f6l€). Ezért nem hasznalhatunk
viztird6t a melegitésre. A laboratériumokban altalaban elektromos melegitéket
hasznalunk, vagy szilikon olajfiird6ket.

m )
2025-2026/3 39



3. Végezziik el a desztillaciot és hatarozzuk meg a lombikban
visszamaradt s6 mennyiségét!

A desztillacié elvégzése utan mérjik vissza lombikot igy meghatarozhatjuk a
desztillacié soran visszamarad sétartalmat, valamint a vesztességeket.

4. Mutassuk be a kapott eredményeket!

A kisérlet soran hatarozzuk meg:

= az el6allitott séoldat koncentracidjat,

® a desztilliciés lombikban visszamaradt s6 mennyiségét,

= adesztillalt viz mennyiségét,

= avesztességeket a s6 mennyiségében a desztillaci6 soran,

= cllendrizziik a ledesztillalt viz minéségét (a Cl ionok jelenlétét AgNOs3 ol-
dattal ellenérizziik. Ha Clionok vannak jelen akkor AgCl-id képz6dik, ami
fehér csapadékot ad. Kis mennyiség eléfordulasakor a kémcesében a viz

opalos lesz). Ebben az esetben a gydjt6lombikban begytjtott vizet. Gjra
ledesztillalhatjuk.

5. Erdekesség

A tengerviz sétalanitasaval mar az ékorban is foglalkoztak, hiszen a hosszu
tengeri utak soran sziikséges volt az ivoviz potlasa.

Arisztotelész mar i.e. 3. szazadban felismerte és lejegyezte a tengerviz sétala-
nitasanak alapelvét. Megfigyelte, hogy a sos viz forrasakor a felszallé g6z nem
tartalmaz sot, vagyis a viz lecsapasa utan édesviz keletkezik. Ezt a médszert mar
az okori gorogok is alkalmaztak.

Napjainkban kisérletek zajlanak napenergiaval mikods, fenntarthatobb sota-
lanité berendezések fejlesztésére.

Kérdések, feladatok

1. Hatarozd meg az eléallitott sos vizek strlségét! Grafikonnal szemléltesd
a surlség valtozasat a koncentracié fiiggvényében!
2. Nevezz meg legalabb két killonb6z6 sékoncentraciéju tengert!

Osszeallitotta Majdik Kornélia
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Tények, érdekességek az informatika vilagabadl

A matematikai feladatok megolddsdt segitd weboldalak és MI-esgkizik:

Wolfram Alpha — Komplex szamitasi intelligencia-motor, amely szinte
barmilyen matematikai problémat képes kiszamolni és vizualizalni (al-
gebra, kalkulus, differencialegyenletek, statisztika stb.). Természetes nyel-
ven is beirhatok a kérések (pl. ,,integral x? sin x dx”), és a rendszer visz-
szaadja az eredményt, grafikonokat, sszefoglalot vagy akar 1épésrdl 1é-
pésre magyarazatot is. Idealis mind diaknak, mind professzionalis hasz-
nalatra.

GoMim Al Math Solver — Az Al képes széveg vagy kép alapjan is felis-

merni és megoldani matematikai feladatokat. Részletes, 1épéstél lépésre

magyarazatokat ad algebrai, geometriai és kalkulus jellegti problémékhoz.

RauGen Al Math Solver — Beirhat6 vagy feltolthet6 képként is a feladat,

majd az MI megoldja és magyarazza azt. Tamogatja kilénb6z6 nehéz-

ségi szinteket és tématerileteket.

AskMathAl — Ingyenes eszkoz; képfelismeréssel vagy egyszer( széveg-

bevitellel ad 1épésrdl lépésre megoldast.

Edusolver — Al-t hasznal bonyolult matematikai problémak megolda-

sara, vizualis és magyarazo elemekkel.

Mathos Al — Kiiléntéle inputot fogad (széveg, kép, hang), és nem csak

megoldast, hanem interaktiv tanulasi élményt is kinal.

Smodin Al — Altalinos AT megold6, amely matematikai feladatokra is 1é-
péstdl lépésre valaszt ad, tobbek kozott algebrai problémakra.

Photomath — Kilonésen népszer( app: a telefon kamerajaval beolvas-

hat6 a képlet vagy kézzel irt feladat, és az app 1épésenként elmagyarazza

a megoldast.

Khan Academy — Ingyenes oktatéplatform videdkkal és gyakorld felada-

tokkal matematikaban minden szinten.

