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A PC —vagyis a személyi szamitdégép

XXI. rész

3. A hangkartya felépitése és mukodése

A hangkartyak legnépszerubb szabvéanyado tipusa a Creative cég SoundBlaster cs a-
ladja. Egyszerusitett rendszertémbvazlatat a 4. abran lathatjuk.

A sztered hangrégzités és a visszaadas minoségét a hangkartya CODEC (Coder and
Decoder) aramkére hatdrozza meg. A CODEC aramkor tartalmazza a bemeno analdg
hangjelet digitalizal6 (analdg-digitalis) atalakitokat, valamint a kimeno hangjelet eloallitd
digitalis-analog atalakitékat. Az elobbi fejezetben lathattuk, hogy minél nagyobb az
analdg-digitalis atalakito felbontdképessége, annal kisebb a kvantélasi hiba. A kvantélasi
hiba egy Un. kvantalasi zajt eredményez, amely az alacsony jelszinteknél nagyon zavaro.
Ezért a korszeru hangkartyéak éatalakitdinak a felbontoképessége 16 bitnél kezdodik és a
legUjabb tipust termékeknél eléri a 24 bitet is. A jel alakhuségét az atalakitok atviteli
jelleggdrbéje hatdrozza meg. Az idedlis atalakitok atviteli jelleggdrbéje lineéris, de a valds
atalakitoké nem szigorGan az. Minél kisebb a nemlinearitasi hiba, annal alakhubb az
atalakitott jel. A mintavételezési frekvenciat a Shannon-féle mintavételi tétel alapjan kell
meghatérozni, vagyis a mintavételezési frekvencia a hangjel frekvenciaspektrumaban
levo legmagasabb rendu dsszetevo frekvencidjanak legalabb a kétszerese kell legyen.
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Hangkartyak egyszerusitett tombvazlata
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J6 minoségu zenei hangvisszaadasrol akkor beszélhetiink, ha a hallhat6sag felso ha-
tardig terjedo, vagyis a 20 KHz-ig felmeno hangjeleket is lehet rdgziteni és visszaadni. A
hangkartyak szabvanyos 44 kHz-es mintavételezési frekvenciajaval egészen 22 kHz-ig
terjedo hangjeleket lehet kezelni. A beszédnél, mivel az nem tartalmaz olyan magas
frekvenciaju osszetevoket mint a zene, teljesen kielégitonek tekintheto a 10 KHz-es
felso hatér és igy alkalmazhat6 az alacsonyabb, a 22 KHz-es mintavételezési frekvencia.

A hangkartya keveroaramkdre (mixer) tobb kiilénbdzo hangjelforrashdl érkezo analdg
jelet képes kivalasztani és dsszekeverni. A kimenetén vagy a bemeno hangjelek egyikét,
vagy tébb bemeneti jel meghatarozott arany( keverékét szolgaltatja. A jelforrasok lehetnek
kértyan kiviliek és a kartyan levo hangjelet szolgéltaté dramkorok is. A kiilso hangbeme-
netek altalaban a kdvetkezok: mikrofon, vonaljel, CD hang és PC hangsz6rd. A hangkar-
tya belso analdg hangjelforrasai a szintetizator és a CODEC aramkor digitalis-analdg
atalakitoja. A kevero feladatai kdzé tartozik még a hangero és a szurés-vezérlés is.

A hanginformaciét tartalmaz6 allomanyok (fajlok), kiilondésen a minoségi felvéte-
leknél igen nagyok, ezért a hangkartyak a régzitéssel parhuzamosan képesek ezek tdmo-
ritésére, illetve lejatszaskor a kibontasukra. Ezeket a muveleteket hardverszinten egy
digitalis jelprocesszor (DSP — Digital Signal Processzor) végzi. Az egyik legismertebb tom&-
ritési modszer az ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation), amely sze-
rint csak az egymast koveto hangok kilénbségét kell tarolni.

Az elektronikus hangszerek kdzotti kommunikacié megval6sitasara, valamint a di-
gitalizalt hang gazdasagosabb tarolasara fejlesztették ki a MIDI (Musical Instruments
Digital Interface) illesztot és protokollt. A MIDI protokoll elso véltozatat 1983-ban,
vagyis nem sokkal a személyi szdmitégép megjelenése utan fogadtak el. Segitségével
parancsokat és zenei informacidt kildhetink MIDI eszkdzok kozott. Ezeket két nagy
csoportra oszthatjuk: vezérlokre és hanggeneraldkra. A vezérlo lehet billentyuzet, MIDI
illesztovel felszerelt szamitGgép, és szekvenszer, vagyis olyan eszkdz, amely valamilyen
tarolén, példaul hajlékonylemezen rogzitheti a MIDI adatokat, és késobb lejatszhatja
oket. Szekvenszerként MIDI-kompatibilis kartyaval felszerelt szamitdgép is hasznalha-
td, bar a legtdbb hangkartyanak csak MIDI kimenete van, tehat csak lejatszani tudja a
MIDI forméatumd hangélloméanyokat, fel nem veheti oket. A hanggeneraldk éaltalaban
szintetizatorok, bar lehetnek billentyuzet nélkiili hangmodulok is. A MIDI-nek 16 logi-
kai csatornaja van, vagyis egyszerre 16 killonbdzo hangszert vezérelhet. Ezek a hangsze-
rek lehetnek monofon hangszerek (olyanok tehat, amelyek egyszerre csak egyetlen
hangot adnak, ilyenek példaul a favdsok), vagy polifon (azaz egyszerre tébb hangot
megszolaltatdé hangszerek, ezek kdzé tartoznak a hiros hangszerek is). A protokoll
lehetové teszi a MIDI hangszerek kozoétt lezajlo adatforgalom rogzitését és tarolasat.
Késobb a zene Ujra eloallithatd, utdlagos szerkesztéssel pedig 0] effektusokat vihetlink
be. Az adatok szamitogépes generalasaval is lehet zenét elodllitani.

Fizikailag a MIDI illeszto egy 31250 bit/sec sebességu aszinkron soros vonali
illeszto, amelyet tobbnyire egybeépitenek a joystick (botkormany) csatlakozéval. A
MIDI berendezéseket egy lancra lehet felfuzni, minden egyes berendezés veszi és &-
telmezi a bementére érkezo parancsot. Amennyiben a parancs mas egységnek szdl, a
kimentén tovabb adja a kdvetkezonek. Ha sok berendezést kapcsolunk &ssze, akkor a
berendezések késleltetése 6sszeadddik és eredményképpen olyan nagy idokildnbség
alakul ki, amely mar zavarhatja a zenei élményt. Az 6sszeadddo késleltetések kikiiszo-
bolésére lehetséges, hogy azok a berendezések amelyekre nem vonatkozik a kikildott
parancs, feldolgozas nélkil tovabbitjak.

A hangkartya szintetizatora tobbféle zenei hang megszdlaltatasara képes, amelyet
vagy frekvenciamodulacié (FM — Frequency Modulation) vagy hullamtabla (Wavetable)
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segitségével allit elo. Ezeknek elonye, hogy nem magat a hanghullamot, hanem az elore
leirt hangforrasok segitségével kibocsatandd hangsort kell rogziteni és lejatszani. Ugy is
fogalmazhatnank, hogy nem a hallott hangot, hanem csak a kottat kell tarolni.

Az FM maodszert a hatvanas években megjelent elso elektronikus hangszerek hasz-
naltdk, majd a hetvenes években piacra keriilo elso szintetizatorok. Az emberi fil saja-
tossaga, hogy ha tobb tiszta hang sz6l egyitt, példaul 220, 440 és 660 Hz-en, akkor az
Osszetett hang magassagat azonosnak érzi a tisztan 220 Hz-es hang magassagaval, még
akkor is, ha az 0sszetett hangban ennek az erossége a legkisebb. Ezért a zenei hangokat
a legalacsonyabb frekvencidjl 0Osszetevojiik, az alaphang hatarozza meg. A tdbbi
osszetevo, vagyis a felnarmonikusok, az alaphang frekvenciajanak a tébbszorosei. Alta-
laban az alaphang amplitdddja a legnagyobb, a felnarmonikusoké egyre kisebb, eloszla-
sukat a hang spektrumanak nevezik. A felharmonikusok szama és az erosségiik kdzotti
aranyok tobb tényezotol figgenek, példaul a hart milyen ponton és milyen erovel pen-
ditjik meg, a rezonator — vagyis a hangszer teste — melyiket mennyire csillapitja, sth. A
felharmonikusokat hangszinként érzékeljik, ez kiilonbozteti meg egymastdl példaul a
hegedu és a gitar azonos alaphangra hangolt és megpenditett hirjanak hangjat.

A zenei hang alaphangra és felharmonikusokra valé bontasdnak matematikai alapjait
Joseph Fourier, francia matematikus dolgozta ki. Elmélete szerint minden periodikus jel
felbonthat6 egy szinuszos alaprezgésre és toébb felnarmonikusra.

A Fourier analizis adta az 6tletet az elektronikus hangszerek elso nemzedékéhez — a
zenei hangok elodllitasara tiszta hangok (szinuszjelek) dsszegezése altal. Ezt a mddszert
nevezik frekvenciamodulalt szintézisnek, ugyanis a gyakorlatban a frekvenciadsszegzést
a legalacsonyabb frekvenciaju rezgés modulaciojaval érik el. A szinuszjeleket oszcillator-
ral lehet eloallitani. Egy-egy hang generalasaban altalaban 4-6 oszcillator vesz részt. A
felharmonikusok amplitldoit Fourier sorfejtéssel hatarozzak meg. A természetes han-
gokban a felharmonikusok frekvencidja az alaphang frekvencijanak egész szdmda, vagy
legalabbis racionalis szamu tébbszdrdse, az FM modszerrel viszont tetszoleges frekven-
cidkat is hasznalhatunk. Ezzel kildnleges, akusztikus hangszerekkel nem elodllithatd
zenei hangokat is létrehoznak. Az akusztikus hangszerek hangjara a spektrumukon kivil
az idobeli lefolyasuk is jellemzo. Barmely hangszernél taldlunk egy megszdlalasi, mas
szdval felfutasi szakaszt és egy lecsengési szakaszt. E ketto kdzott legtdbbszor egy M-
szonylag allandd, kitartott szakasz is van (lasd 5. abra). A hang idobeni lefolyasa fligg a
hangszertol és a jatékmadtol is. A leggyorsabb felfutds az (itohangszerekre jellemzo,
utadnuk jonnek a favos, majd a hlros hangszerek. Ez utdbbiak hangjanak lecsengése
masodperc nagysagrendu is lehet. A frekvenciamodulaciéban ezért a spektrumot
eloallitd oszcillatorokat az utdnzand6 hangszernek megfeleloen beéllitott burkoldgdrbe-
generator vezérli. Ez véltoztatja a jel amplitudéjanak idobeni alakulasat.

Az FM mddszernek két hatranya van. Az egyik az, hogy nem tudja utdnozni az
akusztikus hangszereket, mert azok hangjanak a spektruma nem élland6 az idoben,
ezaltal kdnnyen felismerheto, hogy a hang elektronikus hangszertol szarmazik. A masik
pedig az, hogy véges (valahanyadik felharmonikusnal levagott) Fourier-sorfejtéssel csak
a viszonylag hosszu és kevés felnarmonikusbdl &llé hangot lehet jol visszaadni, a rovid
és felhnarmonikusokban gazdag hangokkal sokkal rosszabb lesz az eredmény.

A digitalis aramkorok, foként a memdaria aramkorok és a processzorok arcsokkenése
lehetové tette a hulldmtabla szintézist. A hangkartyaban levo memoria, amelyet hullam-
tablanak nevezink, digitalizalt forméaban térolja a megszoélaltatandd hangok mintéjat. A
vezérloprocesszor innen hivja elo a hangmintat, és kildi a digitalis-analdg atalakito
bemenetére. A megszdlaltatandé hangnak megfeleloen elokeresi a hullamtablabél a
szilkséges mintdk megfelelo részeit, ezeket dsszerakja és ebbol jon létre a megszolalo
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hang. A minta tébbnyire egy akusztikus hangszer régzitett és CD-minoségben digitali-
zalt hangja, tehat joval valésaghubb, mint az FM szintézissel elollitott hang, mivel
tartalmazza a hangzas kozbeni spektrumvaltozasokat. Némi bonyodalmat okoznak a
kitarthatdé hangl hangszerek, azok tehat, amelyeknek addig szél a hangjuk, ameddig
lenyomva tartjuk a hangszer billentyujét. Ezeknek a hangjat a digitalizalt hangminta
ismétlésével allitjak elo. Az tohangszerek rovid lefutasu hangjat altalaban teljes hossza-
ban tartalmazza a hullamtabla, a tébbi hang idobeli lefutasat négy szakaszra bontjak és a
szakaszokat kiilén-kilon téroljak a hullamtablaban. Igy az akusztikus hangszer viselke-
dését sokkal jobban szimulalé hangzas éllithato elo.

Iarigiria
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5. ébra
Tipikus hangszerjel

A General MIDI tébb mint szaz hangszer kezelését teszi lehetové, mindegyiket 10
és fél oktav hangterjedelemmel. Amennyiben minden hanghoz CD-minoségben kiilon
tarolnank, mondjuk, atlagosan 1 masodperc hosszlsagu hangmintat, akkor tébb mint
1 Gbéjt (1 Gbajt=109 bajt) memodriara lenne sziikség. Ertheto tehat, hogy a hullamtablat
alkalmazd modszerek fejlesztésének egyik fo kérdése a szilkséges memdria mennyiség é-
nek csokkentése észreveheto hangminoségromlas nélkil. Erre kézenfekvo maédszer a
digitdlis mintdk tomoritett taroldsa. A mintdt a billentyu leitése utdn a
vezérloprocesszor kicsomagolja. Szerencsére nem kell minden hanghoz kilén hang-
minta. Ha a mintdbdl csak minden mésodik szdmértéket hasznéljuk fel a hanggeneralés-
hoz, akkor a hang lejatszasa feleannyi ideig tart, a frekvencia tehat az eredeti kétszerese
lesz, vagyis egy oktavval magasabb hangot kapunk. Két oktavval magasabb hang
elodllitdsahoz csak minden harmadik szamértéket kell figyelembe venni a hangminta-
ban. Ha kétszer hasznaljuk fel valamennyi értéket, akkor felezodik a frekvencia, azaz
egy oktavval mélyebb hang generalédik, bar ennek a minosége mar észrevehetoen gyen-
gébb lesz.

A botkormdny (joystick) illeszto — amely szintén a hangkartyan foglal helyet — két bot-
kormany csatlakoztatasara szolgél. Ellentétben az egyszerubb szdmitogépeknél alkalma-
zott botkormanyok mukddésével a személyi szamitogépekhez csak olyan tipusut lehet
hasznalni, amelynek Kkitérését potenciométer érzékeli. Az X és az Y iranyl elmozdulas
mérésére egy-egy potenciométert hasznalnak. A potenciométerek pillanatnyi ellenallas-
értékét az illeszto idozito aramkdre impulzussa alakitja at. Az elodllitott impulzus ideje
aranyos az ellenallas értékével és ezaltal az aktualis kitérés értékével is. Az illeszto négy
kapcsold bemenettel rendelkezik, amelyek érzékelik a botkormany kapcsoldinak pilla-
natnyi allapotat.
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A hangkértyadkat CD-ROM illesztovel is fel szokték szerelni, de a CD meghajtokat
altaldban az alaplapon talalhaté EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronics — novelt
teljesitményu integralt meghajtéelektronika) szabvanyu illesztohéz kapcsoljak.

A hangkartyat a szamitogép ISA (Industry Standard Association), vagy Ujabban PCI
(Peripheral Component Interconnect) szabvanyos bovito busz csatlakoz6jaba helyezik.
A bovito busz és a hangkartya aramkdorei kozotti adatforgalamat a busz interfész egysé-
ge vezéreli és hajtja végre.
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Kaucsar Marton

Kozmoldgia
(VI rész)

A belathat6 vilag altalanos jellemzoi

Az Univerzum éllapota idoben valtozik. Ez a véltozas azonban az altalunk belatott tér-
tartomanyban nem jelent dénto minoségi véltozast. Alapvetoen mindeniitt ugyanolyan
jellegu az anyag szervezodése, csak pl. az egyes égitesttipusok relativ hanyada valtozik némi-
leg. Térbeli és idobeli viselkedés ilyen szétvalasztasa a specidlis relativitas elve miatt 6nkeé-
nyesnek hathat: késobb latni fogjuk azonban, hogy bar a fizika térvényei minden
inerciarendszerben azonosak, mégis kituzheto az Univerzumban egy kitiintetett abszoldt
inerciarendszer. E rendszerhez képest a megfigyelo sebessége mindenkor kicsi (v/c << 1),
igy a fenti szétvalasztas az abszollt rendszerhez hasonl6an a megfigyeloében is megteheto.

A Metagalaxisban uralkod6 viszonyok e helytol és idotol kevéshé fliggo minoségi
azonossaga lehetové teszi, hogy a vildg belathatd részérol és mai allapotardl altalanos
megéllapitasokat tegytink.

