Kezdbdik az (j tanév

Tanévkezdéskor minden diak érdekl6déssel varja az Uj tantargyak elsd ordit. A jo
értelemben vett izgalom, a kivancsisag szokta megel6zni a VI. osztlyosok elsd fizika
orait, a VII. osztalyosnal az elsd kémia orat.

Az iskolai oktatds kereteit képezd tantdrgyak egy-egy tudomény alapismereteit
vilagitjdAk meg, teszik felhasznalhatova a tanuldék szdmara, hozzajarulva altalanos
maveltségik megalapozasahoz, amely el6feltétele egy alkotd életmdd biztositdsahoz. A
természettudomanyos mdveltség megszerzése mar az elemi osztalyokban elkezdddik a
természetismeret tantargy keretében (a szdmos megfigyelés soran gyQjtott tapasztalattal).
Ezekre tamaszkodnak a gimnaziumi és liceumi fizika, kémia, biolégia és foldrajz
tananyagok.

Az emberiség torténete soran megtett hatalmas fejlGdés a
természeti jelenségek megfigyelései sordn gydQjtott tapasztalatoknak,
azok alkalmazasanak, a miért—hogyan kérdések feltevésének, s az
ezekre keresett valaszok soran megallapitott  6sszefliggések
megismerésének kdszonhetd. A civilizécioval egyidos
Oskokorszakban mar hasznaltak fadorongot a nehéz targyak
elmozditasara, emelésére. Ma emel6nek nevezziik ezt a legegyszerQbb LA
»Szerkezetet”. Késdbb szellemesebb alkalmazésaként mérlegként a&
hasznéltéak az emeldt. A targyak szallitdsara gorgdket hasznaltak. A
fatorzseket gorgdkként tudtak hasznalni.

Az agyagedények formazasanal rajottek arra, hogy az agyagnak
korongon val6 forgatasaval az jobban megmunkalhat6. A korongot
fliggdleges tengely koril forgattdk. A szerkezet elforditasaval, a
vizszintes tengely koril forgd kerékkel vontatni tudtak. Kezdetben
ez nehézkes volt, mert nagy volt az 6nsalya a keréknek. A suly
csokkentésére a korong egy részét el kellett tavolitani. Igy sziiletett
meg a kullds kerék, ami a jarmdvek mozgékonysagat novelte.

A keréken atvetett kotéllel vizet tudtak kiemelni forrasbdl, felemelni
er8ditményekre. Egy régi képemléken lathaté egy ilyen csiga, amelyen egy ostromolt
asszir var alatti ostroml6 éppen el akarja vagni a vizet felvono csiga kotelét. A csavart is
Otletesen hasznaltak présekben, borsajtolokban, vagy éppen viz felemelésére, amelyre a
banyaszatban volt nagy szikség.

Mindezek az eszkz0k erdatvitelre szolgalnak, egyszerl gépeknek nevezziik dket, s
mikodési elvik a fizika tudomany targydt képezi. Szamtalan, az emberi Iét
megkdnnyitését biztositd berendezés, gép mdakodése elképzelhetetlen ezek
alkalmazésa ndkiil.

A Kklasszikus fizikai ismeretekkel a tanulékony emberek méar tébb mint 2000 éve
megismerkedtek. A foldrészek kozti nehézkes kommunikacids lehetdségek miatt egy-
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egy térségben tovabbfejlddott tudomanyos megismerés sokkal késdbb valt
hasznalhatéva a mas térségekben éldk szamara.

Részben ez volt az oka annak, hogy a tavolkeleten, s az arab vilagban fellendilt
tudomanyos élet gylimdlcseit az eurdpaiak joval késdbb, a rémai birodalom bukasat
kovetd ,,s6tét kozépkor végén, a XVI. sz. masodik felében ismerték meg, vagy fedezték
fel Ujra. Pl. az Irakban sziletett (965-ben) Alhazen arab matematikus és fizikus mar
tanulmanyozta a fénytorést, fényvisszaverddést, a lencsékkel valé fokuszalast, a
parabolikus és gombi tlikroket, a légkor fénytorését, a szivarvanyt, a két szemmel vald
latast. Megdllapitotta, hogy a latas soran a fény az altalunk latott targyrdl érkezik a
szemiinkbe. Munkait csak 1270-ben forditottak le latinra, s ezutan ismerkedtek meg vele a
vilag gondolkodéi.

Az évezredeken Kkeresztiul felhalmozddott foldi ismeretek értelmezésére a
matematika nyelvét hasznalték a tuddsok. A felvilaigosodas kordnak embere mar
szélesebb latokdrrel, a kdnyvnyomtatés birtokaban, a fejlettebb technikékkal, nagyobb
mozgas és kommunikaciés lehetdségekkel eljutott a régi és () tapasztalatok
ujrafogalmazéaséhoz, kidolgozva a természettudomanyok alaptdrvényeit (Kopernikusz,
Galilei, Bacon, Descartes, Pascal, Boyle, Huygens, Newton). Ezek a gondolkoddk mar
hangsulyoztak a természettudomany céljat, ami az emberi haladast és jolétet szolgalta.
Ez a periodus jelentette a kémia dnalldsulasanak kezdetét is. Boyle Szkeptikus kémikus
cimO munkajaban (1661) a régi elméletek kritikajat adja: az arisztotelészi négy elem
elvére alapuld vilagkép hamis, mert ezek is tobb alkotdrészre képesek bomlani.
Kisérletei a bomlasi reakciokkal ezt tdmasztottdk ald. A XVII-XVIII. sz&zadban
alapozédik meg a tudomanyok olyan mérvi fejlddése, hogy alapot szolgaltathasson az
ipari forradalomhoz.

A kozépiskolai fizika anyaga nagyrészt ezen id8szak alaptorvényeinek megismerését
tartalmazza. Csak a végzds osztélyokban taldlkoznak a didkok a tudoményok Ujabb
vivmanyaival.

Megallapitottdk, hogy az emberi megismerés kezdete Gta a természettudomany
fejlodésének 99,9%-a a XX. szdzadban tortént. Nem is lehetne az iskolaban megismerni a
természettudomanyokat teljességiikben, csak azokat az alapelveket, gondolkodasi
madszereket, melyek sziikségesek a tudas tovabbfejlesztéséhez, alkoto alkalmazdképesség
kialakitasahoz, s a nagyon jo képességliek szamara a tudomany részletesebb megértéséhez.

A tudomany és technika mai fejlettségi szintjén a természetes anyagoknal az ember
alkotni tud kildnb6z6 tulajdonsaguakat (keményebb, vagy plasztikusabb, jobb vezetd,
vagy tokéletesebb szigeteld, esetleg dnreprodukalédd anyagokat). Ezek segitségével
rovid id6 alatt driasi tavolsagokat tud legy6zni fénnyel, elektronikus jelekkel, vagy
embert szallitd darjarmdvekkel. A megfelel6 technikdval molekulatoredékeket tud
atcserélni, s ezzel az €18 szervezet mikodését tudja szabalyozni. igy nyilik lehetdség az
emberiség létét veszélyeztetd betegségek gydgyitasara, a bioldgiai 16t mindségének
javitasara.

Az elmondottakbdl talan kitGnik, hogy mennyi érdekes, izgalmas barangolasnak
lehettek aktiv résztvevdi a fizika, kémia 6rakon, mennyi szép, élvezetes szellemi edzésen
vehettek részt. Ezekhez szeretne kedvet csinalni, segiteni a FIRKA szerkesztdsége.

Kivanunk nektek élvezetes, eredményekben gazdag Uj tanévet!
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iIsmerd meg!

A PC —vagyis aszeméyi szami togép
XVIII. rész

A nyomtatd (folytatas)
4. Lézernyomtatok

lézernyomtatot 1984-ben a Hewlett-Packard cég dobta piacra. A lézernyomtatok
felbont6képessége nagyobb mint a tintasugaras nyomtatéké, de a felépitésiik sokkal
bonyolultabb, ezért dragadbbak is. A lézernyomtatds elve nagyon hasonlit a
fénymasolaséhoz. Mindkét készilék alapvetd alkatrésze az alland6é fordulatszémmal
forgd, fényelektromos vezetdréteggel bevont dob (5. abra). A fényelektromos
vezetdrétegnek az a tulajdonsaga, hogy csak akkor vezeti az aramot, ha fény éri. A
masold berendezés és a lézernyomtatd kozott levd alapvetd kildonbség az, hogy a
masol6gép ezen a dobon fény és lencsék segitségével hozza létre a képet, mig a
Iézernyomtat6 a szamitégéptdl kapott adatok alapjan.

akihhvd henger

Amrcs
lestdsremosti . e
fesldkkaredia "
[towner] Masdic Ampe
torgaciod C
fofoeyekiromos
bevonatal
FExdidh frenpearek
— [o)
I =

[y e e T
[l Lt
5. abra
Lézersugaras nyomtato

A nyomtatas eldkészitése azzal kezdddik, hogy a forgodob egyeldre sotétben levd
fellletét koronakisuléssel pozitiv elektromos toltéssel toltik fel. Ezutan kovetkezik a
Iézersugaras nyomtatas egyik legfontosabb mivelete: egy nagyon keskeny lézersugar
fokozatosan a forgodob felilletére vetiti a teljes oldalt. Ezért a [ézersugar a dob feliiletét
az oldal teljes szélességében képpontonként — végig — pasztadzza, mikozben a
fényerdssége a szamitogéptdl kapott adatok fliggvényében valtozik. A megvilagitott
részeken a fényelektromos vezetGréteg elvesziti pozitiv t6ltésének tllnyomo részét és
ott majdnem semlegessé valik. A festékkazettdban levd nagyon finom szemcsés
festékanyag (toner) a dob fényelektromos rétegének elektromos toltésével azonos
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polaritasu toltést kap, vagyis pozitivat. A festékszemcséket egy Un. elBhivéd henger
atviszi a forgédobra. A dob pozitiv toltésd feluleti részei taszitjdk az ugyancsak pozitiv
toltésh festékszemcséket, ezeken a részeken nem tapadnak meg csak az elektromos
szempontbol semleges részeken, vagyis ott, ahol [ézersugar megvilagitotta a forgédobot.
igy a forgodob feliiletére a kis festékszemcsék kirajzoljak a kinyomtatandd képet.

Az elBbbiekben vazolt folyamattal parhuzamosan a nyomtaté behdz egy papirlapot,
amelyet koronakistiléssel a festékanyag toltésével ellentétesre, vagyis negativra tolt fel. A
papir kozvetlenil a forgddob alatt halad el, ennek a kerileti sebességével azonos
sebességgel. A papir negativ toltése a dob felliletére tapadt pozitiv toltésd
festékszemcséket azonnal magihoz vonzza és ezzel a dobon kialakult kép attevodik a
papirra. Egy masik elektrod a papir pozitiv tdltését azonnal semlegesiti, ezzel elkerdilik a
forgddobra val6 tapadasat. A festékszemcséket a papir feluletérdl nagyon kénnyen el
lehet tavolitani, ezért a nyomtatasi folyamat utolsé fazisat a festékszemcsék rogzitése
képezi. A festékfixald részben melegités hatasara (kb. 200 Celsius-fok) a szemcsék
megolvadnak és a nyoméhengerek a papirba préselik. Végil a dob feliiletét a kdvetkezd
oldal nyomtatasara kell eldkésziteni. Ezért egy er8s fényforras teljesen semlegesiti a
maradék felileti elektromos toltést.

A lézersugarat — a kinyomtatand6 oldal teljes szélességében — Ggy kell eltériteni,
hogy minden egyes képpont a sajat helyére keriiljon. Az eltéritd egység egy nyolcoldald,
hasab alaki tikoér, amelyet egy elektronikus szabalyozasi motor allandé
fordulatszammal forgat. Igy a tikérrdl a lap teljes szélességét végigpasztazd lézersugar
verddik vissza. A tukrot altaldban tGvegbdl készitik és az oldalait igen jo fényvisszaverd
anyaggal vonjak be. A tiikdr geometridja nagyon pontos kell legyen, minden egyes
oldalanak a sikja az eltérités sikjaval tokéletesen egybe kell essen, kiilénben két
szomszédos képsor vagy egymasra tevodik, vagy egymastdl tal nagy tavolsagban
rajzolodik ki.

A legljabb nyomtatok lézer diodakat hasznalnak. A lézer diédak monokromatikus
sugarzasa korllbelul 30°-o0s klpszogben torténik és az infravérds (800-1200 nm)
tartomanyba esik. Kozvetlenil a dioda elé egy fokuszald lencsét helyeznek, amely
parhuzamos és nagyon keskeny lézersugéarnyalabot allit eld. A sugar fényerdssegét a
képpontok fliggvényében valtoztatjak. Ezt a folyamatot modulalasnak nevezik, és a
lézer diddan atmend aramerdsség megfeleld valtoztatasaval érik el.

A régebbi nyomtatdkat hélium-neon Iézerrel szerelték fel. Ez egy olyan tipusu Iézer,
amely a lathatd voros tartoményban sugaroz. Sugarzésa nem modulélhatd kdzvetlenil,
ezért egy Un. ,,akuszto-optikai” modulatort hasznalnak. Ez egy olyan kristaly, amelynek
a racsszerkezetén az athaladd lézersugar megtorik. Ha a kristalyra hangfrekvencias
tartomanyu rezgést adunk, akkor a fénytorés mértéke a rezgés fliggvényében valtozik és
eltér a nyomtatasi utvonalt6l. Az informéciot a fénytorés valtozésa hordozza, amely az
akusztikus modulacié vezérlésébdl szarmazik, igy egy adott pontban modulalt sugarat
lehet elGallitani.

A szines lézernyomtaték a tintasugaras nyomtatokhoz hasonléan négy szinnel
dolgoznak: CMYK - ciankék, bibor, sérga és fekete. Az elsd lézernyomtatdk a papirt
mind a négy szinnek megfelelden, négyszer forgattak meg a nyomtatomiben. Ezeknél a
nyomtatéknal a papir pontos elhelyezése elég sok gondot okozott. Az Ujabb generacidju
nyomtatok mar csak egyszer futtatjak végig a papirt, a szineket egy akkumulatorszalagra
vagy magara a forgédobra gyQjtik és mind a négy szin egyszerre keril a papirra.

v

alakzatokat lehet bet6lteni, majd tényleges nyomtataskor a szamitogép csak az illetd
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alakzat, vagy objektum azonositéjat, méretét és koordinatait fogja kildeni. Ennek a
technikdnak az egyik gyakorlati megvaldsitasa a Post Script programozés.

5. A nyomtatdk vezérldegysége és a szamitdgéppel vald dsszekottetése

A nyomtatds, amint a fentiekben is lathattuk, bonyolult folyamat, amelynek a
vezérlését a nyomtatoban levé mikroprocesszoros egység végzi. Ez biztositja a
nyomtatasi alapmaveletek részletes és dsszehangolt végrehajtasat. A papir adagolésa €s
kezelése az egyik alapvetd mivelet. A korszer(i nyomtatok automatikus lapadagoloval
rendelkeznek. A tarol6bol a nyomtatd egyszerre csak egy lapot tolt be, amelyet a
nyomtatas alatt tovabbit. A matrix és a tintasugaras nyomtatoknal a lap tovabbitasa
szakaszos, minden egyes sor végén a papirt egy sormagassagal fennebb kell 1éptetni. A
tovabbitas pontossaga Iényeges. Kiilondsen a tobb sort atfogd alakzatoknal nagyon
zavar@lag hatnanak a hézagos vagy az egymasra tev6do sorok. A lézernyomtatéknal a
papirt egyenletesen és a forgddob kerileti sebességével azonos sebességgel kell
tovabbitani, maskilonben a nyomtatott alakzatok eltorzulhatnak.

A vezérldegység legfontosabb feladata kozé tartozik a nyomtatéfej nagypontossagu
pozicionalasa és a nyomtatdtdk vagy a tintafivokak mikddtetése. A lézernyomtatdk esetében
a vezérldegység biztositja a lézersugar modulalasat a tikdr és a dob egybehangolt forgatasaval.

A korszerll nyomtatok vezérldegysége memoridval is rendelkezik. Ez térolja a
nyomtatas eldtt all6 egy vagy tdbb sor adatait. A Iézersugaras nyomtatéknal ez a
memoria egy egész kinyomtatandd oldalt kell, hogy taroljon, ezért a lézersugaras
nyomtaték memdridja nagyobb kapacitdsi mint a matrix vagy a tintasugaras
nyomtatoké. Ezéltal a nyomtatd nem tartja fel a nala nagyobb sebességen mikddd
processzort: amikor a nyomtaté nyomtatni kezd, a processzor mar atvalthat mas
feladatra.