MATHS .hu — Magyar nyelvi gyakorlatgydjtemény, magyarazatokkal fel-

s6oktatasi szintd matematikahoz.

Symbolab — online Al matematikai kalkulator 1épésenkénti megoldassal

algebratdl kalkulusig.

Mathway — népszer(, lépésenkénti magyarazatot is ad6 problémaoldo.

Snapcalc, Cymath, MathPapa, stb. — kiilénb6z6 megkozelitéssel segitik a

szamolast és tanulast.

GPAI — General-Purpose Artificial Intelligence (altalanos céla MI).

GPALI olyan mesterséges intelligencia modell, amelyet nem egyetlen

konkrét feladatra terveztek, hanem képes sokféle kiilonb6z6 feladatot
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ellatni — példaul szovegértést, forditast, kérdés-valaszokat, tartalomge-
neralast, képfeldolgozast stb.

Grok 3 (Expert) — egy nagy teljesitmény, generativ MI modell, amelyet
szbvegértésre, problémamegoldasra, logikai érvelésre, matematikai és tu-
domanyos kérdések elemzésére, kodgeneralasra és multimodalis feldol-
gozasra (szoveg, képek és késGbb hang) terveztek.

GPT-5 Thinking — mélyebb, lépésesebb érvelésre optimalizalt mikédés.
Kiilénésen erés: matematikai feladatoknal, algoritmikus gondolkodasnal,
Osszetett sz6évegértelmezésnél, tobb feltételes problémaknal (,,ha—akkor”
tipusu logika).

Gemini 2.5 Pro — egy fejlett generativ mesterséges intelligencia-modell a
Google DeepMind és a Google Al fejlesztésében, amely a Gemini csalad
legintelligensebb tagjai kbzé tartozik — kilénésen komplex problémak
megoldasara, logikai érvelésre, kddirasra és multimodalis feldolgozasra.
Matematika és tudomany terén nagy tudasbazis erés benchmark-eredmé-
nyekkel.

DeepSeek-Prover V2 (néha DeepSeck Prover 2 vagy DeepSeek-Pro-
ver-V2-671B) — egy specialis mesterséges intelligencia-modell, amelyet
matematikai érvelésre és formalis tételbizonyitasra terveztek — nem alta-
lanos chat-MI-ként, hanem kifejezetten a matematika formalis bizonyi-
tasi rendszereinek automatizalasara.

NVIDIA AceMath72B — nem egy kiilonall6 felhasznaldi szolgaltatas
(mint egy web-MI), hanem egy specializalt mesterséges intelligencia-mo-
dellek csaladja, amelyet kifejezetten matematikai érvelés és szamitasi tel-
jesitmény javitasara fejlesztett az Nvidia — gyakran AceMath-Instruct és
AceMath-RL-Nemotron néven a kutatas és modellkézsség szamara.
Komplex matematikai feladatok megoldasara (algebra, kombinatorika,
szamelmélet) alkalmas.

Qwen 2.5 72B — egy nagy nyelvi modell (LLM) a Qwen 2.5 sorozatbdl
— 72 milliard paraméteres, fejlett generativ MI rendszer, amelyet széles
kord nyelvi, logikai, matematikai, kdédolasi és hosszu kontextusu felada-
tok kezelésére terveztek.

Claude 3 / Claude Pro (Anthropic) — Biztonsigos, reasoning-optimali-
zalt LLM. Komplex szdveges érvelés, tzleti és tudomanyos kérdések.
Mistral Mixtral — Nyilt multimodalis LLM. Szdveg és vizualis inputok.
OpenAl GPT-4V (Vision) — Képfelismerés és vizualis érvelés.
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A tintahalak meleg fénye

Sikertlt egy 1j tipust mesterséges anyagot, egy textilféleséget el6allitani, amely
laza allapotban viselve meg6rzi a test melegét, mig kinydjtva elésegiti a f6l6sleges
hé kisugarzasat. Az anyag moshat6 és az eddigi tanulmanyok szerint egészség-
gyl szempontbdl is kifogastalan. Mkodési elvét a tintahalak gyors szinvaltasanak
tanulmanyozasa ihlette. Az él6lények bérének visszaverési tulajdonsdgai a lithatd
hullamhossztartomanyban valtoznak jelent6sen a mechanikai fesziiltség hatasara,
az elkészitett textilé pedig az infravordsben. A mesterséges anyag alapja egy szti-
rol-etilénbutilén polimer, amelyre nagyon vékony rézfilmet visznek fel. A létre-
jové rézszigetecskék egymastdl mért atlagos tavolsaganak valtozasa az, ami alap-
vetéen megvaltoztatja a hévezetési tulajdonsagokat.