1zotropia

A kozmoldgia szemponjabdl alapveto kérdés, hogy a Vilagegyetem anyageloszlasa és
egyéb jellemzoi minden irdnyban egyformanak tekinthetok-e, vagyis izotrop-e az Uni-
verzum. Egyszeruen megfogalmazva, az izotrépia azt jelenti, hogy a megfigyelo szaméara
a belathaté vilag minden iranyban ,,ugyanigy néz ki”, a mérheto jellemzok értéke
iranyfliggetlen. A teret izotropnak tekintjik, ha létezik legaldbb egy olyan pont, ahonnan
az iranyfuggetlenség fennall.
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Az izotropiai vizsgalodasokndl viszonyitasi pontnak a Foldet hasznaljak, mivel innen
vizsgalhatd a kilonbozo objektumok irdny szerinti eloszlésa az égbolton. A gyakorlat-
ban a Tejutrendszer méretét és a galaxisok kozotti jellemzo tavolsagokat figyelembe
véve az izotrépiat csak 1 Mpc-nél tavolabbi objektumok esetében van értelme vizsgalni.
A vizsgalddasnal figyelembe kell venni azt is, hogy anizotrdpiat okoznak a Foldnek a
Naprendszerben, a Naprendszerrel egylitt a Tejutrendszerben és azzal egyitt a Lokalis
csoportban végzett pekularis (sajatsagos) mozgasai. Ezen hatdsok miatt a megfigyelések
soran megfelelo korrekciokat kell alkalmazni.

Az egyik lehetséges izotropiateszt [ényege abban éll, hogy az égbolt egyenlo nagysa-
gu térszdgeiben (,,cellaiban”) meghatarozzuk az ott fellelheto galaxisok szdmat. Ha a
galaxisok izotrop eloszlast mutatnak az égen, akkor minden cellaban azonos szamu
galaxisnak kell lennie. Természetesen, ez az idealis eset még az izotrop eloszlas esetén
sem valosul meg, hiszen véletlenszeru eloszlas esetén is fellép az egy celldban lathat6
galaxisok szamaban egy statisztikus széras, ami azt jelenti, hogy bizonyos celldkban
tobb, masokban kevesebb galaxis lesz az atlagnal.

A matematikai statisztikdban ma mar megbizhat6 modszereket fejlesztettek ki,
amelyek segitségével egy megfigyelt eloszlas esetén elddntheto, hogy az eltérések sta-
tisztikus eltérésnek tekinthetok, vagy tényleges anizotropiét jeleznek.

A gyakorlatban tobbféle statisztikai tesztet hasznalnak az izotrdpia vizsgalatara. Az
itt vazolt modszer is tobbféle mddon alkalmazhatd. EloszIasi statisztika készitheto
bizonyos speciélis objektumokra, példaul egy meghatarozott galaxistipusra, kvazarokra
sth. Ha ismert, vagy meghatarozhat6 az objektumok tollink mért tavolsaga, akkor d-
oszlasukat akar valamely kivalasztott tavolsagtartomanyra korlatozva is vizsgalhatjuk,
csupan azokat az objektumokat véve figyelembe, amelyek az r1 < r < r, tavolsaghatarok
kdzé eso gdmbhéjban talalhatok.

llyen teszteket mar a 19. szdzadban is végeztek, ezzel kezdododtt a Tejatrendszer
alakjanak, méretének és a Naprendszer helyének a meghatarozasa. Az eredmény
egyértelmu volt: a csillagok eloszlasa az égen anizotrop, nem lehet a véletlen muve,
hogy a Tejut irdnyaban jéval tébb csillagot latunk. A csillagok és éltaldban a galaktikus
objektumok a Tejatrendszer fosikjanak iranyaban (pulzarok) vagy a Tejltrendszer ko-
zéppontjanak iranyaban (gdmbhalmazok) mutatnak surusddést. Ha tehat azt észleljik,
hogy valamely objektumok nem izotrop eloszlastak az égen, és koncentrdlodnak a
Tejatrendszer sikja vagy kdzéppontja iranyaban, akkor tavolsaguk ismerete nélkil is
valészinusitheto rdluk, hogy a Tejatrendszerhez tartoznak.

Extragalaktikus objektumokra eloszlasvizsgalatokat a 20. szazad harmadik
évtizedétol végeznek. Az eddigi eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a galaxisok kb.
100 Mpc tavolsagig bizonyosan anizotrop eloszlastak, és elhelyezkedésiikben
kilénbdzo szerkezetek @alaxishalmazok, ,,Nagy Fal” stb.) ismerhetok fel. Nagyobb
tavolsagoknal a galaxisokra és kvazarokra (illetve altalaban az aktiv galaxismagokra) az
izotrop eloszlas feltételezés elfogadhatd. Ez az eredmény rengeteg — a radiéhullamoktol
a gammasugarzasig terjedo tartomanyban végzett — megfigyelés eredményének 6sszege-
zése. Tehét a Vildgegyetem 100-300 Mpc kdzétti tavolsagban izotropnak tekintheto, és
nagyobb tavolsagokra sincs olyan megfigyelési eredmény, ami az anizotrépiat bizonyita-
na.

Az izotrépia vizsgalataban tovabbi eredményeket hozhat a gammafelvillanasok sta-
tisztikai vizsgalata, amit az 1990-es években kezdtek el.

Homogenitas

A kozmoldgia masik alapveto kérdése az, hogy a Vilagegyetem anyageloszlasa és
egyéb jellemzoi minden helyen egyforménak tekinthetok-e, vagyis homogén-e az Univer-
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zum. Valamely eloszlas térbeli homogenitasa azt jelenti, hogy a mérheto jellemzok érté-
ke nem fligg a mérés helyétol, ezek a jellemzok minden pontban ugyanolyanok.

A kozmol6giai homogenitastesztekkel valamely objektumok suruségét mérik, ami az
illeto objektumok (pl. galaxisok) egységnyi térfogatban talalhaté ,,darabszamat” jelenti.
Az egyszeruség kedvéért tegylk fel, hogy egy objektumcsalad 6sszes egyede ugyanolyan
abszollt fényességu, barhol is legyen az illeto objektum — ez az Un. standard gyertya felté-
telezés. Ekkor egy ilyen objektum megfigyelheto fényintenzitasa (1) nyilvanvaléan csakis
attdl fugg, hogy milyen messze van tolink. Minden iranyban egyforméan sugarzé forras
esetén az intenzitds forditottan ardnyos a tavolsag négyzetével. Ezen feltételezések
mellett, ha az r tvolségban lévo objektumot | intenzitasinak Iatjuk, akkor minden olyan
objektum, amely I-nél fényesebbnek latszik, r-nél kisebb tavolsagra van tolink.

Amennyiben az objektumok a térben egyenletesen oszlanak el, vagyis suruségik ho-
mogén, akkor ezeknek az r-nél kozelebbi, azaz I-nél fényesebb forrasoknak a szdma az r
sugart gémb térfogataval aranyos, azaz aranyos a sugar harmadik hatvanyaval. Mivel az
intenzitas altalaban joval kdnnyebben és pontosabban meghatarozhat6, mint a tavolsag,
igy az I-nél fényesebb objektumok szamat célszeru ugyancsak az intenzitassal kifejezni.

A fenti 6sszefliggések alapjan az Gn. masfeles teszt adodik, amely szerint: homogén d-
0szlés esetén az I-nél fényesebb objektumok szdma | —3/2-edik hatvanyaval aranyos.

Ha egy objektumfajtara ez a masfeles teszt fennall, akkor az objektum (a vizsgalhato
tavolsagtartomanyban) homogén eloszlasi. A gyakorlatban Ugy végzik a vizsgalatot,
hogy | Kkulénbozo értékeire @sszehasonlitiak az I-nél  fényesebbnek észlelt
extragalaktikus objektumok szdmat a masfeles tesztbol elméletileg vart értékkel.

A csillagaszati objektumok esetében az intenzitas helyett a magnitiddban (m) mért latsz6
fényességet szokas megadni, a megfelelo tesztet 06 magnitidés tesztnek nevezzik. Ez
egyenértéku a mésfeles teszttel. Ha N<, az m magnitidonal fényesebb objektumok szamat
jeldli (a magnit(do csokken a fényesség ndvekedésével), akkor a 0,6 magnit(dds teszt szerint

lg N<, =0,6m + C,
ahol C a mérés korlilményeitol és a mértékegység megvalasztasatél fliggo allando. Ezt a
tesztet mar a 19. szazadban is alkalmazték annak bizonyitasara, hogy a csillagok eloszla-
sa a Tejutrendszerben nem homogén.

A gyakorlathan a standard gyertya feltevés nem hasznalhato, hiszen a vizsgalt ob-
jektumok altalaban nem egyforma abszolit fényességuek. A mérések sordn azonban
erre a feltevésre nincs is szlkség. Az egész bemutatott gondolatmenet egyenként
megismételheto az objektumok minden l1— Iz (vagy mi— my) kozotti fényességu alosz-
talyara, és homogenitas esetén ezek mindegyikére igaz a masfeles teszt, csak az aranyos-
sagi tényezo lesz mas.

Azt is meg kell emliteni, hogy a fejlodési folyamatok jelentos szerepet jatszhatnak
mindenféle homogenitastesztnél. A fény véges sebessége miatt a tavoli objektumokat
abban az allapotban latjuk, amiben akkor voltak, amikor elindult réluk a most hozzank
érkezo fény. Ha a tavolsagot parszek helyett fényévben fejezziik ki (1 pc = 3,262 fény-
év), a térbeli tavolsag egyben az idobeli ,,tdvolsagot” is megadja. Egy egymillidrd fényév
(kb. 300 Mpc) tavolsagban lévo objektumot olyannak latunk, amilyen egymillidrd évvel
ezelott volt. A galaxisok, kvazarok, radiéforrasok is fejlodnek és hosszabb idoskalan
valtozik a luminozitasuk. Ennek megfeleloen tehat altalaban nem teljesil az a feltétele-
zés, amely szerint az objektum abszoldt fényessége nem fligg a tavolsagtol, s igy
helyzetétol sem. A multbeli luminozitas teljesen mas lehetett mint a mai. Ha tehat egy
objektumfajtara nem teljesiil a masfeles teszt, az nem zarja ki teljes bizonyossaggal a
homogén eloszlasukat, hiszen az eltérést fejlodési hatasok is okozhatjak.
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A rengeteg megfigyelési anyagot, homogenitasiteszt eredményt dsszegezve megalla-
pithato, hogy igen nagy (néhany szdz Mpc-es) skalan atlagolva az Univerzum valdszinuleg homogén
(legalabbis semmi sem sz4l e feltevés ellen). Nyilvanvald, hogy kis méretekben (kb 100-
300 Mpc-ig) gondolkozva nem beszélhetiink homogenitasrél. Ma mar bizonyos, hogy a

galaxisok és ezek halmazai kilonbdzo térbeli alakzatokat

filamenteket) alkotnak.

(A mellékelt abran egy galaxishalmaz lenyugdzo képe lat-
haté. A Hubble-urtavcsovel rogzitett felvétel a gravitacios
lencsehatas felhasznalésaval készilt 2002 juniusaban. A mint-
egy 2 millio fényév atméroju lencse szerepét az Abell 1689
nevu galaxishalmaz magja alkotta. A felvételen lathatd halva-
nyabb objektumok tavolsaga 13 milliard fényév is lehet.)

A Metagalaxis tAguléasa

A Metagalaxis tagul, azaz a legnagyobb csillagészati objek-
tumok tavolodnak egymastél. Az 1910-1920-as években E. C.
Sliper, C. Wirtz és E. Hubble kutatasaibdl kideriilt, hogy szinte
minden extragalaktikus objektum szinképében vordseltolodas
tapasztalhato, azaz a szinképvonalak a laboratériumban mérheto
helyikhoz képest a nagyobb hulldmhosszak felé tolodnak el.
Csak nagyon kevés olyan galaxis van, amely nem mutat
voroseltolodast, és a kivételek nagyon kdzel vannak a Tejlt-
rendszerhez: ezek a Lokalis csoport tagjai. A szinképek altalanos
vOroseltolodasat a felfedezést koveto évtizedekben minden

(szuperhalmazokat,

Edwin Powel Hubble
(1889-1953)

kétséget kizardan igazoltdk. A jelenségre egyetlen elfogadott magyardzat maradt, a

Doppler-hatas, vagyis a fényt kibocsatéd forrasok tavolodasa.

Ennek értelmében a legnagyobb csillagaszati objektumok tavolodnak egymastol, ami
azt mutatja, hogy az éltalunk belathaté Univerzum ,tagul”. Mint egy 1éggdmbre festett
pontok a léggdmb felfjasakor, az Univerzumban (a hattérsugarzashoz rogzitett a-
szolut inerciarendszerhez képest) a mozdulatlan objektumok folytonosan tavolodnak
egymastol a tér tdgulasa miatt, s ezzel parhuzamosan a fotonok hullamhossza is no.

Voroseltolddasnak a pontos meghatarozas szerint a relativ hullimhosszvaltozast
nevezzik: a ?? hulldamhosszvaltozés, vagyis a galaxis szinképében mért ? és az allé
(,,laboratdriumi”) fényforras szinképében mérheto 2 kilénbsége hogyan aranylik a
laborat6riumi hullimhosszhoz. A Doppler-tdrvény szerint a voroseltolédas kis sebességek-

re aranyos a forras hozzank viszonyitott v sebességével.

A galaxisok tavolodasa

A
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A kozmoldgidban szokésos voroseltolodasok esetében azonban mér a speciélis rela-
tivitdselmélet figyelembevételével kell megadni a fényforras sebességével fennélld kap-
csolatot (¢ a fénysebesség)

92 2%, 22, ,CZV »1 Kis sebességekre , v
c?vVv

% ? c

Az utbbbi évtizedben egyre nagyobb vordseltolédasu objektumokat talaltak a csillaga-
szok. 2001 oszén a galaxisokra z = 5,74, kvazérokra z = 6,2 volt a voroseltolodasi, és ennek
megfeleloen a tavolsagi rekord. Vannak olyan indirekt, de megfigyeléseken alapulé kovet-
keztetések is, hogy bizonyos gammafelvillanasok akar z = 20-ig is észlelhetok lehetnek.

A tapasztalat szerint a z ? v/¢ alapjan szamolt tagulasi sebesség a d tavolsaggal

V=H7r
kapcsolatban all, amint azt a léggdmb analdgia alapjan is varjuk.

A Hubble-torvénynek ez a kozismert alakja. Vagyis a nem tal tavoli galaxisok eseté-
ben a Hubble-térvény gy is fogalmazhato, hogy a tavolodasi sebesség aranyos a tavol-
saggal. A kozeli galaxisokra (kdztik a Hubble altal 1929-ben vizsgaltakra) ez val6ban
teljestl. A nem relativisztikus kozelitésbol az kdvetkezne, hogy a z = 1 vérdseltolddasu
objektum éppen fénysebességgel tavolodik. Valojaban azonban, a relativisztikus 6ssze-
fliggés szerint ,,csak” v = 0,6¢ sebességnek felel meg. A z = 20 vordseltolodasd objek-
tum sebessége v=0,99547c.

A Klasszikus 0sszefliggést hasznélva arra a k-
hetetlen kdvetkeztetésre jutnank, hogy az objek- Relntivisztikne Doppler-efickio
tum a fénynél 20-szor gyorsabban mozog. Termé-
szetesen nem errol van sz, hanem a galaxisokat
magaba foglal6 tér tagulasardl. Tehat kozmologiai -
tavolsagok esetén a klasszikus Osszefliggés nem el
hasznalhatd. Itt a relativisztikus képlettel kell sza- A
molnunk, amely szerint e—

v, %2217 21
c %?17721

A H a Hubble-allandd, mértékegysége km/(sMpc). Ha ismerjik a Hubble-alland6
értekét, akkor a Hubble-torvényt viszonylag egyszeru tavolsdgmérési mdodszerként lehet
hasznalni a legnagyobb tavolsadgokig. A Hubble-térvényt egyéb extragalaktikus tavol-
sagmeérési eljarasok segitségével lehet kalibralni. A Hubble-alland6 értékében még min-
dig elég nagy a bizonytalansag. Az Hubble altal becsilt 580 km/(sMpc) értékhez viszo-
nyftva az utébbi idoben mintegy nagysagrenddel kisebb értékekrol beszélnek, a kdzrea-
dott értékek 50-75 km/(sMpc) kozottiek. A jelenleg legelfogadottabb érték 73 ? 8
km/(sMpc), a hiba tehat mintegy 12%. A kozmoldgiaban a képletek egyszerubbé és
szemléletesebbé tételére a Hubble-allandd helyett a h = H/(100 km/(sMpc)) allandét
szokas hasznalni. Lathatd, hogy h egy dimenzi6 nélkili, egynél kisebb szdm, érétke a
Hubble-allandé elfogadott ért ékétol fliggoen 0,5-0,8 kordili.

A Hubble-allandé mértékegységében a Mpc atszamolhaté km-re, és a tortet
egyszerusitve nyilvanvaléva valik, hogy H dimenzidja s?, vagyis ugyanolyan mint a
frekvenciaé. Ebbol kévetkezik, hogy a Hubble-allandé reciproka, H- pedig ido dimen-
zi6ju mennyiség, ezt Hubble-idonek szoktak nevezni. A Hubble-ido szemléletes jelentése:
tekintheto olyan idotartamnak, amely alatt a galaxisok — a klasszikus fizikai kozelitést
leiro6 v=H ?r egyenletbol ad6d6 — alland6 v sebességgel egy kdzos kezdopontbol a
jelenlegi helyiikig eljuthattak volna. A tagulas természetesen nem igy zajlik, de a Hubble-
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ido a legtébb kozmoldgiai modellben nagysagrendileg megegyezik az Univerzum élet-
koraval.

A Hubble-ido értékét a fénysebességgel megszorozva megkapjuk azt a tavolsagot, ahol
— a klasszikus kozelitésben — a galaxisoknak mar fénysebességgel kellene tavolodniuk. Az
riz = ¢ ?H- tvolsdgot Hubble-sugdmak nevezik, és a kozmoldgiai modellek t6bbségében
az Univerzum altalunk belathatd részének, a Metagalaxisnak a méretét jellemzi.