A nyomtatOkat a szamitogép héatan levd valamelyik szabvanyos adatéatviteli interfész,
vagyis az Un. be- és kimeneti port csatlakozojara kapcsoljak. Legtdbbszor a parhuzamos
interfészre, de taldlhatunk alapkiépitésben, vagy akar opcionalisan, soros és Ujabban a
nagysebességll univerzalis soros adatatviteli buszra (USB — Universal Serial Bus)
csatlakoztathatd nyomtatokat is. A nyomtatd vezérlbegysége biztositja az interfész
kommunikacids protokollja altal igényelt jelformatumokat. Az adatokat a gép a nyomtatd
felé tobb Iépéshen tovabbitja; eldszor ellendrzi a nyomtatd adatatvételi fogadokészségét,
pozitiv valasz esetében az adatot adatvonalra helyezi, utasitja a nyomtatot az adat atvételére
és végil az adatkikildést lezarja. A nyomtat6 a szamitégéptdl nemcsak adatokat, hanem
vezérldjeleket is kap. A vezérldegység ezeket szétvélasztja, dekddolja, tarolja és végrehajtja.
A nyomtaté a gép felé mdveletvégrehajtast nyugtazo, valamint allapotjelzd jeleket kald.
Kozli a géppel, ha kifogyott a papir, vagy a tintataralyban levd tinta szintje csokken.

A kildnbdzd nyomtatok megfeleld vezérlését végzd, programmodulokat nyomtatd
illesztdknek, vagy printer drivereknek nevezik. Barmely nyomtatd és kilondsen a
tintasugaras- és lézernyomtaté csak akkor makddik helyesen, ha eldzdleg a
szamitogépre telepitettitk a nyomtaté megfeleld illesztdprogramjat.
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A Maple és a hataozott integrd alkalmazasai

A Maple programcsomag egy nagyon jol kidolgozott algebrai és vizualis megjelenitésre
alkalmas rendszer. A gondosan megszerkesztett slgok koszonhetden kdnnyen
elsajatithatd. Tokéletes kdrnyezetet biztosit szimbolikus formula manipulaciéhoz, algebrai
kifejezésekkel valé operalashoz, gyakorlatilag tetszdleges pontossagu szamolashoz, két- és
haromdimenzids abrak elkészitéséhez, differencial- és integralszamitasokhoz. A Maplelel C
vagy Fortran program is generalhat6, ezenkiviil sajat programnyelvvel is rendelkezik. Egyik
fd ereje, hogy a rendszer lehetdségeit és ,tudéasat” szinte korlatlanul lehet bdviteni. Igy
széles korben alkalmazhat6 a matematika legktilonbdz0bb égaiban, az oktatasban, ezen
kivil a statisztikaban, a mérnoki, Uizleti és gazdasagi életben egyarant.

Lassuk, hogyan alkalmazhatdé a Maple az oktatds teriletén, konkrétan az
integralszamitasban. Az alaputasitas integralok meghatarozasara az i nt parancs. Ha
példaul ki akarjuk szamitani a kovetkezd kifejezés integraljat, akkor gépeljik be az alabbi
parancsorokat:

> fi=x*exp(5*x"2+1);

f = xe®*D

> int(f,x);

1 (5x°41)
BB

Amint lathatd, a Maple az aktualis parancssor ala irja ki a valaszait (szamitasi
eredményeit, hibalizeneteit, stb.). Ha a parancssort kettGsponttal zarjuk le, akkor a
valasz nem jelenik meg a képernydn.

Most nézziik, mit kell tenniink hatarozott integral esetén;

> int(f,x=0..1);

1 5 1

10° 10"

Meg kellett adnunk a valtozasi intervallumot. Megtdrténhet, hogy egy kifejezés
integraljat nem talalja meg a Maple. Nézziik az alabbi esetet:

>h: =sin(x"2*sqrt (1+x));

.‘i"éZ:SiIl(X2‘\fll+K)

(1yK2 L2k (4_k2) hypergeom[{_%— _k2,3+4 _s:z}, [4+4 k2], _X] ,(252)
|
X
k2=0 (344 _kDT(2+2 _k2) g
int(h,x);
Megkozelithetjik ezt az integralt példaul x = 0 és x = 3 kozotti értékekre a
kovetkezdképpen:

> eval f(int(h,t=0..3));

3 si.n(x2 Wl +x)
Hatarozott integral esetén figyelnlink kell a megadott valtozasi intervallumra, hogy
minden pontjaban értelmezett legyen a kifejezés, killdnben a kdvetkezd eset fog fennallni:
> z:=1/(x"2-1);
1

x2—1

> int(z, x=0..2);

Z =
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1
2 &x
x7 =1
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A Maple praktikus lehetdségeket ad teriiletszdmitasi problémak targyalasara, térfogat-,
felszin-, és ivhossz szamolasara, atlagok és stlypontok meghatarozasara. Egyszer(iségének és
szemléletességének kdszonhetben azokon a Xll-es digkokon is segit, akik nehezebben
boldogulnak az &brézolasokkal, komplexebb fliggvények integraljainak kiszamitaséaval.
Sikerélményt nydjt a didkoknak, segitségével rovid idd alatt elvégezhetdk a szémitésok, igy a
hatdrozott integral felhasznalasanak lehetdségei teret nyernek. Eppen ezért ajanlanam a
hasznélatat a hatarozott integral alkalmazasai tanulasanal. Kiragadnék egy par paragrafust a
Xll-es analizis tankdnyv ezen fejezetének Maplevel valé bemutatésara (feladatokon
keresztl).

1. Pozitiv fuggvények hatarozott integraljanak mértani értelmezése

a) Hatarozzuk meg az f(x) = x sin(x) fuggvény grafikus képe és az 0x tengely kozotti
rész terliletét a [0, plintervallumon.

> f:=x->x*sin(x); 18
f=x = xsmix) lj
> int(f(x),x=0..Pi); 12
T 1

Ki is lehet rajzoltatni a flggvény grafikonjat  °®
alkalmazva a pl ot parancsot. -
> plot(f(x),x=0..Pi); 02

0" o5 0dne 08 1 12141}(51.8 222242828 3
b) Adva van két fuggvény:
f‘(x)=—x2+4x+6

x
gx= 3—+2

Szamitsuk ki az f(x) és g(x) flggvények grafikus *
képe altal kozrezart halmaz teriiletét. A
kovetkezBképpen  jarunk el &brdzoljuk a
fuggvényeket ugyanabban a koordinéta
rendszerben, meghatarozzuk a metszéspontjaikat
(az fsolve paranccsal), ezutan kiszamitjuk a

mooRTwm @

[

hatarozott integralt. Ez Mapleben a "
kovetkezBképpen mutat: S
> a: =fsol ve(f(x)=g(x),x=-2..0);
= - 8798034327

> b: =fsol ve(f(x)=g(x), x=4..6);
B =4546470099

> int(f(x)-g(x),x=a..b);
2662893453
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2. Forgastestek térfogata "
a.) Szamitsuk ki az y = In(x) egyenletd gorbe  oe]
altal meghatarozott forgastest térfogatat, ha x 0-t6l

064

3-ig valtozik.
> plot(ln(x),x=1..3); “
> V.=int(Pi*In(x)"2,x=1..3); n2]
2
VZ:SH]H(S) _67[]1'1(3)-"47[ 0779274 1B 1B 2 22 24 28 28 3
Megkdzelitd értéket is kaphatunk az eval f "
parancs segitségével.
> eval f (9% ;
3233524282

A rotxplot és a rotyplot eljarasok alkalmazasaval megrajzolhatéak a
forgastestek az 0x, illetve Oy tengelyek koril. Az eljarasok beszerezhetdk az Internetrdl,
az alabbi cimrél:

http://www.csc.vill.edu/math/archives/maple/calcplot.txt

b.) Hatarozzuk meg az f(x) = x3-x+1egyenleti
parabola Ox tengely korli forgatasabdl szarmazo
test térfogatat, tudva, hogy x-1 és 1 kozott
valtozik.

> fi=x->x"3-x+1;

f:=x—>x3—x+1 08

> plot(f(x),x=-1..1);

> rotxpl ot (f(x),
x=-1..1,y=0);

> |Int(Pi*f(x)"2,

x=-1..1)=int(Pi*f(x)"2,

x=-1..1);

1

2 2 226

Tix"—x+1) dx="—_m
105

-1

-1 08 0B 04 -02 0 02 04,08 08 1

3. Forgésfeluletek felszine

Feladat: Szamitsuk ki az f(x) = sin(x) +
c0s(2x) fuiggvény altal meghatarozott forgasfeliilet
felszinét a [0, p] intervallumon.

> f:=x->sin(x)+cos(2*x);

F=x —sn(x)+coz(2x)

> rot xpl ot (f(x),x=0..Pi,y=0);

Szimmetria okokbdl elég kiszamitanunk a [0,
p/2] intervallumon meghatérozott felulet
felszinét, majd az eredményt szorozzuk 2-vel.
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> felszin:=4*Pi*Int(f(x)*sqrt(1+(D(f)(x))"2),x=0..Pi/2);
1
—T
2
Jelszin =4 JIJ (sin{x)+cos(2x)) \/1 + (cos(x)— 2 a2 x))2 dx
0
> eval f(fel szin);
16.3961%284

4. Salypont

Mapleben egyszerl megszerkeszteni a sulypontokat is, ha ismerjlk a koordinatakat
megado képleteket. Végll dbrazolni is tudjuk a siklemezt a sulypontjaval egyditt.

a.) Adva van a q(x) fliggvény.

q(x)=—3x2+31+36

Hatarozzuk meg a fiiggvény grafikus képe és az Ox tengely -3 és 4 pontja kozotti
sikidom sulypontjanak koordinatait (xs, ys).

> (i =X- >- 3*x"2+3* x+36;

q:=x—)—3x2+3x+36

> terulet:=int(q(x),x=-3..4);

343
torulet = ——
2
> xs:=int(x*q(x),x=-3..4)/terul et;
1

xe 125
> ys:=int(q(x)"2, x=-
3..4)/(2*terul et); -
1 %
ye = 10 20
Abrazolni fogjuk, hogy léssuk az eredményt. e
Hivnunk kell a plots csomagot, mivel v
ugyanabban a koordinata rendszerben szeretnénk :
kirajzoltatni a flggvény grafikus képét és a &5 & [ TR

kiszamitott sulypontot.

> w th(plots):

> display({plot(q,x=-3..4,style=line),

plot([[xs,ys]],style=point)});

b.) Adva van két fliggvény:

Hatérozzuk meg az alabbi f(x) és g(x) egyenletd parabolék &ltal kdzrezéart sikrész
stlypontjanak koordinatait.

> fi=x->2*sqrt(1-x"2) +x;

f=x—=2 ]—x2 +x
> g: =X- >3*X"2;

g:=x%3x2
> a: =fsol ve(f(x)=g(x),x=-1..0);
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a = - 5367432305

> b:=fsol ve(f(x)=g(x),x=0.5..1);

b= 8121827385

> xs:=int (x*(f(x)-g(x)),x=a..b)/int(f(x)-9(x),x=a..b);

xz = 1183848637

> ys:=(1/2)*int(f(x)"2-g(x)"2,x=a..b)/int(f(x)-g(x),x=a..b);
ye = 1167780625

> display({plot ({f(x),9(x)},x = -1..1,style=line),

plot ([[xs,ys]], style = point)});

5. A hatarozott integrélok
kozelitd kiszamitasa 2
a) Irjunk eljarast a hatarozott integral téglalap-
madszerrel valé megkozelitésére. A sumparanccsal !
szdmitjuk a sor Osszegét, a |imit segitségével
pedig hatarértéket hatdrozunk meg. ATHE e W 2|03 008 bE 1
tegl : =proc(f,a,b)
> del tax: =(b-a)/n; :
> s:=sum(subs(x=a+i *del tax, f)*del tax,i=1..n);
>limt(s,n=infinity);
> end;
Warning, “deltax” isimplicitly declared local
Warning, s isimplicitly declared local
tegl = proc(f, a, b)

local deiiax, s,

3

\%

deftax = (h—a)/ »n, s = sum(subs(x = @ + i*delfax, f*delfax, i= 1. »); ltmit(s, # = 2)
end
tegl (x"2+3*x, -1, 3);
64
3
A Maple egyébként a st udent programcsomagban tartalmaz olyan utasitasokat,
amelyek segitségével hatarozott integralokat kdzelithetlink meg, sdt szemléltethetiink is.

> w th(student): 19 »
> t:=m ddl esum x"2+3*x, 16
x=-1..3); 1
3 12
1 2 3 10
= ([——+i] ——+3:‘J 6
o 2 2 5
> eval f(t); :
21.00000000 I T
> i ddl ebox(x"2+3*x, 2
x=-1..3,25);

Egy Kis izelitdt prébaltam adni e par példan keresztil a Maple hasznélatahoz. Akit
érdekel ez a téma, még sok csodalatos dolgot fedezhet fel és probélhat ki és tapasztalni
fogja, hogy megéri idét szanni ra.

Egri Edit
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A taliummal szennyezett Nal egykristdy,
mint gammasuga zas-detektor

Bevezetés

Az ember mar 0&sidok Ota ki van téve a radioaktiv sugarzasoknak
(a,b,g on, ;p,n,n,..) Egy személy évi sugarterhelésének majdnem 20%-at a Fold

termeészetes radioaktiv izotopjainak (°2U, 22Th, (XK ...) gsugarzasa és t6bb mint 10%-

at az X-sugarakkal végzett rontgendiagnosztika, s az X- meg g-sugarzasos terapia adja.
Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy a radioaktiv izotopok legtdbbje gaktiv (minden
g aktiv izotop j6l meghatarozott energiaju fotonokat sugaroz, ez lehetGvé teszi
azonositasukat g-spektroszkopia Gtjan), nyilvanval6 a g-sugarzasdetektorok fontossaga.
A legelterjedtebben hasznalt g sugarzasdetektorok: a Geiger-Miiller ¢sd, a szcintillacids
detektor és a félvezetd detektor.

A gammasugarzasok kolcsonhatasba Iépnek annak az anyagi testnek az atomjaival,
amelyen &thaladnak, aminek kovetkeztében kilénb6z6 hatdsok jonnek létre:
fényelektromos hatas (kis energidja fotonok, nagy Z értékd anyagok), Compton-hatés
(kdzepes energiaju fotonok, kicsi Z) és parkeltés (nagy energiaju fotonok). Ezek
kovetkeztében a sugéarzés intenzitdsa a kdzegben megtett x tAvolsdg fliggvényében
exponencialisan csokken:

| (x) = (o)e' ™ ahol ma kozeg csillapitasi tényezdje.

Mindhéarom esetben elektromosan toltott részecskék keletkeznek, amelyek ionizaljak
és gerjesztik a detektor anyaganak molekulait.

A Geiger-Mililler részecskeszamlalo a gazokban torténd ionizécié alapjan mikdodik
(1. dbra). Csak a részecskék megszamlalaséara alkalmas.

A szcintillacios detektorok (1. tAblazat) esetében a molekulak gerjesztetlen allapotba
val6 visszatéréskor felvillannak (szcintillalnak). A gerjesztett allapotba kerllt atom
fotonkibocsatasanak (emisszié) valoszin(iségét egy exponencialis tdrvény irja le:
p(t)= Plo)>e" , ahol t az emisszids idS (minden szcintillaciora jellemzd mennyiség). A
felvillanasokat fotoelektron-sokszorozd alakitja at fesziiltségimpulzusokka (2. abra).

A félvezetd detektorok (GeLi) mikodése a félvezetd kristalyban elektronlyuk par
keletkezésén alapszik.

A szcintillacids és félvezetd detektorok is a g fotonok megszamlalasara és azok
energiajanak a mérésére is alkalmasak.

Az energiafelbontas tekintetében viszont jelentds kiilonbség van kéztlk: egy jo
Nal(Tl) detektor rezollcidja 8,5% korul van a *¥Csizotop g vonalara vonatkoztatva,

mig egy GeLi detektor esetében ez csak tized szazaléknyi.

Mégis a Nal(TI) egykristaly (monokristaly) detektorok hasznalata az elterjedtebb, mert
szobahdmérsékleten hasznélhatok, mig a GeLi detektorok csak a cseppfolyds nitrogén
hdmérsékletén (ez igen nagy hatrany).
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1. toblazal

Mérlegelve az eddigieket, j6 dontésnek latszott a Nal(TI) egykristalyok gyartasanak az
elkezdése orszagunkban is, ahol erre eldszor a nagybanyai FRAUEN-BACH Kit.
véllalkozott a magyarorszagi CRY DET Kift. kdzrem0kodés ével.

