iIsmerd meg!

Aszimmetrias szénatomot tartalmazo vegyuletek
optikai izomériaja

Ha valamely szerves vegyiletben létezik egy aszimmetriacentrum, akkor a vegyletnek
két kiilonb6zd konfiguracio felelhet meg. E két konfiguracié egymasnak tikorképe, és egy-
massal fedésbe nem hozhatd. A két konfiguracio tulajdonképpen két olyan izomernek felel
meg, melyeknek minden tulajdonsaga megegyezik, egyet, az optikai forgatd képességet kivé-
ve. A két izomer optikai forgatdképessége abszolit értékben megegyezik, de irdnyuk
kiilonbozG: az egyik ugyanolyan mértékben forgatja a polarizalt fény sikjat jobbra (ezt
jobbraforgaténak nevezziik), mint a masik balra (ezt balraforgatonak nevezziik). Eppen
ezért ezt az izomériatipust optikai izomérianak nevezziik. A két vegyletet, melyek egymaés-
nak tukorképei enantiomereknek nevezzik. Ha e vegyuleteket aszimmetriacentrum nélkili
(szimmetrikus vegyUletbdl) allitjuk eld, akkor a két enantiomer keletkezésének a valdszinGsé-
ge azonos és Ugynevezett racém elegy keletkezik, mely a két enantiomer ekvimolekularis ele-
gye. A racém elegy fizikai tulajdonsagai kiilonbdznek az enantiomerekétdl, mivel nem tiszta
anyagok, hanem keverékek. lgy példaul a racém elegy olvadas és forraspontja altalaban k-
sebb az enatiomerekénél (ahogy a szennyezett anyagokeé is kisebb a vegytiszta vegyUleteké-
nél), oldhatosaguk, sOrlséglik is mas, optikai forgatoképességik pedig nincs az
intermolekularis kompenzacié miatt. (A jobbraforgatd izomer ugyanannyit forgat jobbra,
mint a balraforgaté balra, igy hatasuk kiegyenlitddik).

A optikai izoméria megjelenésének egyik oka az aszimmetrikus atom (C-atom) jelenléte.
Aszimmetrikus az az sp? hibridiz&ci6ju C-atom, melyhez négy kiilénbdzd szubsztituens kap-
csolddik. Az enantiomerek abrazolasara kiilénbozo térképletek és a E.Fisher altal bevezetett
vetitési (projektiv) képletek alkalmasak.

A Fisher féle vetitési képleteket Ggy kapjuk, hogy az aszimmetrids szénatom kdré
képzelheto tetraédert Ugy iranyitjuk, hogy a vetitési sikhoz kdzelebb esd éle a sikkal parhu-
zamosan, fellilrol lefelé halad6 iranyban helyezkedjen el, mig a szemiinkhdz kdzelebb esd,
balrél jobbra halad6 éle ugyancsak parhuzamos legyen a vetitési sikkal.

A tetraéder kdzéppontjaban elképzelt aszimmetrias szénatomot és a tetraéder négy
cstcspontjat (amelyek a szubsztituenseket jelképezik) a sikra merdlegesen levetitjlik.

A vetlleti pontokat dsszekodtve a tetraéder kozéppontjban megfeleld vetuleti ponttal,
olyan ,,tengelykeresztet” kapunk, amelynek egymasra merdleges két szara az aszimmetrias C-
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atom négy kotésiranya vetliletének felel
meg.

A vetitési képletek alkalmazésakor
be kell tartani néhany szabalyt. E kép-
leteket nem lehet tetszés szerint elfor-
gatni, a szubszti-tuenseket nem lehet
egymas kozott kicserélni annak veszé-
lye nélkiil, hogy a képletiink az enantio-
merjének a képletévé atalakuljon. Ha
velik dolgozunk be kell tartanunk a
kdvetkez szabalyokat:

1. Nem szabad két szubsztituenst
egymas kozott kicserélni, mert ezéltal
az enantiomer képletét kapjuk meg.

2. Szabad viszont harom szubsz-
tituenst a 2. abra I11. képletén jelzett
modon felcserélni (permutélni), ez a
mdvelet ugyanis paros  szamu
szubsztituens cserével egyenértekd.(2.
abra)

3. Nem szabad a vetitési képleteket
sikban 90c-kal elforditani, mert ezaltal
az enantiomer képletét kapjuk meg. (A
vetitési képlet 900-os elforgatasa egyen-
értékl paratlan szamu szubstituens cs e-
rével.)

4. Szabad viszont a képleteket 1800-

a
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a” b
1./b. dbra.
A térképlet sikba val 6 vetitése
(a és b entomerpar)

kal elforditani, mert a 180°-0s elforgatés két 900-os elforditasnak felel meg, s az enantiomer

enantiomerje maga a vegyilet. (3.4bra)

A két izomert ,,+” (jobbraforgato), illetve ,,-” (balraforgat6) izomernek nevezziik forga-
tasuk iranya utén, illetve abszolt konfiguréacidjuk szerint ,,R” illetve ,,S” izomernek. Az ab-
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szolut konfigurdciot a Cahn-Ingold-Prelog konvencié szerint hatdrozzuk meg a
kdvetkezdképpen:

Az aszimmetrias C-atom szubsztituensei kdzott egy prioritasi sorrendet allapitunk meg a
rendszamuk alapjan. Minél nagyobb az aszimmetrias C-atomhoz kozvetlenil kapcsolédo
atom rendszdma, annal nagyobb a szubsztituens prioritasa. Ha a kdzvetlenil kapcsolodo
atomok azonosak, akkor ezen atomokhoz kdzvetleniil kapcsolédo legnagyobb rendszamu
atomot hasonlitjuk 6ssze, majd a masodik legnagyobb rendszam( atomokat, amig kiilénbsé-
get nem tudunk tenni kozottik. Ha valamely atom tobbszords kotéssel kapesolddik, akkor
ugy tekintjik, mintha két azonos atom lenne. A H (Z=1) prioritasa kisebb, mint a Cl-atomé
(Z=17), és a -CH=0 [C(Z=6)-O,0,H (Z=8,8,1)] prioritasa nagyobb, mint a -CH2-OH-é
[C(Zz=6)-O,H,H (Z=8,1,1)], mert 6=6, 8=8, de 8>1. Miutan megvan a prioritasi sorrend, a
molekula modelljét Ggy forgatjuk el,
hogy a harom nagyobb prioritasu
szubsztituens altal alkotott sik a sze- o e, AZB>C=D
mink elé kerlljon, a legkisebb ' ' ’
szubsztituens pedig e sik mogott, a
szem(inktdl tavol legyen. Ebben a hely-
zetben a harom nagyobb prioritasu
szubsztituenst korbejarjuk  prioritasuk
csokkend sorrendjében. Ha a korbejara- e BRI
si irAny az Oramutatd jarasaval egyez0, R konfiguracié S konfiguracio

A

akkor a konfigurécio ,,R“, ha pedig azzal ) ) o
ellentétes iranyd, akkor a konfiguracio 4.é&bra. Az,R'ésaz, S konfiguréci6

»S“tipusd. (4. &bra)

Amennyiben egy molekuldban nem egy, hanem tébb aszimmetrikus C-atom talalhatd,
akkor a projektiv képletet (gy szerkesztjiik meg, hogy a molekulat az egyes kdtések mentén
elforgatva Ugy orientaljuk a papir sikja folé, hogy az aszimmetrikus C-atomok egymashoz
képest fedd allasban begdrbiilt alakban helyezkedjenek el. Ezt kdvetden az aszimmetrikus C-
atomok lancat képzeletben kiegyenesitve képezzik le a molekulat feliilrdl lefelé halado
iranyban a papir sikjara. (5. abra)

Ha egy molekulaban tobb aszimmetrikus C-atom talalhat6, akkor nem két, hanem tobb
izomer létezik. Mindegyik aszimmetrikus C-atom kilén-kiilon lehet R illetve S konfiguradi-
6ju, tehat elméletileg 2 optikai izomer van, ahol ,,n” az aszimmetrikus C-atomok szama.
Mindegyik C-atom kildn-kiilon fejti ki a hatasat a polarizalt fény sikjara. Ha a vegytletnek
van egy szimmetria sikja, akkor a szimmetriasik egyik oldalan taldlhat6 aszimmetrikus C-
atomok ugyanannyit forgatjak el a polarizalt fény sikjat egyik, mint a sik masik oldalan talal-
hatd aszimmetrikus C-atomok a mésik irdnyba, igy a polarizalt fény sikja az intramolekularis
kompenzéacié miatt nem fordul el, a molekula optikailag inaktiv lesz. Az ilyen vegyuletek
azonosak a tiikorképikkel. Ezeket a vegytleteket mezo formaknak nevezziik. Minden mezo
forma eggyel csdkkenti az optikai izomerek szamét, tehat val6jaban 2-m az optikai izom e-
rek szama, ahol n az asszimetrikus C-atomok, m pedig a mezo formak szamat jeldli. Példaul

a

5. dbra: Polikiralis vegyilet projektiv képletének megszerkesztése
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a borkdsav esetében, amelyben két aszimmetrikus C-atom taldlhaté nem négy hanem csak 3
izomer létezik, az optikailag aktiv enantiomerpar: az R-R és az S-S valamint a mezo forma:
R-S°S-R. A mezoformat a projektiv képleten gy ismerjik fel, hogy annak képletét 1800-kal
elforgatva az eredeti izomer képletét kapjuk meg.

Példaul a borkdsav esetében, amelyben 2 aszimmetrikus C-atom talalhaté nem négy,
csak 3 izomer létezik, az optikailag aktiv enantiomerpar: az R-R és az S-S valamint a mezo
forma R-S°S-R. (6. abra)

|25
6. dbra. A borkdsav haromizomerje

A mezo forméak nem azonosak egyik enantiomerrel sem, de nem is tiikorképeik. Az ilyen
optikai izomereket, amelyek részben azonos, részben tiikorkép-konfiguracioval rendelkez-
nek, diasztereomereknek nevezzik. A diaszteremerek tulajdonsagai az enantiomerekkel d-
lentétben nem azonosak.

Erdekes helyzet alakul ki, ha a molekulaban pératlan szamua C-atom talélhat6 és a mole-
kula sikképlete szimmetrikus. Ebben az esetben a molekula szimmetriatengelye a k6zéps6 C-
atomon halad at. Ha a k6zéps6 C-atomhoz két killénbdzd szubsztituens kapcsolddik, akkor
ez a C-atom pszeudo-aszimmetrias (latszélag aszimmetrias). Emiatt a molekula minden
izomerje két, latsz6lag kiilonbozd, 1800-kal elforgatott alakban irhato fel, akércsak a mezo
formak. llyen eset fordul eld a trihidroxiglutarsav esetén. (7.abra)
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7.4bra Atrihidroxi-glutarsav optikai izomerjei
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Ha a harmas (k6zépsd) C-atomot aszimmetrikusnak tekintenénk, akkor harom optikai
izomerje kéne legyen mint a 2,4-dihidroxi-glutarsavnak: egy ,,+”, egy ,.-” és két mezo izo-
mer. Erdekes, hogy akkor, amikor a vegyletnek a szimmetriatengelye a 3. C-atomon halad
at, tehat nem aszimmetrikus C-atom, akkor nem lehet a 3. C-atom szubsztituenseit anélkdl
kicserélni, hogy a vegydilet ne alakuljon &t diasztereomerjévé, (ezért létezik két mezo izomer),
mikor pedig a vegyiletnek nincs szimmetriasikja, (az optikailag aktiv izomerek esetén), akkor
ki lehet cserélni a 3. C-atom két szubsztituensét anélkiil, hogy ,,metamorfozalédna” a \e-
gyllet. A magyarazat az, hogy az optikailag aktiv izomereknél mindkét C-atom azonos kon-
figuraciéju (R és R, illetve S és S) igy ez a C-atom optikailag inaktiv, mert két szubsztituense
azonos (a két C-lanc), mig a mezo formék esetén a két C-lanc kilénbdzd konfiguracioju
(egyik S a masik R), tehat nem azonos. A jelenség nem akadaly ahhoz, hogy a molekula
szimmetriatengellyel rendelkezzen, igy optikailag inaktiv legyen. Az ilyen feltételesen aszim-
metrikus C-atomok konfiguréciéjat ,,r” és ,,s” betlvel jel6ljuk, hogy megkilonboztessik
ket a valddi aszimmetrikus C-atomoktl.