Szenkovits Ferenc
Rekurzio egyszeruen és érdekesen
I1. rész

Rekurziv fiiggvények — 1.

Az ,,Rekurzid egyszeruen és érdekesen” cikkben arrol olvashattal, miként kdzeliti meg egy
rekurziv fliggvény az n! kiszamitasanak feladatat. Emlékeztetoul:

Ha a feladatot banélisnak talalta (n=0), akkor felvallalta a teljes feladat megoldasat.
Ellenkezo esethen viszont (n>0) két részre osztotta a feladatot: egy oroszlanrészre (az
(n-1)! értékeét biztosito elson-1 szorzas), amit rekurziv hivas altal atruhazott, és egy sajat
részre (az n-ik szorzés) amit felvallalt.

Probéljuk meg altaldnositani a fenti megkdzelitési modot. A kdvetkezo sablont java-
solom:

Pascal

Function f(<a feladat paraméterei>):<tipus>;
Var talca:<tipus>;

Begin
if <banalitas feltétele> then <banalis eset kezel ése>
else
begin
talca:=f(<atruhazott rész paraméterei>);
<sajat rész
end;
end;

Tapasztalataim szerint egyszeru figgvények estén igen jol hasznélhat6 a fenti sa-
lon. Amint magad is latni fogod, gyakran egyebet sem kell tenni csak ki kell tolteni a
sablont és maris megvan a feladatot megoldé rekurziv fiiggvény. Segitségedre lehet
ebben, ha felteszed magadnak a kévetkezo harom ravezeto kérdést:

1. kérdés

Hogyan vezetheto vissza a feladat egy hasonloképpen megoldhatd, de egyszerubb feladatra?
Az erre a kérdésre adott valaszod vilagosan el fogja hatérolni a rekurzivan atruhazandé
oroszlanrészt a felvallalt sajat résztol. Tovabba nyilvanvaléva fogja tenni mind a fo feladat
mind az atruhazott feladat paramétereit.

2. kérdés

Miutan talcan megkapom az atruhazott rész eredményét, hogyan épithetem fel ebbol a
teljes feladat eredményét a felvallalt sajat rész megoldasa altal?

3. kérdés

Mikor tekintem a feladatot annyira banalisnak, hogy teljesen felvallalom a megoldasat
anélkil, hogy valamit is rekurzivan atruhaznék belole?
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Ez a megkozelités nagyon eredményes példaul olyan feladatok esetében, amelyek egy
szam szamjegyenkénti, vagy egy szdmsorozat elemenkénti feldolgozaséat kovetelik meg.

Példaul szolgaljon a kdvetkezo feladat:

1. rj rekurziv fliggvényt az n természetes szam szamjegyei dsszegének k-
szamitasara.
Kezdjik azzal, hogy megvalaszoljuk a harom kulcskérdést:

1. valasz

Az n szamjegyei 0sszegének kiszamitasa visszavezetheto az n DIV 10 (n, az utolsé
szamjegye nélkil) szamjegyei 0sszegének kiszamitasara. Ez egy hasonld feladat, hiszen
ugyancsak egy természetes szdm szdmjegyei Osszegének Kkiszamitésat jelenti, de
egyszerubb, mert n DIV 10 eggyel kevesebb szamjegyu szam, mint n. Tehat a rekurzivan
atruhazando oroszlanrész az n DIV 10 szamjegyei 0sszegének kiszamitasa lesz, a sajat rész
pedig az utols6 szdmjegynek (n MOD 10) a kezelése. Az alabbi abra ezt szemlélteti (
egy m szamjegyu természetes szam):

"

nDIV 10 nMOD 10

2. valasz

Miutan a talca valtoz6ban megkapom n DIV 10 szamjegyeinek az Osszegeét,
egyszeruen annyit kell még tennem csupéan, hogy hozza adom n utolsé szamjegyét, az n
MOD 10 értékét.

3. valasz

A feladat banélisnak tekintheto mar akkor is, ha n egyszamjegyu (n<10), vagy akkor
amikor ,elfogyott” (n = 0). Az elso esetben a megoldas maga a szam lesz, a masodik
esetében pedig 0.

Es most kdvetkezzen a feladatot megoldé rekurziv fiiggvény Pascal és C/C++ val-
tozatban:

Pascal C++
Function szamjegy_osszeg (n:integer):integer; int szamjegy_osszeg (int n)
Var talcatinteger;
begin inttalca;
if n < 10then szamjegy_osszeg :=n if (n < 10) returnn;
ese else
begin {
talca:=szamjegy_osszeg(n DIV 10); talca= szamjegy_osszeg (n/10);
szamjegy_osszeg: =talca+n MOD 10; return talca+n%0210;
end; }
end; }

Az alabbi abra nyomon koveti a szamjegy osszeg(3561) fiiggvényhivas végrehajtasat
(Pascal véltozat):
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Példat arra , hogy miként old meg egy rekurziv fiiggvény egy olyan feladatot amely
egy szamsorozat elemenkeénti feldolgozasat kdveteli meg, a kdvetkezo részben olvashatsz!
Katai Zoltan

Optikai anyagvizsgalati médszerek
1. rész

A XIX sz. kdzepére a fény sokféle tulajdonsagat ismerték mar a fizikusok, de ezek
egy részét még nem tudtak magyarazni, sem megfeleloen alkalmazni. Ezeket réviden igy
foglalhatjuk 0ssze:

A fény izzé fényforrashdl szarmazo, hulliammozgast végzo részecskék vonulata,
mely egy kozeg hatarara érve visszaverodhet, szorddhat, s behatolva a kdzegbe irdnyt
valtoztatva (fénytdrés) erosségébol veszitve (részben vagy teljesen) elnyelodhet (abszor-
bealddik), s a megmaradt része tovabbhaladhat. Mutatja a fényelhajlés, interferencia
jelenségeket, polarizalhat. A terjedo fényt ugyanazokkal a fizikai mennyiségekkel jelle-
mezték, mint a mechanikai hulldmokat:

?  hulldmhossz (?): két szomszédos azonos fazisi pont tavolsadga, ma nm egységben
adjak meg

?  periodus (T): az az ido, amely alatt egy teljes rezgés végbemegy

?  frekvencia (?): egy masodperc alatt végzett rezgések szama 1

A fénysebesség nagysaga fligg a terjedési kozegtol, vakuumban a jele ¢, barmilyen
anyagi kozegben értéke kisebb, mint c. A fénysebesség elso szamszeru meghatarozasat |.
O. Romer végezte 1676-ban, mérve azt az idotartamot, amely a Jupiter egyik holdjanak a
Jupiter arnyékabol vald két egymas utani kilépése kozt eltelik akkor, amikor a Fold a Nap-
korlli palyan a legkdzelebb, illetve a legtavolabb van a Jupitertol. A foldpalya &tmérojének
és a fényjel késésének ismeretében kiszamithatd volt a fény terjedési sebessége. Rémer a
ma ismert legpontosabb értékkel (c=2,99793720,0000003-108m-s-1 ) j6l egyezo adatot la-
pott. A fény terjedési sebessége fligg a hullamhosszatol: ?=v-T, illetve v = 2-?2?

A c/v =n arany a kdzeg térésmutatodja, nagysaga fiigg a hullamhossztol.

Torésmutatd meghatarozast mar rég végeztek a fizikusok, de kémiai elemzésre, mé-
résre alkalmas késziiléket eloszoér E. Abbe (1840 — 1905) szerkesztett. Késziilékében a
folyékony anyagok torésmutatéjanak meghatdrozasara a mérési elv a teljes
visszaverodés hatarszdgének észlelésén alapszik. A muszerrel valtoztathatd, jél meghata-
rozott homérsékleten lehet mérni a mérorendszer termosztatéalasaval. Skalajan kozvetlenil
torésmutato értékek olvashatok le (1,3 — 1,7 érték kdzott 20.0002 hibaval). Foleg szerves
anyagok elemzésére, azonositasara hasznaljak.

A fényelnyelés jelenségét is mar hosszabb ideje ismerték a fizikusok és probaltak
hasznositani. Kirchhoff és Bunzen felfigyelt arra, hogy a fényforrasként viselkedo izz6
testek kuldénb6zo szinu fényt bocsatanak ki. Az izzé vas és az izzé platina fényét a
prizma mas 6sszetevokre bontja. 1855-ben Bunzen szerkesztett egy gazégot, amellyel
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annyira nvelheto a lang homérséklete, hogy az szintelené valik (ma ezt az égot nevez-
zilk Bunsen-égonek) ami a szinképelemzés egyik feltétele.

A XIX. sz. derekaig a kutatok mar megallapitottak, hogy a napszinkép fekete vonalai
és a langszinképek szines vonalai azonosak. Vagyis az anyagok olyan hullamhosszusagu
sugarakat nyelnek el, amelyeket gerjesztéskor maguk is kibocsatanak. Ezért az anyagok
elnyelési (abszorpcids) és kibocsatasi (emisszids) szinképe hasonld és rajuk jellemzo.
Eloszor ez legegyértelmubben a natrium D vonalara volt igazolhat6 (az abszorpcios
vonalaknak megfelelo hullamhosszakat latin betukkel eloszér Fraunhoffer jel6lte). Swan
1856-ban megéllapitotta a natrium D vonala alapjan, hogy ha egy anyaghoz 1:2,5 milli-
omod arényban nétriumot adnak, akkor az a D vonala alapjan kimutathat6. Ilyen
érzékenységu elemzo mddszerrel a kémikusok nem rendelkeztek.

A napszinkép alaposabb megismerésére
tbb vizsgalatot végez tek (pl. Helmholtz kvarc-
prizmat hasznalt, hogy az ibolyantali tartoméanyt
is vizsgalhassa), de a szinképelemzés, mint anali-
tikai mddszer csak Kirchhoff és Bunzen 1859-
ben elkészitett spektroszképja bemutatasatél
tekintheto létezonek. A spektroszkdp nyujtotta
lehetoségek jelentoségét Bunsen az elso prébal- o -
kozésoknal mér felmérte. Errol tandskodik egyik ~ Bunsen s Kirchhoff elso spektroszkdpja
tanitvanyanak, Roscoenak irt levele:

»Pillanatnyilag Kirchhoffal egytitt dolgozunk valamin, amitol aludni sem tudunk ... ez megnyitja az
utjat annak, hogy a Nap és allocsillagok dsszetételét ugyanolyan biztonsaggal megallapitsuk, mint ami-
lyennel reagenseinkkel kimutatjuk a szulfatot, vagy kloridot. Ugyanilyen pontossaggal mutathatok ki az
elemek a Foldon is. ... ha vannak eddig meg nem talalt (j elemek, felfedezésiikhen a szinképelemzés
fontos szerepet jatszhat ... remélheto, hogy langszinképiink vizsgalataval még olyan Kis mennyiségeket is
fel lehet majd ismerni, amire kizonséges kémiai észleléssel méd nem nyilik.” Modszer(ik jelentoségét
bizonyitotta, hogy még azon évben felfedezték a céziumot és rubidiumot. Készilékiket
tokéletesitették, s Kirchhoff-Bunsen-féle spektroszkdp néven forgalmaztéak is. Az altaluk
kidolgozott szinképelemzés lehetosége nagy lendiiletet adott a szervetlenkémiai kutaté-
soknak. Viszonylag révid ido alatt sikerilt felfedezni a ritkafoldfémek nagy részét. A nagy
»elemvadaszatban“ még hibak is torténtek, s rovid idore olyan elemek létét is feltételezték
(pl. az ausztrium és dianiumnak nevezetteket), melyek kisérleti hibak eredményeként,
téves észlelésekbol szdrmaztak, s Iétilk nem minosult idotallonak.

A minoségi azonositasokkal parhuzamosan mennyiségi meghatarozasokkal is pro-
balkoztak, mivel mar ismert volt, hogy a fényabszorpcié mértéke a fény hullimhossz-
tartomanyatol és az abszorbeal6 anyagtol fugg.

Az abszorpcids spektroszkdpia a fényelnyelés térvényén alapszik, amelyet eloszor
Bougouer francia matematikus fogalmazott meg (1729), majd Lambert irta le (1760), amely
szerint a fény intenzitascsokkenése aranyos a rétegvastagsaggal. Beer kimutatta (1852),
hogy a Lambert térvény oldatokra is érvényes, az abszorpcié mértékében a rétegvastagsag
véltoztatasdval azonos szerepet jatszik a koncentracidvéltozés. Bunsen és tanitvanyai
(Roscoe) végeztek eloszér mennyiségi elemzést abszorpcids spektroszkdpiaval, de nem
kaptak egyértelmu eredményeket, ezért Bunsen szerint mennyiségi elemzésre nem alkal-
mas a modszer. A Lambert-Beer torvényt fotokémiai tanulmanyaikban hasznaltdk fel.
Bunsen bevezette az extinkcids koefficiens fogalmat, amely annak a rétegvastagsagnak a
reciproka, amely az adott anyag esetén a raeso fény intenzitasat 1/10-re csokkenti. Az
extinkcios koefficiens koncentracidval aranyos voltat szamitasaiban mar nem alkalmazta.
Ezt eloszOr Vierardt értékesitette mennyiségi analizisben (1872).
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Az analitikai kémidban mennyiségi elemzésre a lathatofény elnyelésén alapuld jelensé-
geket alkalmaztak eloszor. Mivel a vizsgalandé mintak (4ltaldban oldatok) szinerosségét
hasonlitottak &ssze, az eljarast az analitikai kémiaban kolorimetria néven emlegetik.

A legelso, lekdzolt probalkozas C. Heine nevéhez fuzodik (1845), aki asvanyvizek
bromtartalmat hatarozta meg a bromidtartalmd oldathoz kldrosvizet adva, s a kivald
brémot szénkéneggel (CS2) kirdzva a bromtartalomtdl fliggoen killdnb6zo szinerosségu
szines oldatot kapott. Ismert mennyiségu KBr-tartalmi oldatokbdl mintasorozatot
készitett, s ezekkel hasonlitotta 6ssze a vizsgalt oldat szinét.

Mérési elvére Miiller 1853-ban egy késziiléket szerkesztett, mellyel pl. a vas vastiocianat
szines vegylet formajaban 0,0001g/100ml oldat mennyiségben meghatérozhato.

Az elemzo modszert Duboscq fejlesztette tovabb, U késziléket szerkesztve, mellyel a
szines oldatok koncentracidja gyorsan, megfelelo pontossaggal meghatarozhat6.

A Duboscq koloriméter mukddési
elve a Lambert-Beer torvény, amely
szerint szintelen olddszerben oldott
szines anyagot tartalmazd ¢ koncentra-
Ci6ju oldat d vastagsagu rétegén athala-
dé fény intenzitdsdnak csokkenése
aranyos a koncentraci6 és rétegvastag-
sag szorzataval. Amennyiben a vizsga-
landé anyagbdl ismert, ¢ koncentréaci-
0ju oldatot készitenek, s abbdl olyan d
vastagsagu rétegen bocsatjdk at a
mérendo mintaval egyszerre a fényt,
hogy az intenzitéscsokkenés ugyanak-

Miiller Duboscq kora legyen mint a vizsgalt ismeretlen
elso kolorimétere Kolorimétere cx koncentracioju, dx rétegvastagsagu

minta esetén, akkor:

. . o d
cd = ccdy, ahonnan az ismeretlen koncentracié egyszeruen kiszamithaté: ¢, ? d—%

X

A kolorimetrias eljarasok elvben mar nem, technikajukban, a muszerezettség toké-
letesitésében véltoztak az idok sorén.

Mig a kémikusok a fénnyel kapcsolatos ismereteket probaltak az anyagmegismerés-
ben gylimolcsoztetni, a fizikusok a még magyarazhatatlan kisérleti jelenségek tisztazasa-
ra probaltak elméleti magyarazatot adni.

A XIX. sz. mésodik felében a legjelentosebb eredmény a fizikdban J. C. Maxwell (1831
—1879) nevéhez fuzodik. Elektrodinamikai vizsgalatai soran megéllapitotta, hogy az elekt-
romagneses hatasok a fény sebességével terjednek, felismerte, hogy a fény elektromagne-
ses hullam. Mig a mechanikai hullamok terjedéséhez kdzegre van sziikség, az elektromag-
neses hulldmok vakuumban is terjednek. EIméletérol kiadott kdnyvét: Treatise on Electricity
and Magnetism (1864) a kulturtorténet a Newton Principia-javal azonos értékunek tartja.
Ebben irta; ,,... Nyomds okunk van arra kvetkeztetni, hogy a fény (beleértve a hot és mas sugarzast,
ha van ilyen) maga is egy, az elktromagneses torvények szerint az elektromagneses térben hullam alakjé-
ban tovaterjedo elektromagneses zavar.”

Az elektomagneses sugarzas Az elektroméagneses sugarzasok teljes spektruma:
hgllémhlgs,sza és’.’se’bes§ége & Megnevezés
kdzeg torésmutatdjatol fugg: o >
=c¢/n 2= ?2/n,ahol cés ?
vakuumban mért értékek. Rédiohullamok
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A frekvencia (rezgésszam)
nem flgg a kozegtol, értéke
valtozatlan marad amikor a sugar
egyik k6zeghol masikba atlép.