¥+ szcinflidcios fobonok

B - erdshd
L ey 57 - wmamigls

b. A natrium-jodid el6éllitasa és szerkezete

A natrium-jodid eldallithat6 natrium-hidroxid oldatbdl joddal. Az oldatot beparolva
és hevitve jodtartalmd anyagként csak jodid képzodik.

Legtisztabban natrium-karbonatbdl allithatjuk eld hidrogénjodiddal:

Na,COs + 2HI = 2Nal + CO2 + H0.
A natrium-jodidnak kohos kristalyszerkezete van.

Két egymasba helyezett (fél kockaéllel eltolt), kdbos, legszorosabb illeszkedésq,
vagyis lapcentralt racshol all (3. &bra).
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Mindegyik iont hat, egy oktaéder cstcsain elhelyezkedd ellentétes toltésh ion veszi kordil.

A I sOrlség és a mmoltdmeg ismeretében kiszamithatjuk a racsalland6 elméleti
értékét. Egy kmol nétrium-jodidban a molekuldk szdma Na (az Avogadro-féle szdm), s
az ionok széma 2Na. Feltételezvén, hogy az ionokhoz olyan egyenld nagysagd kockéak
tartoznak, amelyek pontosan egymashoz illeszkednek, akkor a moltérfogat;

vV, =2N, x° (r — a kocka élének hossza.)

v
Innen p_ | "m _ | M S -323840™(m)
2N, |2rN, |2:86656,023x10

A récsélland6 elméleti értéke tehat
a=2r=6476 A
Ez az érték megegyezik a rontgensugarak diffrakci6javal meghatérozott értékkel
(Bragg 1913).
Jol oldédik vizben (100 ml vizben 25°C-on 196,9 g Nal oldodik fel), folyékony
ammonidban és alkoholban.
Gydgyszerként is hasznaljak.

c. A tallium-jodid elBallitasa és szerkezete

A tallium-jodid elGéllithaté alkotéelemeibdl melegen, vagy talliumnitrat és
natriumjodid vizes oldatainak az 6sszekeverésével.

T|+%|2 = T11+30.2 keal, TINO3 + Nal =TIl + NaNOs

A TII-nak két kristalyrendszerbeli
maddosulata van:
- sarga szin rombos, ennek
sOrlsége 7072 kg/m3
- voros szin( téreentralt kdbos,
stirGisége 7097 kg/m3 (4. abra) I ol

o _
Hatarozzuk meg a vorés TII St
racsallandojat az eldzdekben targyalt E e

maodon.
Ebben az esetben a moltérfogat & abeg
V, =Na a®, ahonnan:

- T
1

" TEET kgimd

"33, TATE K el

oL A
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a:aﬁzs\/ m _.| 331 = 4,26>10°(m),
N, \pN, \70976,023x10%

A kapott 4,26 A érték nem éll messze a tablézatokban kozolt 4,20 A értéktdl. Nagyon
nehezen oldédnak vizben, alkoholban, acetonban, de oldhatok salétromsavban vagy
kiralyvizben.

A Nal szennyezésére a sarga szint rombos kristalyrendszerd TlI-ot hasznaljak.

Mérgezd anyag.

d. A talliummal szennyezett natrium-jodid

A tallium atomjai interszticidlis szennyezddést idéznek el6 a natrium-jodid
kristalyracsban. A szennyezddések, még kis mennyiségben is, jelentdsen megvaltoztatjak
a kristaly egyes tulajdonsagait.

lgy példaul a szennyezdatom egy energiaszintet hoz létre a Nal vegyértéksavjat a
vezetési sdvjatol elvélaszto tiltott svban (5. dbra).

Amint azt emlitettlik, a g-sugarzas és a kristaly kblcsonhatasa két lépésben torténik: az
elsd Iépéshen a fotoelektromos hatés, Compton-hatas vagy parkeltés kovetkeztében gyors
elektronok jelennek meg, amelyek a masodik Iépéshen a kristaly atomjaival kdlcsdnhatésba
lépve szcintillici6kat hoznak létre. Részletesebben, a toltéssel rendelkezd részecskék
hatéasara elektronok fognak atlépni a vegyértéksavbol a vezetési sdvba. A vezetési savban
levd elektronok egy része visszatér a vegyértéksavba. Ez két ton torténhet:

I. egy Iépésben, amely olyan hulldmhosszi fotonok kibocsatasaval jar, amelyre a
kristaly elnyel6dési tényezdje nagyon nagy (nagyjabdl ezek a fotonok elnyelddnek),

11. két lépéshen, a TI altal bevitt energiaszintet felhasznalva, két hn < DE energiaji
fotont kibocsatva, amelyek alig nyelGdnek el a kristalyban (ez lehetdvé teszi barmilyen
nagy kristaly alkalmazasat).

Illy mddon kevés mennyiségl (1-2 %o) Tl-nak a kristdlyba valé juttatésa, a
szcintillacidk hatasfokanak jelentds novelését idézi eld (Hofstadter — 1948).

A keltett fényimpulzus és az elnyelt o

Fam el T R foton energidjanak az aranyéat nevezzik a

I kristadly konverziés hatasfokanak. A

J iy BV _ kristdlypan a gsugarak éltal keltett

- -+ - uj energiaszint szcintillaciokat egy elektronsokszorozo

| e B alakitja at elektromos impulzusokka (2.

1 | " abra).

v ' vegyirtéx sov A fotomultiplikator  kivezetdin

= ' megjelend  elektromos  impulzusok

amplitidéja, a szcintillitorra beesd g

fotonok energiajanak megfelelden més és
mas lesz.

1
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berendezés felszerelése lathato.
diszkriminator azoknak a o

£ o | ! A 6. abran egy szcintillacios szamlalé
o K | EM.HE (1) A

et ey részecskéknek a megszamlalasat teszi
§ - szomilScies wristdly lehetdvé, amelyek  energidja  egy
=-(“ T shctroneckizorass bizonyos energiaintervallumban van. lly
el e modon megrajzolhatjuk a gsugarzas
st - olaktroniuos szamigla spektruméat. A 7. ébra egy ‘YCs-es
b m Rm aRREER izotéppal készitett spektrumot abrézol.
& sheo Ha a foto-peak félmagassagaban mért
DE szélességét elosztjuk a
| 87cgizotopbdl szdrmazé g fotonok E
3060 1 55

ar
Ey spekirum

energigjdval  (66/keV), a  detektor

B energiafelbontasat (rezollciojat) kapjuk:

¥ DE

P R=—.

g E

= A gspektrometridban alkalmazott
szcintillacios detektorok

, energiafelbontasara vonatkozéan 10%
M AR e alatti érték az elfogadott a '’ Csizotop g

csaforen E.I-Iﬂﬂ

vonalara vonatkoztatva.

T sbrg

e. ANal(TI) egykristaly ndvesztése és megmunkalasa

A talliummal szennyezett natrium-jodid egykristily novesztése kipban végzddo
csonkakup alakd aluminium-oxid tégelyben (8. abra) tdrténik. A megfeleld mennyiségi
Nal és TIlI kimérése utdn, ezeket Al,Os tégelybe juttatjuk. A tégelyt programozott
automata berendezéssel vezérelt henger alaku elektromos kemencébe (ndvesztd kemence)
emeljlik a vasrud segitségével (9. dbra). A kemence homérsékletének valtozasat a 10. abra
mutatja. Amint azt a grafikonrél leolvashatjuk, kb. 5 6ra mualva a két s6 keverékének
hdmérséklete a Nal olvadaspontja folé jut (igy a két s6 megolvad) és ott is marad 2 6ra
hosszat, majd egy fél 6ra alatt a Nal olvadaspontja ala zuhan. Ekkor kezdddik el a
kristidlyosodas folyamata a tégely aljan, mert a tégelyt tarté fémrid hdelvezetése
kdvetkeztében kb. 10°C-os hdmérsékleti gradiens Iép fel a tégely also és felsd része kozott.
A Nal(TI) kristaly ndvekedése tovabba lassan torténik, mikdzben a kemence hdmérséklete
oranként 2-3°C-kal csokken. Igy két nap alatt egy olyan egykristalyt noveszthetiink,
amelybdl egy 40-es (f = 40 mm és h = 40 mm) Nal(TI) detektor forméalhaté. Mivel a Nal
nedvszivo anyag, vizmegkotd (szilikagél) jelenlétében taroljak.

JO kristalyndvesztéskor a ndvesztd kemencébdl kivett tégelyben a kristaly folott még
marad egy kis cseppfolyés halmazallapotl Nal(TI). Ezt egy Ni edénybe ontjik ki és a
felforditott tégelyt az dgynevezett boritdé kemence (hdmérséklete kicsivel a Nal(TI)
olvadéspontja folott van) ald helyezzik.

A tégely falandl a kristaly megolvad, s 1-2 perc mulva kipotyog a tégelybdl. A forro
Nal(TI) kristalyt tovabba a temperalé kemencébe (hdmérséklete kezdetben kicsivel a
Nal(TIl) olvadaspontja alatt van) tessziik, ahol a kristaly homérséklete két nap alatt
szobahdmérsékletre ér. A kristalyt ezutdn szilikagélt tartalmazé exikatorba tesszik
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(mivel nagyon higroszkopikus a kristaly) és egy napig pihentetjiik ott, majd a megfeleld
méretre esztergalyozzuk.

A megesztergalyozott kristalyt szaraz szekrényben
(kb. 4 kg szilikagélt tartalmaz, igy ott a
nedvességtartalom 5% alatt van) még egy napot
hagyjuk pihenni, majd ugyanitt folytatodik a | ;
csiszolasa, polyalasa és energiafelbontasanak a | 4120 teauty
meghatarozasa. A jo6 rezollci6ju  kristalyokat
Uvegablakkal ellatott eloxalt aluminiumhazakba SIS
zérjuk  hermetikusan, majd a szarazkamrabol

B Iih':\
kivesszik és raktarozzuk.
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f. ANal(TI) kristalyok alkalmazéasa

A szcintillatorbdl és fotomultiplikatorbol all6 szamlalé berendezéssel X- és g
sugarakat, valamint gyors elektronokat, és neutronokat is ki lehet mutatni (ez az eszkoz
e tekintetben 50-szer érzékenyebb, mint a Geiger-Miller csd).

A Nal(TI) szcintillacios detektorok széleskord felhasznalast nyertek a gspektro-
metria szdmos alkalmazasi teriiletén: a fizikai laboratdriumokban, az iparban, a
kutatasban és a nukleéris medicina terén alkalmazhatok. Magas szamlalasi hatésfokuk,
ezért jOl hasznélhatok a magas szamlélasi sebességl helyzetekben, ahol a rezollcié nem
a kulcsparaméter. Ahol az energiafelbontas kulcsparaméter, ott GeLi detektorral
helyettesitik a Nal(TI) detektort.

Foleg két Nal(TI) detektor-sorozat gyartasa honosodott meg:

I. a gamma-spektrometridban hasznalt Nal(TI) detektorok (a standard atmérék 40,
50 és 76 mm és a megfeleld magassagok szintén 40, 50 és 76 mm),

1. az X-sugaras alkalmazasokhoz és kis energiaja gsugaras mérésekhez gyartott
detektorok (a standard nagysdg 25 mm atmérd és 1 mm magassag). Ezeket a
rontgendiffraktometriandl, X-sugaras fluoreszcenciandl és a Madssbauer-hatas
tanulméanyozéasanél hasznaljak.

Az emlitett mintamérték( Nal(TI) detektorokon kivill szdmos mas méretl detektor
is lehetséges, ahogy azt a sajatos alkalmazasi hely megkoveteli.

Ferenczi Janos
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2002. augusztus — szeptember

325 éve, 1677. szeptember 7-én Anglidban sziletett Stephen HALES. A cambridgi és
oxfordi egyetemeken tanult, majd lelkészként dolgozott. Természettudomanyokkal is
foglalkozott. A koraban ismert gazokat tanulmanyozta . Els6ként fogott fel gazokat
vizkiszoritasos modszerrel. Eudiométert készitett, amellyel mérni tudta a gazok reakcioi
soran torténd térfogatvaltozasokat. Kisérletekkel kdvette a ndvények és allatok légzését.
Els6ként mérte &llatoknak a vérnyomasat. 1761-ben halt meg.

265 éve, 1737. szeptember 9-én Bolognaban sziletett Luigi GALVANI. Sziilévarosa
egyetemén anatomiat tanitott. Az elektromossagtani vizsgalatai soran kdvette az izmok
makddését aram hatasa alatt. Békacombbal végzett kisérletekor azt észlelte (1791), hogy
az akkor is 6sszerandult, ha két kiilonb6zd fémmel érintette egyszerre kiilsd aramforras
nélkil. Ez a kisérlet volt az alapja a kémiai aramforrasok felfedezésének. Galvani
tiszteletére ma galvanelemeknek nevezziik dket.

230 éve, 1772. augusztus 8-4n Németorszagban sziiletett Wilhelm August
LAMPADIUS. A kémia és fémkohaszat professzora volt Freiburgban. Felfedezte a szén-
diszulfidot, Eurépaban elsoként alkalmazott gazkozvilagitast (1815). 1842-ben halt meg.

225 éve, 1777. augusztus 14-én sziletett Langeland szigetén (Hollandia) Hans
Cristian OERSTED. A koppenhdgai egyetemen tanult, majd tanitott. EI8szor vett észre
kapcsolatot az elektromos és magneses jelenségek kozott. Tiszteletére nevezték el a
magneses térerdsség egységét oerstednek. 1851-ben halt meg.

205 éve, 1797. szeptember 10-én sziletett Svédorszaghan Gustav MOSANDER.
Katonai sebész, majd J. J. Berzelius tanarsegédje, s késdbb utéda volt a Stokholmi
Karolina Intézetben. A ritka foldfémeket kutatta. EIdszor kilonitette el az elemi
cériumot, felfedezte a lantant. 1858-ban halt meg.

200 éve, 1802. augusztus 7-én szilletett Genfben German Ivanovics HESS. Sziileivel
3 éves korat6l Oroszorszagban élt. Tanulmanyait Stokholmban Berzelius tanitvanyaként
végezte. 1830-t6l a Szentpétervari Egyetem tanéra volt. A termokémia megalapozéjanak
tekinthetd. Megallapitott kovetkeztetéseit ma Hess torvényének nevezziik. Szamos
asvanyt fedezett fel, vizsgalta a platina katalitikus hatasat. 1850-ben halt meg.

1802. szeptember 30-a4n sziletett Franciaorszagban Antoine Jérome BALARD. A
Sorbon kémia professzoraként felfedezte a bromot és elféllitotta annak vegyuleteit (
NaBr, KBr, AgBr, HBr, PBrs, PBrs). Felfedezte a hipoklérossavat (HCIO) és annak a
savanhidridjét (Cl.O). 1876-ban halt meg.

190 éve, 1812. augusztus 25-én Azerbajdzsdnban (Susa) sziletett Nikolaj
Nikolajevics ZININ. A kazani egyetemen és Németorszaghan tanult, majd a kazani és
szentpétervari egyetemen tanitott. Szerves kémikusként tobb anyagot szintetizalt
(benzoin, benzidin, benzaldehid és szarmazékai). Hiressé az anilin szintézise tette
nitrobenzolb6l ldgos kbézeghen ammdénium-szulfiddal megvaldsitott redukcidval. A
naftalin hasonlé szarmazékat is elGéllitotta. Ezekkel a szintézisekkel inditotta el a
szintétikus szerves szinezékipart. 1880-ban halt meg.
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160 éve, 1842-ben sziiletett Skdciaban sir James DEWAR. Kekulé mellett dolgozott,
majd a cambrigei és londoni egyetemeken tanitott. Az alacsony és magas hdmérsékletek
fizikajaval és a kémiai valtozasokkal foglalkozott, fdleg szerves anyagok esetében. A gazok
cseppfolydsitasat tanulmanyozva 14K hdmérsékletet valositott meg. EIS tudott allitani
nagymennyiségll cseppfoly6s oxigént. Bebizonyitotta, hogy az oxigén és 06zon
paramagneses anyagok. Cseppfolyésitotta a hidrogént, argont, fluért. A szilard hidrogént
is sikerdlt eldallitania, aminek megallapitotta a torésmutatdjat, az olvadaspontjat és
forraspontjat. Megmérte a Hy képzO6déshojét. Vizsgalta a fény élettani hatasat a szemre.
Jelentdsek a szerves kémia terén végzet kutatésai is. 1923-ban halt meg.