A konfiguréacié meghatérozasanal, ha két olyan C-lanc kodzott kell kiildnbséget tenniink,
melyek kdzt csak konfiguracidbeli kiilénbségek vannak, a prioritds megallapitasanal figye-
lembe vessziik, hogy az ,,R” lancnak nagyobb a prioritasa, mint az S lance, az RR > RS, sa
Z-lanc prioritasa nagyobb, mint az E-lancé (E-Z izoméria esetén). Igy a négy
trihidroxiglutarsavizomer neve:

1(1): (2R,3r,45)-2,3 4-trihidroxiglutarsav (mezol)
HI(IV): (2R,3r,45)-2,3 4-trihidroxiglutarsav (mezo2)
V(VI): (2S,45)-2,3 4-trihidroxiglutarsav (“+*)

VII(VI):  (2R4R)-2,34-trihidroxiglutérsav (“-*)

Felhasznélt irodalom:
1] C.D. Nenigescu: Chimie generald, Didaktikai és Pedagogiai Konyvkiado,

Bukarest, 1973.

2] FeliciaCornea: Chimie organicd, Didaktikai és Pedagdgiai Konyvkiado,
Bukarest, 1983.

3] S.Mager, M. Horn: Stereochimia compusilor organici, Dacia Konyvkiado,
Bukarest, 1986.

4] R.Bacalogu, C. Csunderlik, L. Cotarcd, H.H. Glatt: Structurasi proprietadle compusilor
organici, Akadémia Kiado, Bukarest, 1986.
Vandra Attila

Genetikus algoritmusok

A genetikus algoritmusok (enetic algorithm, GA) irant mutatkoz6 érdeklddésnek sok oka
van, de egy dolog biztosan fontos szerepet jatszik: bizonyos mértékig kapcsolatban all az
evolucio darwini elméletével, marpedig ennek puszta emlitése is heves érzelmi reakciokat
valt ki sok emberb6l. A modszer egyik f& eldnye, hogy a szdmitastechnikaban eldfordulé
problémak egy nagyon széles osztalyara alkalmazhatd, ugyanakkor altalaban nem hasznal
kdrnyezetfliggl tudast, igy akkor is mikddik, ha a feladat strukturaja kevéssé ismert. A
mesterséges intelligencia osztalyozasa szerint, ebbdl a szempontbdl a problémafiiggetlen
metaheurisztikak osztalyaba tartozik, amelyek kozil a legismertebbek a szimulalt hités
(simulated annealing), a tabukeresés (tabu search), és a kilénbozd hegymasz6 mddszerek (hill
climbers); val6jaban egy globalis optimalizacio.

Torténet, iranyzatok

A hatvanas években merdilt fel eldszor az a gondolat, hogy az evoltciéban megfigyelhetd
szelekcids folyamatok mintajara olyan szamitdgépes modelleket lehetne Iétrehozni, amelyek
képesek mérnoki (elsGsorban optimalizalasi) feladatok megoldasara.
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Egymastol fliggetlendl tobb probéalkozas is szuletett. Németorszagban Rechenberg vezette
be az evollcids stratégiaknak (evolution strategies, ES) nevezett modszert, amelyet pl.
replildgépszarnyak valos paramétereinek az optimalizalasara hasznélt. Késdbb Schwefel to-
vabbfejlesztette az elgondolast. Az evollcids stratégiak ma is a szelekci6 alapl heurisztikak-
nak egy viszonylag 6nélléan fejlodo aga.

A t6bbi prébalkozas mind Amerikaban tortént. Fogel, Owens és Walsh egyszer(l problé-
mak megoldasara szolgald véges automatak automatikus kifejlesztésével kisérletezett. A K-
indulasi automaték allapotatmenet matrixat véletlenszerlien megvaltoztattak (azaz mutéciét
alkalmaztak) és ha az (ij automata ratermettebb volt, kivélasztasra keriilt. Az Uj terliletnek az
evolulcids programozas (evolutionary programming, EP) nevet adtak, amely ma is mavelt &-
rilet.

Egy nagyon hasonl6, de sokkal frissebb teriilet, a genetikus programozas (genetic
programming, GP) is emlitést érdemel. Ez Iényegében a genetikus algoritmus egy specidlis al-
kalmazasi teriilete, amikoris a cél meghatarozott feladatokat végrehajté szamitégépprogra-
mok automatikus kifejlesztése. Az elsd ilyen irany( probélkozas Koza nevéhez fizadik, aki
ma is a terlilet vezetd alakja. Azt ajanlja, hogy a keresett program maga is fejlodjon az evold-
ciés folyamat soran. Tehét ahelyett, hogy megoldjunk egy feladatot vagy felépitsiink egy
evolucios programot a feladat megoldasara, keresni fogunk a lehetséges szamitogépes pro g-
ramok terében, és kivalasztjuk a legalkalmasabbat. Létrehozunk egy szamitégépprogram po-
puléciét, és ezen a populacién hajtjuk végre a genetikus operatorokat, azzal a céllal, hogy ki-
valasszunk egy olyan programsorozatot, amely megoldja a kit(zott feladatunkat. A keresési
tér strukturalt programok hipertere, melyet bindris fak tereként tekintiink. A genetikus ope-
ratorok ezeknek a binaris faknak az again hajtanak végre modositasokat. .

A genetikus algoritmus (genetic algorithm, GA) kifejlesztése Holland nevéhez fzodik. O
és diakjai alapoztak meg a University of Michigan egyetemen azt a teriiletet, amely kutatas
eredményeit Holland foglalta 6ssze. Az 8 célja kezdetben nem optimalizalé maédszer kifej-
lesztése, hanem a szelekcid és az adaptacio szamitogépes és matem atikai modellezése volt.

Az emlitett négy fo teriilet gyQjtoneve evollcios szamitasok (evolutionary computation).
Ezek a teruletek a mai napig megdrizték identitisukat, de nem kizart, hogy ennek inkabb
torténeti, mintsem lényegi okai vannak. Mostanaban megfigyelhetd az egyre élénkebb n-
formécidcsere a terliletek kdzott, a modszerek f6 komponensei és alapelvei Iényegében meg-
egyeznek

Mire hasznélhatjuk a genetikus algoritmusokat?

Sok olyan feladat van, melyre még nem fejlesztettek ki elég gyors algoritmusokat. A leg-
tobb ilyen feladat az optimalizécios feladatok osztalyabdl keril ki. A nehéz optimalizacids
feladatoknal megelégsziink a kozelitd megoldasokkal is, és ezen kozelitd megoldasokra kere-
slink hatékony algoritmusokat.

Bizonyos nehéz optimalizacios feladatok megoldasara hasznalhatunk valészindségi algo-
ritmusokat, melyek nem biztositjdk az optimum megtalalasat, de a hiba val6szinGisége
tetszdlegesen Kis értékre valaszthatd. Ezek az algoritmusok sok gyakorlati optimalizacios fel-
adatnal hasznalhatok, ezenkiviil kombinatorikai szélsoérték feladatoknal is.

Altaldban véve, barmilyen megvalésitandd absztrakt feladat megoldésa, fliggetlendl a
megfogalmazastdl, felfoghatd egy keresésként, amely a potenciélis megoldasok terében tor-
ténik. Tehét ezt a feladatot egy optimalizacids folyamatnak tekinthetjiik, melynek sorén a
megoldasok koziil a ,,legjobbat™ keressuk.

A megoldasok terének nagysagatél fliggden megvalaszthatjuk a megfeleld keresd techni-
kakat. Kis tereknél altalaban megelégsziink a klasszikus, minden lehetGséget kimeritd
(exhausztiv) eljarasokkal, nagyobb tereknél viszont a mesterséges intelligencia modszereit
kell alkalmaznunk. llyen médszerek a genetikus algoritmusok; olyan sztochasztikus algorit-
musok, melyek keresési modszerei bizonyos természeti folyamatokat modellalnak, éspedig a
genetikus 0roklddést és a darwini kiizdelmet az életben maradéasért. Michalewitz szerint: ,,...a
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genetikus algoritmusokat megalapoz6 hasonlat a természetes evolucié hasonlata. Az evold-
ci6 soran az egyes fajok feladata az, hogy minél jobban alkalmazkodjanak egy bonyolult és
valtozd kornyezethez. A ‘tapasztalat’, amelyet az egyes fajok az alkalmazkodas soran szerez-
nek, beleépiil az egyedek kromoszomaiba.”

A GA-k a val6szin(iségi algoritmusok osztalydba tartoznak, de nagyon kiilénbdznek a
véletlen algoritmusoktdl, ugyanis direkt és sztochasztikus keresési jellegzetességeket egyitte-
sen hasznalnak. A masik fontos jellemzdjik az ilyen genetikus alap keresési mddszereknek,
hogy fenntartjak a lehetséges megoldasok egy népességét, halmazat, mig az 6sszes tobbi
madszer a tér egyetlen pontjaval foglalkozik. A tobbiranyd keresés soran a GA-k tamogatjak
a genetikus informacio felgyiilemlését és az informécidcserét az irdnyok kozdtt. A népesség
egy szimulalt fejlddésen esik at: minden generacidban a viszonylag ,,j6” megoldasok repro-
dukalédnak, mig a viszonylag ,,rossz” megoldasok eltlinnek. A megoldéasok kdzti megkuilon-
boztetést egy kiértékeld fuggvény végzi, amely a kdrnyezet szerepét jatssza.

Miért genetikus az algoritmus?

A genetikus algoritmusok a szakkifejezéseket a genetikabdl vették at. A populécié, népesség
(population) tagjai egyedek (individuals), mas néven kromoszémak (chromosome) vagy sztringek
(string). Az egyedek génekhdl (gene) &linak, gének lineéris sorozatabdl, és minden gén bizonyos
jellegzetesség(ek) oroklodését szabalyozza. Adott jellegzetességet hordozd gének az egyed
megfeleld részein helyezkednek el. Az egyedek egy adott jellegzetessége (példaul a hajszin)
tobbféleképpen nyilvanulhat meg, igy a megfeleld gén kiilonbdz6 allapotokban lehet, ezeket
az allapotokat tulajdonsagértékek (alleles) jellemzik.

Minden egyed, kromoszéma egy potencialis megoldasat fogja képviselni a megoldando
feladatnak. Az egyedek populéciéjan végbemend evollcios folyamat a potenciélis megoldé-
sok terében torténd keresésnek felel meg. A keresésnek két (latszolag ellentétes) célkitlizés
kozil kell valasztania; felhasznalni a pillanatnyilag legjobb megoldasokat vagy felderiteni az
egész keresési teret. Az Un. ,,hegymaészasi technika” példaul olyan stratégia, amely felhasz-
nalja a legjobb megoldast a pillanatnyi eldrehaladas érdekében, masrészt melldzi a keresési
tér felderitését. A véletlen keresések az egész teret figyelik, viszont figyelmen kivil hagyjak a
tér igéretes részeit. A genetikus algoritmusok olyan altalanos céld (doméniumfiiggetlen) ke-
reseési modszerek osztalyat alkotjék, melyek rendkiviili egyenleget éllitanak fel a keresési tér
felderitése és lokalis felhasznélasa kozott.

El6nyok, hatr anyok

A GA-k sikeresen alkalmazhatdk olyan optimalizacios feladatokra, mint: huzalhalézatok
elhelyezése, menetrendek tervezése, jatékelmélet, kognitiv modellezés, szallitasi problémak,
utazo ugyndk tipust problémak, optimalis kontroll feladatok, adatbazis lekérdezés sth.

A GA-k hatranya viszont az, hogy minden egyes feladatra magukban foglaljak a keresési
tér dbrazolasét, figyelembe véve a feladat céljait, tehat nem lehet egy altalanos algoritmust ir-
ni, amely minden feladatra alkalmazhatd.

Hogyan épitiink fel egy genetikusalgoritmust?

Eqgy genetikus algoritmusnak egy adott problémara a kdvetkezd 6t dsszetevot kell meg-
hataroznia:

a potencialis megoldasok problémafiiggd genetikus reprezentacioja,

a potencialis megoldasokbdl ki kell vélasztani egy kezdeti populaciot,

egy kiértékeld fuggvény megvélasztasa, amely a kdrnyezet szerepét jatssza és az egyedek

SNLL LA

genetikus operatorok meghatarozasa, melyek az utddok valtozatossagat biztositja,
bizonyos paraméterek megadasa (populacié mérete, a genetikus operatorok alkalmazasa-
nak val6szindségei stb.).

o A L
1999-2000/1 9




Egy dtalanos GA strukturgja:
Eljarés GA

t=C
inicializdl p(t):={v!,...,v'}
iértekel p(t): { f (v!),..., f (v{)}
Amig (i(P(t))? true) vegezd el

keresztezés (crossover): vt = k, (P), i =1k
MUtACi6 (mutation): v :=m_ (v8), i=1k
kiértékel (evaluate): patt):={vet ... ve]
{f(vg),....  (vgh)}
Kivalaszt (select): P(t+1) = s, (P&t)),
el ps(vi¢)=gf(ﬂ, i =1k
afwe)

t=t+1 |

Amigvége

Eljarasvége

A t-edik pillanatban a GA fenntartja a lehetséges megoldasoknak a
p(t):= {vi e ,v;} népességét. Minden Vit megoldast kiértékellink, és igy bizonyos ra-
termettségi (fitness) értékeket kapunk. A kdvetkezd népességet (a t+1-edik pillanatban) a jobb
ratermettségl egyedekbdl alkotjuk meg. Az Uj népesség egyes egyedei valtoztatdsokon esnek

at, 0j megoldasok létrehozasa érdekében. A valtoztatasokat a keresztezés (crossover,
recombination) és a mutécié (mutation) operatorok végzik.