APL Bioeng 8, 04610 (2024), Lente Gdabor, MKL 2025. februdr

Gyomorbarat antibiotikumok

Egy amerikai kutatécsoport a kézelmiultban fedezte fel a Lolamicinnek neve-
zett, Gram-negativ baktériumok ellen hatdsos antibiotikumot, amely a bélben
hasznos szerepet bet6lté mikroorganizmusokra nincs jelentés negativ hatassal.
A szer azt akadalyozza meg, hogy a sejtmembran belsé oldalan 1évé lipoprotei-
nek a kiilsé részre kertilhessenek. A tovabbi felhasznalas £6 gatja jelenleg az, hogy
a laborkisérletek szerint a baktériumok kénnyen rezisztenssé valnak az 4j hato-
anyagra

Nature 630, 429 (2024), Lente Gdbor, MKL. 2025. februar
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"/~ Feladatmegolddék rovata

F. 701. A gravitacios
meghatarozhat6 egy fuggéleges

hajitott test mozgasadataib6l. Mérjik B &

Fizika

gyorsulas
en felfelé

meg azt az id6t, amennyit a test az A,

illetve a B szint felett tolt, ezeket

Ta-valés A

Te-vel jeloljuk. A két szint kozott

magassagkilonbség 4. A mellékelt dbran  A-
lathat6  jelolésekkel a  gravitacios

gyorsulas:

_ 8h
V9=

4h
K=

4h
Ty-Tp

9g=

(A Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Kardnak 2022-es nydri felvételi vizsgdjan

kitiizo1t feleletvalasztds feladat)

F. 702. A mellékelt V — T
diagramon egy idealis giz ho-
mérsékletének térfogattdl vald
fiiggése lathat6. Allapitsuk meg,
hogy a diagram mely szakaszain
né, illetve cs6kken a gaz nyo-
masal

m 2025-2026/3

7]
~

7 il



F. 703.

Adott a mellékelt abran lathaté kapcesolas (Ry =10, R, =20,R; =3 Q,
R, = 4 Q). Rovidre zarva az A és B pontokat a f6agban talalhat6 idealis amper-
mér6 10 A-t mutat. Ha a € és D pontokat zarnank rovidre, az amperméré 2 A
aramerdsségl aramot mérne. Hatdrozzuk meg a telep E elektromotoros feszult-
ségét és 1 belsé ellenallasat, illetve az ampermérd altal mért aramerdsséget min-
denféle r6vidzar hidnyaban. (Simon Alpdr, BBTE)

Ry R2

Er
UL

F.704. Egy D atmér6jd, n térésmutatdji anyagbol késziilt, atlatszo szalat
(optikai szalat) 90 fokban meghajlitunk gy, hogy a szal kozepe egy R sugara
negyed korivet ir le. Legalabb mekkora kell legyen az R gorbiileti sugar ahhoz,
hogy a szalba, a szal k6zepével parhuzamosan belépé fénysugarak vesztesség nél-
kil kiléphessenek a szal masik oldalan? (Borbély Sdndor, BBTE)

F. 705. Nyugvd, de nem rogzitett He atommagot ttkoztetiink 5.104 m/s
sebességli protonnal. Mennyire koézelitheti meg a proton a He atommagot? A
proton témege m, = 1,67.10-%7 kg.

Megoldott feladatok

F.700. Az abran vazolt aramkSrben a € cstszka az AB ellendllast kettéosztja,
létrehozva a € csomoépontot ugy, hogy Ry = 60Q, és R, = 140Q. A C és D
csomoépontok kézott az ellendllds értéke Rz = 120€). K kapcesolé zardsa utin
az R3-on atfoly6 aram iranya:
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a)  valtozatlan marad

b) forditott iranyt lesz

c) az R értékétdl fiiggben maradhat valtozatlan vagy lehet forditott iranyd

(A Babes-Bolyai Tudomdinyegyetem Fizika Kardnak 2025-is felvételi vizsgdjan kitizott
feladat.)

Kiegészitésként oldjatok meg: mekkora R ellendllis esetén marad meg az R
ellenallason keresztil folyé aram erGssége?