150 éve, 1852. augusztus 30-4n Rotterddmban szilletett Jacobus Hendrikus van't
HOFF, a modern fizikai-kémia megalapozdinak egyike. Bevezette a kémiai affinitas
fogalmat. Szabalyt allitott fel az egyensllynak homérsékletvaltozassal toérténd
eltol6dasara. Felirta az egyensulyi allandénak hdmérséklet fliggését leird egyenletet.
Mddszert dolgozott ki a reakcidrend meghatarozasara. A hig oldatok elméletét dolgozta
ki, felfedezte az 0zmdzis nyomasra vonatkozo torvényeket. Tanulmanyozta a kettGssok
képzddését és bomlasat. Le Beltdl fiiggetleniil a szerves vegyilletek térelméletét alapozta
meg, feltételezve, hogy a szénatom tetraéderes szerkezetben képez vegylleteket. Ezzel
magyarazni tudta a szerves molekuldk aszimmetrigjat, az optikailag aktiv szerves
vegytleteknél az enantiomérek létezését. Az elsd tudos volt, aki 1901-ben megkapta a
kémiai Nobel-dijat. 1911-ben halt meg.

1852. szeptember 12-én Parisban szlletett Ferdinand Frédéric Henri MOISSAN.
Szervetlen kémiaval foglalkozott. EIBszor sikerilt elemi fluort eldéllitania KHF2 olvadék
elektrolizisével (1886). Dewarral szilard allapotban is elGallitotta. Tanulmanyozta a HF-ot,
a foszfor, kén és tellur fluoridjait. 1906-ban kémiai Nobel-dijat kapott. 1907-ben meghalt.

130 éve, 1872. augusztus 13-an Németorszégban sziletett Richard WILLSTATTER.
Németorszagi és svajci egyetemeken tanitott. Tanulmanyozta az alkaloidakat (kokain,
atropin), ezeknek a szerkezetét is megallapitotta. Az enzimek szerkezetét is
tanulmanyozta. 1915-ben kémiai Nobel-dijat kapott. 1942-ben halt meg.

125 éve, 1877. szeptember 1-én Anglidban sziletett Francis William ASTON. A
birminghami egyetemen tanult, majd Camridgeben kutatéként dolgozott. 1919-ben
készitett egy tomegspektrografot, amelynek segitségével egy par elemnek (neon, klér) a
természetes, nem radioaktiv izotdpjait is felfedezte. igy igazolta, hogy az izotopia
fogalma 4&ltalanos, nem csak a radioaktiv elemekre jellemzd. Nagy pontossagu
atomtdmeg meghatarozésokat végzett. Diffuzios eljardssal szétvalasztotta a neon
izotdpjait gazfazisban. Tanulmanyozta az elektromos kisiléseket ritkitott gazokban, a
szerves molekuladk optikai tulajdonsagait. 1922-ben kémiai Nobel-dijat kapott. 1945-ben
halt meg.

1877. szeptember 2-an Anglidban sziletett (Eastbourne) Frederick SoDDY. A
radioaktivitds tanulmanyozasa terén ért el értékes eredményeket. E. Rutherforddal
kidolgozta a radioaktiv bomlas elméletét (1903), kimutatta az atomenergia létezését. A
radioaktiv elemeknél bevezette az izotopia fogalmat (1904). K. Fajanssal megfogalmazta
az eltolddasi szablyt. Felfedezte tobb radioaktiv elem kiilonbozd izotdpjét: kisérletileg
igazolta, hogy a radium az uran bomldsa eredményeként képzddik, s a radium
bomlasakor hélium keletkezik. Felfedezte a protaktiniumot, s tisztazta a periédusos
rendszerben vald helyét. Kémiai Nobel-dijat kapott 1921-ben. 1956-ban halt meg.

1877. szeptember 11-én sziiletett Oroszorszagban Alekszandr Erminin Gheldovics
ABRUSOV. A kazani egyetemen tanult, majd ott tanitott. Szerves kémiaval foglalkozott,
a foszfororganikus vegyiileteket tanulmanyozta. Uj mddszert fedezett fel a triarilmetil
szabadgyokok eldallitasara.
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115 éve, 1887. augusztus 31-én Bécsben sziletett Friedrich Adolf PANETH.
Anglidban és Németorszagban tanult. A radioaktiv bomlés soran keletkezd hélium
nyomok mennyiségét mérte és igy kdzetek és meteoritok korat hatarozta meg. Hevesy
Gyorggyel radioaktiv indikatorokat alkalmazott. Fajans-szal a radioaktiv anyagok
egyidejll, k6zos lecsapodasat kovetve allapitott meg szabalyszer(séget. A rovidéletd
szabadgyokoket tanulmanyozta fémtikér technikéval. Igy mutatta ki, hogy a
tetrametilélom hevitésre metil gyokdkre bomlik. 1958-ban halt meg.

1887. szeptember 13-4n Vukovéaron (Horvatorszag) szilletett Leopold RUZICKA.
Németorszagban tanult, majd svajci és hollandiai egyetemeken tanitott. Szerves
kémikusként a természetes anyagok (terpének, hormonok) kémigjaval foglalkozott.
Elsdként szintetizalta a tesztoszteront és androszteront. 1939-ben Butenandt-tal
megosztott kémiai Nobel-dijat kapott. 1976-ban halt meg.

105 éve, 1897. szeptember 12-én sziletett Périzsban Irene Joliot CURIE.
Sziildvarosdban tanult, édesanyja, Marie Curie tanarsegédje volt, majd a parizsi
egyetemen elGadd és a Radium Laboratérium vezetdje. Radiokémiaval foglalkozott.
Kiilonbozd elemek viselkedését kdvette alfa sugarzas hatasara.

Férjével, Fredrich Joliot Curievel felfedezte a mesterséges radioaktivitast (1934),
amiért 1935-ben Nobel dijat kaptak. 1956-ban halt meg.

100 éve, 1902. augusztus 8-an Bristolban (Anglia) sziletett Paul Adrien Maurice
DIRAC. Sziilbvarosaban és Cambridgeben tanult. Matematikai leirasat adta az elektron
relativisztikus mozgasanak (Dirac egyenlet), tovabbfejlesztve Schrodinger elméletét.
Igazolta a pozitron létezését és az antianyag fogalmat. 1933-ban Schrddingerrel
megosztott fizikai Nobel-dijat kapott. 1984-ben halt meg.

1902. augusztus 10-én Stokholmban sziiletett Arne Wilhem Kaurin TISELIUS. A
princentoni és Upsalai Egyetem biokémia professzora, a Svéd Akadémia és a Roméan
Akadémia tiszteletbeli tagja volt. A molekuléris biol6gia terén voltak jelentds
eredményei. Modszereket dolgozott ki a biologiai jelentdségll anyagok szétvalasztasara
(elektroforézis, abszorbcids, difflzids és kromatografias eljarasok). Aminosavakat és egy
virust izolalt. Modszert dolgozott ki mesterséges vérplazma készitésére. 1948-ban
kémiai Nobel-dijat kapott. 1971-ben meghalt.

95 éve, 1907. szeptember 18-an Californiaban szliletett Edvin Mattison MCMILLAN.
Eldszor kutatéja, majd igazgatdja volt a Los Alamos Sugarfizikai Laboratériumnak.
Magfizikai kutatdsokat végzett. P. H. Abelsonnal felfedezték az elsd transzuran elemet,
a neptuniumot (1940). Részt vett a pluténium elféllitésdban is. M. L. E. Oliphanttal
megépitették az elsd szinkrotront (1946). G. T. Seaborggal 1951-ben megosztott kémiai
Nobel-dijat kapott. 1991-ben meghalt.

85 éve, 1917. szeptember 7-én Ausztralidban szlletett John Warcup CORNFORTH.
A sidneyi egyetemen tanult. Sztereokémiaval, enzimkatalizissel foglalkozott. Szamos
természetes, bioldgiai jelentdségl anyag szintézisét dolgozta ki (pl. szteroidok). 1975-
ben V. Preloggal megosztva kémiai Nobel-dijat kapott.

‘4udod— e?
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Novényi biotechnol 6gi&

A hiotechnoldgiak gazdasagilag és gydgyaszatilag hasznosithatd termékek eldallitasat
célozzadk mikroorganizmusok, novényi és allati sejtek felhasznalasaval. Nagytizemi
szinten valo alkalmazasuk a bioipar kialakulasat tette lehetdvé. Az utdbbi évtizedekben a
biotechnolégiai médszerek sokszinliségét, alkalmazasuk lehetdségeit forradalmasitottak
a genetika és a molekularis biolégia vivmanyai. Kétségkivil, a 21. szdzad a molekularis
bioldgia és a géntechnoldgia szazada lesz.

Az igen valtozatos biotechnoldgiai agazatok kozott kiemelkedd szerepet kapnak a
gyakorlatban a novényi biotechnoldgidk is, szem el6tt tartva a fokozatos népesség
novekedést és — tdbbek kozott — az ebbdl adddd élelmezési problémakat (az emberi
taplaléknak legnagyobb részét kdzvetlen vagy kdzvetett moédon névényi eredetll tapanyagok
teszik Ki).

A korszer( novényi biotechnol6giak alappilléreit anovényi sejt, szovet- és szervtenyészetek
képezik. Ezek a tenyészetek a ndvényrdl levalasztott bizonyos sejtek, szévetdarabok és
szervrészek életben tartasat és novekedését feltételezik a kiilsd kdrnyezettdl elhatarolt
steril (aszeptikus) korlilmények kozott és olyan mesterséges (szintetikus) tapkdzegeken,
melyek tartalmazzak az ép ndvény fejlddéséhez sziikséges szervetlen tapanyagokat,
szerves anyagokat, vitaminokat és névényi hormonokat (auxinokat és citokinineket).

Az izolalt névényi részek tenyésztése a sejtkultirakkal kezdddott. A ndvényi sejtek
fent emlitett kdrilmények kozott torténd fenntartasat és tenyésztését (,in vitro”
technikék) 1902-ben G. HABERLANDT inditotta el. A mddszer jelentdségét abban
latta, hogy a hajtdsos ndvények izolalt sejtjeinek megfeleld tenyésztésével olyan
eredményeket lehet kapni, amelyekb6l a soksejtes organizmusokban lejatsz6do élettani
folyamatokra lehet kdvetkeztetni. Haberlandt kisérletei azonban sikertelenek maradtak,
nem siker(lt a ndvényi sejtek totipotenciajat (a ndvényi sejt rendelkezik az egész egyedre
jellemzd genetikai adottsagokkal, alkalomszerlien Ujra osztddni képes és ugyanolyan
fejlodési potenciaval rendelkezik mint az embrid) bizonyitania, mert tenyészetei
nagyfokuan specializalodott (differencidlt) szodvetdarabokat tartalmaztak és emiatt
sohasem osztodtak. Emellett a hasznalt tdpkdzegek is egyszer(i dsszetétellek voltak,
hianyoztak beldlik a szerves szénforrast biztosité cukrok, a fejl6déshez
nélkilézhetetlen fitohormonok (akkoriban még nem ismertek egyetlen novényi
hormont sem) és vitaminok. Kezdeményezései azonban nem voltak hidbavaléak, mert
Osztonzést jelentettek a késdbbi hasonlo jellegd kutatasokra.

A novényi sejtek totipotencidjat a francia GAUTHERET bizonyitotta kisérletileg;
1939-ben elsdként indukalt steril laboratériumi kdriilmények kdzott kalluszt sargarépa
gyokerébdl (a kallusz differencilatlan, folyamatosan 0szt6dd novényi sejtek tomege).
Ettdl kezdve rohamos fejlddésnek indultak a killonbdzd szdvettenyésztési mddszerek,
Uj taptalajokat dolgoztak ki, fitohormonokat izolaltak, és nemcsak a vegetativ szerveket,
hanem a generativ szerv, a virag egyes részeit is sikeresen helyezték tenyészetbe. Ma mar
szamos hajtasos névénynek (fas szartiaknak, és pafranyoknak is) minden részét lehet
tenyészteni és novekedésik korlatlan idejinek tekinthetd. Az igy regeneralt és felnevelt
novények pedig rovidebb-hosszabb (iveghazi aklimatizacids periédust kdvetden
kitiltethetdk a szabadba.

A szbvettenyésztés fejlddésének koszonhetden a ndvényi genetika és a molekularis
biologia kdzott athidalhatatlannak hitt szakadék megsz(nt. Lehetdvé valt a genetikai
manipulacidval, a génsebészettel kapcsolatos kutatasok meginditdsa a gazdasagilag
hasznos névényfajoknal.
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Az aldbbiakban a legismertebb és a gyakorlatban is a legszélesebb kdrben
alkalmazott névényi biotechnoldgiai eljardsokat mutatjuk be réviden.

Mikroszaporitas

Az egyik legelterjedtebb ndvénybiotechnoldgiai eljaras a mikroszaporitas (,.in vitro
klonozas), melyet az 1960-as évektdl sikeresen hasznélnak a nagyizemi disznévény-
szaporitasban.

Ez a névény kilonb6zd vegetativ szerveinek, szoveteinek tenyésztését jelenti steril
és kontrollalt laboratoriumi feltételek kozott. Elvi lehetdségét az adja, hogy a ndvények
kiloénbozb vegetativ és generativ részei (merisztémak, éllanddsult szOveteket is
tartalmazé szervek, valamint izolalt sejtek), megfeleld mesterséges feltételek kdzott
teljes ndvény-regeneraciora képesek.

A steril vegetativ mikroszaporitas ivartalan szaporodast jelent. lvartalan szaporodaskor
az () egyed nem a zigdtdbol, hanem a szomatikus sejtekbdl alakul ki. Ennek
kdvetkeztében az utddok genetikailag azonosak (ugyanaz a genotipus), elvben sem
egymastol, sem az ,,anyanévénytdl” nem kildnbdznek, ezért kldnoknak tekinthetdk.

A mikroszaporitds azonosnak tekinthetd a hagyomanyos vegetativ szaporitasi
technikékkal. A Iényeges kiildnbség viszont abban all, hogy a szaporitasra felhasznalt
novényi részek olyan kicsik, hogy csak steril kdriilmények kdzétt tarthatok életben (nem
képesek még a mikroorganizmusok szaporodasat gatldé anyagokat termelni) és
nevelhetdk fel. A mikroszaporitas célja a tenyésztett vegetativ szervekbdl, szovetekbdl,
illetve sejtekbdl iddegység alatt a lehetd legtdbb ndvény regeneralasa.

Az ut6bbi negyven év soran (elséként a francia MOREL végzett 1960-ban mikro-
szaporitast), a technikdnak szdmos mddszere alakult ki. Ezek kdziil legaltalanosabban
alkalmazottak a merisztéma- és a hajtastenyészetek.

A merisztématenyésztés fogalom szinonimajaként Gjabban a meriklon (meriklénozas)
kifejezés hasznalatos, mely a merisztéma és klon szavak 0sszevonasabdl szarmazik. A
merisztémak (merizeing, - osztodni) a novények ndvekedési zonaiban (elsdsorban az
embridban, a hajtas- és a gyokércsicsokon) taldlhatd szdvetrészek, melyek sejtjei a
névényi élet egész iddtartamara megdrzik oszt6dd képességiket és a ndvény hosszanti
novekedését, az Aallandosult, kilonbdzd funkciok ellatasara specializalodott
(differencialt) szovetek létrehozasat biztositjak. A klén sz6 pedig egy vagy tobb sejtbdl,
szovettombbdol 1étrejovd Uj egyedet jelent, amely elszaporodva azonos genetikai allomanyu
torzset, sejtvonalat hoz létre. A meriklonozas tehat a gyokér- vagy hajtascsics 0sztodo
sejtjeinek tdmegébdl torténd vegetativ szaporitasi eljarast jelent, amelynek segitségével
0j, azonos génallomanyl ndvények regeneralhaték. Ugyanakkor a meriklonos szaporitas
kival6 maodszernek bizonyult kérokozémentes ndvényi anyag létrehozasahoz, mivel a
hajtascstiicsok merisztémainak legfiatalabb részei baktérium-, gomba- és virusmentesek
még akkor is, ha a ndvény fertdzott.

A hajtastenyészetek gyokér nélkali hajtdsok ndvekedését és fejlddését jelentik
tapkozeghen, steril és kontrolldlt feltételek kozott, illetve 0 ndvényegyedek
regeneralasat.

A hajtastenyészeteket merisztémat tartalmazo ndvényi szervdarabokbdl (embrid,
mag, hajtascsucs, szarcsomo) inditjak. Novekedési Gtemiik az izolalt darab nagysagatol,
a tapkozeg Osszetételétdl és a tenyésztés fizikai kdrilményeitdl fugg. Minél fiatalabbak
ezek a szervek, annél kdnnyebb a szervdifferencialddas indukcidja. A hajtastenyészetek
hosszu id6tartamU tenyésztés soran is megtartjak regeneral6do képességiiket.