Genetikus oper ator ok (Genetic operators)

Mutéci6 (Mutation). A mutéacid bitsorozat szinten mikddik és altaldban ,,hattérope-
rator”-ként hivatkoznak ra. Hasznalhatosagat az indokolja, hogy lehetGséget ad valtozatos-
sag bevitelére a népességbe. Ugy makadik, hogy iddnként egy vagy tobb véletlenszerlen ki-
vélasztott gént invertdl egy adott kromoszoman. A véltoztatas val6szin(iségét a genetikus

rendszer ., mutacios valoszinlsége adja meg. A mutacios valoszinlsége ugyanakkor
becslést ad a népességben mutalt gének szamarol is (p_ xmxnépesséy_méret) az operator
alkalmazasa soran. Az invertalas eldfordulasanak valdszinQsége altaldban nagyon Kkicsi
('p,»10°° egy adott bitre), és nem fligg sem a népesség kromoszomainak a szamatol, sem a
kromoszémék hosszatol.
Egy adott egyedre az m,,:1®1, m_ (b,.b)=(bs. by mutacié a
kovetkezdképpen mikodik:
Wi i b, c; >
CiT {10}, pe={ + 7 Pm
il- b, c £p,
Az | halmaz a kromoszémak tere, vagyis az a tartomany, amelybdl az egyedek kivalasz-
tasra kertinek, ¢, T [04] pedig egy egyenletes eloszlasu véletlen valtozo, amelyet a kro-

moszéma bitjeinek feleltetiink meg. A témat érintd irodalomban a mutécié mas értelmezés-
ben is el6fordulhat. Eredetileg a mutécié definicidja abban allt, hogy egy adott bitet helyette-
sitlink egy véletlenszerQien kivélasztott elemmel a {0,1} halmazhdl. Tehét az altalunk defini-
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alt mutécids valoszindség kétszer nagyobb mértékd, mint az eredetileg megfogalmazott. -
szont mivel sokkal alkalmasabb a mutaciot egy valédi valtozasként tekinteni (egy 50%-0s
véletlen dobés helyett), sokkal elterjedtebb az inverzis esemény alakban.

A mutaci6 alkalmazésa a kdvetkezOképpen torténik: ha van egy I=7 hosszisagu kromo-
sz0mank, v=(0110010) és a mutacios valoszinlségnek megfelelden a 3. biten mutéciot vég-
ziink, akkor a kapott kromoszéma,v4=(0100010).

A folyamat a kdvetkez6képpen abrazolhato:
v =(0110010) ® v&= 0100010).

Keresztezés (Recombination-crossover). A genetikus algoritmusokban kiemelkedd
szerepet jatszik a keresztezés rekombinacios operator, melynek szerepe az informaciocsere a
lehetséges megoldasok kozott. Elsegiti a hasznos részek felhasznalasat két kilonbdzd
egyedbdl, kicserélve a sziilok egy bizonyos génallomanyat. Két sziil6 egyed tulajdonsagait
kombinélja olymddon, hogy a megfeleld génsorozatokat kicseréli a sziildkben, igy két ha
sonlé egyed jon létre. A keresztezés operator hasznalhatdsagat a kiilénb6zd lehetséges meg-
oldasok kozti informaciocsere lehetdsége indokolja.

A genetikus rendszer p_ keresztezesi valoszinQsége kiilso eredetd paraméter, becslest ad

a népességben keresztezésre kerllo egyedek szamarol (p_ xnépességméret) az operator a-
kalmazasa soran, ezenkiviil a keresztezési operator alkalmazasi valoszindiségét adja meg egy
adott egyénre. A keresztezési operator, A K ® |, szintén bitsorozat szinten ma-

kodik, teljes mértékben figyelmen kivil hagyva a genetikus kodot és apparatust. A tébbi pa-
raméter: k az egyedek szama a populaciéban, mig I a kromoszomak tere.

Amikor két sz(ild kromoszoma, s = (s,,. s, ) ét = (t;,..t) keresztezésre

keril a népességhdl, a keresztezés az  SGtd leszarmazott egyedeket hozza létre a
kdvetkezdképpen:

S¢: (Sl,...Sc-l y Sc ,Vc +1 geany V| )

Ve=(V,,.V, 1,V 3 Seugrn )

Az elobbihez hasonloan ¢ 1 {0,...,1} egyenletes eloszlasu véletlen valtozo, amely meg-
adja a keresztezési pontot. A keletkezett s¢ v¢ egyedek helyettesiteni fogjak az s és v
szlildegyedeket. A leirt egy-pontu keresztezés altalanosithaté m-pontl keresztezésre.

Szelekcio (Selection). A szelekcids operator a véletlentdl fiiggd tulélést 6tvozi az
ratermettségtdl fiiggd tlléléssel annak eldontésében, hogy egy adott egyedet milyen mennyi-
ségben hasznal a leszarmazott egyedek létrehozasaban. EIGnyds aranyos szelekciot alkalmazni
annak érdekében, hogy a keresési tér eldnyds részeit kihasznaljuk, de ugyanakkor figyeljik a
tér teljes szerkezetét.

Az aranyos szelekcional, ahol s, il K ® |~ aszelekcios operator, bevezetjik a p_

szelekcids valoszinliséget:
il {1.K) po(v,) = ) ahol
o]
a fv))
j=1
f(v,)-a v, egyed ratermettségét (fitness) mérd értek, melyet a feladatokra specifikalni
kell,
F = ék f(v) —a populdcio teljes ratermettségi mértéke,
]
j=1
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p.(v,) = fv) _a egyes egyedek szelekcios valészinlsége, amelyet illetd egyedek
S I F

relativ ratermettségébdl szamolunk ki,
i

q(v,) = é_ po(v,) ~ az egyes egyedek kumulativ val6szinQisége.
j=1
A szelekcios folyamat alapja egy rulettkerék népesség-méret -szer térténd forgatasa, minden
egyes forgataskor kivalasztunk egy egyedet az Uj populécidba a kdvetkezdképpen :
generalunk egy véletlen r szdmot a [0,1] intervallumban,

ha r<g, , akkor kivalasztjuk az elsd, Vv, egyedet; maskulonben az i. egyedet valasztjuk ki,

V-t 2£i £népessiy _ méret) UGy, hogy g, <r £q
A szelekcios folyamat soran egyes kromoszomak tébbszor is kivalasztasra is kerllhet-
nek, igy az alkalmasabb egyedeknek nagyobb az esélylik a szelekciora.

I r odalomj egyzék
1] Zbigniew Michalewitz.: Genetic Algorithms+Data Structures= Evolution Programs

Artificial Intelligence. Springer, 1992.
2] Futélvan.: Mesterségesintelligencia. Aula Konyvkiad6. Budapest, 1999.

Vaszi Attila

A modellfogalom kialakulasa
és jelentbsége a fizikdban

A természet és a tarsadalom bonyolult jelenségeinek a megismerése és leirasa mindenko-
ron az emberi tevékenység kozponti kérdése. Ez a torekvés mar az sembernél jelentkezik
és valdszinGleg bioldgiailag determinalt. A fennmaradashoz és a tlléléshez sziikséges isme-
retek megszerzése olyan bioldgiai kényszer, mint a jaras, evés, ivas vagy a légzés.

Ezért természetes, hogy példaul egy embercsoport fejlettségi fokat a csoport tagjaira
jellemzd ismeretanyagok gazdagsaga alapjéan dontik el.

Ha a tovabbiakban azt akarjuk vizsgalni, hogy a megismerés, az ismeretszerzés folya
mata hogyan valdsul meg a fizikaban, vessiink egy révid pillantast arra, hogy ez a folyamat
altalaban, hogyan alakult ki az embernél az idk folyaman.

Descartes ,, A modszerrdl ” sz6l6 munkéjaban ezzel kapcsolatban azt mondja, hogy az
ismeretszerzés az ész mlve, és az, amit jozan értelemnek vagy észnek neveziink természe-
ténél fogva egyenld minden emberben. VVéleményeink nem azért kiilénbdznek, mert egyesek
okosabbak méasoknal, hanem mert gondolataik, gondolkodasmadjuk kilénbdza.

Nyilvanval, hogy a descartes-i racionalizmus egy széls6séges allaspontot képvisel, ami
teljes egészében nem fogadhato el. A descartes-i megfogalmazas az informatika nyelvére le-
forditva valahogy igy hangzana: Minden ember gondolkodasa a sajat személyi agybeli sz&
mit6gépén keresztil valdsul meg, melyeket futdszalagon ugyanabban a gyarban gyartottak. A
gondolkodasmadok kiilonbdzosége csak a kiilonbzd programozason mulik. Aki okosabban
gondolkodik az jobb programot hasznal.

Az agykutatds és a genetika is igazolta, hogy minden ember agykérge sajatosan egyéni,
tehét nincs két tokéletesen azonos agyi szamitogép.

Viszont Descartes megallapitasanak a mésik része, ami a gondolkodas modszerére és &-
talaban a tanulasra vonatkozik, az nagyon is helytalld. A megismerés folyamata nagyon is
fiigg attol, hogy milyen az dnprogramozésa az agyi szamitogépnek, azaz hogyan toltjik fel
ismeretanyaggal és hogyan késztetjik optimalis mikddésre. Egyaltalan hogyan tanulunk meg
helyesen gondolkodni.
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Einsteintdl egyszer megkérdezték, mi lehet az oka, hogy a kinai civilizacid, amely a XV.
szazadban technikailag a legfejlettebb volt, papirgyartas, selyemipar, festékgyartas, porcelan-
gyartas, szél- és vizikerék alkalmazésa a mezGgazdasagban és az iparban, a magnestl hasz-
nalata, puskapor és a rakétaelv alkalmazasa, hogy csak a fontosabbakat emlitsiik-, a kés6bbi
évszazadokban viszont messze lemaradt Eurdpa mogott a természet megértésében és
ellendrzésében. Az adott valasz nagyon jOl szemlélteti Einstein mély elemzoképességét:
,,Nem a kinaiak lemaradasa a meglepd — volt a valasz, — az a csodalatos, hogy Eurdpa milyen
eldrehaladast tett a szinte végtelenll 6sszeszovddott természeti jelenségek magyarazasaban.
Kell lenni valamilyen hatékony triikknek abban, ahogy Eurdpa a természetet vizsgalta.

Ha megvizsgaljuk az eurdpai természettudomany fejlddését a XVI. szazadtdl kezdve, ki-
derdil, hogy az emlitett taktika egyik kulcseleme volt az a felismerés, hogy eldbb indirekt Gton
érdemes a jelenségek megértésére torekedni.

Abhelyett, hogy a bonyolult jelenség minden részletét egyszerre néznénk, létrehozunk egy
leegyszer(sitett valtozatot. Elkilonitjlik azokat a tényezdket, amelyeket a szemiigyre vett
specidlis probléma szempontjabdl Iényegesnek itéliink. Rendszerint jobban jarunk, ha az @-
talunk teremtett modellen folytatjuk vizsgalddasunkat, mint a természetben kdzvetlendil
adott redlis targyakon. Ezekre a modellekre dolgozzuk ki a megfeleld matematikai leirdsokat
és az igy nyert eredményeket tovabbi vizsgalatokkal, kisérletekkel lehet igazolni, esetleg a fel-
allitott modellt tovabb fejleszteni. Lényeges, hogy a modellen végzett szdmitasok vagy kisér-
letek soran kapott eredményeket utélag ellendrizziik, a redlis valosaggal dsszevessik.

Lényegében ezzel fel is vazoltuk a modern tudomanyos kutatds médszertanat. Ez volt az
a csodélatos taktika amit Eurdpaban elkezdtek alkalmazni, elsésorban a fizika terlletén, s
bar kezdetben nem annyira céltudatosan mint napjainkban, hanem inkabb csak 6szténdsen
indultak el a gyorsabb eredményt biztositd uton. Megfigyelhetd, hogy a modellfogalom k-
alakulésa lehetbvé tette a jelenségek leegyszerdsitett, de ugyanakkor sokkal attekinthetGbb
vizsgalatat, amely végul is elvezetett a modern természettudomanyos szemlélet és gondolko-
dés kialakitasahoz.