Mikrohullamok
Téavoli infravéros

Kozeli infravords

Léathatd

Kozeli ultraibolya
Téavoli ultraibolya
Rontgensugarak

?-sugarak

A lathat6 fény szemiinkben fizioldgiai érzetet
kelt a hullamhosszatdl fiiggo minoségben, s ezért
kilonboztetink meg szineket. A lathaté fény
szinei a 400-700 nm hulldamhossztartomanyban
érzékelhetok. Az elektromagneses sugarzas a
lathat6 tartomany minden részén ugyandgy visd-
kedik. Amennyiben a lathatd tartoméanytol mesz-
szire eltdvolodunk, a koélcsdnhatas megvaltozik.
Pl. vékony aluminium lemez a lathat6 fény sza-
mara tiikrézo felillet, mig a réntgen és 2sugarak
szamara atlatszonak bizonyul.

Szin
Kozelito
hullamhossz
mértéke nm-ben

lila
420

kék
470

zold
520

sarga
570

narancs
620

piros
670

> 10cm

1mm - 10cm

30 m-1mm

800nm - 30 ?m

400 - 800 nm

200 —400 nm

10-200 nm

100 pm — 10 nm

<t 100 pm
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Az elektromomagneses sugarzas forrasai a gerjesztett részecskék (elektronok,
atomok, ionok, molekuldk). A lathaté fény szdméra egy forron izzd test (izzélampa
szala, aminek homérséklete kb. 3000K) A szilard testben homozgast végzo atomok,
molekuldk olyan sugarzast bocsatanak ki, amely sokféle hullimhossz keveréke. A
hullimhossz nagy része az infravords tartomanyba esik, az energianak csupan kis
része jut a lathat6 tartomanyba.

Eros fényforras az ivfény, amely egymastol néhany mm-re széthizott szén, vagy
fémrudacskak kozott egyenaramu elektromos kisiilés eredményeként keletkezik. Az
egyik radvégbe Utkozo elektronok hatasara kb. 4000K homérséklet alakul ki, amely-
nek eredménye az eros fehér fény létrejotte. Uvegcsobe zart fémgozokon (Na, Hg)
keresztlll kialakult ivkisllés meghatarozott hulldamhossz( fényforrast eredményez.
Egyszinu, Ggynevezett monokromatikus sugarzast ma lézerekkel allitanak elo.

Nem tudtéak magyarazni a szilard testek hevitésekor észlelheto szinvéltozast. Eloszor
mélyvords, majd narancssarga, majd nagyobb homérsékleten sargasfehér, mig igen
nagy homérsékleten kékesfehér lesz az izzitott test szine. Vagyis kisebb homérsékleten a
kisugérzott energianak viszonylag nagyobb része esik a hossz( hulldmok tartomanyaba
(voros felé), mint a rovidebbekébe (kék felé). Ahogy no a homérséklet, viszonylag tobb
energia esik a kék felé. Az addigi termodinamikai ismeretekkel nem tudtadk magyarazni
ezt a jelenséget.

A fekete test sugarzas- és elnyelés-vizsgalata sordn megallapitottak (Stefan és
Boltzmann), hogy a fekete test altal az dsszes hulldamhosszon kisugarzott energia aranyos
az abszolut homérséklet negyedik hatvanyaval. Kilénb6zo homérsékleten vizsgéalva a
sugarzast Wien megallapitotta, hogy a homérséklet emelkedésével a kisérletileg meghaté-
rozott gorbék maximumai a révidebb hullamok felé tol6dnak el.

Planck az izz6 testekbol kilépo elektromagneses sugarzast vizsgalva , arra a felismerésre
jutott, hogy ezek a rezgorendszerek méasok mint a hagyomanyos fizikaban ismertek. Fel-
tételezte, hogy a sugarzé energia nem folytonosan, hanem kvantumokban valtozik. Ezzel
a matematikai leirasa a Rayleight-Jeans térvénynek, mely harmonikus oszcillatoroknak &-
kintette a sugarzé részecskéket, dsszhangba kerillt a kisérleti mérésekkel. Planck szerint
ezeknek a harmonikus oszcillitoroknak a megengedett energiadllapota: E=n-h-?, ahol
n=0,1,2,3..., a h ardnyossagi tényezo, értékét kisérleti adatok alapjan hatarozta meg, ma
Planck-allanddnak nevezuk:

h =6,625.10-3 Js (vagy 4,136.1015 eVs.)

Planck feltételezte, hogy az oszcillator csak ?E nagysagu energiakvantumokat képes

elnyelni, vagy kibocsatani ?E=h-v
(folytatjuk)

Mathé Eniko
(ludomanytorténet

Kémiatorténeti évfordulok

2002. december

280 éve, 1722. december 23-an sziletett Svédorszaghban Alex Frederick
CRONSTEDT. Az Uppsalai Egyetem metallurgia tanéra volt. Egy svédorszagi asvanyban
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felfedezte a nikkelt. Eloallitotta, tulajdonsagait leirta, az elnevezése is tole szarmazik.
Tiszteletére egy Fe(I1)-Fe(l11) szilikt tartalmd &svanyt cronstedtitnek neveztek el.
1765-ben meghalt.

260 éve, 1742. december 6-a4n Franciaorszagban szliletett Nicolas LEBLANC. Périzs-
ban orvosnak tanult, az orleansi herceg sebészeként sokat foglalkozott gyakorlati kémi-
aval, sokat kisérletezett. Kidolgozta az ipari szdédagyartast kosobol (1789), amelyet az
altala létesitett szodagyarban alkalmazott. Tanulmanyozta a kristalyosodas folyamatat.
Eszlelései alapjan megallapitotta, hogy a képzodo kristalyok alakja fiigg attol, hogy
milyen kémhatdsu oldatbdl tortént a kristalyosodas. Foglalkozott az ammonium-nitrat
gyartasaval, a fémes nikkel eloallitasaval. 1806-ban vetett véget életének, miutdn minden
vagyonat elvesztette.

1742. december 9-én Stralsundban (akkor Svédorszaghoz, ma Németorszaghoz tarto-
zik) szuletett Carl Wilhem SCHEELE, minden idok egyik legjobb kisérleti kémikusa. J.B.
Dumas szerint ha Scheele egy anyaghoz nydlt, abbdl egy felfedezés sziletett. Szervetlen-,
szerves- és analitikai kémia terén ért el nagyon sok Uj eredményt. Eloszér allitott elo oxi-
gént mangan-dioxidbdl kénsavval és natrium-nitrat melegitésével; klort sésavbdl mangéan-
dioxiddal. Megéllapitotta a természetes barnako kémiai dsszetételét: MnO». A grafitrél
bebizonyitotta, hogy egy szénmddosulat. Eloéllitott 4svanyokbdl molibden-savat, volfram-
savat, elemi volframot, arsen-pentoxidot, arsen-savat, annak soit (pl. a Cu-arsenitet, ame-
Iyet késobb Scheele-zdldnek neveztek, régebb zold festékként hasznéltadk, de mérgezo
voltaért, ma mar nem alkalmazzék). Eloszor allitott elo kalcinalt szédat (vizmentes natri-
um-karbonétot). Az éllati csontokban kimutatta a kalcium-foszfatot, s azokbdl eljarast
dolgozott ki foszfor elodllitasara. Foszforsavat, hidrogén-fluoridot , SiFs-ot allitott elo.
Felfedezte a salétromossavat. Tisztan elodllitotta a kénhidrogént, cianhidrogént. Szerves
anyagok elkulonitésére eljarasokat dolgozott ki. A zsirok hidrolizisekor elkulonitette a
glicerint. Szamos szerves savat allitott elo névényi nedvekbol Ba-, vagy Pb-sé forméjaban
elklilénitve, majd a savat (borkosav, hangyasav, benzoesav, citromsav, tejsav, malein sav)
kénsavval felszabaditva. Vesekobol hulgysavat, tejbol laktézt kilénitett el. Alkoholbdl
barnakovel acetaldehidet allitott elo. Fényképezéssel, kléros fehéritéssel, gazoknak faszén-
nel torténo megkdtésével is foglalkozott. 1786-ban halt meg.

1742. december 26-an Gyulafehérvaron sziiletett BORN Ignac. Nagyszebenben,
Bécsben, majd Pragaban tanult jogot. 1770-tol a csaszari banyahivatalban dolgozott,
amikor mar természettudomanyokkal is foglalkozott. Megszervezte a bécsi Természet-
tudoményi Muzeumot, melynek laboratériumaban is dolgozott. Tudoméanyos munkaés-
sdga alapjan 14 tudomanyos tarsasag és akadémia tagjai soraba hivta. 1779-tol a bécsi
udvar banyaszati és pénzverészeti tanacsosa volt. Tanulmanyozta az arany és ezist
kivonasara a mexikoiak altal mar a XVI. sz-ban hasznéalt amalgdmozasi mddszert. Ira-
nyitasa alapjan szervezték meg Selmecbanyan a nemesfémek kivonéasara az elso amal-
gamoz6 lizemet. A gazdasagos, ma is alkalmazott eljaras bemutatasara a vilag minden
részérol dsszegyultek a vegyészek, ezért az 1786-0s selmechanyai 0sszejovetelt tekint-
hetjuk az elso vegyész vildgkongresszusnak. Ekkor alapitotta meg Societat der
Bergbaukunde néven az elso nemzetkdzi egyesiletet. A banyaszat tudoménya cimen
kétkotetes konyvet kdzolt (1789). Sok elismerésben volt része. Mozart tiszteletére kan-
tatat irt Die Maurerfreunde cimmel), s a Varazsfuvola Sarastréja is Born személyét
idézi. 1791-ben halt meg.

190 éve, 1812. december 25-én sziletett Németorszdgban Ludwig Ferdinand
WILHELMY. Heidelberghen egyetemi tanar volt. A zaharidokat tanulmanyozta. Polarimet-
ridas mérésekkel a cukor invertalasanak reakcidsebességét hatarozta meg nagy pontosséag-
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gal. Ezen mérései alapjan allapitotta meg az elsorendu reakciok sebességegyenletét. Meg-
allapitotta, hogy a reakcidsebesség no a homérséklet ndvekedtével. 1864-ben halt meg.

180 éve, 1822. december 27-én Franciaorszagban (Dole) sziiletett Louis PASTEUR.
A Dijon-i egyetemen fizika-, majd Strassburgban és Parisban kémiatanar volt. Az
optikailag aktiv vegylletek tanulméanyozasaval kezdte tudomanyos tevékenységét. A
tartaratok kristalyait vizsgalva felfedezte a kétféle optikai izomert, amelyekre aszim-
metrias szerkezet volt jellemzo, s amelyek a polaros fény polarizacios sikjat ellentétes
iranyba forgatték el. Az optikailag inaktiv natrium- és ammonium vegyes tartarat
oldatbdl kikristalyositott anyagot kétféle kristalyokra tudta szétvalasztani, amelyeket
enantiomereknek, optikai antipddoknak nevezett. Ezek azonos mennyiségu, nem
forgatod elegyére a racém elegy megnevezést hasznélta. Az enantiomerekbol kémiai
reakciok soran diasztereomereket is eloallitott. Biokémiai modszert dolgozott ki az
enentiomerek szétvalasztasara. Racém tartarat oldatban penészgomba tenyészetet
készitett, s azt észlelte, hogy az csak a jobbraforgatd sztereomert fogyasztotta taplalé-
kul, a balraforgaté megmaradt. Tanulmanyozta az alkoholos erjedést, melyben a mik-
roorganizmusok szerepét tartotta jelentosnek. Ha a reakcidelegyet felmelegitette, az
erjedési folyamat megallt, mivel a mikroorganizmusok elpusztultak. igy fedezte fel a
réla pasztorozésnek elnevezett sterilizalasi eljarést az élelmiszerek tartésitésara. Fizi-
oldgiai kutatdsai révén a modern immunoldgia megalapozasahoz harultak hozza.
Bizonyos betegségeknél a korokozék legyengiilését észlelte, s a legyengilt kérokozo-
kat védooltasként hasznélta. Az elso sikeres eredmény a veszettség elleni oltés volt.
1888-ban megalapitotta Parizsban az elso Pasteur-intézetet, melybol ma vilagszerte
szamos mukodik. 1895-ben halt meg.

150 éve, 1852. december 15-én sziiletett A. Henri BECQUEREL. Sziilovarosaban ta-
nult, majd ugyanott a Természettdrténeti Mlzeum professzora volt. Magnesességgel,
foszforeszcencia és fluoreszcencia jelenségek tanulmanyozéasaval foglalkozott. Az urén-
ércek fluoreszcenciajat vizsgalva fedezte fel a természetes radioaktivitast. A radioaktiv
sugarzas mibenlétének tisztazasara P. és M. Curie hazasparral dolgozott. Munkajukért
1903-ban fizikai Nobel-dijat kaptak. 1908-ban halt meg.

135 éve, 1867. december 13-4n Osloban sziletett Olaf Kristian BIRKELAND. Pé-
rizsban és Bonnban tanult. Eloszor valésitotta meg ipari méretekben a légkori nitro-
gén megkotését mutragya gyartasara. Ivfényben reagéltatta a nitrogént oxigénnel. A
maodszert salétromsav gyartésara alkalmazték ipari méretekben S. Eyderrel egytt.
1917-ben halt meg.

130 éve, 1872. december 1-én Londonban sziiletett Jocelyn F. THORPE. Heidelberg-
ben doktoralt, majd szerveskémiat tanitott a manchesteri és londoni egyetemen. Szamos
0j vegylletet szintetizalt. Felfedezte a nyiltlancd és gyurus vegyuletek kozti tautomeria
lehetoségét. Tobb jelentos kézikdnyvet irt (Szintetikus szinezékek, szerveskémia, Al-
kalmazott kémia). 1940-ben halt meg.

2003. januar

360 éve, 1643. januar 4-én sziletett Anglidban Isaac NEWTON, akit kora
legjelentosebb fizikusaként, matematikusaként, csillagaszaként tart szdmon a tudo-
manytorténet.

Felallitotta a klasszikus mechanika tdrvényeit, a gravitacié torvényét. Felfedezte a
fehérfény sz6rddasanak torvényeit, a fény korpuszkularis elméletét vallotta, bevezette
a foton fogalmat. Leibnitz-cel kidolgozta a differencidlszamitas alapjait. torvényt
alkotott a folyadékok viszkozitasara . Elsoként hatdrozta meg a FOld suruségét. Ké-
miai természetu vizsgalatai is voltak. Eloallitott egy olyan réz-arzén otvozetet,
amelybol teleszkop tukroket készitettek. A torésmutatd értéke alapjan feltételezte,
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hogy a gyémant tlizeloanyagként viselkedhet. Az atomok kapcsolédasi modjat eloszor
magyarazta a részecskék kozti vonzoerokkel, elvetve az addig feltételezett horgocské-
kat. Dolgozatot irt a savak természetérol, 6sszefoglalva kora addigi minden ismeretét
réluk. Tudomanyos munkainak elismeréséil fonemesi rangra emelték. 1727-ben halt
meg, a Westminster apasagban nyugszik.

315 éve, 1688. januar 29-én Stockholmban sziletett Emanuel SWEDENBORG. Az
Uppsalai Egyetemen doktoralt, Eurépa nagy varosaiban tanulmanydton jart. Teol6giai,
kémiai és mineral6giai munkai érdekesek. A tuz termeészetérol, dsvanytanrol, fémekrol,
altaldban kémiai alapelveirol kdzolt muveket (pl. a réz és sargaréz elodllitasarol és fel-
dolgozasarol). A targyak tulajdonsagait az 0sszetevoik feltételezett kiildnb6zo alakjaival
magyarazta, killonbdzoképpen koriilcsomagolt gdmboknek tekintve az alkot6 részecské-
ket. 1772-ben halt meg.

230 éve, 1773. januar 29-én Németorszagban sziiletett Carl Fr. Ch. MOHS. Német-
orszagi egyetemeken tanult, majd Ausztridban asvanytant tanitott (Gréac, Bécs). Az
asvanyok keménységére egy még ma is hasznalt keménységi skalat allitott fel, melynek
10 keménységi fokozata a talk, koso, kalcit, fluorit, ortoklasz, kvarc, topaz, korund,
gyémant keménységével azonos. Jelentos Az asvanytan alapjai cimu kétkotetes munkaja.
1839-ben halt meg.

185 éve, 1818. januar 30-an Toporcan sziiletett GORGEY Artlr tabornok, akinek nevét
az utékor nem vegyészként emlegeti bar, annak késziilt. (Bovebben lasd a 159. oldalon.)

170 éve, 1833. januar 7-én Londonban szlletett Henry E. ROSCOE. Londonban, majd
Heidelbergben Bunsen mellett tanult, a Manchesteri Egyetemen tanitott. Bunsennel a fény
vegyi hatasat tanulmanyozta. Eloszor hasznaltak fényképezésre a magnézium égésekor
felszabadulo fényt. Tanulmanyozta a vanadiumot, nidbiumot, volframot, urant. Eloéllitott
vizmentes perklorsavat, etil-perkloratot, amely nagyon erélyes robbandanyag. Szennyviz-
tisztitassal is foglalkozott. T6bb kézikdnyvet irt. 1915-ben halt meg.

165 éve, 1838. januar 29-én sziletett New Jersey allamban Edward W. MORLEY.
Tobb egyetemen tanitott Wooster, Hudson, Cleveland). A gazok vegyelemzésével
foglalkozott. Olyan késziiléket szerkesztett, amellyel a légkérben az oxigén mennyiségét
0,0025%-0s pontossaggal tudta meghatérozni. Nagy pontossaggal mérte az oxigén és
hidrogén suruségét (1895), amelybol az atomtomegeiket tudta pontosan meghatarozni
A. A Michelsonnal végzett kisérletei hozzajarultak a relativitdselmélet kidolgozasahoz.
1923-ban halt meg.