A felszaporitott hajtasokat a killtetés elGtt gyokeresiteni kell, mert a hajtasfejlddéshez
szilkséges tapkozegi kiegészitdk altalaban gatoljak a gyokerek kialakulasat és fejlddését.
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A szervtenyészetek kdzil a gyokértenyészet ekkel értek el legel®szor sikereket; a gyokeér
a legkdnnyebben tenyészthetd szerv, és ennek tulajdonithatéan sok novényfaj gydkerét
sikerdilt tenyészetben fenntartani.

Az izolalt gydkerek novekedésének és fejlddésének szabalyozasaban a tapanyagokon
és a hormondlis faktorokon kivil a fizikai feltételek és egyéb tényezdk is szerepet
jatszanak. Szamos megfigyelés szerint a fény gatolja az oldalgydkerek kezdeményeinek
kialakulasat, ezért a gyokérkultirakat rendszerint sotéthen tartjak.

Lomblevelek tenyésztésére szintén mar régen torténtek kezdeményezé kisérletek. Az elsd
eredményes levéltenyészeteket pafranyok, elsdsorban az Osmunda cinnamonea kiralypafrany
leveleivel valositottdk meg. A levélasztott levélrészeket hossz( iddn &t életben lehet tartani.

Kallusztenyészetek

A kallusztenyészetek et tekinthetjilk a szoros értelemben vett szdvettenyészeteknek. Ezek
differencidlatlan, folyamatosan oszt6d6 merisztematikus sejtek témegei.

Kallusztenyészetek szarmazhatnak szarbol, gyokérbdl, embridbol, levélbdl vagy
viragrészbol. Gyakran névényi daganatbol, gubacsokbdl, termések ,,hisa”-bol vagy fas
novények kéreg alatti részébdl nyernek kallusz-kultirakat 2,4-D (2,4-diklorfenoxi-
ecetsav) vagy IES (indol-ecetsav) és citokinin tartalmu téptalajon. Az izolalt névényi
résznek nem allandosult, osztodasra (proliferaciora) alkalmas sejteket kell tartalmaznia.
Ezek rendszerint merisztémas zonak kdzelében vannak.

A sejttenyészet eket tapoldatban valo razatassal, kalluszbél hozzak létre.

Szomatikus embriogenézis

Szomatikus embriogenézisnek nevezzik azt a folyamatot, melynek sordn nem a
zig6tabol, hanem a kifejlett névény testi (szomatikus) sejtjeib8l képzddik az embrid. A
jelenséget elsdnek STEWARD (1958), majd REINERT (1959) figyelte meg sargarépa
sejtkultdraiban. Létrejottében jelentds szerepet jatszottak a tapkozegbe juttatott
kokusztejben taldlhato természetes citokininek.

Elvileg barmely névényi sejtbdl fejlédhet szomatikus embrid, 2,4-D illetve citokinin
tartalm( téptalajon. Mindossze kb. 150 virdgos novényfajnal sikerilt szomatikus
embriogenézis indukalasa.

A szomatikus embridk fejlddésiik soran a zigotikus embrié morfolégiai és fejlodési
stadiumait kovetik nyomon, majd beldlik hajtassal és gyokérrel rendelkez6 ndvények
fejlédnek. Ezéltal egyetlen szar- vagy levéldarabbol mesterséges kdriilmények kozott
szomatikus embriogenézis indukalasaval nagyon sok ndvényegyed nyerhetd, amelyek a
génallomany szempontjabdl azonosak az anyandvénnyel és annak fenotipikus
tulajdonségaival rendelkeznek (klénok). Az igy keletkezett szomatikus embriokbol, melyek
genetikai szempontbdl igen stabilak (nem mutathat6 ki valtozas az 6rokletes anyagban),
megfeleld Osszetétel( tapkdzegen Un. mesterséges magvak (,,in vitro” magvak) nyerhetdk.

Protoplasztizolalas és protoplasztok fuzidja

A korszer(l novényi biotechnol6gidkban a szomatikus és reproduktiv sejtekbdl
izolalt protoplasztokat hasznaljak. A protoplasztok sejtfaluktél megfosztott névényi
sejtek. Ezek kultiraban sok tekintetben gy viselkednek, mint a tenyésztett allati
sejtek, megfeleld mesterséges feltételek kdzott ndvekszenek és osztddnak, homogén
sejtvonalakat —klénokat — hoznak létre, a sejtfal hianya pedig lehetbvé teszi a
génsebészeti technikak alkalmazasat (virus DNS vagy RNS és baktérium plazmidok
bevitele/beépitése a ndvényi genomba, genetikailag transzformalt — transzgénikus —
noévényi organizmusok létrehozasa, stb.).
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Novényi protoplasztok a szOvetekb8l mechanikai vagy enzimes modszerekkel
izolalhatok. Mechanikai izolalasuk gy oldhaté meg, hogy el6szor a sejteket valamilyen
hiperténias oldatban plazmolizaljak, utdna pedig mikrosebészeti eljarasokkal Gvatosan
szétvagjak a sejtfalat. Ezt a mddszert vakuolum (bizonyos novényi sejtek jellegzetes
sejtszervecskéje, mely sejtnedvet, esetenként raktarozott tdpanyagokat tartalmaz) nélkuli
sejteknél (pl. merisztémak) nem lehet felhasznélni. llyen esetben a protoplasztizolélas
enzimes modszerét alkalmazzak. Ehhez azokat az enzimeket hasznaljak, amelyek a
sejtfalak komponenseit bontjak. Leggyakrabban a pektinaz és a cellulaz hasznalatos
egymast kdvetden vagy keverékben egyitt alkalmazva. Izolalas utan a protoplasztokat
olyan folyékony tapkdzegben kell tartani, amelynek ozmotikus nyomésa a
protoplasztéval megkozelitleg azonos, ellenkezd esetben a protoplasztok
szétpukkannak vagy 6sszezsugorodnak.

A steril protoplaszt tenyészeteket rendkiviil sokféle kutatasi célra lehet felhasznalni. A
legizgalmasabb azonban a kiilonbdzd szarmazadsu protoplasztok sikeres egyesitése
(fuziondltatasa - szomatikus hibridizacid). Protoplasztok fuzidjaval —sikerilt a
megtermékenyitésbdl adodd, kilonbdzd fajok kozotti természetes inkompatibilitas
legyGzése. Megfeleld modszerek ismeretesek a flzionalt protoplasztokbdl teljes névény
regeneraltatasara.

Transzgénikus novények létrehozasara, DNS szakaszok bevitelére a novényi
genomba, kdzvetitbként mikroorganizmusokat, leggyakrabban az  Agrobacterium
tumefaciens és A. rhyzogenes ndvénypatogén baktériumokat hasznaljak.

Az elsd izolalt protoplasztokat 1960-ban nyerték, ezt kovetGen CARLSON az
A.E.A -ban 1972-ben sikerrel fuzionalta két dohanyfaj, a Nicotiana glauca és N. langsdorfii
protoplasztjait, és a hibridsejtekbdl sikertlt ] ndvényt, az elsd szomatikus hibridet
regeneralnia. 1978-ban a burgonya Solanum tuberosum) és a paradicsom Lycopersicon
esculentum) protoplasztjait fuzionaltattdk és ezzel megnyilt a kildnbdzd fajokhoz, de
hasonlé csaladokhoz és nemzetségekhez tartoz6 névények hibridizaciéjanak lehetdsége.

Az elsd transzgénikus névényeket 1986-ban allitottak eld.

Haploid névények eldallitasa

Egyszeres kromoszédma-szerelvényl (haploid) ndvények eldallitasat célozzadk a
generativ szervbdl, a virag szaporitd részeibdl létesilt kultirak, a portok és ovarium
tenyészetek.

A portokok meiotikus (redukciés) sejtosztdédashan 1évd sejtjeibdl és a
pollenszemcsékbdl mesterséges taptalajon haploid novények regeneralhatok. A
folyamatot androgenézisnek nevezziik. Ha a haploid ndvényregeneracié az embridzsak
haploid sejtjeibdl vagy a megtermékenyitetlen petesejtbdl torténik, gynogenézisrdl
beszélunk.

A novényi biotechnoldgidk alkalmazasi tertletei

Az izolalt ndvényi tenyészetek gyakorlati alkalmazésa igen széles kord. Napjainkban
leginkabb a szomatikus hibridek, intra- és interspecifikus hibridek, illetve a DNS
transzformacibval létrehozott transzgénikus novények gazdasagi célokra toérténd
felhasznalasara keril a hangsuly.

A meriklbnos ndvényszaporitds gyakorlati felhasznalasara a kertészetben,
diszndvény-nemesitésben és termesztésben keriil sor. A kedvelt orchideak és egyéb
diszndvények vegetativ szaporitasat szinte forradalmasitotta a meriklonos modszer.
Hatdsa a vagott virdg piacdn érezhetd. A hagyomanyos vegetativ szaporitassal
ellentétben a merikldnozés révén rovid idd alatt valamely j6 fenotipusu egyed vagy fajta
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egyetlen példanyabol nagy mennyiségl ndvényi anyaghoz juthatunk. E szaporitasi

maddszer bevezetésével, amely az Uzemi technoldgidk részévé is valt, megnyilt a

tervszer( eldallitas lehetdsége. Hatariddre egységes mindségd, egyidbben virdgzo6 anyag

kerlilhet a piacra. A novények felnevelési ideje is csokken a magvetéssel torténd
szaporitashoz képest.

Manapsag a meriklonozds nemcsak a diszndvények, hanem a fo taplaléknovények
(burgonya, manidka, sargarépa sth.), a gyimolcsfak, diszcserjék és egyéb vadon éId
fasszari novények szaporitasara is elterjedt mddszer. Ez biztositja a patogénmentes,
egészséges novények felnevelését, mivel a hajtascsicsokban levd sejtek részben a
levelek boritasa, részben a fertdzés helyétdl vald tdvolsdguk miatt még a
mikroorganizmusoktél mentesek. Ennek megvalésitasa igen hasznos Iépés, mivel a
kilénb6zd virusok, baktériumok és patogén gombak kartétele igen jelentds. WEISE
szerint a muskatlik merisztémakulttrai (a muskatlit a Xantomonas pelargonii baktériumfaj
nagymértékben karositja) baktériummentes muskatli eldallitisara ,,ma mar nem
jatékszer, hanem termesztési sziikségszerliség”.

A novényi biotechnoldgia alkalmazéasanak leglatvanyosabb és legtobb gazdasagi
hasznot igérd teriilete a genetikai manipulacioval, génsebészettel megvaldsuld
névénynemesités. A molekuléris beavatkozast szenvedett és ezt kdvetden regenerélt
novényeket viszont nem lehet kdzvetlenll felhasznalni a gyakorlatban. Ezen a téren
jelenleg is heves vitak folynak az Egyesiilt Allamok és a gazdasagilag fejlett eurdpai
orszagok kozott. Az eurdpaiak amellett érvelnek, hogy nem lehet tudni hogyan
»viselkednek” a természetes kornyezetben a genetikailag moédositott fajtak és
valtozatok; feltételezhetd, természetvédelmi- és egészségiigyi szemponthol veszélyes
mutansok keletkezése. Elméletileg tehat a mezdgazdasagban csak olyan valtozatokat
lehet termeszteni, amelyek az allami fajtamindsités 3-5 éves kisérleteiben megfeleld
teljesitményt nyujtottak, megfelelnek az eldirdsoknak és fellilmuljak a kdztermesztéshen
levd fajtakat. E téren viszont tovabbi alkalmazott kisérleteket kell végezni.

A novénynemesités mellett varhatdéan a ndvényvédelem lesz az a teriilet, melyben a
biotechnoldgia nagy gazdasdgi eredményeket fog elérni. A modern génsebészeti
technikak felhasznalasaval gyomirtd szerekkel szemben rezisztens, virusrezisztens és
rovarrezisztens transzgénikus novények létrehozasat célozzak. Ez utobbi esetben a
Bacillus thuringiensis inszekticid hatasi fehérjezarvanyaiért felelds gén atvitelével
prébélkoznak a ndvényi genomba.

A fent ismertetett teriletek mellett a ndvényi szovettenyészeteket sikeresen alkalmazzak:
- novényélettani kisérletekben taplalkozasi, egyedfejlodési és anyagcsere problémak

tisztzasara,

- fitohormonok szabalyoz6 hatdsdnak tanulmanyozasara, a hatdsmechanizmusaik
felderitésére,

- alkaloidok és gydgyszeralapanyagok ipari mennyiségQ kivonaséara,

- a természet jelenlegi genetikai valtozatossaganak megdrzésére (biodiverzitas
megdrzeése), ritka és kipusztuldssal veszélyeztetett ndvényfajok fenntartasara
génbankokban, szilkségszer( Ujratelepitések céljabol.

A ndveényi sejt-, szovet- és szervtenyészetek atoltassal tobb évig (de nem végtelen
ideig) életben tarthatok anélkil, hogy a sejtek genetikai alloméanya Iényeges valtozasokat
(mutacidkat) szenvedne. Kimutattak, hogy a mutécios rata nem nagyobb mint magvak
tarolasandl, azaz nem éri el az 5%-ot. A mutaciés rata tovabbi csokkentésére, a
szbvettenyészetek genetikai stabilitdisanak novelésére 1974 6ta a ndvényi anyag
mélyhQtéses tarolasat alkalmazzak. Fagyasztiskor a sejtek anyagcseréje ledll, igy az
Orokletes anyagban bekdvetkezd valtozasok is ki vannak zarva. A ndvényi anyag
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karosodasat ugy akadalyozzak meg, hogy fagyvédd anyagokat (krioprotektiv anyagok)
alkalmaznak a sejtekben esetlegesen bekdvetkezd karos jégkristalyok kialakuldsanak
megel6zésére. ,,In vitro” génbankok létrehozéasara a sejtszuszpenzids kultdrak és a
szovettenyészetek a legalkalmassabbak.

Génbankok mar léteznek a vildgon és ezek koordinalasaval kiiléonb6zd programok
keretében nemzetkdzi szervezet, az 1.B.P.G.R. (International Board for Plant Genetic
Resources) foglalkozik.
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Akti v és csoportos oktatés eljaasok

1.rész
A Firka 2001-2002. évfolyamanak 6. szdmaban lek6z6ltlink egy sor aktiv oktatasi
2002-2003. évfolyaméanak szdmaiban egy sor olyan tovébbi eljarast kivanunk bemutatni,
amelyek az aktiv és a csoportos oktatast segithetik eld. Ezek alkalmazasa révén varhatd,
hogy a szakismeretek megszerzésén tul szakmai jartassagok, Un. kompetenciak
alakithatok ki a tanuldknal.

I. Szévegfeldolgozasi eljarasok

Szbjegyzék. A szojegyzék fontosabb szavak és szakkifejezések listdja, a jelenségek
és az Osszefuggések szobeli leirasanak eldsegitésére szolgal. A  szojegyzéket
leggyakrabban a fogalmak 1épésrdl Iépésre torténd bevezetése és lefrasa érdekében
allitjuk Ossze. A szbjegyzék az Osszefoglalas és az ismétlés soran is hasznos. A
szbjegyzék kildndsen alkalmas a képek, targyak, készilékek és kisérletek leiraséara.

Megvaldsitdsmad: Kép (rajz, grafikon stb.) kiilonbdz6 elemei mellett szamok talalhatok. A
hozzatartozé szojegyzékben talalhatd szavak melletti zardjelbe a képnek megfeleld szdmokat kell
beirni.
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SzOrécs. A szoracs szavakbdl all6 véazszerkezet, aminek segitségével mondatok
alkothatok. PI. nyitott — szines folyadék — U-alakl — végeinél — UGvegesd. Parbeszéd-
gyakorlatokra is alkalmas. A sz6racshoz gyakran szOjegyzék is tarsul. A hianyzé
(6sszekotd) mondatrészeket a tanuldknak kell megtalalni. A sz6réacs elBsegitheti egy
vazlat, egy kép, egy kisérleti berendezés, egy konkrét tevékenység, szemléltetdeszkoz
sth. leirdsat. irasvetitd folianak a részleges letakarasval a megfeleld gyakorlatok
nehézségi foka novelhetd. A helyes sorrend megtalalasaval a szakismeretek hatékonyan
alakithatok ki, a tanulék arra kényszertilnek, hogy t6bbszor atolvassak a szoracs szavait,
ami az ismeretek alaposabb rogzitéséhez vezet.

Megvaldsitasmad: Bemutatunk egy adott folyamatot szemlIéltetd képsort, amelyek mellett tires
szbvegmezOk és zardjelek talalhatok. Adott még egy széracs, amelyben az egyes képeket leird
kulcsszavak talalhatok tetszbleges sorrendben. A szérdcs minden sorahoz (a szdcsoportokhoz) egy-eqy
Uires zardjel is tartozik. A tanuldknak a kovetkez0 feladatokat adjuk:

- Irjuk be a zérojelekbe (szamokkal) a képek iddrendi sorrendjét!