Ha meg akarjuk vizsgalni, hogy a jelenségek modellek altal t6rténd leirdsahoz hogyan
jutott el a fizika tudomanya, &t kell tekinteniink a fizika térténetének néhany fontosabb sza-
kaszat. A modern tudomanyos gondolkodas alappillérei kétségtelenil a klasszikus goérog fi-
loz6fidhoz nydlnak vissza. A modern tudomanyos kutatds 0sszes maddszertani elemei
fellelhet6k a nagy gordg gondolkodok munkaiban. Kozillik sokat lehetne felidézni, akiknek
munkasséga hozzajarult mai tudomanyos vilagképiink kialakitdsahoz. Ebben a vonatkoz&-
ban a legkiemeldbb koziilik Pithagorasz, Platon, Demokritosz, Archimédész és Arisztote-
lész munkassaga.

Igy a modell fogalma a pitagoreusi iskolanal jelentkezik elGszor, és Platon munkaiban
kristalyosodik ki véglegesebb forméban. Platén idea elmélete esetében, a legkisebb elemi ré-
szek, mértani alakzatok forméjéban jelentkeznek, ezekbdl az idedlis testekbdl, amelyek a
létez8 testek absztrakt mésai, mai szohasznalattal modelljei, épll fel az anyagi vilag négy
Oseleme, a tliz, a viz, a fold és a levegd. A platoni modellrendszer az egyszerd, legelemibb
modellekbdl, az ideakbdl épiti fel az dsszetettebb rendszert, a négy 6sanyagot, ezek képezik
a még bonyolultabb testek alapanyagat. Ugyanakkor a pitagoreusi iskola szinte megszallott
modon keresi az elemi épitdkovek, az idedlis testek matematikai leirasat. Ez az iranyzat a
természetben mutatkozd harmoniat és a testek kdzott mutatkozd szimmetriédkat a szdmok
kozotti misztikus kapcsolatokban véli felfedezni. Nagyon Iényeges a pitagoreusi iskolanak az
atorekvése, hogy a természetet a matematika segitségével probdlja leirni.

Demokritosz dsatomelmélete mar egy olyan modellt jelképez, amely sokkal jobban ké-
zelit a val6saghoz, mint Platon ideamodellje. Ezt bizonyitja az is, hogy a demokritoszi mo-
dellt el6djuknek tekintették mind a molekularis fizika (kinetikus gazelmélet), mind a modern
atomfizika (Rutherford-Bohr modell) megalkotoi.

Arisztotelész a nagy rendszerezd aki az egyszerdi modellbdl, az egyedi esethdl kiindulva a
bonyolultabb rendszerre valé kdvetkeztetés tudomanyos megalapitéja (szillogizmus, teljes
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indukcio) és ugyanakkor a kollektiv tudomanyos kutatds, a modern kutatasi rendszer elsd
megszervezdje.

Arisztotelész, felnasznalva az egykori tanitvany, Nagy Sandor anyagi tAmogatésat és an-
nak driési hatalmat, megszervez egy mintegy 1000 kutatébol all6 kutatohalézatot, amely ki-
terjed az akkori maceddn birodalomra. A birodalom kiilénb6z6 teriletein dolgozd kutatok
allattani megfigyeléseket végeztek meghatarozott allatfajokra vonatkozélag. A megfigyelések
alapjan sikeriilt Arisztotelésznek éltalanos megallapitasokra jutni és mintegy 500 allatfajt
részletesen lefrni. A kdzolt eredmeények egy része napjainkban is érvényes. Ezek a kutatasok
képezték a zooldgia megalapozasat, és egyuttal a korszer( kollektiv tudomanyos munka
eredményességét vetitik elénk, melynek a tulajdonképpeni folytatasa csak tébb mint 2000 év
mulva a XX. szazadban kovetkezik be. Archimédesz az, aki elsd izben alkalmazza nagyon
tudatosan a kisérletezést a tudomanyos ismeretszerzés céljaira. A kisérleteivel dsszefliggd
szamitésai mar tulajdonképpen a leegyszerQsitett fizikai modell fogalmahoz kapcsolddnak. O
az elsd eurdpai tudos, aki a tudomany eredményeit céltudatosan igyekszik alkalmazni a gya-
korlat szolgélataban.

Ha a tovabbiak soran a goérog filozofidnak a tudomanyos kutatads médszertanara vonat-
kozé ismereteit ilyen modon rendszerezziik, megallapithatjuk, hogy az mar rendelkezik a
modern tudomanyos kutatas modszereinek 6sszes lényeges jegyeivel. Mégis tébb mint két
évezrednek kellett eltelnie ahhoz, hogy mindezeket az eredményeket céltudatosan, mond-
hatni tervszer(ien alkalmazzak a tudomanyos kutatas teriiletén.

Lényegében a XVI. szazadban indul el az a folyamat, amely kialakitja a tudomanyos ku-
tatés azon arculatat, amely elvezet a jelenkor fizikajahoz. Vessuink egy révid pillantast azok-
ra, akik a legtobbet tettek ennek a folyamatnak az elinditaséért.

Galilei az, aki els6ként alkalmazza tudatosan a fizikai modell gondolatat a szabadesés ta-
nulmanyozasanal. Galilei a szabadesés tanulmanyozasa soran arra a kdvetkeztetésre jut, hogy
a mozgas sebessége aranyos kell, hogy legyen az esés idGtartamaval, és ebbdl levezeti az Ut-
nak az idd négyzetétdl valo fliggését. Feltevéseit kisérletileg akarja ellendrizni, de rajén, hogy
a nagyon rovid idotartamok mérését kisérletileg nem tudja megval6sitani. Ezért egy anal6g
modellt keres, amelyen a kisérletek kdnnyebben elvégezhetdk. A strlédasmentes lejtd eseté-
ben meg is talalja ezt a modellt. A lejtdn a vizsgalatok, a mérések elvégezhetdk. Ennek a
modellnek a hataresete, a 90 °-0s lejtd viszont éppen a realis jelenséghez vezet el.

Igy jut el Galilei a surlédasmentes lejtdn végzett modellkisérlettdl a szabadesés torveé-
nyeihez, majd ezeket az eredményeket altalanositva kidolgozza az egyenletesen gyorsuld
mozgas kinematikajat.

E kor mésik nagy fizikusanak, Newtonnak legalapvetdbb kutatésai ugyancsak a modell-
hipotézishez kapcsol6dnak. Newton korpuszkularis fényelmélete az abszolGt rugalmas fény-
golyék modelljébdl indul ki és eljut a fénytorés és visszaverddés térvényéhez.

Az egyetemes tdmegvonzas torvényét is Newton, a Fold-hold és a Naprendszer boly-
gémodelljén végzett szdmitasokkal és csillagaszati mérésekkel igazolta.

Lényegében a Newton altal is alkalmazott kozmol6giai modell gondolatat ugyancsak a
gorog kultara orokségeként tartja szamon a jelenkor tudomanya. Ptolemaiosz bolygém o-
dellje, amely a geocentrikus vilagkép tudomanyos megfogalmazasat jelenti, egydttal vallasi és
vilagnézeti bazisat is jelentette egy kor tarsadalmanak.

A XVI. szazadban Kopernikusz és Kepler munkassaga nyoman alakul ki a bolygérend-
szerek Uj kozmoldgiai modellje. Ez mar a heliocentrikus vilagkép szemléletét tikrozi, amely
egy mas felépitésh tarsadalmi rendszer vilagnézetét vetiti elénk.

Newton mar ekkor felfigyelt arra, hogy a modellrendszerek nyujtotta lehetfségek nagyon
is korlatozottak. Azaz nem lehet olyan modellrendszert felallitani, amely egy jelenségcs o-
portot minden vonatkozéasaban kielégitden megtudjon magyarazni.

E korszak harmadik nagy modellezGje Huygens volt, aki bevezette a fény hullammo-
delljét és ezzel megvetette a fényhullamelmélet alapjait. A fénytan fejlddését Ggyis tekinthet-
jik mint a huygensi és newtoni fénymodellek tovabbfejlesztését.
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Ebben a korban jelenik meg Newton és Leibnitz munkassaga nyoman az infinitezimalis
szamitas, amely a kiilonb6z0 fizikai modellekre alkalmazva elvezetett az elméleti fizika kiala-
kitasahoz.

Megfigyelhetd, hogy a modellfogalom kialakulasa lehetdvé tette a jelenségek leegyszerd-
sitett, de ugyanakkor sokkal attekinthetbb és részletezettebb vizsgalatat, amely végill is el-
vezetett a modern természettudomanyos gondolkodas kialakitaséhoz

A modell felhasznalasa a jelenségek tanulmanyozasara ma mar nemcsak a természettu-
domaényok tertiletén nyer alkalmazast, hanem a tarsadalmi és gazdasagi jelensegeket is
megfeleld modellek alapjan tanulmanyozhatjuk.

Mindezeket 6sszegezve azt mondhatjuk, hogy ha egy természeti jelenséghez tartozd
rendszert mennyiségi torvényekkel akarunk leirni vagy mérhetd szamszerd mennyiségekkel
akarjuk jellemezni, akkor Iényegében mindig egy modellkoncepcioval helyettesitjlk a redlis
rendszert. A modellre irjuk fel az 8sszefliggéseket, a torvényszeriségeket, ehhez kapcsoljuk a
progndzisokat.

A modellfogalom rovid fizikatorténeti attekintése utan vessiink egy pillantst a kérdés
ismeretelméleti és rendszerelméleti vonatkozasaira is. Egy altalanosan elfogadott értelmezés
szerint a modell egy olyan redlis vagy absztrakt elemekbdl all6 rendszer, amely egy masik,
el6zbleg adott alaprendszerrel j6l meghatarozott megfeleltetési viszonyban van. A két rend-
szer kdzott fennallo analdgia alapjan a leegyszerGsitett modell vizsgalata lehetdvé teszi koz-
vetett (ton az alaprendszer tanulmanyozasat.

A modellfogalomnak ezen logikai értelmezésén kivil természetesen megadhaté egy sok-
kal pontosabb matematikai deffincid, amely a két halmaz (alap-halmaz és a modell-halmaz)
elemei kdzott fennallo leképzési transzformaciohoz kapcsolddik.

A fizikédban alkalmazott modelleket médszertani szemponth6l harom nagy csoportba le-
het sorolni: az idealis modell, az analég modell és a hasonldsagi modell csoportjaba.

Az idedlis modell a reélis rendszernek a leegyszerQsitett masa, annak helyettesitGje, a
vizsgalatokon beliil annak megszemélyesitdje. Az idealis modell lehet@séget nydjt az elmélet
és a gyakorlat, a feltevés és a kisérleti eljaras kdzotti kapcsolatrendszer teremtéshez, lehetdvé
teszi a rendszer matematikai lefrasat.

A fizikdban ilyen tipust modellinek tekinthetjik az anyagi pontot, a rugalmas testet, az
elektromos ponttoltést, a sikhullamot, az Ugynevezett fiktiv részecskéket (lyuk, fonon,
polaron, magneton, spinhillam, fluxon stb).

Az anal6g modell egy olyan absztrakt vagy valos elemekbdl felépitett rendszer, amely
geometriai alakjaban és fizikai felépitésében kiilonbozik az alaprendszertdl, de azzal bizo-
nyos lényeges kdzos vonasokat mutat. Példaul azonos tipusi matematikai 6sszefuiggésekkel
irhatd le mindkét rendszer viselkedése, vagy azonos fizikai torvények érvényesek mindkét
rendszerben.

Példaul a harmonikus rezgdmozgast anal6g modell segitségével vizsgaljuk a kdrmozgas
alapjan. Egyenletes kbrmozgast végz8 anyagi pont vetlilete a kdratmérdre a harmonikus
rezgdmozgast modellalja. Ezt a modellt lehet absztrakt elméleti modellként alkalmazni, de
ugyanakkor kisérleti berendezés segitségével is elGallithato realis modell formajaban.

Egy rugdra felfuggesztett test és egy elektromos rezgdkorben végbemend csillapitott
rezgések lefolyésa azonos tipusti matematikai 6sszefliggésekkel irhatok le. Tgy a két rendszer
egymasnak anal6g modellje.

A Kkillénb6zd erdterek és dramlasi terek erbvonalainak és dramfonalainak a szemléltetésé-
re és vizsgalatara ma mar sokfajta eljaras ismeretes. Ezek az eljarasok mind az analég mo-
dellezés kdrébe tartoznak.

A harmadik modelltipust képezik a hasonl6sagi modellek, amelyek a val6s targyaknak a
méretaranyosan megvaltoztatott, lekicsinyitett vagy megndvelt masai, Ugynevezett makettjei.
Ilyen modelleket f&leg a mlszaki vizsgalatoknal alkalmaznak a szélcsatornakban és aramlasi
csatornakban torténd vizsgalatoknal, de ilyen modelleken végeznek elektromos, hdvezetési
és szilardsagtani sth. vizsgalatokat, méréseket. Egyre kiterjedtebben alkalmazzak a makette-
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ket a korszer( oktatasi folyamatokban a kiillonb&zd gépek, berendezések vagy gyartasi, tech-
noldgiai folyamatok bemutatasara, de felhasznaljak az atom, a molekula vagy a kiilénb6zd
kristalyszerkezetek szemléltetésére is.