135 éve, 1868. januér 9-én sziletett Hollandidban Soren Peer L. SGRENSEN. A kop-
penhagai egyetemen tanult, majd tanitott. Fizikai-kémiaval és szerveskémiaval foglalko-
zott. Az oldatok viselkedésének vizsgalata soran hangoztatta a hidrogénion koncentra-
Cio jelentoségét, bevezette a pH fogalmat és jeldlését. Tanulmanyozta az aminosavakat,
fehérjéket, enzimeket, az erjedési folyamatokat. 1939-ben halt meg.

1868. januar 31-én szlletett Pensylvania allamban Theodore W. RICHARDS.
Gottingaban és Lipcsében tanult, majd a Harvard Egyetemen tanitott. Bizonyitotta az
izotopok létezését, meghatarozva az élom atomtdmegét kilénbodzo radioaktiv dsvé-
nyokbdl és kdzdnséges nem sugarzé vegyiletekbol. Atomtérfogat meghatarozassal,
atomok 6sszenyomhatésagaval, termodinamikai és elektrokémiai kérdésekkel foglalko-
zott. Jelentosek nagyon pontos atomtdmeg meghatarozasai, amelyekért 1914-ben kémi-
ai Nobel-dijat kapott. 1928-ban halt meg.

115 éve, 1888. januar 4-én, Berlinben sziletett Walther L. J. P. H. KOSSEL.
Heidelbergben tanult, majd Kielben, Tibingenben, Danzigban egyetemi tanar volt.
Lewissel felllitotta a kémiai kotés elektronelméletét. Réntgensugarakkal végzett kutata-
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sai soran felfedezte azok interferencigjat kristalyokban. EIméletet allitott fel a kristalyok
ndvekedésére. 1956-ban halt meg.

1888. januar 27-én sziletett Zurichben Victor Moritz GOLDSCHMIDT. Oszl6ban
és Bécsben tanult, majd az OszIéi Egyetem tanara volt. Geokémiaval, asvanytannal
foglalkozott. A modern geokémia és kristalykémia megalapitéjanak tekintik. 1947-ben
halt meg.

110 éve, 1893. januar 20-an Oroszorszagban sziletett llja-llics CSERNYAJEV.
Szentpétervaron tanult, majd ugyanott és Moszkvaban egyetemi tanar volt. Komplex-
vegylletek kutatdsaval foglalkozott. Vizsgalta a platina-komplexek optikai aktivitasat.
Kidolgozva a transzhatés elvét, lehetové tette szdmos 0j komplex vegyilet szintézisét.
1966-ban halt meg.

‘ﬂudod—e?

Geodetikus vonalak megszerkesztése
kalénbozo feluleteken a Maple segitségével

M. E.

Ismeros a kijelentés, miszerint két pont koz6tt a legrovidebb Ut az egyenes. Ez ter-
mészetesen igaz a sikban, de mit mondhatunk egy tetszoleges felulet esetén?

Tételezzilk fel, hogy a Fold gomb alaku. Rajta a két varos, New York City és Madrid
korilbelul a 40. szélességi fokon fekszik. Ahhoz, hogy egy replilogép a legkisebb tavol-
sagot tegye meg e két varos kozoétt, nem a 40. szélességi kdrrel parhuzamos Gtvonalat
kell valasztania. Eszaknak kell repiilnie, kévetve a fokért (amelynek kdzéppontja meg-
egyezik a gdmb kdzéppontjaval) a két varos kozott.

Mit is értiink fellet alatt?

A feliilet a harom-dimenzids euklideszi térben olyan pontok halmaza R3-bdl, amely
helyileg olyan mint egy sik, azaz barmely pontja esetén, Iétezik az illeto pontnak egy kis
kornyezete, amely siknak tunik. Erre ismét j6 példa a Fold gémb alakja. Eppen ezért van,
hogy feluleti gérbéi sem latszanak gorbéknek, mert az a foldfelszin amit a szem atfog, egy
elég kis kdrnyezet a Fold egész fellletébol, amely siknak tunik. Tehat a gémb egy feltilet

R3-bol. A szakkifejezéssel élve, a felliletet a kovetkezoképpen értelmezhetjik:

Ertelmezés:

M ? R3felilet, ha barmely x? M esetén létezik egy U ? R®nyilt kdrnyezete x-nek,
egy W ? R2nyilt kornyezet, ésegy X:wW ? U ? M leképezés, amely differencialhato, és
az inverze is differencialhat6. Ekkor X -et az adott fellilet parametrizélasanak nevezzik és
felirhatjUk: X(U, V) ? (Xl(U,V),XZ(U,V), X3(U1V)) '

Példaul egy r sugar, origd kdzéppontd gdmb parametrizalasa (parametrikus egyen-
lete): x(u,v) ?(r “cos(u)’cos(v)r “sin(u) cos(v),r‘sin(v))-

Tovabba azt mondjuk, hogy Xortogonalis, ha elso rendu derivaltjaira fennall: x 2x 2 0.
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Egy felllethez szorosan kapcsolodo fogalom egy adott P pontjahoz tartozé érintosik
fogalma, amely, mint tudjuk, az illeto ponton &tmeno valamennyi feluleti gérbe P-hez
tartozo érintojét tartalmazza.

Ha adott a feliilet paraméteres alakja, x(u, V), és feltételezzik, hogy egy tetszoleges
P pontban fennall az x(u,,v,) ? pOsszefugges, akkor a P feluleti ponthoz tartozo
érintosik, melyet T,M -mel jelolink, egy két-dimenzids vektortér, amelyet
{X, (Ug, Vo), X, (U ,V,)} -val mériink. Ez a vektortér olyan v vektorokbol all, amelyekre
fennall: v227(t,), ahol ? egy gorbe az M fellleten és teljesiti: 2(t;) 2 p. Léven, hogy
T m Vektortér, értelmezheto rajta egy belso szorzat. Ha a skaléris szorzat M minden

P
érintosikjaban értelmezett, akkor azt mondjuk, hogy M mértani fellet .

A fellilet jellegzetes gorbéi a geodetikus vonalak., amelyek kiterjesztései egy M felii-
letre a sikbeli egyeneseknek. Ezek a gorbék egy eljarast adnak a fellilet két pontja kdzotti
tavolsdg meghatarozasara, mivel olyan fellleti gorbékrol van sz6, amelyek barmely két
pontja kdzdtti darabja a legrévidebb az illeto pontot dsszekodto dsszes fellleti gorbék
kozil. Tulajdonképpen metrikat szarmaztatnak. A kor geodetikus vonalai példaul a
fokorok ivei (amint mar fent is emlitettuk).

Ertelmezés:

A hérom-dimenziés euklideszi térben egy M fellilet geodetikus vonala egy
?:[0g? M gorbe, amelyre ? % barmely esetben normalisa M-nek.

Ha egy M mértani felliletet parametrikus formaban adunk meg, akkor a geodetikus
vonalat jellemezhetjiik az Gn. geodetikus egyenletekkel.
Legyen 7 egy M-beli gorbe, a kdvetkezo egyenlettel: 2 (t) 2 x(u(t), v(t)) -

Ekkor

™ ™ 4
2?77 = ?— ? 7 x y3ES
ey u?t) ~ ?Vv’(t) ? X,U?? X,V

? ?? X, u??2ufx, u?? x, vy ? X v2? v{x u?? X, v3}.

Tekintsik az E, ? x, /|x,|, E. ? %, /|| és E, 2 E, ? E,0rtogondlis egy-dimenziés
egységvektorbdl allo rendszert. Nyilvanvaléan E, normalisa M-nek.

Egy ? go6rbe akkor és csak akkor lesz geodetikus vonal, ha teljesiti az ?2%,7?0¢€s
2%, ? Ofeltételeket. Ezeket felhasznalva és figyelembe véve, hogy a rendszer ortogona-
lis (x,x, ?0), a kovetkezo differencial egyenletrendszert kapjuk, amelyet teljesitenie
kell a gorbének, ahhoz, hogy geodetikus vonal legyen:

XCuP?u?x, X, 2 20%%, X, ?VFX X, ?0

vwWou
XV22VEx, X, ? 20K, X, 2UZX,%, ? 0

Ezen differencial egyenletrendszer azonnali kévetkezménye az alabbi tétel:
Tétel:
Ha adott egy regularis M fellilet, egy p? M pontésegy v? ™M vektor, akkor léte-

zik egy és csakis egy ? geodetikus vonal, amelyre 2(0) 2 p és 20) ? v.

Bizonyitas:

Legyen 2(t) ? x(u(t), v(t)) - EKkor a 2(0) 2 pkikotés kezdeti feltételt ad y(0)-ra és
v(0)-ra, mig a 27(0) ? v kezdeti feltételt ad y7y0)-ra és v (0)-ra. Felhasznalva a k6zénsé-
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ges differencidlegyenletek alapveto tételét, a létezési és egyértelmuségi tételt, kdvetkezik,
hogy ? létezik és egyértelmu.

Megjegyzés: Egy parametrikusan megadott felllet esetén a geodetikus vonalat

A felliletek és geodetikus vonalaik abrazolasara hasznalhatjuk a Maple programcs o-
magot. Ez azért is ajanlatos, mert a Maple differenciélegyenlet csomagjaban megtalal-
hatjuk a numerikus megoldasmodokat, tehat megkozelitéseket kapunk a geodetikus
egyenletekre, amelyek néha igen bonyolultak. A harom-dimenziés grafika segitségével
pillanatok alatt szemléltethetjiik a fellileteken a geodetikus vonalakat.

Az 4bréazolashoz szlikségiink van egy metrikara, amelyet E, F, és G szolgaltat (ezek a
geodetikus vonal paraméterei). A tovabbiakban a skalar nevu eljaras kiszamitja két ha-
rom-dimenzios vektor skalaris szorzatat, mig az EFG eljaras megadja E, F, G értékeit,
amelyek a geodedikus egyenletrendszerben szerepelni fognak.

> with(plots):with(linalg):

> skalar:=proc(X,Y)

> amplify (X[2]* Y[1]+X[2]* Y[2]+X[3]* Y[3]);

> end:

>

> EFG := proc(X)

> local E,F,G,Xu,Xv;

> Xu = diff(X[1],u),diff(X[2],u),diff(X[3],u)];
> Xv = [diff(X[1]v),diff(X[2] v),diff(X[3],V)];
> E := skaér(Xu,Xu);

> F:= skaar(Xu,Xv);

> G = skdar(Xv,Xv);

> smplify((E,F,G]);

> end:

A geodetikus egyenleteket a kdvetkezoképpen fogjuk megadni:

U22(€), 507 2 (), U P22 (), 5 V3 20
V22 (x2) iu’?‘?(xj) iu?/’” %) L ?0-
u’/v 2XV2 u V2 Vv 2)(\/2

A geodetikus vonal differencia
legyenletei E, F és G segitségével a kovetkezoképpen alakulnak:
u?E, Luso E, Luww G, Lvz20
2E E 2E

VIPE, LB 2 G, Suv? G, —=v? 20-
2G G 2G

Ezt felhasznalva az eljaras a kdvetkezo lesz;

> geodiff:=proc(X)

local M,del,de2;

M:=EFG(X);

del:=diff(u(t),t$2)+subs{u=u(t), v=v(t)} ,diff(M[1],u)/(2* M[1]))* diff(u(t) ty*2
+subs({u=u(t) v=v(b)} , diff (M[1] v)/(M[1]))* diff(u(t) )* diff (v (t),t)
- subs({u=u(t) y=v(O)} , diff(M[3],u)/(2* M[1]))* diff(v(t),t)*2=0;

de2:=diff(v(t),1$2) -subs({u=u(t) y=v(t)} , dif (M[ 1] v)/(2* M[3]))* diff(u(t) Y2
+subs({u=u(t) y=v(D)}, diff(M[3],u)/(M[3]))* diff(u(t).* diffu(t).0)
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> + subs({u=u(t) v=v(t)}, diff(M[3],v)/(2*M[3]))* diff (v(t),t)"2=0;
> del,de2;
> end:

Az alabbi eljarads megrajzolja a feliileten a geodetikus vonalat. A paraméterek jelenté-
sei a kdvetkezok: X a felulet parametrikus alakja u-ban és v-ben, ukezd, uvég, vkezd,
weég a fellleti paraméterek valtozasi intervalluma, u0, vO0 a geodetikus vonal
kezdopontja (1. kezdeti feltétel), Du0, DvO0 a kezdeti sebesség (2. kezdeti feltétel), T a t
fliggetlen valtozé felso hatarértéke, N arra utal, hogy mennyire egyenletes rajzot szeret-
nénk, gr = [d,e] megadja a rdcsvonalak szamat u, illetve v esetén, a két szdg (teta és fi)
pedig az abra orientaciojat allitja be.

A kezdeti feltételekre megoldatjuk a differencial egyenletrendszert numerikusan, a
spacecurve parancssal megrajzoltatjuk a térgorbét, a plot3d segitségével a fellletet, melye-
ket a display utasitas egy kdzos koordinata rendszerben abrazol.

> plotgeo:=proa(X ,ukezd,uvég,vkezd,vvég,u0,v0,Du0,DVO, T,N,gr teta fi)

> local rendsz,megold,ul,v1,geo,plotX;
rendsz:=geodiff (X);
megpl d:=dsol ve({ rendsz,u(0)=u0,v(0)=v0,D(u)(0)=Du0,D(v)(0)=Dv0} ,{u(t) v(t)},
type=numeric, output=listprocedure);
ul:=subs(megold,u(t)); v1:=subs(megold,v(t));
geo:=spacecurve(subs(u="ul'(t),v="v1'(t),X),t=0..T,

color=black,thickness=2,numpoints=N):
> plotX:=plot3d(X,u=ukezd..uvég,v=vkezd..vvég,grid=[gr[ 1] ,gr[2]],shading=XY):
> display({geo,plotX}, style=wireframe,scaling=constrained,orientation=[teta,fi]);
> end:

VVVVYV

Lassunk néhany példat a geodetikus vonalak megrajzolasara kilénbdzo felileteken.
Minden esetben parametrikusan kell megadnunk a felilleteket.

A gomb esetén leteszteltiik az EFG, illetve geoeq eljarasokat. A tovabbiakban csak
megrajzoltattuk a ,,hires-neves” geodetikusokat.

> gomb:=[cos( )* cog( v),sin(u)* cos(v),sin(V)];

> EFG(gomby);

[coq(Vv)"2,0, 1]

> geoeg(gomby); (1. &bra)

diff(u(t),"$ (t,2))-2/cos(v(t))* sinv(t))* diff(u(t),t)* diff(v(t),)=0

diff(v(t), $ (t,2))+cos(v(t))* sin(v(t))* diff(u(t),t)*2=0

> plotgealgomb,0,2* Pi,0,2* Pi,10,10,4,1,2,100,[ 20,30],100,98);

Az eIIipszoid parametrikus alakja x(u,v) ? (a“cos(u)‘cos(v),b’sin(u) “ cos(v),c ‘sin(v)) -
a?b?1c2~2-Te kaptuk a lenti abrat (2. bra):

> dllipszoid:=[cog( L)* cos(v), sin(u)* cos(v), srt(2)* sin(v)]
> plotgea(ellipszoid,0,2* Pi,0,2* Pi,0,0,4,1,5,100,[20,30],60,68);

1. dbra 2. abra

A kupon és a hengeren egyszeru ,,probara tenni” a geodetikus vonalakat. Ha példaul
tintaval rajzolunk rajuk geodetikusokat, és utdna meghengergetjik egy sikon, akkor a
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tinta nyoma egyenes kell, hogy legyen az illeto sikon. Termeészetesen forditva is
mukddik a dolog. (Ugy meg kénnyebb is a dolgunk.)
Az alabbi ,,klpos” példak harom kiilénb6zo esetet abrazolnak a geodetikusokra. (3. dbra)

> kupl:=[ U coqVv),u*sn(v),2* u];

> kup2:= :=[ u*cos(v), u*sin(v), ul;

> kup3:= :=[ u*cog(V), u*sin(v),10* u];

> plotgeo(kup1,0,3,0,2* Fi,0.1,3,2,0,1.5,50,[8,30],10,250);
> plotgea(kup2,0,1.3,0,2*Fi,1,0,-1,1,1.2,50,[8,30],100,80);
> plotgeo(kup3,0,15,0,2* Fi,2,-1,0,1,75,50,[8,30],100,260);

\ U .f,,
3. dbra

Itt megjegyezhetjiik, hogy ha a két pont z koordinataja megegyezik, akkor az oket
Osszekoto geodetikus vonal nem kdveti azt a korivet, amelyet Ugy kapunk meg, hogy a
két ponton keresztiil fektetlink egy xy-nal parhuzamos sikot. (Lasd: a kdzépso rajz.)

Egy ismeretlen feliilet esetén a rajzunk igy néz ki: (4. abra)

> felulet:=[ u* Sin(u)* cog(v),u* cos(u)* cos(v),u*sin(v)]:
> plotgeo(felulet,0,2* Pi,0,Pi,Pi,0,0,3,1.5,75,[ 20,30] ,240,68);

Két példa téruszon fekvo geodetikus vonalra; (5. abra)

> torusz: (5+cos(u))* cog(V),(5+cos(u))*sin(v),sn(u)]:
> plotgea(torusz,0,2* Pi,0,2* Pi,0,0,8,1,5,100,[20,30],0,68);

4. dbra 5. abra

> plotgea(torusz,0,2* Pi,0,2* Pi,0,0,0,1,15,75,[20,30],177,68);

A henger geodetikus vonalait csavarvonalaknak nevezziik, amelynek egyenlete egy r su-
garG hengeren 2 (t) ? (r cosf),r sin¢),mt) , ahol m az iranytényezo. A lenti rajzok az
elfajult eseteket is dbrézoljak. (m ? O esetben a geodetikus vonal egy kér, m ? ? -re pedig

egy egyenes.)