- Irjuk Ki a szoracshdl a megfeleld szakfogalmakat a szovegmezdkbe és a rajzokhoz!

- Szamozzuk meg a szrécs szdcsoportjait idérendi sorrend szerint!

- Irjuk le a folyamat menetét a széracs mondatainak a segitségével!

Szévegmez0d. Egy adott informacidt (kijelentés, képlet, abra sth.) kisérd kétféle
szovegmezdben (beszéd- ill. gondolati mez8) vonzé és emlékezetes mddon régzithetjik a
fontosabb olvasatot vagy kiegészitéseket.

A sz6vegmezdkben ki lehet fejezni mindazt, amit altaldban a ,,sorok kozott értiink”,
de ami nincsen benne a tankdnyvben; a beszéd, a fogalmazas eldsegitésére szolgal. A
rovid, érthetd, tdmor, a tanulok nyelvéhez kdzelebb all6 megfogalmazas a megfeleld. A
szdvegmezdkben kiegészitéseket, felvilagositasokat és a tevékenység kozben felmeriild
gondolatokat rogzitjlik. A szdévegmezdket a tadblamunka alkalméaval spontdn maédon
helyezhetjik fel. Kiléndsen hatasos szinessel rajzolni. A tanul6k maguk is kdnnyen
megfogalmazhatnak szOveget vagy gondolatokat. Ugyanakkor a tanuldk képleteket,
rajzokat irhatnak fel a szOvegmezok alapjan. A szdvegmezdk felgyorsithatjdk a
gondolkozasi-, ill. megoldasi tevékenységet.

Megvaldsitasmod: A tabla (fiizetlap) kozepére felirjuk a kulcsmondatot (versrészletet,
kémiai reakeid egyenletet, grafikont, tablazatot, képet stb.). A mondat f6lé, a beszédmezdkbe (Iéggdmb
alakd mezd) a tanuldk beirjdk a kulcsmondat (folyamat) olvasatat (leirasat), a mondat ala, a
gondolati mez6kbe (felnd alaki mez8) pedig az egyes részekhez tartozd magyarazatokat
(értelmezéseket).

Kihagyasos szoveg. Szakszdvegekben szandékosan a targyismeret, illetve a
tudomanyos nyelvhasznalat gyakorlasara, ellendrzésére (kipontozott) Ures helyeket
hagyunk ki, amelyeket a tanulok helyettesitenek be. A sztveget szOban vagy irasban
lehet féldolgozni. A nehezebb szdvegeket szdjegyzékkel vagy a tankdnyv példaival lehet
kiegésziteni. Alternativ megfogalmazasok is adhatok. A mondatok megszamozésa segiti
a beszélgetést. A kihagyasos sz6veg lehet tomor felépitési (csak a pontosan megkivant
fogalmak illeszthetdk be), illetve annyira nyitott, hogy akdr megfogalmazasok
beillesztését is lehetdvé tegye. Parmunkaban az egyik tanuldé ismerteti a kihagyasos
szoveget, a masik pedig kitolti az Gres helyeket. A helyes valaszt ad6 tanulok Gjabb
kihagyasos szdveget olvasnak fel. A szdveg szavainak, mondatrészeinek leragasztasaval
(félia esetén), vagy letdrlésével (foliardl, vagy tablardl) a tanuldk sajat kihagyasos
szdvegeiket alkothatjak meg, és a tarsukat felkérhetik azok kiegészitésére. A kihagyasos
szOvegeket szadmitogépprogrammal is helyettesiteni lehet. Egyéni véltozatok
létrehozésara az osztalyban van lehet8ség (belso differendalas alkalmazasaval).
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Megvaldsitasmod: Egy adott széveghen kipontozott helyek talalhatok, mindegyiket (res
zarojel Kkisér. A kipontozott helyekre egy megadott szojegyzékben szerepld fogalmak illenek. A
szBveghez rajzot (képet, tAblazatot sth.) is mellékehelttink, amelyen szamok talalhatok. Utasitasok:

1. Toltsiik Ki a szbvegek hianyz0 részeit! Hasznaljuk a sz6jegyzéket!

2. Irjuk be a zéarojelekbe a képek alapjan a megfeleld szamokat!

3. Irjuk le a szveget a fiizetiinkbe!

Sz6émezd. A szomezG (korrel elhatarolt részben) egybetartozd szakfogalmak
elrendezés nélkili halmazabdl all. A szavak elGtt Gres zardjelek lehetnek. A tanuld
szamara a beszéd anyagat képezi, szakismeretek ismétlésére, megszilarditasara,
gyakorlasara és a kifejezOkészség fejlesztésére szolgal. Leginkdbb egy témakor
megtargyalasa utan alkalmazzuk. A szavak elrendezettlensége a tanulét arra kényszeriti,
hogy a mezdt tobbszor atfésilje, a fogalmakat régzitse. A sz6mez6t mind a tanar, mind
a tanul6 elkészitheti, példaul egy adott széveg fogalmainak a kiirasa révén. A sz6mezot
tovabbi sz6- vagy képmezOvel egybeépitve is hasznélhatjuk. A szémezd alapul
szolgalhat hazi feladatként kitdzott szovegfogalmazashoz, vagy akar egy irasbeli
teszthez.

Utasitasok:

1. A szémezGben egy adott témaval kapcsolatos fogalmak talalhaték.

a) Keressilk meg az egyiivé tartozo fogalom-parokat!
b) Trjuk ezeket egymas al&!
¢) Talaljuk meg ezek halmazfogalmait!

2. Hlzzuk al& pirossal az egylivé tartozd fogalom-parokat, és zolddel a nem egyezoket!

3. Rendeljiink a szakfogalmakhoz egy-egy igét!

4. Képezziink értelmes mondatokat a sz0mezd szavaibol!

SzovegOsszerakds (Text-puzzle). Szavak, mondattdredékek, mondatok vagy
szovegrészek szabdlytalan halmazabdl targyilag helyes mondatok képzése, azoknak
logikailag helyes sorrendbe allitasa. Tl sok vagy tal kevés sz6 megadasaval kiilonb6zd
nehézségi fokuak lehetnek. Példaul, hianyozhat a mondat kezdeti vagy a befejezd része.
A részek rendezetlen megadasa tobbszoros attekintésre kényszerit, ezéltal elfsegiti a
fogalmak bevésését, a rogzitést. A terjedelmesebb mondatokat vagjuk két-harom részre,
a mondattdredékeket osszuk szét az osztdlyban. Egy tanuld felolvassa a
mondatkezdetet, egy masik a vélt folytatassal jelentkezik, és igy tovabb. A tanuldk a
tanulast megeldz6 fazisban maguk is megfogalmazhatnak mondatokat. A gyorsabb
alkalmazas érdekében irasvetitd foliarél is gyakorolhatunk. Egyik valtozata kép
Osszerakasabol all. Az osszekevert képrészeket a tanulok megfelelden illesztik egybe
(puzzle). Egy filmkocka-sor vagy egy képsorozat feldarabolasaval gyorsan és kénnyen
lehet ilyen eszkdzt gyartani. Szovegdsszerakashoz lineéris felépitésl szOvegekre van
szilkség. (Példaul, folyamatleiras, kisérlet lefolyasanak leirasa sth.). Valtozatai:

1. Papirlapra tetszolegesen szétszort mondattoredékeket helyeziink el. Véagjuk ki a
mondattdredékeket, helyezzik el dket a helyes sorrendben, majd ragasszuk be ket a
fizetbe!

2. Egy adott folyamat Iépéseit leir6 mondatokat adunk meg 6sszekevert sorrendben.
Rendezzik el a mondatokat értelemszer( sorrendbe (irjuk be a megfeleld sorszamot a mondatok
mellett megadott Gres zardjelbe), majd irjuk le a széveget a flizethe!

Mondatminta. Egy adott terllettel kapcsolatos olyan mondatminték gyQjteménye,
amelyek fontosak a szakkifejezések ismétld alkalmazasanal. A szakszOvegek
beszédfordulatait tartalmazzék és a szaknyelv begyakorlasara szolgalnak. A gyenge
kifejezOképességl tanuldkat is beszédre serkenti. Kialakul a tanuldk beszédbiztonsaga.
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De fenndll az allandd segitség elvarasanak veszélye. Tanadcsos olyan mondatmintékat
felvenni, amelyek gyakran fordulnak el a tanitasban. A mondatmintakat Ggy kell
elkésziteni (pl. félidra, kartyara, vagy plakatra), hogy azok barmikor felGjithatok és a
tanitasba spontan modon bevethetdk legyenek. Erdemes az osztalyban oktatoplakéatként
kifliggeszteni, mert hozzésegitheti a tanuldkat a spontan megszolalashoz. A képek, vagy
egyéb szemléltetd anyagok megkonnyitik hasznélatat. Felépitése és bemutatdsa a
kifejezések és szohasznalatok nagyszamU kombinacidjat feltételezi (példaul, egymasra
helyezéssel, forgdfdlia, mellékfolia, eltolasos folia, kartydk sth. hasznélata).

Megvaldsitasmod: Valasszunk ki egy olyan folyamatot, amely a Kiinduld feltételek alapjan
kiltnbdzd Kimenetelekkel rendelkezik. Példaul, a lencsék képalkotasa. A folyamatok lefraséhoz
szbjegyzék és kép all rendelkezésre. Témbokbe dsszegydjtjik a mondatok megalkotasahoz sziikséges
szavakat. Példaul, [a targy] [a fokuszon Kivil / a fokuszban / a fokusz és a lencse kozott]
[taldlhatd, akkor a kép] [a fokuszon kivil / a fokuszban /7 a fokusz és a lencse kdzott]
[Keletkezik]. A feladat az, hogy minden tombbdl a megfeleld esetek Kivalasztasaval képezzenek helyes
kijelentéseket, és fogalmazzanak meg kérdéseket a mondatmintakkal kapcsolatban.

Kérdésminta. A kérdésminta kilénb6zd nehézségi fokl kérddmondatok
gyQOjteménye. A kérdésminta biztositja, hogy a tanul6 a tanar kiiktatasaval egy ismert
téméaval kapcsolatban a tanulotarsanak kérdéseket tegyen fel (pl. lanckérdések
formajaban). A kérdésminta lehetdvé teszi, hogy a tanul6 a tanarral szerepet cseréljen: a
tanuld tegyen fel kérdést a tanarnak. Ezaltal mar a tanulas kezdetén a tanul6t aktivan be
lehet vonni a gondolkodasba és beszélgetéshe. A kérdezés szakfogalmaktol indulhat ki,
amelyeket a tanuldk, illetve a tanar nevez meg, vagy ir fel a tablara. Ha a tananyag
tartalma nehéz, a kérdés illetve a magyardzat kiinduldsahoz a tankdnyvbdl
(szakkonyvbdl) vagy foliarol képeket (pl. a kisérletek, berendezések, tajak, a kdrnyezet
fényképét sth.) mutathatunk be. Ezek az ismétlésre, a hazi feladat megbeszélésére vagy
egy osztilytevékenységnek felelnek meg. Erdemes a kérdésmintakat nehézségi
sorrendben elrendezni. Megfeleld megfogalmazas és bemutatas esetén a kérdésmintat
gyorsan egy mas témara is at lehet vinni. Egy téma kimeritésekor hasznos hazi feladatot
lehet feladni beldle. Példaul, tervezzenek meg kérdéseket a kérdésminta segitségével,
amiket az osztdlyban mutatnak majd be. A kérdésmintat oktatdplakatként is
alkalmazhatjuk, amit aztan az osztalyban fliggeszthetiink ki. A tanulék szdmara spontan
segitséget jelenthet, slirgds sziikségletként fordulhatnak hozza. Oktatdplakatként nem
kell talzasba sem vinni a tdl hosszu ideja kifliggesztését.

A tanuldknak irésvetitdvel kilonbodzo targyakat, személyeket stb. tartalmazd képet
vetitiink ki. A tanuldk feladata az, hogy tegyenek fel az osztalytarsaiknak a mellékelt
képekkel kapcsolatban kérdéseket. Ekdzben hasznaljak fel a megadott mondatmintéakat.

Példéak egyszer( kérdések megfogalmazasahoz:

Mely eszkdziket (személyeket) ismersz? Mit tudsz a ..... rél? Mire/hol hasznaljdk a ... ?
Milyen elonye/hatranya/tulajdonsaga,  Kilbnlegessége van a ... ?  Melyik eszkoz
megfeleldbb/ kezelhetdbb/hasznalhatobb/dragabb/ olcsobb mint a ..... ?

Mintamondatok nehezebb kérdésekre: Mi a kiilénbséga ..... ésa..... koz0tt? ..... egy
olyan eszkdz, amelyik ... ? lgaz-e hogy, a .. egy ..-ju eszkdz? Mely eszkozoket
hasznaljak/alkalmazzak, amikor ..... ? Tudnal-e egy olyan eszkézt megadni, amelyik ..... ? Igaz-e
az, hogya ..... eQy az egy ... -j0 eszkdz? Nem lehetne ugyancsak/szintén. ..... 2 Nem értem, miért
..... ? Létezik-e még egy olyan eszkdz, amelyik ..... ?

Kdnyvészet
1] Cuco®, C. (1998): Psihopedagogie. Ed. Polirom. laCi
2] Leisen, Josef (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn
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3]
4]
5]
6]

7]

holm kdzelében tortént 1959-1961-ben.
Megtalaltdk és kiemelték a kozel harom és fél
évszazaddal azeldtt elsillyedt VASA  nevd
csatahajot. Hogyan végezték el a kiemelést és mi a
magyarazata fizikailag?

Kovacs Zoltan (2001/2002): Fizikaleckék tervezése az Olvasas és iras a kritikai gondolkodas
fejlesztése érdekében (RWCT) modszere alapjan. Firka (2, 3, 4, 5, 6)

Kovécs Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat): Aktiv oktatasi modszerek példatéra. Fizika. BBTE
Kolozsvar

Kovécs Zoltan, Nagy Borbala (2002, kézirat): Aktiv oktatasi modszerek példatara. Féldrajz.
BBTE Kolozsvar

Kovécs Zoltan, Barbu Edit (2002, kézirat): Aktiv oktatasi modszerek példatéra. Bioldgia. BBTE
Kolozsvar

Kovécs Zoltan, Katona Enikd, Gyorgy Irén (2002, kézirat): Aktiv oktatasi modszerek példatara.
Torténelem-Filozéfia. BBTE Kolozsvar

4i r kcsk@

Alfafizikusok versenye

Kovacs Zoltan

2000-2001
VIII. osztaly — I11. forduld

1. Gondolkozz és valaszolj! (Tarka-barka fizika)
a) A legmonumentélisabb hajokiemelés Stock-

b) Ha egy ilyen korséba vizet toltott az ember

és inni prébalt belble, az ital a nyakaba 6mlétt, a
szajaba azonban egy csepp sem jutott. Miért?
Hogyan lehetett mégis inni egy ilyen korsébol? Mi a

fizikai magyarazata?

c) Gyakran tapasztaljuk, hogy ha f(j a szél, sokkal jobban fazunk, mintha csendes az

idG, pedig a hdmérd ezt a kiilénbséget nem mutatja. Mi ennek a magyarazata?

2. Mi torténik a 9 kg tdmegd, jéggé fagyott, -10 0C hdmérsékletl héemberrel, ha

bevissziik egy 100 m3 térfogatd, 20 °C-os levegdt tartalmaz6 hdszigetelt szobéba? (A
héveszteségtdl eltekintlink, a szobat kézben nem ftjik.)

Vaélaszodat szdmitassal igazold! (4 pont)

P
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g sy B _=1L,L}.. g, Piap =129—5% ke
°C kg

jég kg 20 * Tlevegd kg =

3. Egy 1éggdbmbot héliummal toltink meg. Mekkora legyen a léggomb térfogata, ha
azt kivanjuk, hogy a burkolat 40 kg-os témege mellett egy 70 kg tdmegd embert és egy
30 kg tdmegl csomagot a levegdben, a foldfelszin kdzelében lebegve tartson? (4 pont)

k k
plfl'."l’h'x’(] =1'29_g5 P”L, =|‘7.18—g3
m m

4. Allapitsd meg a rajzok alapjin a molszerek méréshatarat, s a mért
aramerdsségeket! (A fekete pontok jelzik a ,,banan-dugdk” helyét.) (4 pont)
a) b.) c)

5. Rajzold be az ampermérdk mutatdjanak allasat az alabbi esetekben!
(Ugyelj a méréshatarokral) (4 pont)
I,=05A l,b=2A I3=15A

6. Egészitsd ki (kisebb, nagyobb, egyenld)! (4 pont)
a)l, =0y by ty=1 )0y =0y dyly = Iy
L=l ':h = cl: |-| = |2 ﬂ1 = Qg
I'I IE |-| II t1 tz t'l Iz

7. Az azonos méret(, kiilénféle anyag hengerek kozil melyik alatt
a) a legkisebb a nyomas és miért?
b) a legnagyobb a nyomas és miért?