Megoldas

Ahhoz, hogy eldéntsiik, hogy milyen iranyban folyik az aram az R3-on még
az adatokat sem kell felhasznalnunk. Az A pont a fesziltségforras negativ, a B
pont a pozitiv sarkira van kétve, tehat a potencidlokra igaz, hogy: Ug >
Uy (akettS killonbsége E).

Az dram a magasabb potencidld pontbdl az alacsonyabb felé folyik. Tehat
csak azt kell eldéntentink, hogy U és Up potencialok kéziil melyik a nagyobb.

K nyitva: A D pontba csak az R ellenillason keresztill érkezhet dram (a B-
bdl), és onnan csak az Rz-on keresztill tavozhat (a C felé). Tehat D egy koztes
ponta B - D - C utvonalon: Ug > Up > U¢. Tehat az aram az Rz-on D-b6l
C felé folyik.

K zarva: A D pont kbézvetlenil 6ssze van kétve az A ponttal: Up = Uy. A C
pont az Rq-en keresztil kapcesoldédik A-hoz, és az Ry-n ketresztil B-hez. Mivel
Ug > Uy, a C pont potenciilja valahol a ketté kézott van: Uy < Up < Up. Te-
hat: Ue > Uy = Up, ezért az dram az Rz-on C-b6l D felé folyik.

Igy a helyes valasz: b) forditott iranyu lesz.

A kiegészité feladat esetében mar szamolnunk kell.

K nyitva: Ug; = Ugp + Upc = I3(R + R3). A C csomdpontra Kirchhoff 1.
alapjan:
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R, Ry
Felhasznalva, hogy Uge + Ucy = Ugy = E:
I3(R+R3) E—I3(R+R3)
R, Ry

Innen be lehet vezetni az adott szamértékeket, vagy hosszabb szamolas utin

ki lehet fejezni az aramerdsséget mint:
I(nyitva) — ERZ — 7E
3 (R +R3)(R, + R,) + R,R, 10R + 1620

K zarva: Tudjuk, hogy Up = Uy, tehat Ucp = Ugy. A C csomépontra Kirch-

hoff I.:

3-

Use _Uon, Voo
R, R, R3’
Figyelembe véve, hogy Upcp = Ugy és Upge = Upy — Uy = E — Uy, a
szamértékek behelyettesitése utan kifejezhetd

2E
UCA == ?
Az dramerdsség pedig:
I(zérva) — UCD _ 2E E

3 R, 9-120 540

A szimbolikus levezetés idSigényesebb. Levezethetd, hogy

1(zérva) — 1
3 RiR, + RyRs + RyR;

Iényim) = IéZém) , ahonnan szimbolikusan

(Rz — Ry[R{Ry + R3(Ry + Ry)]

A feltételiink, hogy

R = )
Ri(Ry + R;)
vagy szamértékek felhasznalasaval
7E E

10R + 1620 _ 540°

ahonnan
R = 2161).
Ennél az értéknél az Ry ellendllason atfolyé aramerGsség nagysaga valtozat-
lan.
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Kémia

K. 1008. (IX. osztaly) Egy natriumot és kaliumot is tartalmazé amalgam
100,00 g-jat 150,0 cm? desztillalt vizbe tessziik és reagaltatjuk. Az alkalifémek
kioldédasa utan a maradék higany témege 91,87 g. Az oldat 20,00 cm3-ét 5,00
M-os sésavoldattal megtitralva 8,22 cm3 sav fogy. Mennyi volt az eredeti amal-
gam molszazalékos Gsszetétele?

Megjegyzés: Az amalgam a higanynak mas fémekkel alkotott 6tvozete. A hi-
gany reakcidképessége alacsony, vizzel nem reagal.

A feladat megoldasdban, az oldat térfogatanal nem vesszik figyelembe a rea-
gal6 viz mennyiségét, mivel ennek a mennyisége elhanyagolhatéan kicsi.

K. 1009. (IX. osztaly) Osszedntiink 500g 6 témeg%-os és 400 cm? 1,040
g/cm’ striségl, 4 tomeg%o-os réz(1I)-szulfat oldatot.

Hany tdmeg%o-os lesz az 4j oldat?

Hany mél réz(1I)-szulfatot tartalmaz az 4j oldat?