A henger fellletén tehat két pont kdzott a tavolsagot a rajtuk 4tmeno cs avarvonal-
rész adja meg. fgy példaul az egységnyi sugari hengeren az (1,0,0) és (0,1,1) pontok
J17(212)7 tavolsagra vannak egymastol. (Le lehet ellenorizni.) (6. abra)

> henger:=[ cos(u),sin(u)v]:
> plotgea(henger,0,2* Pi,0,2* Pi,Pi,0,0,1,2* Pi, 75,[20,30],177,68);
> plotgeo(henger,0,2* Pi,0,2* Pi,Pi/2,0,Pi, 1,2* Pi, 75,[20,30]177,68);
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> plotgeo2(henger,0,2* Pi,0,2* Pi,Pi,0.8* Pi,Pi,0,2,75,[20,30],177,68);

6. ébra

Egy forgasfelillet esetén, amelyet az y ? g(x) egyenletu gérbe Ox tengely korili for-
gatasabol nyerlnk, a felulet egyenlete y? 2 2?2 g?(x), amely a kovetkezoképpen
parametrizalhato: x(u,v) ? (u, g(u)“cosf), g(u) ‘sinn(v)) -

Erdekes tetszoleges forgasfeliileteken is kiszdmolni a geodetikusokat. Itt érvényesil
Clairaut-tetele, miszerint egy geodetikusra r “cos(?) 2konstans, ahol ? a geodetikus

vonal tetszoleges pontjaba hizott r érintovektor és az illeto pontban & 0z tengellyel
parhuzamos vektor altal bezart szoget jeldli. (7. dbra)

> forgastest:=[ u(U(1/3)-1)* 2* cos(v),(UN(L/3)-D)* 2*sin(V)];

> plotgeo(forgastest,0,2* Pi,0,2* Pi,3,0.1,-Pi/2,-2,Pi, 75,[20,30],180,10);

> pszeudo:=[ cog(u)*sn(v),sin(u)*sin(v),cos( v)Hn(tan(v/2))];

> plotgeo(pszeudo,0,2* Pi,0,2* Pi,1,0.2,Ri/2,5,2,75,[20,30],95,102); (8 abra)

> plotgeo(pszeudo,0,2* Pi,0,2* Pi,Pi,0.1* Fi,Pi,0,4,75,[ 20,30] ,-24,82); (9. abra)

7. abra 8. abra 9. abra

A vonal fogalma nagyon intuitiv és elemi fogalom a mindennapi életiinkben. Ennek
altalanositasa egyéb feliiletekre pedig érdekes matematikai kihivas, bar hasznélva a geo-
detikus vonal differencial egyenleteit és a Maplet segitségil hiva mar elérhetonek bizo-
nyul, hogy megtudjuk hogy is viselkednek a feliiletek ,,egyen esei”.

Egri Edit
GOrgey Artur a vegyész és a hadvezeér

18. januar 30-an sziiletett a Szepes megyei Toporcon,
1esi csaladban. Mar kdzépiskolas kordban megked-
tudomanyokat, és késobb is ezekkel szeretett volna
desapja tiszti palyara kényszeritette. Tulinban é-
szti akadémiat, s tiszti szolgélatot teljesitett apja
:n kilépett az egyhanglnak tuno tiszti szolgalatbol
2 kovetve Pragdba ment, ahol kora egyik
Pl =) kémiatanara, Redtenbacher (Justus von Liebig
tanitvanya) ani{ott a német nyelvu egyetemen.
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A tanitvany-munkatéars kapcsolat mellett Gorgey és Redtenbaucher kozott baréti vi-
szony is kialakult. Gorgey tanaranal lakott és ott ismerte meg a csalad francia
tarsalkodonojét, Adele Auboint, akit 1848. marcius 31-én feleséglil is vett.

A prégai egyetemen végzett kutatdmunkdja soran a kdkuszdid olajardl kimutatta,
hogy a Liebig altal felfedezett zsirsavakon kivil kaprin- és laurinsavat is tartalmaz. Meg-
oldotta a zsirsavhomoldgok elvalasztasat barium-soiknak alkoholban val6 kiilénbdzo
oldékonysaguk alapjan. Dolgozatat a bécsi tudoméanyos akadémia folydirata és Liebig
Annalen cimu lap is kdzolte. Ezaltal neve nemzetkdzileg ismertté valt. Szeretett volna
hazajaban alkotni, képzettségének megfelelo munkahelyhez jutni. Akkoriban Uresedett
meg a budapesti Muegyetem kémia tanszékének vezetoi helye, melyet megpalyazott.
Helyette Nendtvich Karolyt nevezték ki. A kdzben kibontakozé forradalmi események
a honvédség szolgalatba éllitottdk. RoOvid ido alatt kitunt szervezoképességével,
hosiességével és ez gyors elorehaladasat biztositotta a katonai palyan. A hadaszati -
domanyban ma is példaként emlitik haditetteit.

Eredményességét sajat értékelése szerint a kdvetkezoképpen foglalta dssze:

... En katonai sikereimnek legnagyobb részét chemiai tanulmanyaimnak, a buvarkodas révén
szerzett értelmi fegyelmezettségemnek koszondm... Chemiai tanulmanyaim kozhen tanultam meg azt,
hogy puszta okoskodasaiban, sot megfigyeléseiben is mily sokféleképpen csalddhatik az ember a valdsag
felol: de egyattal azt is megtanultam, miféle mddon lehet csalédasait sikeresen ellenorizni, gy a valdsag
felismeréséhez biztosan eljutni.”

A szabadsagharc bukésa utdn 17 éves szamuzetését Klagenfurtban toltotte. A ma-
gyar tarsadalom sokaig nem tudta megérteni Gorgey szerepét, dontéseit a forradalom
bukasaban, és aruldnak bélyegezte.

Németh LaszI6 Az &rulé cimu drdméjaban allit emléket Gorgey élete e korszakanak,
nem osztozva teljesen az arulé minositésben. A drdmaban a természettudés logikéjaval
gondolkoz6 Gorgey a nagyobb katasztréfatol akarta megmenteni nemzetét a vilagosi
fegyverletétellel. Németh Léaszlé Gorgeyvel véllaltatja az aruld szerepet, akivel kimondatja,
hogy ezzel hozzajarul ,, a nemzetet szerencsétlenséglinkkel gondolkodasra és Gnismeretre tanitani”

Szadmuzetése utan Visegradon telepedett meg, kémiaval gyakorlatilag nem foglalkozott, de
kora hazai jeles kémikusaival kapcsolatot tartott. Hosszl élete 1916-ban ért véget. Torténeti
szerepét sokdig vitattak, talan napjainkban kapta meg a j6zan megérdemelt értékelést.

Blcslztatdjaban Tangl Karoly szerint: ,,... ha személyes szerencséjére a tudomanyos palyan
maradhat, késobb mint bavar és egyetemi tandr egyikévé lett volna a legkivalobb szaktuddsoknak.”

Irodalom

1] Szabadvary F., Szokefalvi Nagy Z.: A kémia torténete Magyarorszagon, Akad. K. Bp. 1972.
2] Kovécs Gy. Istvan — szerk.: A magyar vegyészet arcképcsarnoka 111, MVM, Vérpalota 1992.
3] Németh LaszIl6: Torténeti draméak, Szépirodalmi Kk., Bp, 1963.

4]  S6s Eszter P.: Banyai Julia Gimnazium. Kecskemét

Mathé Eniko

isérlet, labor

Kivetitheto
magnestus modell
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I11. A ferromégnesség

A ferromagnesség modellezése

Tudjuk, hogy ha alland6é mégnesiink kdzelébe egy vasdarabot helyeziink, erre vonzé
hatast fog kifejteni, és még maga a vasdarab is magnesezodik. Ezt a vasra kiléndsen
jellemzo tulajdonsagot — a ferroméagnességet — a nikkelnél, kobaltnal, vagy ezek bizo-
nyos 6tvozeteinél is tapasztaljuk. Vajon miért magnesezodnek a ferromagneses anya-
gok? Miként lehetne ezt elképzelni? Ebben segithet a mégnestus modell!

Elosz6r Ampeére vetette fel azt a gondolatot, hogy az anyagok méagnességét atomi
szinten kell keresni. Ezért mi az anyag elemi — atomi szintu — kis magneseit a magnestus
kazetta egy-egy magnestujével modellezziik. A négyzetracsos kazettaval a vas és a nikkel
kdbos, a hatszdgessel pedig a kobalt hexagonalis rendszerbeli kristalyanak sikmetszetét
jelenitjuk meg. (2. és 3. kép)

Az irasvetitore helyezett magnestus kazettat6l tavolitsunk el minden magnest!
Azonnal feltunhet neklink a magnestuk spontan iranybeallasa (13. és 14. kép).
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Amint a 14. képen jol lathato, a vas
kristalyban azonos iranyl ,elemi mag-
neseket” tartalmazé tartomanyok jottek

- g g o gl o
létre.

e | o e
A felso plexi lapra kénnyen meg-

-
— doméneket — elvalasztd vonalakat
jeinek hatarol6 feluleteit, a Bloch-féle 15.\ 4] ===

rajzolhatjuk a magneses tartomanyokat

(15. rajz). Ezek jelképezik a kristaly R

egyiranyba magnesezett Weiss-domén- ~

falakat.

Ezzel kapcsolatban még megjegyezheto:

? A Kkilso méagneses mezo hianydban az elemi mégnesek egy doménben mindig az
illeto kristaly egyik konnyu magnesezési irdnyéba éllnak be. Léathatd, hogy a négyzet-
halés modellnél ezek az irdnyok egymasra merolegesek, a hatszégesnél egymassal
120, valamint 240 fokos szdget zarnak be.

?  Magnestus modelliinknél a domének kialakulasat a magnestuk egymasra hatasa,
tehat magneses kélcsonhatas hozza létre! (Ezt, a magnestuk kozelsége miatt, a Fold
gyenge magneses mezeje nem befolyasolja.)

? Minden elektron kis mégnesként viselkedik, van sajat magneses dipdlusnyomatéka.
Ezért az elektronokat magaba foglalé atom is rendelkezhet méagneses mezovel.

T
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? Altalaban a mégneses dipolusnyomatékkal rendelkezo szomszédos atomok, a
magnestukkel ellentétben, nem képesek egymast doménekbe rendezni. Ennek az oka
a magneses kolcsdnhatas gyengesége és a homozgas mindent 6sszezavard hatasa.

Mégis, mindezek ellenére, a ferroméagneses anyagoknal bedll a rendezettség! Ezt egy,
a magneses kdlcsonhatasnal sokkalta erosebb kvantummechanikai erohatas hozza létre. Ez
a ferromagneses anyag atomjai belso-telitetlen héjain talalhaté elektronok kdzott hat.

Igy megallapithatjuk, hogy magnestus modelliink a rendezo erohatas szempontjébol
nem valésaghu!

A Curie-féle homérséklet modellezése

Egy alland6 méagnes kdzelében fokozatosan melegitsiink fel egy vasdrétot a fehériz-
zésig! Megfigyelhetjlik, hogy egy bizonyos homérséklet felett a magnes vasdrétra kifej-
tett, vonzo hatédsa megszunik. Ezt a homérsékletet, amely folott a vas elvesziti ferro-
magneses tulajdonsagat, Curie-féle pontnak nevezzilk. Nyilvanval6, hogy a homérséklet
novelése a termikus mozgést erositi, ez pedig az anyag doménszekezetét sziinteti meg.
(Példaul a vas esetén tcurie=769 °C.)

Miként lehetne mindezt modellezni? Hogyan tudnank a magnestus modellnél a
doménszerkezetet — a homozgashoz hasonlé — valamilyen mas zavard hatassal meg-
szuintetni?

Szereljiuk fel az frasvetitore a Helmholtz-féle tekercspart és helyezzilk belsejébe a
magnestus kazettat! Ezutan taplaljuk a tekercseket, 1-3 Hz kdzdtti, egészen kisfrekven-
cigju valtakozo drammal. Ezt az egyenaramu dramforrés és a tekercspar kozé beiktatott
kézi é&ramirdnyvaltoval allithatjuk elo. (Az &ram | erosségét az aramforrds és a
polaritasvaltd kdozott mérjik, nagysagat egy sorosan kotott csliszoérintkezos ellenallassal
allitjuk be.)

Kezdjuk kisebb dramerosséggel! Ekkor a magnestuk csak kismértéku ,,homozgast”
végeznek, anélkiil, hogy ez a ,,doménszerkezetet” megvaltoztatna. Ez utan fokozzuk az
aram erosségét! Eszrevessziik, hogy ennek, az egyre erosddo, szabalytalanul valtakozo
mégnesezo aramnak, vagyis a ndvekvo ,,homérsekletnek” egy bizonyos lksitikus €rtéke
folott megszunnek a ,,méagneses domének™.

Tehat siker(ilt a ferromagneses anyag T homérsékletének, egy hasonlé hatast kivalto
fizikai mennyiséget, a valtakoz6 aram | erosségét megfeleltetni. (Ugyanis barmelyikiik
novelése a magneses rendezettség felbomlasahoz, vagyis a ferromagnesség megsziinte-
téséhez vezet.)

A ferromagneses anyag magnesezésének modellezése

Magnestus modelliinket hasznalva prébaljuk elképzelni a ferromagneses anyagok
magnesezodését! Ezért hagyjuk az elobbi kisérlet berendezését valtozatlanul, és tap-
laljuk a tekercspart egyenarammal, ne valtogassuk alland6an az aramiranyt (16. kép).
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Nullarél indulva, nagyon lassan, folyamatosan,
kezdjiik el novelni az &ram erosségét! Ezt azért,
hogy a magnestus rendszer, a ,ferromagneses bl
anyag” egy kilso, homogén, egyre erosédo magne- — e =
ses mezohen legyen. Figyelve a méagnestuket észre-
vehetjik, hogy egyes pillanatokban, a kiilso
magnesezo mezo bizonyos erosségei mellett, a
»,domének”  kozott hirtelen atalakulasok,
atszervezodések torténnek. A méagneses mezo ira-
nydba mutaté domének kiterjeszkednek a més ir&
nyitastiak karara. A folyamat végén az 0sszes
magnestu a magneses mezo iranyaba fog mutatni,
egyetlen domént alkotvan, eljutva ezzel a telitettséghez
(2. és 16. kép).

Hasonl6an, a gyenge magnesezo mezobe helye-
zett ferromagneses anyagban is — az elemi magnesek
egyiranyba tajolasaval — egy sokkalta erosebb eredo
magneses mezo jon létre, indukélédik. MAagnestus
modelliink viselkedése alapjan a vas magnesezodését
is valahogy igy kell elképzelniink!

A mégnesezési hiszterézisgbrbe Aok

Folytassuk Kisérletiinket! Az aramerosséget
csokkentve lemagnesezzilk a ,,ferromagneses
anyagot”, majd megforditott aramirannyal, ellen-
tétes irAnyba, megint a telitettségig magnesezzik.
igy, Ujra megcserélve az aramiranyt, az atmagne-
sezés tovabb folytathato.

Tételezziik fel, hogy a ,,ferroméguneses anyag-

ban” a létrejott magneses mezo B indukcidja
aranyos a kiilso mezo iranyaba beéllt, valamint a
vele ellentétes irany( magnestuk szdmanak ?N
kulénbségével.

Jegyezzilk le minden doménfal-atrendezo-
désnél a magnesezo aram | erosségét, valamint a
tuk megszamlalasaval ?N értékét és abrazoljuk a
?N 2 f(1) figgvényt (17. rajz). Ehhez hasonlé
lesza B2 F (1) magnesezési hiszterézisgorbe is.

Megfigyelve a megrajzolt magnesezési hiszterézisgorbét, allithatjuk, hogy:

A B ? F(I) magnesezési gorbe hurok alak,

? agoOrbe lépcsos az ugrasszeru doménfal-eltoldédasok jelensége miatt Barkhausen
hatas —,

?  fellép a telitettség — szaturécid — jelensége (Bsat.),

? amagnesezo mezo megszintetése utan (I=0 -nal) marad egy bizonyos magnesezett-
ség — remanencia — (Brem.),

? aferromagneses anyag teljes lemagnesezését (a B=0 elérését) csak egy ellentétes —
koercitiv — magneses mezovel lehet kikényszeriteni (lkcer.).
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Megjegyzés:
A magnestus modell kivetitéséhez |ehetoleg muanyag-dobozos irasvetitot hasz-
najunk.

Irodalom
1] R. P.Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: Mai fizika (5. 6. 7. kétet ), Muszaki Kényvkiado,
Budapest, 1970.
2]  Apparecchi di fisica per I'insagnamento, Leybold—Heraeus S.p.A, Milano.
3] Bir6 T., Fabian A.: Model magnetic, Revista de Fizica si Chimie, 2/1983.
Bir6 Tibor

KATEDRA

Aktiv és csoportos oktatasi eljarasok

V. rész

A Firka 2001-2002. évfolyamanak 6. szamaban koz6ltlink egy sor aktiv oktatasi elja-
rast, amelyek a kritikai gondolkodas stratégiajanak a keretében alkalmazhatok. A Firka
2002-2003. évfolyamanak szamaiban egy sor olyan tovabbi eljarast kivanunk bemutatni,
amelyek az aktiv és a csoportos oktatast segithetik elo. Ezek alkalmazésa révén varhatd,
hogy a szakismeretek megszerzésén tul szakmai jartassagok, un. kompetenciak alakit-
hatok ki a tanuléknal.