Ugyancsak a modellrendszer vizsgalatahoz kapcsolodik a jelenségek vagy rendszerek ta-
nulmanyozasa szamitégépes eljarasok példaul szimulalasi modszerek segitségével. Ebben az
esetben a fizikai rendszer viselkedését leird modellt szdmitdgépes programok segitségével
kdvetjuk nyomon. Rendszerint tablazatos adatrendszer vagy grafikus megjelenités formaja-
ban kapunk informaciot a vizsgalt rendszer viselkedésérdl.

Ami a modellek és altalaban a tudomanyos kutatas médszertananak a tovabbi fejlddési
tavlatait illeti, azok csak most kezdenek kirajzolodni, de kétségtelenil a modern informatika
iranyaba mutatnak.

Osszefoglalolag azt mondhatjuk, hogy mind az oktatasban mind a tudomanyos kutatas-
ban akar tudatosan vagy 6sztondsen, de egyre inkabb a modellek segitségével fogjuk megér-
teni és megismerni a természetet.

Ma mér nyilvanvald, hogy a modellfogalmat nemcsak a fizikdban vagy altalaban a term é-
szettudomanyokban alkalmazzak ilyen kiterjedten. A tarsadalomtudomanyokban is alapvetd
maodszernek bizonyult. Példaul a kdzgazdasagtan csak azéta valt teljesen objektiv jellegd -
domannya — amely a jévdre vonatkozolag is képes mennyiségi prognoézisokat adni —, amiéta
modellek segitségével irja le a gazdasagi folyamatokat.

Végeredményében azt mondhatjuk, hogy az absztrakt emberi gondolkodas, a fizikatdl a
biol6giaig, a geoldgiatdl a teoldgiaig, mindig a modellrendszerhez kapcsolddik.

Nem véletlendl emlitettem éppen a teoldgiat. Transzcendentalis 1étiink sikjan is l1ényegé-
ben modellekben gondolkodunk. Ha a nagy vilagvallasok, példaul a kereszténység hittételei-
nek bizonyit6 anyagat végigtanulmanyozzuk, azt talaljuk, hogy a Biblidban mér évezredekkel
ezel6tt modellek bemutatasan keresztiil prébal a vallas az ember tudatahoz férkdzni. Lénye-
gében teoldgiai vonatkozasaban az egész krisztusi vilagkép az ember szamaéra az Isten altal
bemutatott modellként foghato fel.

Mindez arra utal, hogy egy bonyolult folyamatot, jelenséget vagy akar fogalmat csak ak-
kor tudunk vilagosan megérteni, ha azt valamilyen szinten modell segitségével tudjuk értel-
mezni.

Jogosan tehetd fel tehét a kérdés: vajon miért van ez igy ?

Feltehetden azert, mert az agy gondolkodasmechanizmusa ugyancsak valamilyen modell-
rendszerhez kapcsolddik.

Az agyban a fogalmakrol jelenségekrdl gondolati képek alakulnak ki, ezek régzitddnek az
agyi memoridban, valdszinlleg biokémiai receptorok rdgzitik molekuléris szinten tgy, ahogy
a latens kép rogzitddik fényérzékenylemezen az eziistbromid szemcséken. Ezek a gondolati
képek a fogalmak sajatos agyi modelljeként foghatok fel.

Ennek megfelelden a gondolkodas folyamaténak agyi mechanizmusa az agyi modellek
dsszehasonlitasan keresztiil valdsul meg. Tgy példaul a felismerés folyamata ezeknek a gon-
dolatképeknek, modelleknek az 6sszehasonlitasan és azonositasan alapszik.

Puskas Ferenc

A Szénhidratok nevezéktana cim( cikk hibaigazitasa
(Firka 1998-99/6)

A 235. odalon: Monoszacharidok cimszé utani szdvegrészben az aszimmetrias sz6
helytelen(l jelent meg (asszimetrias)

A 236. odalon a Ketdzok cimsz6 az elGtte levs képletsor felett olvasando.

Az IUPAC nomenklatdra értelmében két megnevezést kdzoltiink helytelendl:
D-araboketdz helyett D-ribuldz, D-xiloketdz helyett D-xilul6z olvasando.
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Az utolsd képletsor feletti mondatban onomer - anomernek olvasandé
CH,OH

H CH,OH
N AL T2 u
HO H b OH HO Q Q
H HO oH
o H oy  CH.OH
b-malz b- cellobioz

(4-a-D -gliikopiranozil-b- D - gliikopiran6z) (4-b-D-glikopiranozil-b- D- gliikopiran6z)

1
o)
. GHOH CH,0H ; QGH0H, HOC, H
H
OH oH o ﬁ OH v H,0H
H

amaltoz szachar6z
(4-a-D -gliikopiranozil-a- D- glikop iranoz) (a-D-glikopiranozil-b- D- frukbfuranoz)
A perspektivikus képletek helyes formaja és megnevezései:
A 237. oldalon a helyes konformacids képletek és elnevezéseik a kdvetkezok:
A 238. oldalon kozolt molekularészletekben, a piran6z-gyGrikben az 5. szénatomhoz a
CH,OH csoport mindig a szénatomon keresztil kdtddik.
A hibék szerkesztdi figyelmetlenség kdvetkezményei.
Dr. Varga Jend professzornak kdszonjik az észrevételeit és javitasait.

pludomanytorténet
3 <

Emlékezés Fabinyi Rudolfra
akolozsvéri egyetem egykori kémiaprofesszoréra

150 éve sziletett Fabinyi Rudolf (1849-1920), akinek élete,
kdzéleti és tudomanyos tevékenysége Kolozsvarhoz kapcsolddik.

Palyajat 1871-ben a Jozsef Mlegyetemen kezdi majd tanulm &
nyait kilféldon folytatja tovabb a kor legnevesebb professzorainl.
Dolgozik Wiirtzburgban Wislicenus, majd Miinchenben Baeyer la-
boratériumaban. Késdbb Heidelbergben Bunsennél folytatja kuta-
tasait.

Klféldrdl hazatérve megpalydzza a kolozsvari egyetem vegy-
tan—katedrajanak allasat, 1878-ban a kiradly Fabinyi Rudolfot re- === T
vezte ki a kolozsvari magyar kiralyi Tudomanyegyetem elméleti és gyakorlati vegytan nyilva-
nos tanarava.

Fabinyi sokoldald kutatotevékenységet fejtett ki. A szerves kémiai kutatasok Uttoroje,
eredeti eredményeit kozel szdz kdzleményben jelenteti meg. Foglalkozik kinolin szarmaz é-
kokkal, kiiléndsen az azon tipusu vegyiiletekkel. Szerves anyagok olvadaspontjanak megha-
tarozasara eredeti mddszert dolgoz ki és megfeleld készliléket szerkeszt hozza.

HGCHZCH CH,OH H H
5 QOH H OH Ho oH HO |
\ o O OH
o Pt Ko H H g
ﬁ H H H H
CH H OH OH H OH g
ngIL’ko-pirén’)Z aD—quIo-pirén]_éz b-L-gliko-prandz 5 glikopirandz
v ~ 4
anomerpér awor'rerpér
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Vizsgalatainak eredményei, szabadalmai ma is tudomanyos jelentdségliek.

Mint a kolozsvari egyetem kémiaprofesszora, 43 éven at az erdélyi kémiatanarok, kuta-
tok, vegyészek, gydgyszerészek és orvostanhallgatok generacioit nevelte.

Fabinyi Rudolf nevéhez f(izddik az elsd magyar kémiai szakfolydirat megalapitasa, mely
Vegytani Lapok néven jelenik meg 1882-t8l Kolozsvéaron. E folydiratban az eredeti kozle-
mények mellett helyet kaptak a kilfoldon elért legljabb eredmények. A kdzlemények info -
mécidinak megtalalésat az évenkénti dsszesitett név és targymutatok segitették. igy mar ak-
kor azt a mddszert alkalmazta, mellyel napjaink targymutatoi is késziilnek. A Vegytani Lapok
megjelenése ugyanakkor nagy jelentdségli a magyar szakkifejezések meghonositasaban is.

Fabinyi Rudolfnak kdszdnhetden épil fel az 0j és korszeri vegytani intézet Kolozsvaron
a Mikoé-féle Muzeumkertben (1881-83), ahol az alapité emlékét az alapkdletételnél Fabinyi
Rudolf idézte: Neved, hired, dicsdséged 6rékre fennmaradjon .

Fabinyi Rudolf életére, tudomanyos és kozéleti tevékenységére emlékeziink 1999. nov.
26-an, sziletésének 150. évforduldjan a kolozsvari Vegyészkonferencian.

(MK)

Kémiatorténeti évfordulok
1999. jllius— augusztus

460 éve, 1539-ben sziletett Kolozsvaron JORDAN Tamés. Asvényvizek vizsgélataval és
analizisével foglalkozott, melynek eredményeit konyv alakban kozolte, amikor az analitikus
kémia még meg sem sziiletett. Modszerei kissé killonosek voltak. igy pl. hét orvos jelenlét-
ében megivott 6t pohar trencséni vizet. Szorulasa lett, amibdl arra kdvetkeztetett, hogy a ko-
rabbi felfogassal ellentétben a trencséni viz nem tartalmaz salétromot, mert annak ellentétes
hatastinak kellett volna lennie. 1585-ben halt meg.

320 éve, 1679. augusztus 11-én sziiletett a németorszagi Merseburgban Johann Friedrich
HENCKEL, szdmos &svanytani m{ szerzdje. Tiszta allapotban levd arzént allitott el, me-
lyet fémnek tartott. Eljarast dolgozott ki nagy tisztasagu cink elGallitasara. Megallapitotta,
hogy a galicok kénsav és fém vegyletei. 1744-ben halt meg.

290 éve, 1709-ben szilletett WALLASZKY Janos, magyar alkimista, Pest varmegye
fGorvosa, Bél Matyas baratja és tanitomestere az aranycsinalas mlvészetében. Az utékorra
hagyott egyik értékes Utmutatasa szerint: ,,a fémek javitasaban és atalakitasaban jél meg kell
figyelni, hogy melyik fémbdl mi hianyzik a tokéletességhez, azt az egyik fémbdl ki kell vonni
és a javitanddba belevinni”. 1767-ben halt meg.

220 éve, 1779. augusztus 20-an sziiletett a svédorszagi Vofversundaban Jond Jakob
BERZELIUS, a modern kémia megalapitoinak egyike. Tokéletesitette az analitikai eljaraso-
kat, meghatarozta 43 elem mintegy 2000 vegyletének az dsszetételét. Meghatarozta 41 elem
atomstlyat. O vezette be a vegyjeleket és a képletek hasznalatét, valamint olyan kémiai fo-
galmakat, mint halogén, izoméria, allotrdpia, katalizis, gyok. Tébb U] elemet fedezett fel és
allitott el6 tobbé-kevéshé tiszta allapotban. Tanulmanyozta az elektromos aram hatasét a ve-
gylletekre és kidolgozta a kémiai kotés elsd, Un. dualista elméletét. A szerves kémiaban a vi-
talista elmélet hive volt, gy képzelte, hogy szerves vegylletek csak az ,,életer6” kdzremako-
désével keletkezhetnek. 1848-ban halt meg.

200 éve, 1799-ben sziletett az Arad megyei Erddhegyen KEREKES Ferenc. 1819-ben
konyvet adott ki a kémiai elem fogalomrdl, melyben feltételezi, hogy minden elemben kozds
felépitd elemek (mai nyelven elemi részecskék) vannak. 1850-ben halt meg.

180 éve, 1819-ben szliletett BERDE Aron, aki a kolozsvari unitérius kollégiumban okta-
tott kémiat és tankonyvként Stochkhardt kdnyvének altala magyarra forditott valtozatat adta
didkjai kezébe. 1892-ben halt meg.

Ugyancsak 1819-ben szilletett, valészinQleg a Bihar megyei Nagylétan, IRINY| Janos. Di-
akkeént rajott, hogy 6lom-dioxidot és fehér foszfort alkalmazva ,,zajongas nélkil” fellobban6
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gyufat kap. Az otletért kapott pénzhdl fedezte kiilféldi tanulmanyai kéltségét. Berlinben
kdnyvet irt a kémia elméletérdl (1838), melyben szembeszall Lavoisier allitdsaval, miszerint a
savas tulajdonsagok az oxigénnek tulajdonithatdk, rimutatva arra, hogy vannak oxigénmen-
tes savak is, tovabba szamos I0g tartalmaz oxigént. Bebizonyitotta, hogy a viz egyarant
tekinthetd savnak és lignak. Elsokent javasolta gipsz alkalmazasat a szikes talajok feljavitas a-
ra. O alapitotta az elsd magyar gyufagyéarat Pesten. A 48-as Ifjlsag vezetdi kdzé tartozott, 6
fogalmazta meg a hires 12 pontot. 1895-ben halt meg.