K. 1010. (X-XI. osztaly) 97,1 cm? térfogatd, 1,03 g/cm? stirtiségt 20,0 tomeg-
szazalékos ecetsavoldatba sztdchiometrikus mennyiségt szilard szédabikarbonat
szorunk. A lejatsz6do reakeid egyenlete:

CH3;COOH + NaHCO; = CH;COONa + H>O + CO»

a) Mekkora tdmegl szédabikarbonaval képes reagalni az ecetsavoldat?

b) Mekkora térfogati giz keletkezik 22 °C-os, 1,5 atm nyomdason a reakcié
soran?

©) Szamitsd ki a reakci6 végén kapott oldat tdmegszazalékos koncentracidjat!

d) A keletkezett oldatb6l mennyi vizet kell elparologtatni, hogy telitett olda-
tot kapjunk? A vizsgalat hémérsékletén 76,0 gramm natrium-acetatot old
100 gramm viz.

K. 1011. (X-XI. osztaly) Egy szén-monoxidot, metant és etant tartalmazo szo-
bah6émérsékletd gazelegy 27,0 cm3-ét oxigénfelesleggel Gsszekeverjik és eléget-
juk. A gazkeverék térfogata szobahOmérsékletre visszahtitve 33,0 cm3-rel keve-
sebb, mint kiindulaskor. Az égésterméket kalium-hidroxid oldaton atvezetve a
térfogat tovabbi 30,0 cm?-rel csékken. Mi volt az eredeti gazelegy térfogatszaza-
lékos Gsszetétele?

Megjegyzés: A feladatok az Irinyi Janos Kémiaverseny megyei szakaszanak
teladatlapjaiban szerepeltek.
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Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2025-2026/2

K. 1004. 100 mol vizbdl és 100 g natrium-szulfatbdl oldatot készitiink. Adja
meg az oldat tdmegszazalékos Gsszetételét!

Megoldas: Mr(Na2SO4) = 142,04, Mr(H20) = 18,02 Megoldas: m(H20)
n(H20)-M(H20) = 100 ¢-18,02 g/mol = 1802 g moldat = m(H20)
m(Na2SO4) = 1802 g + 100 g = 1902 g w/w%= m2/(m1+m2)-100%
(100g/1902g)-100% = 5,257 %

I+ 1

K. 1005. A 20,0 tomegszazalékos kénsav-oldat sirisége 1,140 g/cm3 . Mek-
kora az oldat molaris koncentriciéja (mol/dm3 )? Mr(H2SO4) = 98,08,
Mr(H20) = 18,02.

Megoldas: Induljunk ki 100 g oldatbél! Ebben a definicié szerint, 20 g kén-
sav van. A koncentracié szamitasahoz sziikségiink van a kénsav (oldott anyag)
kémiai anyagmennyiségére és az oldat térfogatira. c2 = n2/V [mol/dm3 |
n(H2SO4) = m(H2S04)/M(H2SO4) = 20g /98,08 g/mol = 0,2039 mol Voldat
= moldat/poldat = 100 g/1,140 g/cm3 = 87,72 cm3 = 0,08772 dm3 . ¢(H2SO4)
= n(H2SO4)/Voldat = 0,2039 mol/0,08772 dm3 = 2,325 mol/dm3 . 1.2.5.

K. 1006. 500 g 80°C-on telitett ammonium-klorid oldatot 20°C-ra hitink le.
Hany g s6 kristalyosodik ki? Az amménium-klorid oldhatésiaga 80°C-on 65,6g
$6/100 g viz, 20°C-on 37,2 g s6/100 g viz.

Megoldas: 80°C-on telitett oldat (65,6g/165,6g)-100%= 39,61 tomegszaza-
lékos 20°C-on telitett oldat (37,2 g/137,2g)-100%= 27,11 tdmegszazalékos Ke-
verési egyenletet alkalmazva, a kivalt s6 tOmege legyen xg és mivel tiszta anyag,
100 témegszazalékos: 500g:39,61% = xg-100% + (500-x)g-27,11% A zardjelet
felbontva, az egyenletet x-re atrendezve kapjuk az x = 85,75g-ot, a kikristalyoso-
dott ammoénium-klorid témegét.

K. 1007. 2 dm3 0,5 mol/dm3 koncentraciéju sésavoldatot szeretnénk készi-
teni. Mekkora térfogatd 37 tdmegszazalékos oldatbdl induljunk ki? Mr(HCI) =
36,46; p(37 tomeg%-os oldat) = 1,180 g/cm3 .