IV. A csoportos tanulast elosegito oktatasi eljarasok

Golyéscsapagy: A tanuldk (12-30 kodzotti létszamban) paronként, egymassal szem-
be tlve foglalnak helyet a korbe elrendezett asztaloknal, golyGscsapagyszeruen. Ezért
aztan a tanulok két kore alakul ki, egy killso és egy belso kér. A tanul6knak egy elore
megadott témarol kell beszamolniuk. Ennek soran mindegyikik a gyakorlat céljanak
megfeleloen t6bbszor beszél, meghallgat és dsszefoglal. A tanarnak alkalmas informada-
0s szdvegeket kell talalnia, elodllitania, vagy magukkal a tanulokkal eloallittatnia.

Megvaldsitdsmad: A tanuldk atolvassak a feladatot, és csendes munkéaval megirnak
egy dolgozatot. A kiilso kdrben elhelyezkedo tanulok a belso kérbeli tanuléparjaiknak
szdmolnak be a megoldasrol, példarol stb. A tarsuk kérdéseket tehet fel. Ezutan a belso
kor tanuldi sszefoglaljak egymas kozott a kijelentések Iényegét. A kdvetkezo Iépésben
kérforgds kovetkezik: a kilso kor tanul6i két hellyel odébb mozdulnak az éramutato
jarasanak iranyaba. Ezlttal a belso korbeliek szamolnak be szemben (lo tarsaiknak a
megbeszélt megoldasaikrdl, a kiilso kérben tlokon a sor, hogy kérdéseket tegyenek fel a
hallottakkal kapcsolatban. Végul a kiilso kérben tlo tanuldk is egybegyulnek és 6ssze-
foglaljak a tanultak 1ényegét. Az ellenorzés soran a kiilsok ismét két hellyel odébb moz-
dulnak az 6ramutaté jarasanak iranyaba, bemutatjak Gj partneriiknek a hallottakat, majd
a belsok mutatjak be 0j partneriiknek a hallottakat.

Szakértoi kongresszus: A szakértoi (sokszinu-, vegyes-) csoportban megszerzett
ismereteket a tanulok egy mésik (egyszinu) csoport tagjainak szdrmaztatjak at.

Megval6sitasmad:
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1. A feladat Kijeldlése és munka a vegyes (egyszinu) csoportokban: Az osztalyt szines cso-
portokra osztjuk, feldolgozzak a feladataikat. Minden tanulénak van egy szakértoi fel-
adata és egy szama. (PI. Piros 1, Piros 2, ..., Zéld 1, stb.)

2. Munka a szakertoi csoportokban: A szakértok, példaul az azonos szammal megjelélt
tagok (PI. Piros 1, Z6ld 1, Kék 1, Sarga 1, ...) Un. szakértoi csoportokba gyulnek &ssze,
tajékoztatjak egymast, és kdzdsen megoldanak egy Uj szakértoi feladatot.

3. A plénum (nagycsoport) elotti bemutatds: A szakértoi csoportok bemutatjak eredmé-
nyeiket a plénum elott.

4. Kiértékelo megheszélés plénumban.

Alku: Az alku a tanul6i aktivitast elosegito modszer, amelyben a tanuldk egy prob-
lematikusabb kérdésben megegyezésre jutnak 6nallé munkabdl kiindulva, a parmunkan
at, az egyre nagyobb csoportokban végzett munka révén.

Megval6sitasmad:

1. A tanuldknak egy feladatot, kérdést, problémat stbh. adunk Ki.

2. Minden tanul6 egy papircédulan vagy munkalapon énalléan dolgozza ki a maga
megoldasat.

3. A tanulék dsszehasonlitjak megoldasaikat a padtarsukkal, majd kidolgoznak egy
kdzds megoldasvaltozatot.

4. Egy tanulopar 6sszekapcsolodik a szomszédos parral, és négyen kidolgoznak egy
k6z6s megoldast. Es igy tovabb, egyre nagyobb csoportokban folytatddik a munka.

5. Véglil, a megmaradé két csoport egy-egy képviseloje ismerteti a megoldasokat.

Az eljaras leroviditheto azéltal, hogy csak két csoportot alakitunk ki, akiknek a
képviseloi ismertetik a megoldasukat, majd egy k6zds megoldast dolgoznak ki.

Tanéri kérhinta: A tanari korhinta egy olyan modszer, amelynél a tanuldk a tanart
helyettesitik tanari szerepkdrben. A tanitva tanulni elven alapul. A tanari korhintat egy
adott fejezet végénél alkalmazzuk, amikor atismételjik, illetve rogzitjik az ismereteket.

Megval6sitdsmadd: Minden tanuldé harom menetben két feladatot kell megoldjon,
egyet pedig mint tanar kell levezessen. Az osztalyt, mondjuk, kilenc harmas csoportra
osztjuk. Nevezzik A, B és C-vel a csoportok tanuléit. Minden csoport egy-egy kilén
feladaton dolgozik. (A feladat szama egyezzen meg a csoport szamaval.)

1. menet: Egy adott jelre az A tanulok a kdvetkezo csoporthoz mennek at. Ott felve-
szik a tanar szerepét, és iranyitjak, tanacsokat osztanak arra vonatkozoéan, hogyan oldjak
meg sajat csoportjuk a ,,régi” feladatat.

2. menet: Egy megfeleloen megéllapitott munkaido utdn a csoport B tanul6i mennek
at a kdvetkezo csoporthoz. Ott tanitani kezdik az elobbi menetben megoldott feladatot,
irdnyitjak az 0j csoportot a munkaban.

3. menet: Végul a C tanuldk is ugyanezt teszik, ami altal a régi csoportok ismét visz-
szaalakulnak. A folyamatot tovabb lehet folytatni.

Sziikség esetén a tandr segitoleg kdzbeavatkozhat.

Konyvészet

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

2]  Wilhelm H. PeterRBen: (2001. 2. Auflage) Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg Schulverlag,
Miinchen

3] Kovacs Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat) Aktiv oktatasi modszerek példatara. Fizika.
BBTE Kolozsvar

4] Kovécs Zoltan, Nagy Borbéla (2002, kézirat) Aktiv oktatasi modszerek példatara. Foldrajz.
BBTE Kolozsvar

5] Kovacs Zoltan, Barbu Edit (2002, kézirat) Aktiv oktatasi modszerek példatara. Biologia. BBTE
Kolozsvar
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Kovacs Zoltan

ﬂirkcsk@‘

Alfa-fizikusok versenye

2000-2001
VII. osztaly — dénto
1. Hanyszor nagyobb? (2,5 pont)
a). 10 km ..... mint 10 m? d).30dm..... mint 0,3 m?
b). 500 cm ..... mint 5 dm? €). 6000 m ..... mint 60000 cm?
0.200m ... mint 2dm?
2. Hany méter az (5 pont)
a). 50 km ..... m b). 380 dm ..... m c). 18600 cm ..... m
d).2385dm ... m e). 10500 mm ..... m f).10km ... m
g).318cm ... m h). 3600 mm ..... m i). 57200dm ..... m

3. Az abra kiilénb6zo jarmuvek elmozdulas-ido grafikonjat mutatja. Hatarozd meg a
sebességiiket! (4 pont)

sremauid

Celervomit

ket plars

4. Fejezd ki a megadott mértékegységekben az alabbi mennyiségeket! (5 pont)
dkg =

5. Két tanuld az iskol&t6l 300 m-re lakik. Egyszerre indulnak haza, de az egyik gye-
log 1 m/s sebességgel, a masik meg kerékparon 16 km/h sebességgel halad. Mennyi
idovel érkezik haza hamarabb a masodik gyerek? (5 pont)

6. Végezd el az atszamitasokat az alabbi mennyiségek kozott! (2,5 pont)
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100ra = ..o perc 60 perc = ............. mésodperc

1/2 6ra = ............ mésodperc 2/306ra = ... perc

180 perc = ........... Ora
7. Melyik a nagyobb felilet? (5 pont)
10000 cm?.......10 m2 500 dm2 ... 5000 cm?2
5mM2. 5000 cm2 1000 cm2.......ccovvvenee 10 dm2
60 dm2............ 6 m?2 150 M2, 15000 cm?2
25dma2........... 0,025 m2 180 cm2.......ocoee. 1,8 dm?
25mM2....ie. 200000 cm? 10000 cm2............... 1000 m?
8. Hany dm3 -rel tobb 1 m3-nél a (2 pont)
Vi =16485dm3 ;.. Vo=2-102m3 e,
V:=48-1070M3; .. Vi=65-103dm3.....cccovunee.
9. Hany m/s a sebesség? (3 pont)
V1= 1050 CM/S; .o V2 = 300000 KM/S ..o
Vs =72 km/h; V; =100 KmZh i
Vs =432 Km/h; ..o Ve = 6000 CM/S ..o
10. Rendezd ndvekvo sorrendbe az alabbi suruségmennyiségeket! (4 pont)

1350 kg/m3;  4,4kg/dm3; 05g/cm3, 13,6 g/cm3
800 kg/m3; 0,7 kg/dm3; 9000 kg/m3

11. Mennyi munkat végez az emelodaru a 3 m3 térfogat( és 2700 kg/m3 suruségu
épitoanyag 20 m magasra torténo felemelése kézben? Hogyan valtozna a munka, ha az
épitoanyagot 20 m-re csUsztatnank, és a surlddasi ero a suly 15%-a lenne? (6 pont)

12. Egy 70 kg tdmegu ember all6csigan atvetett kotél segitségével =
500 N sulya terhet huz felfele. Mekkora erovel nehezedik az ember a [
talajra, ha a kotél iranya fliggoleges? Abrazold az erohatasokat!

(4 pont) =
P
13. Az emelo egyik oldalan a forgastengelytol 60 cm-re 6 kg, 35 el
cm-re 8 kg tdmegu test van felfliggesztve. A masik oldalon a )
forgéastengelytol 40 cm-re 2 kg témegu test fiigg. Mekkora erovel o
lehet egyensulyban tartani az emelot a forgastengelytol 70 cm tavolsag- 1
ban? SR
(6 pont)
14. A villanymozdony teljesitménye 2160 kW. Mekkora erovel hizza a szerelvényt,
ha a vonat 72 km/h sebességgel halad? (4 pont)
15. Melyik allitast tartod a 4 koziil a legpontosabbnak? (1 pont)

1. A kerékparos leugrott a kerékparrdl.

2. A kerékpar akadalynak ttkdzott, megallt.

3. A kerékpér akadalynak iitkozott, megéllt, a m‘&ﬁ;
kerékparos tehetetlensége miatt eredeti 65’- e &
nagysagu sebességgel haladva lerepiilt réla. ___'%_ -

4. A kerékpar akadalynak titkozott, a kerékpa-
ros lerepdlt réla.
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16. Egyenlo térfogat( aluminium, vas, illetve 6lom golyok kézil melyiknek a legna-

gyobb a témege? (Szadmitassal igazold) (4 pont)
1. Az aluminiumé. 3. Az 6lomé.
2. A vasé. 4. Mindharom goly6 témege egyenlo
17. A gémeskatnal a kitgémnek a forgastengelytol a g _

veder felé eso része 1,5-szer akkora, mint az ,ellensuly* ‘l

felé eso rész. Mekkora az ellenstlyoz6 ,ellenstly*, ha a ?“f

veder tomege 12 kg? (4 pont) smrsihy vorder

18. Hol és hany N erovel tudjuk egyensulyozni a két terhet, ha mindketto

egyidejuleg hat az emelore? (4 pont)
12 em )
—— T
SE=
Y
19. Mekkora a munkavégzés, ha (4 pont)

A). a daru 3000 N sulyd gerendat 10 m magasra emel?
B). a teljesitmény 3000 W és az idotartam 10 s?

A kérdéseket dsszeéllitotta a verseny szervezoje: Balogh Dedk Aniko tanarno,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy

e ladatmegoldok
jovata

Kémia

K. 390. A csak kalcium- és magnézium-karbonatot tartalmaz6 mintat erélyesen i-
zitottak. A Kkiizzitott préba tdmege az eredeti tdmegének felével egyenlo. Hatarozzuk
meg a karbonatokat tartalmaz6 minta témegszazalékos 6sszetételét!

K. 391. Zart rendszerben kén-dioxidbdl kén-trioxidot llitottak elo 127°C homér-
sékleten. A kémiai rendszer egyensulyra vezet, amelynek &sszetétele: Q15 mol/dms3
SO2; 0,85 mol/dm3 SOs; 0,1 mol/dm3 O,. Szamitsd ki:

a) Mekkora volt a kiindulasi gazeleg yben a reagensek mennyiségének aranya ?

b) Mekkora volt a reaktorban a gaznyomas a reakcio elején és az egyensuly bealltakor?

K. 392. A Fe304-nak szén-monoxiddal valo redukcidja egyensulyra vezeto folyamat:

FesOs+ CO ? FeO + CO2

Az egyensuly éallandéja 600 °C homérsékleten Kp=1,15. Egy reaktorban 1mol
Fe30s-o0t, 2 mol CO-ot, 0,5 maol FeO-ot és 0,3 mol COz-ot 5atm nyomason 600 °C
homérsékleten hevitenek az egyensuly bealltaig. Az adott koriilmények kozoétt allapit-
satok meg az egyensulyi rendszer moélszézalékos 0sszetételét!

K. 393. A kromit egy kromtartalm( asvany, melynek kémiai dsszetétele a kdvetkezo
képlettel irhato le: Fe(CrO2)2.xSiOz. Vegyelemzése soran 41,82% kromot taléltak benne.
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Hatarozzatok meg az asvany tomegszazalékos SiO» tartalmat és a vas:krom:oxigén
todmegaranyt!

K. 394. Egy vastagfald acélhenger cseppfoly6s klorral van megtoltve, melynek
surusége 1,55g/cm3. Mekkora lenne a nyomas a hengerben, ha azt 400 °C
homérsékletre hevitenék?

K. 395. A foszfor-pentaklorid hidrolizisekor foszforsavat és hidrogénkloridot tar-
talmazé oldat képzodik. Amennyiben 10g PCls-ot oldottak 2509 vizben, a teljes hidroli-
zis utadn hatarozzatok meg az elegy tdmegszazalékos Osszetételét! Kiszamithat6-e az
adatok ismeretében az oldat pH-ja? A sziikséges adatokat ismertnek tekintve, szamitsa-
tok ki a fenti oldat pH-jat!

K. 396. Két, a homoldg sorban szomszédos alkén ekvimolekularis elegyébol 49g
témegu minta latm nyomason és 27 °C homérsékleten 2,461dm3 térfogatot foglal el.
Melyik két alként tartalmazza a minta?

Fizika

F.276. L szélességu folydmederben a viz Ugy aramlik, hogy sebessége a partoktdl
mért tavolsaggal ardnyosan ndvekszik. A meder kozepén a viz sebessége v. Az egyik part-
tél, a vizhez viszonyitott u sebességgel, egy motorcsénak indul el a foly6 kdzepe felé, a
partra meroleges iranyba. Hatarozzuk meg a csénak palydjat a parthoz viszonyitva.

F. 277. Mekkora kell, hogy legyen a vizszintessel ? széget bezar6 lejto hossza, hogy
egy surlodassal lefelé csiisz6 jégtomb tdmege felére csdkkenjen a lejto aljara érkezéskor?
A surlodasi egyutthatd ?, a fajlagos olvadasi ho ?, a kérnyezet homérséklete 0 OC és
feltételezzik, hogy a sarl6das miatt keletkezett ho teljes egészében a jég megolvasztas a-
ra forditodik.

L]

F. 278. Egy homogén elektrosztatikus térben, melynek E térerossége vizszintes
irdnyd m tdmegu, g toltésu kicsiny testet v, kezdosebességgel fliggolegesen felfelé haji-
tunk. Elhanyagolva a légellenallast és a nehézségi gyorsulas magassagtol valo fuggését,
hatarozzuk meg a test sebességének legkisebb értékét.

F.279. Egy interferenciakép kontrasztossagat a v 2 Ve ? Vo ardnnyal jellemez-
l max 7 l min

zuk, melyet modulaciomélységnek neveziink. Hatarozzuk meg egy sikparhuzamos k-
mezen megfigyelheto interferenciakép kontrasztossagat, ha a levego-liveg hatarfeliileten
a kozel merolegesen beeso fényaram R=4%-a verodik vissza. (R elnevezése
visszaveroképesség)

F. 280. Melyik az a fém, amelyik rontgenspektrumaban a K és L sorozatok legna-
gyobb hulldamhosszainak megfelelo frekvenciak kilonbsége 1,09 1018 Hz. Az arnyékola-
si tényezok értékei: ?=1a K és ?=7 az L sorozatra.

= f‘@._nl INfike Informatika

XY

| __&J 200272003 szamitastechnika verseny — 1V. fordulo
SmImma e A versenyszabalyzatot lasd a FIRKA 2002/2003 évi 1. szamaban.
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IV./1. feladat (10. pont)

Adott n darab goly6 egy bilidrdasztalon (r sugard korok egy m?k méretu téglalapon,
kdzéppontjaik koordinataival megadva). Kivélasztva kézilik kettot (A és B), mondjuk
meg, hogy Utheto-e (lathat6-e) A-bol B?

IV./2. feladat (15. pont)

Altalanositsuk az elozo feladatot Ggy, hogy a golyok nem csak direkt Gton (ithetik
egymast, hanem a biliardasztal szélérol visszapattanva is. Valositsuk meg grafikailag is!

IV./3. feladat (10. pont)

Adott egy tetszoleges hosszUsagu bitsorozat (1-esek és 0-8k sorozata). Az egymas
mellett &ll6 azonos biteket kitérolhetjik (kettot vagy akar tobb darabot is). Déntsiik el,
hogy a sorozat teljesen eltiintetheto-e vagy sem és adjunk meg egy konkrét torlési sor-
rendet!