150 éve, 1849. julius 31-én sziiletett Jolsvan FABINYI Rudolf. Budapesten tanult vegyé-
szetet. Két évig Németorszagban Wisliceuns, Baeyer és Bunsen laboratériumaiban képezte
tovabb magat. 1878-ban kinevezték a kolozsvari egyetem kémia professzoranak. 1899-1900-
ben az intézmény rektora is volt. Egyetemi tankdnyvet irt: Bevezetés az elméleti kémiaba - d-
men. Elinditotta 1882-ben az elsd kémiai szakfolyoiratot, a \Vegytani lapok-at. Jelentds szerepe
volt a Magyar Kémikusok Egyestletének megszervezésében, melynek elndke is volt. 1891-
t6l a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja. 1920-ban halt meg Budapesten.

Elsoként kezdte el a szerves kémiai kutatbmunkat Magyarorszagon. Altalanos- és fizikai-
kémiai kutatast is végzett. Eredményeit a hazai és neves német szakfolyoiratokban kdzolte.

150 éve, 1849. augusztus 16-an sziletett a daniai Jagersprisben Johan Gustav Christoffer
Thorsager KIELDAHL. A szeszes erjedés enzimreakcioit tanulmanyozta. Eljarast dolgozott
ki szacharidok egymas melletti meghatarozasara. Feltalalta a szerves vegytletekben a nitro-
gén meghatarozasara szolgald, ltalanosan alkalmazhatd eljarast, melyet tiszteletére Kjeldahl-
féle eljarasnak neveztek és mely ma is az egyik leggyakrabban hasznalt médszer. 1900-ban
halt meg.

120 éve, 1879. julius 16-an szuletett Budapesten MAUTHNER Nandor. Szerves kémia-
val foglalkozott és a budapesti Mlegyetemen adott eld. Altalinos modszert javasolt
arilszulfidok el@allitasara. 1944-ben dnkezével vetett véget életének.

110 éve, 1889. augusztus 7-én szliletett a franciaorszagi Sévresben Léon Nicolas
BRILLOUIN. Tovabbfejlesztette a szilard testek kvantumelméletét, megjosolva a Brillouin
féle dublett effektust, valamint a fémek kvantumelméletét, bevezetve a Brillouin zéna fo-
galmat. Hozzgjarult a kvantummechanikai és kvantumkémiai szamitasi mddszerek tokélete-
sitéséhez. 1969-ben halt meg. i

100 éve, 1899. julius 20-an szlletett Szombathelyen NARAY Szah6 Istvan. A szilikatok
szerkezetével és rendszertanéval foglalkozott, valamint a betonok kotésviszonyaival és sav-
allanddsagaval. Tobb szervetlen kémiai, kristalykémiai, valamint fizikai kémiai kézikonyv
szerzdje. 1972-ben halt meg. _

90 éve, 1909. augusztus 15-én sziletett Bukarestben Ecaterina CIORANESCU-
NENIZESCU. Ketonok és a-amino-ketonok szintézisével, gylrlik bovitésével és szlkités é-
vel foglalkozott, tanulmanyozta a molekulaszerkezet és fiziologiai hatas kozti dsszefiiggést,
kimutatva a jatrogén csoportok jelentdségét.

70 éve, 1929. jalius 1-én sziletett New Yorkban Gerald Maurice EDELMANN, a Rocke-
feller Intézet professzora. Az antitestek molekulaszerkezeti vizsgalataval foglalkozott, megy-
allapitva példaul 1330 aminosav kapcsolddasi sorrendjét a b-limfocitak feliletén képzddo
immunoglobulinban. Orvosi és fizioldgiai Nobel-dijjal tiintették ki 1972-ben.

Zsako Janos

o A
1999-2000/1 19.



‘ﬂudod—e?

A valtozacsillagok jelentdsége

A természet legalapvetfbb torvénye a valtozas. Nincs a vilagon olyan dolog, amely ne
valtozna. Ez aldl a torvény aldl természetesen a csillagok sem képeznek kivételt. A csillagok
is megsziiletnek, éInek és elpusztulnak, mikdzben szdmtalan valtozason mennek keresztdil.

A csillagfejlddés bizonyos szakaszaban felborulhat a csillagok egyensulyi allapota, minek
kdvetkeztében valtoztatjak méretiiket vagy elGfordulhat, hogy anyaguk egy részét szétdobjak
a kérnyezd kozmikus térbe. Az ilyen csillagokat valtozécsillagoknak nevezziik, mert a
benniik lejatsz6d6 folyamatok miatt valtoztatjak fényességiiket is.

A véltozdcsillagoknak az asztrofizikdban kiemelkedd jelentdségik van, mivel ezek az
objektumok a csillagfejldésnek olyan szakaszaban vannak, amikor a csillag kizékken nyu-
galmi allapotabdl és ez a gerjesztett allapot lehetdvé teszi a csillagra jellemz6 olyan paraméte-
rek meghatarozasat is, amelyre alland6 fényd csillagok esetében nincs lehetdség, vagy csak
nagyon bonyolult médon lehet azokat meghatarozni.

Mivel a véltozas tipusa jellemzd a valtozdcsillag életkorara, a valtozdcsillagokat a
csillagfejlddési modellek empirikus ellendrzésére is fel lehet hasznalni, illetve ezen csillagok
alkalmasak az Gket tartalmaz6 objektumok (pl. csillaghalmazok) koranak meghatarozasara.

Bizonyos tipusu valtozécsillagok tanulmanyozasa lehetdséget nyujt a koralottik levd
végteleniil nagy Univerzum alaposabb megismerésére; a tdvolsagok meghatarozasa egyben a
multba val6 visszatekintés lehetdsége, tehat a kezdetek kezdetének tanulmanyozasat teszi
lehetdvé, ami ma nagyon aktudlis téma vilagszerte.

A nagyon fejlett kutatasi eszkdzok és malszerek ellenére a valtozdcsillagokkal kapcsolat-
ban — mint mas tudomanyagakban is, nemcsak a csillagaszatban — még szdmos megoldatlan
probléma van, ami a tudésokat, kutatdkat tovabbi kutatasokra készteti.

A véltozdcsillagok két nagy csoportjat ismerjik: a periodikus és nem periodikus, eruptiv
véltozokat.

A pulzarok a mai ismereteink szerint a legfontosabb ismert radiéforrasok. A pulzarok
radidsugérzasara jellemzd, hogy az atomdrakat megszégyenitd pontossaggal véltoztatjak n-
tenzitasukat.

Az eddigi ismert periddusa 0,0016—4 méasodperc. A periddus rovidségébdl kdvetkeztetni
lehet a pulzarok méreteire is. Ha a pulzar mérete éppen annyi fénymasodperc lenne, mint
amekkora a periddusa, akkor nem észlelhetnénk fényvaltozast, mert a fény véges terjedési
sebessége miatt a pulzar hozzank kozelebb esd részérdl érkezd tobbletsugarzas éppen kiegé-
szitené a tavolabbi részeirdl hozzank érkez6 gyengébb sugarzast, és forditva. Az éles pulzu-
sok léte azt jelenti, hogy a pulzér fénymasodperchen mért méretének Iényegesen kisebbnek
kell lennie a periédusnal. Egy 0,03 masodperc periddusl pulzar mérete tehat nem nagyobb
0,003 fénymasodpercnél, ami kb. 100 km-nek felel meg!

Ahhoz, hogy ilyen kis méretek mellett a pulzér a foldrdl is észlelhetd sugarzast bocsés-
son ki, elég nagy témeglinek kell lenni. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a pulzarok strd-
sége 105 g/cm3 kordl van. llyen sdrliség mellett az anyag csak Ugy létezhet, ha az atommag-
ok szétbomlanak és a csillag egymashoz préselddott neutronokbdl all. llyen neutroncsillag
létezését az elméleti asztrofizikusok mar régen megjésoltak, Ggy tlnik, hogy a pulzéarok fel-
fedezése beigazolta a varakozasokat.

Nagyon érdekes pulzalé valtozdcsillagok a cefeidak. A csillag atlagos sugara 23,3 millié
km; kb. 5 nap alatt ezen csillagok sugara 3 millio km-el valtozik. A csillagok felfGvddasi se-
bessége elérheti a 20 km-t méasodpercenként!
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Latjuk tehat, hogy a cefeidak véaltozasa nem apro jelentéktelen valami, hanem hatalmas
tdmegek igen nagy sebességll mozgasaval allunk szemben.

A cefeida csillagok nagyon fontosak, mivel tavolsdgmeghatarozasra is alkalmasak. Ezen
csillagok periddusa és fényessége kozott kapcsolat létezik. H. Leavitt (1921-ben) vette észre
ezt a kapcsolatot a Kis Magellan Felhdben lev cefaidaknal.

A csillagok periddusét és lathatd vizualis magnitiddjat ugyanazon koordinata rendszerbe
abrazolva egy gorbét kapunk, amely leirja ezen jellemz6k kapcsolatat. De mivel egy csillag-
halmaz vagy egy galaxis igen messze van tollink, azt feltételezhetjik, hogy ezek csillagai
toliink azonos tavolsagra vannak, tehat az abszoldt magnit(dé (M) és a latszélagos magnit -
do (m) kdzotti kiilonbség alland6: M - m = konst.

Ez azt jelenti, hogy a koordinata-rendszerben az ordinatan az M = m + konst.-t vehet-
juk fel, ha a gorbét eltoljuk ezzel a killénbséggel.

Mar csak az maradt hatra, hogy a gorbét megrajzoljuk ebben a koordinata-rendszerben
néhany cefeida segitségével, melyek tavolsagat trigonometrikus Gton hatarozzuk meg.

Megfigyelés soran H. Leavitt meghatérozta a periddust és a latsz6lagos magnitudét, m-
et, a grafikonbdl leolvashaté az M abszol(t értéke, ahonnan megkapjuk a D tavolsagot az
alabbi 6sszefuiggés alapjan: M =m+5-5 logD.

A csillagvilagban a legfeltCindbb jelenségek a szupernévak. Ebben a fazisban a csillag
millidrdszor fényesebbé valik mint robbanas el6tt. A szupernéva maximalis fényessége ide-
jén megkdzeliti, sdt el is érheti annak a galaxisnak az integralt fényességét amelyben lathatd,
azutan hdénapokig lathatatlanna valik.

A szupern6vak igen ritka jelenségek. Tejatrendszertinkben Krisztus sziiletése 6ta alig 10
tobbé-kevéshé bizonyithatd szuperndva-robbanas tortént. Szamos szuperndva ismeretes
mas extragalaxisokban. Az extragalaktikus szuperndévaknak fontos kozmoldgiai szerepik is
van. Mivel a legnagyobb fényesség idején a szupernévaknak kdzel azonos az abszolut #-
nyessége, a tipus ismeretében meghatarozo a szupernéva és ebben az azt tartalmazé galaxis
tavolsaga.

A szuperndva ,,0scsillaga” tébbnyire ismeretlen. Ennek az is az oka, hogy az utobbi év-
szdzadban nem volt alkalom szupern6vat megfigyelni a mi galaxisunkban.

A szupern6va maradvanyokat is nehéz azonositani. A kinai feljegyzések szerint 1054. ji-
lius 14-én a Bika csillagképben kdvetkezett be szuperndva-robbanas. Latszo6 maximalis £-
nyessége -6M lehetett, tehat olyan fényes, hogy 23 napon at még a nappali égen is megtalal-
hat6 volt szabad szemmel. Ma ezen a helyen a Rak-kdd van. Ez az egyik legerfsebb ismert
radioforrés.

A szuperndva-robbanas okara sem tudnak ma még végleges valaszt adni. Abban viszont
bizonyosak lehetiink, hogy a szuperndva-robbanas a csillagfejlddésnek végallomasa, mivel
nincs olyan csillag, amely ilyen katasztrofat kozonséges csillagként vészelne at.

A csillagaszok azt valljak, hogy a szupern6vak vitalis jelentdségliek, mert nélkilik nem
lehetnénk itt, ahol vagyunk, nem lenne élet a foldon, sét maga a Fold sem létezhetne. \e-
gylk figyelembe a kdvetkezdket: amikor a vilaglr keletkezett csupan két elem jott létre, a H
és a He, a két legegyszerlibb. A legelsd csillagok H-bdl és He-bdl alltak, de a belsejiikben
uralkodo feltételek lehetdve tették Osszetettebb atomok keletkezését is. Ezek a csillagok kd-
zéppontjaban halmozodtak fel és ott is maradtak a csillag fejlddése soran. Csak a szuperno-
va-robbanéasok alkalmaval torténik meg, hogy ezek az 6sszetett atomok szétszérddjanak a
vilagOrbe, és csatlakozzanak a gazfelhGkhdz. Minden atom a Foldon és testiinkben valami-
kor egy csillag belsejéhez tartozott, amely azutan felrobbant. A szupernéva nélkil a Napunk
lehet, hogy csak H-bdl és He-bdl alina, a Fold pedig, és rajta az élet nem létezne.