Megoldas: n(HCl) = ¢'V = 2 dm3 ‘0,5 mol/dm3 = 1 mol az oldott anyag
(HCI) kémiai anyagmennyisége. m(HCI) = n°M = 1 mol-36,46 g/mol = 36,46 g
az oldott hidrogén-klorid gaz témege, aminek a 37 tomegszazalékos oldatban
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kell oldva lennie, azaz 36,46g/0,37 = 98,54 ¢ oldat, aminek a térfogata Voldat =
moldat/poldat = 98,54 g/1,180 g/cm3 = 83,51 cm3 Tehat 83,51 cm3 37 tomeg-
szazalékos oldatbol kell kiindulnunk. (Ne felejtse, a tomény savak higitisakor
mindig a vizbe 6ntjlik a savat és nem forditval)

Musza Katalin: Alapozé szamitasi feladatok kémiabdl — Példatar, 2019, Szeged
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Szamitastechnika hirek

Csokkenhetett a képkockasebesség, hibds lehet a jitékok grafikdja

Az NVIDIA szerint a Windows frissitése all a hattérben. Szokatlanul sok hi-
bat okoztak a Microsoft januarban kiadott Osszegzé frissitései a Windows 11-es
szamitégépeken. A sulyos bugok miatt a vallalat soron kivili frissitések kiadasara
kényszeriilt, az el sem induld appoktdl kezdve a kikapcsolhatatlan szamitogépe-
ken 4t a teljesen meghalé Windowsig csinya meglepetések egész hada lesett a
mit sem sejté szamitogépezokre. A jelek szerint egyes szamitogépes jatékosok
sem maradtak ki a j6b6l. Az NVIDIA terméktamogatasi féruman tSbben arrdl
panaszkodnak, hogy a Windows 11 januari frissitésének telepitése utan Oriasi
esett egyes jatékokban a képkockasebesség, mig masokban grafikai hibak jelentek
meg. A jelenségek biztosan nem érintenek minden GeForce videdkartyaval ren-
delkez6 gamert. A problémakrol panaszkodok kizardlag a Windows 11 januari
Osszegz6 frissitésének (KB5074109) az eltavolitasaval tudtak megoldani a jaté-
kokban jelentkezett problémakat, a legijabb GeForce grafikus illeszt6programra
val6 frissités nem kezelte a helyzetet.

Ledll a mesterséges intelligencia eréltetésével a Windows 11-ben a
Microsoft

A dontés kovetkezményeként a Microsoft allitolag feliilvizsgalja a Windows
11-be az elmalt években beleerdltetett mesterséges intelligencias Ul elemek és
funkciok jelentds részét. Igy pl. a Paint-bol és Jegyzettombbél is eltdinhetnek —
legalabb alapértelmezésben — az azok feliletébe beintegralt Copilot gombok, 1j
MI-s funkciok pedig egyelére egyaltalan nem keriilnek megvaldsitasra ezekben
az alkalmazasokban. Ennél is nagyobb hordereji dontés lehet az, hogy a felhasz-
nalé minden tevékenységét napléz6 Felidézés (Recall) teljesen kikeriilhet a
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Windows-bol. Ennek oka, hogy mostanra allitélag mar a Microsoft is belatta,
hogy a koncepci6 a jelenlegi forméjaban teljes bukds, és hogy a felhasznalok nem
csak, hogy nem igénylik azt, de kifejezetten rossz dolognak tartjak azt, hogy az
egyaltalan opcionalis komponensként is benne van a Windows-ban. A 1épésnek
koze lehet ahhoz, hogy immar a felhasznalok negativ visszajelzései mellett a Mic-
rosoft részvényesei sincsenek meggy6z&dve arrdl, hogy a cég mesterséges intel-
ligencids befektetései és torekvései megtérilnek. Ennek egyértelmi jele volt,
hogy a cég legutolsé negyedéves tizleti beszamoldjat kovetSen, ami ugyan szinte
minden teriilleten névekedést mutatott, de a felhds és Ml-s tertileten silyos visz-
szaeséstol, illetve veszteségekrdl szamolt be, a Microsoft részvényeinek arfo-
lyama egyetlen nap alatt 10 szazaléknal is t6bbet zuhant, és masnap sem tért ma-
gahoz.