IV./4. feladat (10. pont)

Minél messzebbre kellene eljutnunk oazisunkbdl tevénkkel, amely egyszerre 50 liter
vizet tud meginni és 100 km-enkeént kiizzad 10 liter vizet. Ha mind az 50 litert kiizzadja,
a teve meghal. Az odzison n darab 200 literes hord6 all rendelkezésiinkre, tele vizzel,
azonban egyszerre csak egy hordot tudunk magunkkal vinni (fliggetlendl annak telitett-
ségi fokatol). Hatarozzuk meg tehat, hogy a legligyesebben gazdalkodva, szallitgatva a
hordokat, milyen messzire juthatunk tevénkkel az oazistol, feltételezve, hogy indulaskor
a teve megitta az 50 liter vizet.

IV./5. feladat (10. pont)

Adott egy n emeletes tdmbhaz, egyetlen lifttel, melybe m utas fér egyszerre. A lift két
emelet kdzotti utat pontosan egységnyi ido alatt teszi meg. Az i-dik emeleten kezdetben
e(i) szama utas tart6zkodik, s az épuletben tartdzkoddk kozil pontosan d(j) szamuan
akarnak a j-edik emeletre utazni. Irjunk programot, amely a leheto legrévidebb ido alatt
mindenkit a kivant helyre lifteztet.

Kovacs Lehel

Megoldott feladatok

Kémia (Firka 2/2002-2003)

K.384. Az elégetett alkohol: CnHzn+1-OH

CoH2n+1-OH +3n02 ? nCO2 +(n+1)H20

Legyen V az Oz felesleges térfogata. Akkor: 156,8=3.22,4n+V (1)
Mivel az O felesleg az égéstermékek &ssz. anyagmennyiségének 10%-a:
100 mol termékelegy ............... 10 mol O2

(2n+1+V/22,4) mol ................. /22,4 mol O3

V=[2242n+0]/9  (2)

Behelyettesitve V értékét a (2)-es dsszefliggésbol az (1)-be:
156,8 = 3.22,4 n + [22,4(2n+2)]/9 n=2
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Tehat az elégetett alkohol molekulaképlete C;Hs—OH

(Firka 3/2002-2003)
K. 385. Az eloadas elott 300m3 levegoben: 60m3 Oy, 0,12m3CO», 239,88 m3Ny,
eloadas utan 239,88 m3Nz van.
0,12m3+2.25.0,02m3=1,12m3CO>
60-2.25.0,02 m30;
300ms3lev........ 1,12m3CO,

0,37/0,04 = 9,25 —szorosara nott a légtér CO tartalma

V osztalyterem : 6.5.2,5 =75 m3
Vcoz 6ra elott: 75. 0,04/100 m3 = 0,03m3
Vco2 Ora utan: (0,03+25.20.10-3) m3 = 0,53m3

75mM3lev ... 0,53 m3CO,
100 i Xx=0,7m3
0,7/0,03~ 20

Tobb mint 20 szorosara no a légtér CO» tartalma.

A szamitasok alapjan vilagossa valik, hogy miért sziikséges a tantermek o6rak kozti
szelloztetése!

K.386. Are=53.0,978 +57.0,022=56,022

K.387. MCO3 ? MO + CO2

0,105 MCOs .............. 28.1031COz

(M,, +12+48)g ........... 22,41 ahonnan M,,=24
K.388. M +3H+? M3*+3/2H;

My gfém ......... 2/3.22,41H2

1,089 covvrrennns 1,344

Mm=27 Az M fém az aluminium

K. 389. 1000 mI NaOH old .......... 0,1 E béazis E = egyenértéknyi mennyiség
24ml e x = 2,4.103 E bézis

A H2S0:s mélonként 2E bazist, a HCI mélonként 1E bazist fogyaszt a semlegesités-
kor: 2,4.10-3 / 3 = 8,104 E bazis , 8.104 mol HCI és 8.10-4 mol H2SOs volt a prébaban.

Fizika (Firka 2/2001-2002)

F.253. Mivel a rendszerre vizszintes iranyban nem hatnak kiilso erok, a tdmegko-
zéppont helyzete véltozatlan kell, hogy maradjon. Jeldljuk x,-gyel a témegkdzpont
tavolsagat a csonak A végétol, ahol az m;>m, tdmegu ember all. A sulyerok eredo nyo-
matéka a tdmegkdzéppontra vonatkoztatva zérus kell legyen. Igy az

m,X; =M (I/2-X1)+m2(l-X 1)
Osszefliggésbol
% 2 M?2m, |

M?2m?m, 2
adadik.

A helycsere utan legyen x, a tdmegkdzéppont tavolsaga a csonak A végétol. Ekkor az

mx, ? ngz 2125 m??2x?
?2° 2%
egyenletbol
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o _M?2m |

"M?2m?m, 2
értékét kapjuk. A csénak elmozdulasa tehat
m2nm -
M?2m?m,
F. 254. Valaszuk koordinata rendszeriin“~* == 4y
1a, 4bra szerint. A lapszog élétol x tavolsagri 12 0ra
haté dS = ldx keresztmetszetu és y mag " 3%
folyadékoszlopra hat6 erok egyensulya értelmében: S
2?2dx="2gyldx '

X?X,? % ?

A 1b dbraszerint
an2»L  ahonnan| 7 2xsn2
2 2x 2
Ezt az egyensuly egyenletébe helyettesitve kap-

juk:

?

Xy ?

o ?
gsSn—
953

amely egy hiperbola egyenlete.

2a. dbra
F. 255. A gombokre hato eroket levegower w

2a. dbra, mig petréleumban a 2b. dbra szemlélteti.
Ezek alapjan irhatjuk:

w22 o
G G?F,

oo, LUe = .
ahol F, ésF'az elektromos erok, G a slly és

EA a petréleumban egy gombre hato
felhajtoero. A fenti Osszefliggésbol kovetkezik:

F. AL 2b. dbra
—&. 2 .
F? %22, Mg
e
ahonnan
?
??—
2272
p
és

2?27
22 122 71600kg/ M3
2 21
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Jon a 4 GB-os MicroDrive

Az IBM tavaly megallapodast kotott a Hitachi-val magneses-hattértar tzletaganak
fejlesztése és tovabbvitele céljabol. A megallapodas kovetkeztében az Gj MicroDrive-
okat mar a Hitachi fogja gyartani, de a fejlesztést a két cég kozdsen végezte.

Az eddigi MicroDrive-ok 170 MB, 340 MB, 512 MB és 1 GB kapacitassal voltak
megvasérolhatok. A CompactFlash Type-1l tokozés miatt nem mindegyik CF-kartyat
hasznél6 digitalis fényképezogéppel hasznélhatd, csak azokkal, amelyek a vastagabb (5
mm-es) Type-11 kartyak fogadasara is alkalmasak.

Az (j 4 GB kapacitast MicroDrive elodjéhez képest 40%-kal kisebb ir6-olvaso fejet
kapott, a nagyobb adatsuruség elérését a Hitachi Pixie Dust Media technoldgidja is
elosegiti. A Pixie Dust technoldgia segitségével szendvics-szeruen helyezhetok el egy-
mas felett a magneses és nem magneses rétegek. Az egyes magneses rétegeket igen
vékony (minddssze 3 atom vastagsagu) ruténium réteg valasztja el egymastol.

A nagyobb adatsuruség miatt az adatatviteli sebesség is javult, mintegy 50%-kal
gyorsabba valt az atviteli sebesség az elozo modellekhez képest. Ezzel a 24?-es
CompactFlash kartyak sebességét is tullépi majd az Uj MicroDrive, igy a sebesség szem-
pontjabol nincs akadalya a professzionalis alkalmazasanak.

Mivel a 4 GB kezeléséhez mar nem elegendo a FAT16 file-rendszer, igy az j 4 GB-
0s MicroDrive-ot csak azok az eszk6zok képesek teljesen kihasznalni, amelyek FAT32
file-rendszer kezelésére is alkalmasak. A 4 GB-0s MicroDrive elore lathatdlag ez év
oszén kerll a boltokba.

Raynox 1,547 -es telekonverter

Sok gyart6 kinal gépéhez kiegészitoként telekonverter lencsét, melyek altalaban
1,57-2?-esére ndvelik a legnagyobb fokusztavolsagot. Ezek a konverterek altalaban elég
borsos arlak, bar természetesen gyartdja valogatja. 30 ezer és 90 ezer forint kdzott
talalhatjuk meg ezeket a termékeket.

A Raynox kivalé minoségu (340 vonal/mm felbontasu) 154?-es telekonverterrel
rukkolt elo az év elején. A DCR-1540Pro 4 lencsébol all, melyeket két csoportba ren-
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deztek a tokéletes torzitdsmentes kép elérése és az aberracid minimalizalasa érdekében.
A konvertert 52 mm-es menetre csavarhatjuk fel, a tdls6 végén 67 mm-es szuromenetet
alakitottak ki.

A DCR-1540Pro-t j6 par géppel hasznalhatjuk. A teljes lista a Raynox oldalan
tekintheto meg. Néhany elterjedtebb géptipus, amelyekkel hasznalhat6: Canon
PowerShot G2/G3, Fujifilm FinePix S602 Zoom, Minolta DIMAGE 5/7?, Nikon
Coolpix 5700, Sony DSC-F707/717, Olympus C-2040Z/C-3040Z/C-4040Z/C-
5050Z/C-7?0UZ/E-10/E-20.

A 240 gramm tomegu konverter januar végén kerill forgalomba, Németorszagbhan
200 eurdért lesz kaphato.

atét‘ked@

Vetélkedo
(2002-2003)

www.index.hu

Szdvegosszerakos jaték fizikabol

Keresd meg az alabb megadott mondatok helyes sorrendjét. Legkésobb a kivetkezo lapszdmunk
megjelenéséig kildd be szerkesztoséglinkbe (név, osztaly, iskola, lakcim, telefon, fizikatanér) az osz-
talyodnak megfelelo szdveget, helyes logikai sorrendbe elrendezve a mondatait! (Nem elegendo csak a
sorrend megjeldlése.) A legtobb pontot elért tanulék nyari taborozast nyerhetnek. Csak egyéni palya-
zatokat értékelink!

4. rész

V1. osztaly

1. Szerkesztett is egy pulzusszam-méro ingat, az an. longium pulsit. 2. Az ido mérésé-
re a legalkalmasabbak a periodikus jelenségek, mint amilyen az ember pulzusa vagy egy
inga lengése. 3. Az idotartamot t betuvel jel6ljik. 4. Egyéb mértékegységek: az Ora, a
perc. 5. Az ember mar rég megfigyelte a természetben a szabalyos idokdzdnként
megismétlodo, Un. periodikus jelenségeket: a nappalok és éjszakak valtakozasat, a Hold
fazisait, az évszakok valtakozasat, a természet évi Ujjaszlletését. 6. Mértékegysége az
NR-ben az 1 mésodperc (szekundum), az 1 s. 7. Galileo Galilei ismerte fel a kdzépkorban,
hogy az inga lengésideje csupan az inga hosszatdl fiigg.

VII. osztély

1. A mozgo testek — példaul a fanak litkdzo gépkocsi — mechanikai munkat képesek
végezni, azaz mozgasi energiaval rendelkeznek. 2. A testek a mozgasuk soran mindig a
legkisebb helyzeti energia felvételére torekednek, példaul ezért folynak a folydk a volgy-
ben lefelé. 3. Annak a munkavégzo eszkdznek nagyobb a teljesitménye, amelyik gyor-
sabban végzi a munkét. 4. Ugyanigy a magasban levo, vagy a meghajlitott rugalmas
testek is, ezért nekik potencialis energidjuk van. 5. Bizonyos esetekben — példaul a hin-
tanal — a kétféle energiaforma 6sszege alland6 marad. 6. A munkavégzo eszk6zok hatas-
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foka jobb, ha kevesebb veszteséggel dolgoznak. 7. Amikor egy ero a tartdegyenese
mentén elImozdul, mechanikai munkét végez.

VIII. osztaly

1. Osszetett aramkorokben, a halozatok agaiban folyé aramerosségek kiszamitasa a
két Kirchhoff-tdrvény segitségével torténhet. 2. Egyezményes iranya a pozitiv elektro-
mos t6ltések mozgasiranyaval egyezik meg. 3. Ugyanezen térvények segitenek a — soros,
parhuzamos — ellendllas-csoportosulasok helyettesito ellenallas-értékének a kiszamitasa-
hoz. 4. Az elektromos d&ram munkat képes végezni, igy energidja, az aramforrasoknak,
valamint a fogyasztdknak pedig elektromos teljesitményik van. 5. Egyszeru aramkor-
ben az elektromos aram erossége ettol a feszliltségtol, valamint a vezetok ellenallasatol
fugg. 6. Az elektromos aram alatt a tdltéshordozok irdnyitott mozgasat értjuk. 7. Az
elektromos &ram kivalté oka az aramforrés altal mas energiaformakbdl biztositott Gn.
elektromotoros fesziltség.

IX. osztaly

1. A megmaradastorvények a fizika magyarazo elvei (alaptorvényei, axiomai). 2. Az
elso alapjan hatérozhaté meg példaul a I16khajtésos motor mozgasegyenlete. 3. A me-
chanikaban ilyen az impulzus-, az impulzusnyomaték-, valamint a mechanikai energia
megmaradasanak térvénye, de az egyetemes tdmegvonzas torvénye is. 4. Erre a legjobb
példa a Maxwell-féle inga. 5. A fizika legaltaldnosabb érvényességu elve az energia
megmaradasanak és atalakulasanak az elve. 6. Ennek a mechanikéara vonatkoz6 valto-
zata az, hogy konzervativ mezok esetén a rendszer teljes mechanikai energiaja allando
marad. 7. Az 0sszes tobbi fizikai torvény magyarazataul szolgalnak. 8. Ha viszont a
forgd testre nem hat eronyomaték, ez érvényes a Fold esetében is, akkor allando
perdiilettel fog rendelkezni.

X. osztaly

1. Vonatkozik ez a sont- és az elotét ellenéllasra, de a fesziltségosztéra is. 2. Az
egyenaramu aramkorok felhasznaldsa sokrétu, annak ellenére, hogy iparilag az
elonydsebb valtakozé aramot allitjuk elo. 3. A masik a voltméroét, egy vele sorba kap-
csolt ellendllassal. 4. A megfelelo arany biztositasdhoz viszont a terhelést is figyelembe
kell venniink. 5. Ha viszont egy adott feszilltség tortrészét dhajtjuk felhasznalni fesziilt-
ségosztdt alkalmazunk. 6. Sok esetben a valtakozé aramot egyeniranyitanunk kell. 7. Az
elobbi az amperméro méréshatarat terjeszti ki egy vele parhuzamosan kapcsolt ellenallas
révén. 8. A legtdbb kapcsolas esetén a szamitasok mindkét dramvaltozatra érvényesek.

XI. osztaly

1. A természetben szdmos periodikus jelenséggel taldlkozunk. 2. Mivel a rezgés so-
ran rugalmas ero végezi a munkat, amely konzervativ ero, az oszcillator energija az
amplitadé négyzetével aranyos. 3. Az egyik szabalyos alakl rezgés az Un. harmonikus
rezgomozgas. 4. Ezért harmonikus rezgést a rugalmas testek végeznek, amikor pertur-
bacidénak vannak kitéve. 5. Az oszcillatorok kézotti energiacsatolas sajatos esete a rezo-
nancia jelensége, amelynek szamos fontos gyakorlati eloforduldsa ismert (példaul a
beszéd, hangszerek stb.). 6. llyen a Fold kiilénb6zo mozgasabdl kdvetkezo nappalok és
éjszakak valtakozasa, az évszakok valtakozasa, de a hangszerek adott részei is periodikus
mozgast, rezgéseket végeznek 7. Ennek soran az oszcillator gyorsuldsa aranyos a kité-
réssel. 8. Amikor a rezgések egymasra tevodnek, az eredo rezgés amplitidoja a rezgések
ido-vagy faziseltolodéaséatol fligg.

XI1. osztaly
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1. A jelenség igazolt, és szamos alkalmazésa van. 2. Fizikai szempontbdl a fény elekt-
romagneses hullam, amelynek viszont részecske jellege is van. 3. Ezt nevezik a hullam-
részecske kettosségnek. 4. A fény mindezek ellenére egy Osszetett jelenség marad, amely
bizonyos esetekben hullamként, més esetekben pedig részecskeként nyilvanul meg. 5. A
fény, ez a lenyug6zo jelenség nemcsak a fizikusokat foglalkoztatta minden idokben, de a
filoz6fusokat, teoldgusokat, koltoket egyarant. 6. Ezek kdzé tartozik az elektronmikro-
szkdp, vagy a szabadelektron-lézer is. 7. Ez ut6bbi tényre a mult szazad elején jottek ra a
fizikusok a kiilso fényelektromos- és a Compton-hatas magyarazata soran. 8. Utébb kide-
riilt, hogy a mozg0 részecskékhez is hozzé lehet rendelni egy anyaghullamot.

A 2. rész megoldasai: V1. osztély: 1, 7,5, 4,6, 3,2, 8; VII. osztély: 4,1, 2, 8, 7, 5, 3,
8263

6; VIII. osztaly: 2,5,1,7,3,6,8,4; IX.osztaly: 7, 3,8, 2,5, 1, 6, 4; X. osztaly: 1, 8, 2, 6,
7,5, 4; Xl. osztaly: 3,5, 2,7, 1, 4,8, 6, XIl. osztaly: 8,7, 6, 5, 1, 2, 3, 4.
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