. Olnnl . .
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8. Franklin 1752-ben cslccsal és vezetd zsinorral felszerelt ................... bocsatott fel a

felhdk elektromos tulajdonsagainak vizsgalatara. Ezzel fedezte fel a ................... A rajzon
ezek Franklin-féle ..., -tipusok. Az elsBt ..., -ben szerelték fel
Philadelphidban. Pedig a papok 6va intették, ne vonja magara az égi hatalmak haragjat.
Franklin ..o (1706-1790) ..ovvvvrvrerrnes tudos, kezdetben ... , késbbb
allamférfi, sokoldalu tehetséggel megaldott ember volt. (3 pont)

9. Rejtvény: (8 pont)

Ha GYULA ezt latn4, megVERNE! Marmint ezt a rendetlenséget, 0sszevisszasagot,
ami a regénycimekkel torténik.

Sebaj, Ugye te rendet tudsz teremteni?. (14 helyes regénycimet taldlsz a
mondatokban elrejtve!)

A TIZENOTEVES VAKACIO

UTAZAS HET NAP ALATT

HODITO MATYAS

GRANT KAPITANY A REJTELMES LEGHAIJON

KET EVI UTAZAS

NYOLCVAN KAPITANY A FOLD KOZEPPONTIA FELE

ROBUR A HOLD KORUL

UTAZAS

OT SZIGET

SZTROGOFF KAPITANY

NEMO KAPITANY A HOLDBA

HATTERAS A FOLD KORUL

SANDOR MIHALY GYERMEKEI

10. Széz éve sziiletett Gabor Dénes a ............ atyja, magyar szarmazas(,
................. természettudds, villamosmérnok, Nobel dijas feltalald. Irj munkassagarol!
Miért kapott Nobel-dijat és mikor? (Ajanlott forrasanyag, Firka 1999-2001) (4 pont)

A kérdéseket 0sszedllitotta a verseny szervezdje: Balogh Dedk Aniko tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgy6rgy

e el adat megoldok
govat a

Kémia
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K.373. Zart edényben 10,00 g alkohol van: fele folyadék-, fele gdzallapotban.
Mekkora az edény, ha a hdmérséklete 20 °C? A térfogat hany szazalékat teszi ki a
folyadék?

(Az etanol 20 °C-on mért sQrlisége 0,789 g/cm?, gdznyomasa 5,8 kPa)

K. 374. Aluminium, magnézium és 6n fémpor-elegybdl sésav hatasara kétszer annyi
gaz fejlodik, mint NaOH-oldattal, ugyanakkora tdmegQ mintabdl. A sdsavas oldat negyed-
annyi mal jodot redukal, mint amennyi mol géz a sésavas oldéas soran képzodétt. ird fel a
fenti folyamatok egyenleteit, és szamitsd ki az elegy moélszazalékos dsszetételét!

K.375. Azonos szénatomszamuU atkdn és alkanol elegyének gdzét 9-szeres
térfogatl oxigénben égetjiik el. Az égéstermék mennyisége (molban) 124-szerese a
meggyuijtas elotti elegyének, oxigéntartalma pedig 11,29% (n). Add meg a vegyiletek
képletét, s elegyiik molszazalékos dsszetételét! Ird fel az égés egyenletét!

K.376. 100 g 15,0 %-0s (m) NazS-oldatot 10 °C-ra hdtink. Ekkor kristalyos
natrium-szulfid valik ki, s 85,4 g telitett oldat marad. Az oldat 1,00 g -jahoz 20,00 cm3
0,100 M jodoldatot adunk (1. egyenlet), s a foloslegben maradt jodot 0,100 M NaS>O»-
oldattal titraljuk (2. egyenlet): 920 cm3 mérdoldat fogy. Szdmitsd ki a telitett oldat
koncentracidjat, s a kivalt s6 molonkeénti kristalyviz-tartalmat!

(Atomtomegek: S: 32,0; Na: 23,0 a. t.e.)

Ll+87 =1"+5,

2.1+ 507 =1 1S,0¢ (kiegészitendd egyenletek)

K.377. 100 g Na,SO4 5,0 %-o0s (m) oldatot elektrolizalunk: mialatt 6,20 mol
durranogaz fejlodik, az oldathol 10 millimdl Na2S04-10H20 valik ki. Mennyi elektromos
toltés fogy, s hany szazalékos a megmaradt telitett oldat?

(Atomtomegek: S: 32,0 Na.: 23,0 a. t. ¢.)

K. 378. A széndiszulfid képzddése metanbol és kénhidrogénbdl:

CH4 + 2H2S = CS; + 4H2 , gézfazisi egyensulyi reakcio. Milyen aranyban keverték
Ossze a metant kénhidrogénnel a melegités eldtt, ha az egyensilyi homérsékleten a
gazelegy H. tartalma 50%, a metdn és kénhidrogén koncentracidja pedig egyenld
egymassal. Hany szazalékos az atalakulas metanra, s hany a kénhidrogénre nézve?

K. 379. Kénsav éssdsav 1 : 1 molaranyl elegyét tartalmaz6 oldat 250 cm 3-éhez 2000
mg BaCl,-ot adunk. Ekkor az 6sszes kénsav reagl, s az oldat pH -ja 1,00 lesz. Mi volt, s
mi lett az oldat komponenseinek mol/dms3-es koncentréacidja? Mennyi csapadék valt le?

(Atomtdmegek: Ba: 137,4; S: 32,0; Cl: 35,5 a. t. ¢.)

K.380. 3,00 pH-ju HF-oldathoz azonos térfogati NaOH-oldatot adunk, s ekkor
11,00 pH-ji oldatot kapunk. Szamitsd ki a NaOH-oldat mol/dm3 koncentraciojat, és az
Osszedntés utdni koncentraciokat! A HF-ra Ksay = 7,2 -104 mol/dm3. A térfogatok
dsszeadhatok!

A K. 375.—K. 380 feladatok a 2000-es Irinyi-verseny déntdjének feladatai

Fizika
F.270. a=300-0s lejtdre ho=20 cm magassagrol tokéletesen rugalmas golydt ejtlink.

Hatarozzuk meg, mekkora tavolsagra talalhat6 egymastol az a két pont, ahol a goly6
eldszdr és masodszor Uitkozik a lejtovel.
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F.271. To=300 K hdmérsékletl idedlis gazt allandé nyomason felmelegitiink, majd
allando térfogaton kezdeti hdmérsékletére hatjiik. A folyamat sordn a gaz éltal felvett
hé Q=5000 J.

Hatarozzuk meg, hanyszorosara névekedett a gaz térfogata.

F.272. Elektrosztatikus tér térerfssége E=E i + E,j . ahol Ex ésEyallando, i és |

az Ox és Oy tengelyek egységvektorai. Hatarozzuk meg az Mi(x1, ¥1.0) és Mp(X2, ¥»,0)
pontok kdzotti potencialkiildonbséget.

F.273. lgazoljuk, hogy egyik oldaldn beeziistozott lencse gombtiikdrként
viselkedik, és hatdrozzuk meg az egyenértékl gdmbtikdr gydjtotavolsagat.

Informatika

INfoka

- T '--'-_.-.ﬂ

2002/2003 szdmitastechnika verseny

Versenyszabalyzat

1] Az INféka szamitastechnika verseny szaktol fiiggetlenil minden elemi- és kdzépiskolds egész iskolai
éven at folyo, a FIRKA szdmaiban megjelend 6tfordulds informatikai vetélkeddje.

2] A FIRKA elsd ot szamaban a feladatokat kozéljik fordulokkeént, az utolsé szamaban pedig a
megoldasokat és a résztvevik helyezését kizoljik. Ev végén a vetélkedd elsd harom helyezettje
jutalomban részesil.

3] Mindenki barmelyik feladatot megoldhatja, és ha helyesen oldotta meg, megkapja a feladat mellett kozolt
pontszamot. Részmegoldasokat vagy helytelen megoldasokat nem veszink figyelembe. Mindenki
barmikor bekapcsolddhat a versenybe és ki is allhat beldle.

4] A verseny célja kiilénbdzd programozasi nyelvek megismertetése a didkokkal, ezért a feladat szovegében
megjeldlhetjik a keért programozasi nyelvet is. Ahol nem szerepel ilyen jellegd kdvetelmény, barmilyen
programozasi nyelvben meg lehet oldani a feladatot.

5] Az algoritmika jellegd feladatokndl a legkisebb bonyolultsagi fok(l megoldasokat dijazzuk.

6] A legszebb, legfantaziadsabb megoldasokat kiilén dicséretben részesitjiik.

7] A megoldasokat a megjelenéstdl szamitott két héten beliil (postai bélyegz6 datuma, e-mail datuma) kell

bekildeni a FIRKA cimére postai vagy elektronikus levélben. Feltiintetendd a név, teljes cim, osztaly és
szak, valamint az iskola hivatalos elnevezése.

Kovacs Lehel

l. fordulé FIRKA 2002/2003 1. szam

I.71. feladat (5. pont)

Az Archimédesz-spiral értelmezés szerint egy olyan korbetekered6 spiral, amelynek
pontjai az eldz8 korbelitl azonos tavolsagra vannak. A logaritmus-spiral esetén ezek a

A

"
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tavolsagok korbefordulasonként egy konstanssal szorzédnak. Irjunk Pascal programot
(11.pas) amely egy alloméanybdl (I11.in) beolvassa a korbeforduldsok szdméat és a
konstansot, majd grafikus képernydn megjelenteti az Archimédesz- és a logaritmus-
spiralt.

1.72. feladat (10. pont)

irjunk programot, amely egy n oldalhossz( kockét abréazol a képernydn drétvézas és
takart vonalas abrdzolasban. A kocka kozéppontja legyen a koordinatarendszer
kdzéppontja. A kockat az x tengely irAnyabdl, m tavolsagbol nézziik. A program a
kockat tetszBleges koordinata tengely koril tudja forgatni!

1./3. feladat (5. pont)

Altalanositsuk az 1./2.-es feladatot Ggy, hogy a kocka cstcspontjainak koordinatait,
valamint a drotracs metszéspontjainak koordinatait allomanybdl olvassa be (13.in).

1.74. feladat (15. pont)

Abszoldt primszamnak nevezzilk azokat a primszamokat, amelynek tetszBleges
kezddszelete is primszam. Példaul 239 abszolGt prim, mert a 2, 23, és a 239 is
primszam. Irjunk programot, amely tetszdleges n esetén Kiirja az n hosszlsagu abszoldt
primeket, és ezek kezddszeleteit!

1./5. feladat (15. pont)

A Sierpinski-négyzet értelmezés szerint egy rekurziv dbra, mely gy keletkezik, hogy
egy négyzetbdl kivagjuk a kozépsd, harmad akkora oldalhosszlsagl négyzetet. Ez a
Sierpinski-négyzet elsd szintje. Ezutdn a maradt rész 8 kisebb négyzet alaku részének
mindegyikére végrehajtjuk ugyanezt a miveletet. Ez a masodik szint. A kdvetkezd
szinteket rekurzivan kapjuk hasonlé médon. frjunk Prolog programot (I5.pro), amely
tetszdleges n szintre kirajzolja a Sierpinski-négyzetet!

Megoldott feladatok

Kémia (Firka 5/2001-2002)

K. 358. FeO, MgO, CuO oxidkeverékben a vegyiletek mdlaranya megegyezik a
fémek mélaranyaval. mee:mmg:meu=14:9:8
Nre = 14/56=0,25 nmg=9/24=0,375 ncy = 8/63,5=0,125
0,25/0,125 =2 0,375/0,125=3 0,125/0,125=1

K. 359. moid1 = 100g 100 + m........ 5+ 160.m/250
100gold2.......... 10g CuSO4 m = 9,26¢g CuSO4
Mcusos = 160g/mol

Mcusos = 250g/mol 250g CuSOA4.......... 90g H20
9,260 y=3,33g

mu0 = 100.0,95 + 3,33 = 98,33¢g

K.360. Fe FeO(OH) Mre = 56g/mol Mreo(oH) = 89

56gFe............ 89gFeO(OH)
m.0,56........... y=0,89m
M-Mee + Mreo(oH) = 266
m = 200g
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Mrozsda = M.0,89 = 1789

K.361. Egy mol aceton képz&déséhez 3 mol C és 6 mol H-re van sziikség:

C+02 CO: DH1 = -94,4kcal/mol
H,+1/20; H0 DH2 = —68,3kcal/mol
CH3COCH3 +4H,0 3CO2+ 3H0 DHs = -427 kcal/mol

DHz=3. DH1 + DH> - DHs
DHs = -61,1kcal/mol = -255,4kJ/mol

K.362. CsH6 + H2SO4 CeHsSOsH + H0
A reakcio soran keletkezd viz reagal az 6leum SOs tartalmaval, majd higitja a
savelegyet 90,7%-ra.
SO3+ H, O H 2S04
mso3 = 196:0,2 = 39,2
A szulfonélasi reakcié soran fogyott H2SO4 egyenértékl a SOs és az oldatban maradt viz
mennyiségével (m2)
80gSO0s........... 98gH2S0x4........... 18gH20 98gH2SO0a........... 18gH-.0
39,20...cunune X1=48,2g........... m1=8,81g X2urreerienins ma
A reakcid ledlltakor a szulfonalo elegy tdmege: 196 —x1 —x2 + m2
Az elegy végsd toménysége kénsavra 90,7% (9,3% viz), tehat:

196—48,2—98-%+m2 ........... ma
K100 9,3gH.0
mz= 9,729

A szulfonalas soran keletkezett viz témege: m1 + mo = 18,549

1 mol viz képzddésekor 1 mol benzolszulfonsav (M =158g/mol) keletkezett:
18gH20 ........... 158¢CsHsSO3H

18549 ..cccvvvinne m = 162,749

Fizika (Firka 5/2000-2001)

F.241. Feladatunkban az a célunk, hogy az 1. abran feltintetett toltésekbdl
kiinduld, azoktél mért tavolség novekedésével széttarté két erbvonal kozott
meghatarozzuk a minimalis Imin tdvolsagot.

Egy pontszerli pozitiv toltésbol kilépd elektromos erdvonalak izotrop mddon
oszlanak el a toltés koril. Ha mas, véges mennyiségl ponttéltések is jelen vannak, ekkor
ez a tulajdonsag tovabbra is megmarad a toltésektdl nagyon kis (R 0) és a rendszert6l
nagyon nagy (R ) tavolsagra. Ez a megjegyzésiink, ahogy a feladatunk megoldasa
végén ramutatunk, szdmtalan mas elektromos erdvonalakkal kapcsolatos feladat
megoldasandl hasznélhato.
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Egy pontszer( toltés esetén, mivel az elektromos térerdsség nagysaga 4pe,R* |
ezért EX4pgR*=ale, tehat a térerBsség nagysaga és az ot korllvevd, a térerdsség iranyara
minden pontban merdleges zart feliilet (a mi esetlinkben az R sugar( gémb) és a
térerdsség nagysdganak szorzata, az un. elektromos térerdsség fluxusa megegyezik a
felllet altal zart tartomanyban levd t6ltés és €o aranydval. Ez az észrevétellink
bizonyithatéan igaz tetszdleges toltésrendszert kdriilvevd, tetszbleges zart feliilet esetén
is és a neve az elektrosztatika Gauss-torvénye.

Az elektromos er@vonal iranyitasat ismerve, belathatd hogy a zart feliileten kilépd
fluxust pozitivnak, a belépdt pedig negativnak kell venntink.

A feladatban megadott két, azonos (pozitiv) toltés esetén a 2. dbran bemutatott, zart
AA'BB’CC’'DD’ hengerszimmetrikus felllet belsejében nincs toltés, ezért AA’ és CC’
gombsiivegeken belépd, ill. BB'-DD’ hengergylrin kilépd fluxusoknak meg Kkell
egyeznitk.

Feltételezhetjiik, hogy & szdg kis értéke miatt a BB’-DD’ , z sugart henger |
szélességll palastjanak mentén az elektromos térer8sség nagysaga jo megkozelitéssel
allanddnak tekinthetd.

Pillanatnyi célunk az E’ meghatérozasa. Hasznéljuk erre a célra a 3. dbrét.