A magyarok tobbsége nem ismeri fel, melyik video az igazi,
és melyiket csiniltik mesterséges intelligenciival

A Prizma Alapitvany 1321 magyar
embert kérdezett meg a mesterséges
intelligenciaval generélt videokrdl, az
eredmény pedig igen beszédes. A mes- ™

FELISMERIK-E'A MAGYAROK A

mesterséges intelligenciaval generalt videokat?
A Prizma Alapitvany kutatésa alapjan

AKUTATAS RESZLETEI: 5 1
1321 magyar vélaszadé 1] ||I

Al-JAL KESZULT VIDEOK HAGYOMANYOS TECHNIKAVAL

terségesintelligencia-alapi (Al) eszko-
z6k fejlédésének koszénhetSen egyre
tobb olyan vide6 keril fel az inter-
netre, amelyeket mar — részben vagy
egészben — az Al segitségével general-
tak. Az Al-jal készilt videdkat csak az
esetek 60 szazalékaban ismerték fel
helyesen a kutatds résztvevéi, a vala-
szok 40 szazalékaban nem gondoltdk,
hogy mesterséges intelligenciaval ké-
szilt videot lattak. A nem Al-jal ké-
szilt videdk esetén a valaszok 72 sza-
zaléka téves volt: Al-videdként azono-
sftottadk a hagyomanyos technikaval,
valés korilmények kozott készilt fel-

Készun:r FELVETELEK

P ,@ ?
Al 60%- 72%-
i sonosio
azonositott uo
. (Al-video) (Al vndeé)
1
g‘ = 40%-° za%- :
(|17 Tévesen Helyesen 0
L ‘azonositott azonositott
(Nem Al-vided) ‘ (Valos vided)

Avalaszok 40 szézalékiban
e ondakik oy

|nu4l
Kesgin g itk

<0

* ELETKOR HATASA ¢
P I H/i i Minél fiatalabb valaki, M
annal nagyobb aranyban
tudja azonositani

FIATALOK  IDOSEBBEK

Avilaszok 72 s26zakéka
téves volt: Al-videdként
az0nositottik a vaids

KOVETKEZTETES

A felismerés pontossaga

sok esetben alig haladja
meg a véletlenszerd

talalgatas szintjét

imények kozott
késziil felvetelt

Foti: Gemini Nano Banana 2

vételt. Mindez azt mutatja, hogy a felismerés pontossaga sok esetben alig haladja
meg a véletlenszer( talalgatas szintjét. A kutatasbdl az is kidertlt, hogy minél
fiatalabb valaki, annal nagyobb arinyban tudja azonositani az Al-videdkat, de
még a legfiatalabbak is csak 71 szazalékos aranyban talaltak el a helyes valaszt.

(origo.hu, hvg.hu, pcforum.hu nyoman)
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Szamkeresztrejtvény

Készen lltok egy agytornara? Uj szamkeresztrejtvény-sorozatunkban nem
elég csak szamolni: sziikség lesz logikara, és néha a matek, csillagaszattan, fizika,
kémia, biolégia vagy informatika tudasotokra is. Par esetben programot is kell
irni vagy elemezni a megfejtéshez. Minden rejtvény egy 4j kihivas, ahol a tudo-
many és a jaték talalkozik. Fogjatok ceruzat, kapcsoljatok be a gondolkodé tizem-
modot, és vagjatok bele a fejtérésbel A keresztrejtvényben a szamok nem kez-
dédhetnek 0-vall Megoldasként bekiildendé a kitoltott abra, a levezetések nem
szitkségesek.

Vizszintes
A Leirtuk az 1, 2, 3, ..., 112, 113 szamokat. Hany szamjegyet irtunk le?

C. Egy repulSgép 360 km/h sebességgel vizszintesen repul. A reptlégépbdl
egy-egy pisztollyal felfelé és lefelé 16nek azonos pontbél. Milyen messze lesz egy-
mastdl a két 16vedék # = 0,8 s malva? Mindegyik 16vedék kezdeti sebessége a
repulégéphez képest 2= 160 m/s. (A kozegellenallas elhanyagolhatd.)

F. Egy ladaban négyfajta alma van, minden fajtabdl egyenlé mennyiségd, Osz-
szesen 100 darab. Hany almat kell bekotott szemmel kivenni, biztosra, hogy 10
darabot kapjunk az egyik fajtabol?
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H. Egy focicsapat atlagos életkora 23 év. Egy jatékost kiallitanak, {gy a palyan
maradé 10 jatékos atlagéletkora 22 évre csOkken. Hany éves a kidllitott jatékos?