A biol6giai evollci6 is készonhet valamit a szupernévaknak. Amikor az organizmus
osztodik és megkettdzi magat, a kopia nem tokéletes méasa az eredetinek, mert ha az lenne,
az élet legelsd formai sohasem valtoztak volna meg. A tokéletlen masolatok megsziletéséhez
tobb tényezd is hozza kellett jaruljon, de talan a legfontosabb és a legelker(lhetetlenebb a
kozmikus sugarzas volt. Ezeket a sugarakat a szuperndva-robbanasok termelik és a tény mi-
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szerint a foldi élet tovabb fejlddott a baktériumok szintjénél, ezeknek a robbanésoknak
kdszdnhetd.

A novak, a szuperndvakhoz hasonldan, ugyancsak kataklizmikus (eruptiv) véltozdcsilla-
gok. Ezeket a valtozékat mar az 6korban is megfigyelték, de az csak a XX. szdzadra bizo-
nyosodott be, hogy itt semmi esetre sem beszélhetiink (j csillagrél, hanem egy, mar korab-
ban is meglévd csillag kitdrésérdl van sz6. A kitdrés amplitidoja olyan nagy, hogy régebben
gyakorlatilag lehetetlen volt a kitdrés eldtti csillag, a prendva kimutatasa.

A ndvékat is hasznaljak tavolsagindikatorként. Az M31-ben pl. évente kb. harminc
novakitorés varhato, ezért az extragalaktikus tavolsagskala meghatarozasaban a névaknak
fontos szerep jut.

A kitorés alkalmaval ledobott gazburok tagulasabol is meg lehet hatarozni a ndva tavol-
sagat (gdmbszimmetrikus tagulast feltételezve, ami sokszor csak durva kdzelités).

A véltozdcsillagoknak nagyon fontos, mondhatni életbevagd szerepiik van az emberi
életben. Még nagyon sok mondanivald lenne; azonban e cikk célja az volt, hogy felkeltse az
olvasdk érdeklddését és felhivja a figyelmet arra, hogy még szdmos megoldatlan kérdés van
Iétezéstinkkel, eredetiinkkel, vilagunkkal kapcsolatban, amivel érdemes foglalkozni még
amator szinten is.

Horvath Emdoke

A termodinamika masodik fotétele,
avagy miért kell allanddan rendet csinalni?

A vilagegyetem legfontosabb tulajdonsaga az, hogy a természeti folyamatok (fizikai, ké-
miai, bioldgiai sth.) nem véletlenszer(ien, hanem bizonyos szabalyszerlségek szerint mennek
végbe. Ezeket a szabélyszer(ségeket nevezzik természettorvényeknek. Einstein éppen ezen
a tényen meditalt, amikor azt mondta, hogy: ,,A legérthetetlenebb az, hogy a vilag érthetd”.

Egyik ilyen torvény a termodinamika (h6tan) masodik fotétele. Kissé antipatikusan
hangzik a megnevezés, de a tartalma annal érdekesebb. A tdmor fogalmazas érdekében tisz-
tazzunk elBszor egy fogalmat: az entrdpiat. Az entropia nem mas, mint a rendezetlenség
mértéke: minél nagyobb egy rendszer rendezetlensége, annal nagyobb az entrépiaja. Példaul
egy szoba entrdpidja kicsi, mert a targyak nem 8ssze-vissza, hanem jol meghatarozott helyen
vannak: a szonyeg a foldon, a szekrény a sarokban, a kdnyvek a polcon. Ugyanigy, az emberi
szervezet entrdpidja is kicsi, ugyanis a belsd szervek jol el vannak kilénilve egyméstdl: az
izomsejtek nem szanaszéjjel, hanem az izmokban vannak témorllve, a vér jol meghatérozott
helyeken folyik (az erekben) és nem barhol. Egy épilet entrépidja is kicsi. Viszont egy 6sz-
szeomlott épulet, egy bomlasban 16vG tetem vagy egy szemétdomb entrépiaja mar nagyobb,
mert az illetd rendszert alkotd elemek nincsenek rendezve, hanem 6ssze vannak keveredve,
nagy rendezetlenségben.

Es most térjiink a targyra. Mit mond a termodinamika masodik fotétele? Ezt kdnnyebb
megérteni, ha az els6 fotétellel kezdjik. Az els6 fotétel — az energiamegmaradasi — térvény,
kimondja hogy a természetben csak olyan folyamatok mehetnek végbe, amelyek soran az
energia megmarad. De ez a toérvény nem mond semmit a folyamatok iranyardl. 1gy példaul
ha dsszeérintlink egy meleg és egy hideg testet, az elsd f&tétel szerint az is megtorténhet,
hogy a hd atmegy a meleg testrdl a hidegre, de az is, hogy a hidegebbrdl menjen at a mele-
gebbre, mivel egyik folyamat sem mond ellent az energia-megmaradas térvényének. Mégis
az életben azt tapasztaljuk (tudomanyosan fogalmazva: azt a torvényszerdiséget észleljik),
hogy a hé mindig a melegebb testrdl a hidegre fog 6nmagatdl atmenni, sosem forditva.
Vagy, ha forr6 tedba egy kockacukrot tesziink, a cukor 6nmagatél mindig szétoszlik és felol-
dédik; sosem észleltiink olyat, hogy a forré tedban levd cukor 6nmagatdl 6sszegyl és dssze-
allna egy kockacukor formajaba.
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Ezek az észlelt torvényszer(iségek éppen a termodinamika masodik fotételét alkotjak.
Fogalmazzuk meg tehat pontosabban:

Egy zart rendszer entropidja mindig csak ndvekszik, esetleg allandé marad, de sosem
csokken énmagatol.

Ez annyit jelent, hogy a rendszerek mindig a nagyobb entropiaji, azaz a rendezetlenebb
allapot felé fejlddnek dnmaguktdl (killsd behatas nélkil). Tehat ha egy rendszert magéra ha-
gyunk, az nem marad valtozatlan, hanem anélkiil, hogy barmit is tennénk vele, elkezd atala-
kulni 6nmagatol a rendezetlenebb éllapotok felé. A rend 6nmagéatdl kezd felbomlani, a rend-
szert alkotd elemek pedig kezdenek dsszekeveredni.

Ezért van az, hogy ha dsszeérintlink egy hideg és egy meleg testet, a hd nem gy aramlik,
hogy a rendezett allapot még rendezettebb lesz (azaz a meleg test még melegebb, és a hideg
még hidegebb), hanem forditva. Ezért oldddik fel a kockacukor a tedban, és nem alakul ki a
feloldott cukorbdl egy kockacukor. Es ezért egy szobaban a rend szép lassan, énmagatol
kezd felbomlani, lesz egyre nagyobb a rendetlenség. Ha még mi is tevékenykediink a szob&
ban, akkor eldsegitjik a rendfelbomlési folyamatot, a targyak is kezdenek estére szanaszéjjel
kerlini. Tgy szilkséges néha visszadllitani a rendet (,,takarités”). Es ugyancsak a termodina-
mika masodik fotétele miatt kénnyebb rombolni mint épiteni, ugyanis az entrépia torvénye
besegit a rombolasha, de fékezi a céltudatos, rendezett épitkezést. Példaul, ha egy épiiletben
robbantunk egy bombat, akkor az épiilet romba dél, de ha romhalmazban robbantunk egy
bombat, abbol nem épl fel egy éplilet. Ugyanigy, a szerkezetek (kis entropia) inkabb romia-
nak (nagyobb entrépidjuk lesz) hasznélatkor, mintsem javulnanak énmaguktél.

Mindez érvényes az él0 szervezetekre is. Ha egy él0 szervezetet elszigeteltink (hogy zért
rendszer legyen, mert csak ebben az esetben érvényes a masodik fotétel), akkor meghal,
majd elkezd elbomlani mig por és hamu lesz belble. Az entrépia lland6 ndvekedési torvé-
nye miatt van az is, hogy akkor is kell taplalkoznunk, amikor nem dolgozunk semmit, esetleg
nem is mozgunk, ugyanis legalabb annyit kell enniink, amennyi visszaépiti szervezetiink
azon részeit, amelyeket az entrépia novekedése tonkretett (példaul a kipusztult sejtek).

A civilizéci6 rendezett allapotokat jelent: varosok, épiletek létrenozésa. Az entropia tor-
vénye pedig ezt megszintetni térekszik. Ezért ha civilizciot akarunk teremteni, vagy fenn-
tartani, akkor allanddan kell kiizdjink az entrépia ellen, amely 6nmagatdl, sziintelendl dol-
gozik, ezért kell hdzunkat, lakésunkat tatarozni, autdnkat allanddan javitani stb. Ezért kell
munkat, energiat befektetni az épitkezéshe, és altalaban az alkotasba, ugyanis az alkotas egy
rendezettebb éllapotot jelent; az &llanddan dolgozd entropia pedig éppen ezzel ellentétesen
cselekszik.

A maésodik fotétel megfogalmazasabol kiolvashat6 az is, hogy ha egy rendszer nem zart
(tehat nincs elszigetelve, azaz kivilrdl lehet hatni ra), akkor az entropia nem muszaj nove-
kedjen, akar csokkenhet is. Tehat rendezettebb allapotok is létrejohetnek. Ezt tesszilk ami-
kor takaritjuk a szobat, amikor épitiink, vagy amikor esztink (kivilrdl taplaljuk szervezetin-
ket). Ugyanigy lehetséges h&t atvinni a hidegebb testrdl a melegebbre: ezt teszi a
hitdszekrény, amikor a benne levd hideg ételbdl a kevés hot is atviszi a melegebb konyhéaba.
De probaljuk csak elszigetelni a hitdszekrényt a kiilsd vilagtol (huzzuk ki a dugét a kon-
nektorbdl), méris akcidba lép a masodik fotétel.

Egy fontos észrevétellel zarjuk témankat. A Foldgomb latsz6lag zart rendszernek
tekinthetd, ugyanis nemigen kerill kapcsolatba mas égitestekkel. A méasodik fdtétel szerint
akkor is por és hamunak kellene lennie. Hogy alakulhatott ki meégis magas rendezettsegi fo k-
kal bird élet, civilizaciok, tarsadalmak? Ugy, hogy a Fold mégsem zart rendszer, hiszen allan-
ddan kap energiat a Naptol. Ez az energia végezte el, hogy nem rendetlenség, hanem rende-
zett sejtek jottek létre. Ez tette lehetGvé a ndvények létrejottét, abbdl taplalkoztak az allatok,
majd emezekbdl a husevd allatok; tehat végll minden a Napbol indul ki. Végeredményben a
Nap felelds minden rendez6dési folyamatért ami a Foldon Iétrejott (szerves vegyiletek, élet,
tarsadalom, anyagi javak).

Miholcsa Gyula
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Kdrnyezetmindséget ronté anyagok

El6z8 szamokban gyakran emlitettiink ilyen anyagokat. Most két olyan anyagra hivjuk fel
a figyelmeteket, amelyeket a tankdnyvek nem sorolnak a kdrnyezetre artalmas anyagok kozé.

Benzol a levegdben. Az Egészségligyi Vilagszervezet szerint a benzolbdl a 1égkdrben
megengedett mennyiség 1,7 mikrogramm/m3, az Eurdpai Bizottsag elnéz6bb Iévén 5
mikrogramm/m3-t engedélyez.

Méréseket végeztek az eurdpai nagyvarosokban, s azt észlelték, hogy északrol dél felé
haladva a benzol mennyisége a légkdrben nd (pl. Koppenhagaban 3,3 ng/ms3, mig Athénben
25 ng/m3). Taldn azért, mert az északi varosok szell6zése jobb (a Iégmozgasok erdsebbek).
Ugyanakkor azt is megallapitottak, hogy az épliletek belsejében 2-4-szer nagyobb a benzol-
mennyiség, mint a kiilsd kornyezetben. Ertéke szeldztetésre csokken.

Tudott, hogy az aromas vegyletek karcinogén (rakkeltd) anyagok, tudatosan kell 6va-
kodjunk téllk.

Tantermeiteket, lakosztalyotokat minél tobbet szelldztessétek!

A metan, a szerves kémikusok idvdskéje, amely a szervesipar egyik legjelentdsebb alap-
anyaga, az energiatermeldk kozott elbkeld helyet foglal el, alattomosan rosszat is tehet az
emberiség szdmara. A légkorbe jutva, 6zonrombold hatésa soran vélik karossa. Egy északi-
sarki kutatoexpedicié érdekes megallapitasokat tett: a partt6l nagy tavolsagra a tenger 150 m
mélységig fagyott allapotban volt, ami a legutdbbi jégkorszak maradvanyanak tekinthetd. A
jég vizsgalata soran abban nagyon nagy mennyiség( metant taléltak a jégbe zarva buborékok
formajaban. A légkori felmelegedés ezért katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat a légkér
nagy mennyiség( metannal val6 szennyezése réven is.