E¢ Ed
L]
BB by _? i
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A bevonalkazott derékszdgl haromszdgek hasonldsaga alapjan

E¢2_ [
z @92 .y
\é&24
Tehat
. 1)
B —
2 &l O + 24
pe, &+ +2°U
e20 o}

A gdmbsuiveg felilete F.= 2p(1- cosq)R2 és a ra merdleges elektromos térerdsség
nagysaga |,§| -_4q , tetszdlegesen kis R esetén. A zart felllleten, a két gémbsiivegen
4pe R
belépd fluxus

>1E| 1 cosq) @

és ez meg kell egyezzen a z sugard, | magassagu hengerpalast felszinén kilép6 fluxussal,
amely (1) alapjan

3
2pzl |ET q—zzlw ©

€ +Zu
gg

Tehat (2) és (3) egyenlBség alapjan az erdvonalak tavolséga

2 32

o) U
e;,—f +Z u
@ a

I(z) = (1- cosq)

Kénnyd belatni, hogy az 1(z) nggvénynek kell legyen minimuma (mivel z esetén
I ). Atovabbi célunk | legkisebb értékének a meghatarozasa. A szélsé érték helyének
(z értékének) a meghatarozasa altalaban a legegyszerlibben a derivalas maveletének az
alkalmazasaval torténik. A kovetkezdkben ennek a kikertilésével prébéljuk feladatunkat
megoldani, felhasznalva az ismertebb szamtani és mértani kodzéparanyok kozotti
egyenldtlenség eket.

Haay, a2, ...an pozitiv szamok, akkor fennéll, hogy

a+a,+..+a o
Y Naa,..a,
Az egyenldség csak akkor all fenn, ha a=a,=...=an.
Megemlitjuk még, hogy egy fliggvény szélsdértékének helye nem valtozik, ha egy (j
monoton fliggvény alkalmazasaval transzformaljuk.
Legyen
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(9)2/3+X6 (9)2 2 2

_ 2 4 _ oy 2 ) X X d
f(2) = s & haz—xs,akkorf(z-x3)—T_ v +7+73 33/(2)2

213
Tehat a minimalis érték f(z,) = 33%9 és akkor all fenn, ha
&40

|OZ

C-+ 2

e2g _ X 6 __2_n~do
=g =2 = 20)

0
A keresett tdvolsadg minimalis értéke

lim = f(25)**(- cog) =33’2%(1- cosq) az-az I”m=%dsin2%

Az adott érékek esetén Imin 2cm és igy valéban egy ilyen kis intervallumban az
elektromos térerdsség nagysaga csak elhanyagolhatdé mértékben véltozhat, amint azt
munkahipotézisként feltételezhettlink.

Javasoljuk az olvasonak, hogy a feladat elején tett megjegyzések alapjan hatérozza
meg a vizsgalt erbvonalak irdnyat a rendszertdl nagy tavolsagra.

A szerz6 megoldasai

. L4
irado

Mit, hogyan méasolhatunk?

Amit szabad:

Zenei, irodalmi maveket, képeket, radi6-TV misorszdmokat, koztik sugarzott

filmeket sajat, vagy csaladi-barati kor szérakozasa céljabol:

- analég hordozérdl analdg vagy digitalis hordozéra (pl. kazettardl, radidbol,
tévébdl kazettara, CD-re, DVD-re, MiniDisc-re, floppyra, a PC
mereviemezére)

- masolasvédelemmel el nem latott digitalis hordozérol (pl. internetrdl letdltott
fajlrol, CD-r6l) anal6g vagy digitélis hordozoéra.

Amit ne tegyiink:

- Szoftverrdl ne készitsik maésolatot, kivéve a sajat magunk részére vasarolt,
»jogtiszta” példanyrdl készitett biztonsagi masolatot, illetve a shareware/freeware
program — a szoftverhez mellékelt tajékoztatonak (readme-fajl) megfeleld -
tObbszorozését és terjesztését.

- A gyari méasolasvédelmet ne torjlik fel, jelenleg ez szerzdi jogsértésnek, és egyben
blncselekménynek is mindslhet.

- Kereskedelmi célra — pl. tovabbértékesités —, illetve &ltalunk ismeretlen személy
részére soha ne masoljunk szerzdi jogi védelem alatt allé anyagot.

- Maéssal ne méasoltassunk szamitdgéppel vagy digitalis hordozdra.
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Fizetéses szabvany lesz-e a JPEG?

Szanalmas vita latszik kibontakozni a JPEG digitalis képtomoritéssel kapcsolatban,
miutdn egy texasi cég kozolte: az okiratok szerint tulajdondba kertilt szabadalmi joga.
Mit mond erre a JPEG csoport, amely kidolgozta a tomoritést?

A Forgent Networks kdzleményben tudatta: lednycége, a Compresion Labs rendelkezik a
JPEG nevl ,szines és fekete-fehér képek tomoritésére alkalmas mechanizmus”
szabadalmi jogaval, az amerikai szabadalmi hivatal 4,698,672-es szamu leirasa alapjan. A
képtomoritési szabvanyt ugyan nem az eddig joszerivel ismeretlen amerikai cég dolgozta
ki, de allitasa szerint a formatumban hasznélt egyik algoritmusnak a felhasznalasi joga az
0 tulajdonukat képezi.

A Forgenttdl szdrmazé informaciok szerint a szabadalom 1997-ben, a Compression Labs
Inc. felvasarlasakor keriilt a céghez, de masfél évvel ezeldttig nem foglalkoztak vele.
Akkor kerlilt az (j vezetés latokorébe, miutan kidolgoztak egy licenszelési programot,
aminek keretében a gyartok megalkudhatnak az algoritmus felhasznélasi jogaért. Igy
eléfordulhat, hogy egy gyartd sokszorosat fizeti annak, mint amit egy masik hasonlé
gyartd fizetett. A kérdés rengeteg gyartot érint, akik kozott ott vannak a legnagyobb
eszkdzgyartok és szoftverfejlesztd cégek is.

A Forgent egyuttal kozolte, elkészillt licenszelési tervezete, amelynek keretei kdzott a
digitalis fényképezdgepek gyartoi, illetve a képszerkesztd szoftverek és internetbdngészok
fejlesztGi fizetnek majd nekik a szabvany hasznélata utan.

Az Independent JPEG Group, a JPEG szabvany kifejlesztbi és timogat6i nemrégiben
Bostonban talalkoztak, hogy megvitassak a Forgent Ggy alapjait és kdvetkezményeit.
Ezen a taldlkozon arra az eredményre jutottak, hogy a Forgent valészindleg alaptalanul
hivatkozik az éltala birtokolt szabadalomra, mert az egy olyan eljarast véd, ami a
szabadalom benyUjtasakor mar széleskdrben ismert volt. A csoport az Ugy tisztazasa
érdekében vizsgalddasokat kezdett.

A nemzetkozi szabvéanyokat kezel6 1SO (International Organisation for Standardisation) a hir
hallatdn a JPEG azonnali eltavolitésat fontolgatja. Ennek oka, hogy csak olyan eljarasok
lehetnek a nemzetkdzi szabvanyok részei, amelyek ingyenesek és mindenki szdmdra
egyenlBen és elfogadhaté mddon felhasznalhatdk. A hirek szerint egy gyarté mar fizetett 15
millié dollart a Forgentnek az algoritmus felhasznalasaért, de a Forgent err8l nem nyilatkozott.

www.index.hu
atéthad@

Vetélkedd

(2002-2003)

Szovegosszerakos jaték fizikabol

Keresd meg az alabb megadott mondatok helyes sorrendjét. Legkésdbb a kovetkez6 lapszamunk
megjelenéséig kildd be szerkesztfséglinkbe (név, osztaly, iskola, lakcim, telefon, fizikatanar) az
osztalyodnak megfeleld szoveget helyes logikai sorrendbe elrendezve a mondatait! (Nem elegendd csak a
sorrend megjeldlése.) A legtébb pontot elért tanulok nyari taborozast nyerhetnek. Csak egyéni
palyazatokat értékeliink!
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1. rész

V1. osztaly

1. Az Okori gorogoknél a vonalzé megszokott hazi mérdeszkdz volt. 2. Ma mér
szdmos hosszusdgmérd eszkdz all rendelkezésiinkre: a mérdrud, a mérdszalag, a tolomérce,
csavarmikrométer, korzd, komparator-6ra, radar sth. 3. Anglidban a 14. sz. elején bevezették a
yard mértékegységét, amely harom labbal volt egyenld, egy lab pedig 12 hiivelyket tett ki.
4. Az elsd hosszlsagegység, a konydk Mezopotamiaban és Egyiptomban jelent meg
hozzavetblegesen &t és fél évezreddel ezeldtt, és a birtokok felosztasara szolgalt. 5. A
métert mértékegységkent a 18. szazad végén vezették be, de csupan a 20. szazadban valt
a nemzetkdzi mértékrendszer mértékegységévé. 6. A kinaiak mar kétezer évvel ezeldtt
egy kezdetleges toldmércét hasznaltak az épiiletelemek mérésére. 7. Ha Ugy tetszik, a fizika
a mérés tudomanya is, és val6szinlleg a hosszUsag lehetett az ember altal mért elsd
fizikai mennyiség.

VII. osztaly

1. A szemlencse alkalmazkodasi elégtelensége miatt a rovidlatok szordlencséjl, a
tavollatok pedig gyQjtdlencséjd szemiiveget kénytelenek viselni. 2. Az emberi fil a
masodpercenkénti 16-t6l 20 000 rezgésig érzékeli a hangokat a belsd fiilben talalhatd
tomlbcskékre gyakorolt nyomas eredményeképpen, az abban taldlhaté idegsejtek révén.
3. A fil szdmara kellemes érzetet kivaltd szabalyos rezgéseket, a zenei hangokat a
hangszerekkel allitjak eld. 4. A szem a fényt, a fll pedig a hangot érzékeld receptor. 5.
Az ember a kdrnyezetét az érzékszerveivel, féleg a fény és a hang révén érzékeli. 6. A
hanghullamot anyagi kdzegben terjedd rezgések alkotjak. 7. Az allatok ennél még
szélesebb rezgési tartomanyban (infrahangok és ultrahangok) képesek a hangokat
érzékelni. 8. A Naphdl érkezd fehér fény val6jadban nagyszdmu szines fénysugar
keveréke, amelyek a fénynek kiilénb6zd kdzegeken lejatsz6dd szinszorddasa révén
kilonithetok el. 9. A fény a szem ideghartydjara a szemlencsén megtdrve a
fényforrasoktol kozvetlendil, a tébbi testrdl pedig visszaverddés Gtjan jut.

VIII. osztaly

1. Eme torvény érvényessége rendkivil széleskor(. 2. A folyadékokkal kapcsolatos
fizikai torvények az Okorig nyllnak vissza. 3. Térvényének ismertebb gyakorlati
alkalmazésa a folyadéksajt6 és a hidraulikus fék. 4. A nevét visel8 térvény szerint a
folyadékokra gyakorolt nyomas a folyadékban minden iranyban maradéktalanul terjed.
5. A szines életd Arkhimedész ,,vizbe martott test”-rol sz6l6 torvényet mindenki el
tudja énekelni. 6. Munkassdga a szdmitdgépek teriiletén is GttdrGnek szadmit. 7. E
tényrdl a rola elnevezett programozasi nyelv tesz tandbizonységot. 8. Pascal, francia
matematikus és fizikus a kozépkor végén legalabb annyira jelentdset alkotott a fizika
teliletén mint Arkhimedész. 9. Tébbek kozott kiterjed az éldvilag tertletére is (halak
Uszasa), a meteoroldgiara (felhdk, légaramlatok) és a technikai alkalmazésok szamos
teruletére (vizi jarmavek, léghajok) is.

IX. osztaly

1. A fizikai mennyiségek a testek mérhetd tulajdonsagai. 2. Az alaptérvények soraba
tartozik még az erbhatasok flggetlenségének az elve is. 3. A newtoni mechanika
alaptorvényei a testek kozotti (dinamikai) kdlcsonhatasokra vonatkoznak, ennél fogva
vektoridlis 6sszefliggések. 4. Nevezetesen, a tomegkdzéppont sebességének megmaradasa,
valamint az egyetemes tdmegvonzas torvénye. 5. Ezek skalaris (csak szamérték) és
vektoridlis (irdnyfligg8) mennyiségek lehetnek. 6. Az F = ma, de ha F = 0, akkor p =
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dllando (tehetetlenség elve), és F = -F' (hatas-visszahatds elve) a mechanika harom
alaptorvényének analitikus leirdsai. 7. A vektormdOveletek az Osszetevés, a felbontas, a
skalarral torténd szorzas, a skalaris és a vektorialis szorzat. 8. Ezeken az alapelveken kivill
a mechanikaban még tovabbi alapelvek is érvényesek. 9. Vektormennyiségek példaul a
sebesség, a gyorsulas és az erd, amelyekkel mértani és analitikus mdveletek végezhetdk.

X. osztaly

1. A mennyiséget q, Q betlkkel jeldljik, mértékegysége a 1 C (oulomb). 2. Az
elektromossag mennyisegi jellemzésére az elektromos téltés nev( skalaris fizikai mennyiség
szolgél. 3. Tehét, az elektromos toltés kvantumos (adagolt) jellegd mennyiség. 4. Aszerint,
hogy egy test (negativ toltés) elektronjainak és (pozitiv toltésd) protonjainak a szama
hogyan viszonyul egymashoz, valik a test negativ, vagy pozitiv elektromossaggal
feltoltotté, esetleg éppenséggel semlegessé. 5. Ez a természettdrvény a toltésmegmaradas
elve. 6. Zart rendszerben az elektromos toltések teljes mennyisége allandé. 7. Mivel
ezeknek a részecskéknek a toltése jol meghatarozott értékd, azaz 1,6-:10-1% C, amit elemi
toltésnek neveziink, kovetkezik, hogy barmely test toltése ennek az elemi téltésnek az
egész szamu tobbszorose. 8. Az elektromossdg atomi eredet(, az atom bizonyos
alkotdinak, az elektronnak és a protonnak az elidegenithetetlen sajatossaga.

XI. osztaly

1. Az ut6bbi fékezd hatdsa mérséklddik a kilonbdzd jarmivek hidrodinamikai
alakja révén. 2. A folyadékok, valamint az edény részecskéi kozott fellépd kdlcsonhatés
eredményeképpen 1ép fel a fellleti fesziiltség, a kapillaritds, valamint a viszkozitas
jelensége. 3. A folyadékok (és gazok) sztatikaja és dinamikaja egyarant a folyadékokban
létrejovd nyomasokkal foglalkozik. 4. A kapillaritdssal magyardzhaté a novények
taplalkozasa, az itatdspapir, az ecset nedvszivé hatdsa. 5. Mig a nyugalomban levd
folyadékokban a kozvetlendl rajuk Kifejtett (sztatikai) nyoméson kivil még az un.
hidrosztatikai nyomas hat, addig az araml6 folyadékokban a dinamikai nyomas is fellép.
6. Ezek kozott a nyomasok kozott teremt kapcsolatot Bernoulli térvénye. 7. A
viszkozitas, mint az araml6 folyadékrétegek belsd surlodasa, mddositja azok aramlasi
sebességét, és eldidézheti az Orvényld aramlast. 8. Alkalmazésait fellelhetjiik a szél-
leemelte cserepek, haztetdk, a porlasztd, a csavart labda sth. esetében. 9. A fellileti
feszliltség jelenségével flgg Ossze a folyadekfelszin rugalmas hartyaként viselkdése,
mosadszerek hatésa.

XI1. osztaly
1. Elvei: az egyenes vonall terjedés, a fénysugar Gtjanak megfordithat6saga, a
Gauss-féle megkozelités. 2. Ennek osszefliggései a konjugalt pontok helyzetére és a
nagyitasra vonatkoznak. 4. A geometriai optika a fénysugar modelljére épil, a
fotometria ezen felll energetikai szempontokat is figyelembe vesz. 5. Az optikai
leképzés tanulmanyozasa altalanos esetben legegyszerlbben az Gn. szférikus
torofelilettel lehetséges. 6. Az emberi szem bonyolult optikai rendszer, amelyben a
leképezés elsd megkozelitésben a geometriai optika fogalmaival és torvényeivel
magyarazhat6. 7. A geometriai optika alapfeladata a fénysugar Gtjanak meghatarozasa
optikai rendszerekben. 8. Ezek ismeretében megfeleld kovetelményeknek eleget tevd
optikai eszk6zok épithetdk. 9. A tukrok és a vékony lencsék dsszefliggései a szférikus
tordfelulet altalanos dsszefiiggéseinek sajatos esetei.
Kovécs Zoltan

!4 A 2002- 2003/ 1.
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