I. Sésavoldat elektrolizisével 100 cm? (25 °C hémérséklett és 0,1013 MPa
nyomast) hidrogéngazt 30 perc alatt allitottunk el6. Mekkora aramerdsséggel
(mA) tortént az elektrolizis? (F = 96493 C; R = 8,314 J/(mol K))

K. Milyen hémérsékleten (a mértékegységet lasd a sor elején) egyenlé az oxi-
gén atomok négyzetes kbzépsebessége a Fold felszinérdl vald szokési sebességgel
(kerekitve)?

M. Hany négyzet lathat6 a fenti keresztrejtvényben?

O. A 20 éves Jancsi kétszer id6sebb huganal, Juliskanal. Hany éves volt Jancsi,
mikor haromszor volt id&sebb Juliskanal?

Q. Egy zacskoban 80 darab négyfajta szind goly6 van, minden szinbdl egy-
forma darabszamban. Bek6tott szemmel legalabb hany golyét kell kivenntnk,
hogy minden szinbdl legyen legalabb 4 golyonk?

R. Lefele kerekitve hany dm3 10048 Pa nyomasu és 299 K hémérsékletd NO
gaz fejlédik 42 g réz 30 témegszazalékos salétromsavban térténd oldasakor, ha a
reakcié az alabbi, rendezendd egyenlet szerint jatszodik le? (A(Cu) = 63,54
g/mol, R = 8,314 ]/ (mol K))

Cu + HNO; — Cu(NO3)2 + NO + H,O

S. Egy lovedéket » = 330 m/s vizszintes iranyu kezdGsebességgel egy h =
80 m magas szikla tetejérdl 16nek ki. A szikla aljat6l mekkora tavolsagban (deka-
méter) érkezik a Féldre (¢ = 10)?

Fuggdleges
A. 170 g 20 m%-os réz-szulfat oldathoz 100 g 30 m%-os rézgalic-oldatot 6n-
tiink. Kerekitve hany tdmegezrelékes oldatot kapunk?
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B. Hany haromszog van az alabbi abran?

L
N

D. Mennyi a rendszama annak a szilard halmazallapotban ibolyaszint (s6tét-
lila) kémiai elemnek, amelyiknek alkoholos vagy vizes oldata barna szind, és ke-
ményitével reagalva mély kék szind lesz?

E. Az oxigén molaris tomege 16 g/mol. A Fold adatai: tomege: 6-1024 kg,
sugara: 6370 km, gravitaciés allandéja: 6,67-10-1" Nm?2/ kg2 Szamitsd ki, mekkora
gravitacios eré hat 1 oxigénatomra a Fold felszinén! Az eredményt nanonewton-
ban (nN) kerekitsd!

G. Mit ir ki a képerny6re az alabbi programrészlet?
long long g(int n) {
long long s = 0;
for (int d = 1; d <= n; ++d) {
s += (long long)d * (n / d);
}

return s;

}

cout << g(319) << endl;

I. Egy adag banin esetén a baninhéj a hamozatlan banin tomegének 3/26-
od része. Ha 1 kg hamozott banan 34,87 lejbe kerill, mennyibe keriil 13 kg ha-
mozatlan banan?

J. Egy ut bal oldalan a jegenyefak 21 m-enként, a jobb oldalon a nyirfak 12
m-enként allnak. Hany jegenyefa all szemben nyirfaval egy 70,5 km hosszu at-
szakaszon?

L. Egy csaladban az apa, anya és a két gyermek életkora sszesen 99 év. Hany
évesek lesznek Gsszesen 3 év mulva?
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N. Tord fel a kédot!

Egy szamjegy helyes és j6 helyen van.

Semmi sem helyes.

Egy szamjegy helyes, de rossz helyen van.

Két szamjegy helyes, de mindketts rossz helyen van.
Egy szamjegy helyes, de rossz helyen van.
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P. Egy kerékpar lampaval felszerelve 1100 lejbe keril. A kerékpar 1000 lejjel
dragabb a lampanal. Mennyibe kertil a lampa?

Q. Egy sakkversenyen eddig az 8sszes mérkSzés harmadat, vagyis 651 jatsz-
mat jatszottak le. Hanyan indultak ezen a versenyen? (Mindenki jatszik minden-
kivel.)

Az el6z6 FIRKA-ban megjelent rejtvény megoldasa

A részletes megoldas a QR-kéd beolvasasaval érheté el:

Kovacs Lehel Istvan
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