Az is tisztazodott, hogy a metan nemcsak régi 6rokség. Folyamatosan képzadik. A ten-
gerfenéken nagy mennyiségl olyan mikrobat talaltak, amely -2 °C hdmérsékleten is a tenger-
feneki ndvénymaradvanyokat taplalékul hasznélva, anyagcseréje termékeként metant tesz
szabadda. ]

Elet és tudomany 1999/11 szam alapjan.

isérlet, labor

Sziporkazd harmatcseppek

Napsutotte harmatos réten koraltekintve
gyonyorkddtetd latvany a harmatcseppek csillogasa. Ez a
csillogas killéndsen szembetlnd, ha a napsugarak iranya-
ba néziink.

Eltdnddve a latottakon - lévén a harmatcsepp egy kis
vizgdmb - rakérdezhetiink: altalaban, egy R sugar( és n t6-
résmutatoju atlatszé gdmb hogyan veri vissza a fényt,
vagy éppenséggel ez miként halad at rajta? Tovabba: mit
tudhatunk meg a gdmb képalkotasarol?

Kezdjik a vizsgalodast kisérlettel, majd kdvetkezhetnek a szdmitasok.
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1. Harmatcsepp helyett vizzd toltétt lombik

Egy szabalyos gombalaku lombikot toltsiink meg vizzel. Alljunk hattal egy vilagos &-
laknak és nézziik azt visszatiikrdz6dve a magunk eldtt tartott ,,vizgdmbon”. Az ablaknak két
kicsinyitett képét latjuk (1.abra). Az elsd kép egyenes allast, a gdmb elejéhez kozelebb, beldl
taldlhatd, a méasodik viszont forditott llasu, kb. kétszer akkora méretQ, mint az elsd, és vala
hol a lombik hatsé oldalanal jon létre. Ha a lombikot a Nap vilagitja meg, szemiinkbe fog
ragyogni a Nap keét latszolagos képe.

Ugyanigy, minden harmatcsepprdl, a Nap képe két kis fényes pontként csillog veliink
szembe.

Ezek utan hatarozzuk meg mindkét visszatlikrozddéses kép helyét és méreteik aranyat.

Az els6 képet (a targyhoz kdzelebb es6t) a gombrdl — mint dombori gémbtikorrdl — a
részben visszaverddd fény létesiti. A 2. dbra szerinti xOy koordinata rendszerben felirhat6:

1 1 _2
—+—==—, ahol X =R
X X X
Ebbdl:
R
X, =Xy = ﬁ .
A tiikor vonalas nagyitasa:
b, =- %o x
Xl
Behelyettesitve x kifejezesét:
R
bI = X
R- 2%

Igy az elsd kép keresztirany( mérete y2i=by-.y: . Mivel y1>0 és x1<0 kdvetkezik, hogy 0<
ya<y: és 0< x21< R/2, vagyis az elsd kép egyenes allasd, kicsinyitett és a gomb belsejében ta-
lalhato.

A targy mésodik képét a gdmbbe behatolo, a gdmb tllso felérdl visszaverddd, majd a
gdmbbadl kilépd sugarak hozzak Iétre.

Kovessik a fény Gtjat a 3. abra szerint:

a.) El6szor athalad a dombord gomb tordfelileten. Az xOy koordinata rendszerben a

kép helye és nagysaga meghataro zhato:
n_oM_N-n - _ _
—<-L=—2_1 " gho n=1, n=n, x=R
X, X% ’

amelybdl az

o
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n
% :—R)S kaphato.
(n- Jx +R
Lineéaris nagyitasa pedig:
. e, R
b, =% , beirvaaz x, kifgezésé: b, =—7—~——
n, (n-1x +R
b.) Ez utdn a gbmbbe behatolt fény — mint homord gdmbtiukorrdl — részben
visszaverddik. A tlikor az eldbbi képrol (amely szdmara targy) képet fog alkotni. Az XOy/
(eltolt) koordinata rendszerben a gdmbtiikor képalkotasi torvénye és vonalas nagyitasa;
/
i,+i,:—2, , b, =- ﬁ, ahol xX.=-R é x =x- 2R
X2 Xl XC Xl

az x: -t az eldbb szdmitottuk ki; innen kapjuk, hogy:

g oR@-nx-2R _ (n-Dx+R

" (n-3)x+3R *(3- R)x - 3R
c.) Végilis, a visszatérd fény — most mar ellentétes iranyban — Gjbol athalad a gémb elsd

oldalan. Ez a homor( gémb tor&felulet a ,,tikor” képérdl tovabbi képet fog alkotni. Az

x//0y// (megforditott) koordinata rendszerben:

I I I // /I I
n, ono_m-n o
NV ] €s c T T 0l :
X Xy Xc N, %

X=-R n'=n n =1 vaamint x'=-%X-2R ésaz X -t
kiszamoltuk. A szdmitasok elvégzése utan:

X! =(_ R) (n‘ 4))(1+4R ) -n (n- 3))(1+3R
2 72(n- 2x +(4-n)R " 7 2(n- 2)x +(4- n)R

Az x1 koordinataju targyrdl alkotott masodik visszatlikrozott kép helyzete az Ox tenge-
lyen:
Il — (n - 4)X1 +4R

=-x =R
=% T - 2k +@- nR
A masodik képnél a gdmbnek, mint optikai rendszernek, az eredd vonalas nagyitasa:
- nR

2(n- 2)x, +(4- n)R’
A képek méreteinek aranya, vagyis hanyszor nagyobb a hatso kép az elsGnél?

= You - %0y v - hx-R)
kl% - Yai y1b| ahonnan: k% 2(n - 2))(l + (4- n)R

b, =b,b,b, , ahonnankapjuk,hogy: b, =

2. Ha az étlatsz6 gémb egy szappanbubor ék, vizcsepp,

Uiveggoly0, vagy ha éppen gyémantbdl lenne...

Most sorra vizsgaljuk meg egy mogdttiink levo vilagos targy (pl. ablak, fénycsd) vissza-
tlkrozott képeit a felsorolt anyagu gdmbokon. Figyeljik: milyen &llastak, mekkora méreteik
aranya, latszélagosak vagy valddiak, torzitottak-e, stb?

[ A ®
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Szappanbuborékon, vagy akér az ures lombikon a képek latszdlagosak, a masodik kép
forditott allast, és jol lathatéan egyforma méretlek
(4.8bra).

Mindezeket képleteink is igazoljak?

Esetlinkben a targytavolsag lényegesen meghaladja a
gdémb méreteit:

k|FR & n=1.
Az elsd kép, a gdbmb anyagi mindségétdl fuggetlendl,
mindig ugyanott lathato:

X = lim -=0,5R
x1®(-¥)§_ Bg
Y
A masodik kép helyzete:
n- el 4 1- 4
x, = lm R X R N% -p "% —15R

4®(-¥) 2(n- 2)+(4_ n)% ~2n- 2) 201- 2)

A képek méretaranya:
n RO
kI = |im g Xla = n = 1 =
I g
N ) oA )+ (a- n)§ n-2 1-2
Vizcseppnél (vizzel toltott lombiknal) a szembetGind kiilénbség az, hogy a forditott allasu

kép kétszer akkoréanak latszik, mint az elsd és tdle kissé tAvolabb van (1.4bra). Mivel a viz -
résmutatéja n=1,33 ésittis |x:] >>R:

n-4 3 4
X =R =R -=2R , tehat :
R
e3 g
a masodik kép éppen a ,,vizgdmb” tlls6 oldalanal jon létre, és tényleg:
4
_nh _ 3 _
=—=—_=-2
% n2 4.,
3

Nézziik az liveggolyot! Egy kisméret(l liveggolyo fényképét mutatja az 5. abra. Rajta egy
tavoli fénycsd képei latszanak. Itt még nagyobb a masodik kép, az elsének kb. a haromszo-
rosa. Szamitasaink szerint,

Niveg) > 15 €5 [X|TR - re:

3.4 3
=R—2__ -25R: -_2 -_.3
X2|| zéﬁi_ 29 kl)l/ §_2
&2 g 2
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A masodik kép az tiveggolydn kivil keletkezik, forditott &llasu és hdromszor nagyobb az
elsdnél.

Mit lathatnank a gyémant golyén ?

Mivel gyémantgolyé nemigen all rendelkezésiinkre, de
torésmutatojat ismerjuk n=2,42, megelégsziink a szamitasi
eredményekkel, anndl is inkabb, mert a kisérletek levezetett
képleteinket n=1:1,33; 1,5 értékekre igazoltak. igy:

242- 4

X = R————= =-188R
2 2(242- 2)
. 242
=— =576
W 242-2
Meglepd latvany fogadna, a
golyé anyagat megjart fény mdbey ——
altal létrehozott ,,masodik s P
kép” az ,els6” elé kerdlt, jo- | F5 &
val nagyobb méretl, egye- | _"|
nes allast, valodi (ez a kép -l
akdr kivetithetd is lenne!). i
Bird Tibor
Kisérletezzlink A
1. abra

Negyven éve, 1959 szeptemberében jelent meg Varhelyi
Csaba, a Bolyai Tudomanyegyetem akkori tanarsegédjének ,,Szervetlen kémiai kisérletek”
ciml konyve a bukaresti Technikai Konyvkiadénal. Hasonld munka az6ta sem késziilt.
Szédmos diak, tanar hasznos kézikdnyve. Ebbdl valogattunk egy par szemelvényt, melyekben
hasznos tanacsokat, otleteket szerezhettek a kémiatanulds soran olyan fontos gyakorlati &-
vékenységetekhez.

A gézfejlodéssel jaro vegyfolyamatok konnyen szemléltetetk. Igen sok érdekes kisérlet
néhany haztartasi targgyal és kdnnyen beszerezhetd segédeszkdzzel is megvaldsithato, ezért
még laboratorium nélkali kis iskolakban is elvégezhetdk.

Gaézok szilard anyagok hevitése, vagy szilard anyagok és bizonyos folyadékok koélcson-
hatdsa soran keletkeznek. Laboratériumban ez utébbi moédszert hasznaljuk kétféle kivitel-
ben:

a) Folyadékot csepegtetiink a szilard anyagra. Ekkor a folytonos gazfejlddés addig tart,
ameddig az egész hat6folyadék mennyisége elhasznalodik.

b) A szilard anyagot bemeritjiik a hat6folyadékba és tetszés szerinti iddpillanatban ki-
emeljuk beldle, azonnal megsziintetve a gazfejlddést (Snmikodd gazfejlesztd).

A gazok elddllithsara szolgéld berendezések dsszedllitdsanal figyelembe Kkell venniink a
késziiléklink méreteit, az Uivegalkatrészek mindségét, a gazfejlddést eldidézb kémiai folyamat
reakciohojét, a kivant gazaram erdsséget.

Onm{kodd gazfejlesztd késziiléket mi is konnyen ké-
szithetiink egyszer( laboratoriumi eszkzokbdl, vagy h&-
tartasi Uvegtéargyakbol.

Tejestiveghdl és lyukasfenekd kémcsdbdl az 1.a abra
alapjan készithetiink gazfejlesztdt. ErGsebb gazaramot
nyerhetlink petréleumlampa-csd és szélesebb tiveghenger,
vagy nagyobb befottesiiveg segitségével (1.b abra).

A lampacsovet alul kétfuratd dugoval, felul egyfuratos
- dugéval, melyben a gazelvezet6 csd talalhatd, latjuk el. Az
2/a, b. dbra alsé nyilasba helyezett egyenes ivegesovon az elhasznalt
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folyadék folyik le a szilard anyagrol, a hosszabb hajlitott csovon a gazfejlesztd folyadék
érintkezik a szilard anyaggal.

A kilénb6zd gazfejlesztd berendezésekben keletkez8 gaz mindig tartalmaz vizcseppeket,
vagy az eldallitasra hasznalt folyadék cseppijeit. Sok kisérlet eredményessége a gazok tisztasé
gatol fugg, ezért az elballitott gazokat a kisérd szennyezddésektdl meg kell tisztitanunk. Ezt a
szennyezddéseket megkotd, Ggynevezett elnyeld anyagok
segitségével valdsithatjuk meg.

Az elnyeld anyagok lehetnek folyadekok, ezeket re-
vezzik  mosofolyadé-
koknak, pl. viz, hig kén-
savoldat vagy hig natr-
um-hidroxid oldat, ligos

kéliumpermanganat-
oldat. A  vizcseppek,
nedvesség megkotésére
szarité folyadékot, pl.
3/a, b. abra témény  kénsavoldatot _
vagy glicerint haszna- 2/c, d. dbra
hatunk. A moséfolyadékot az 0.n. gazmosokba (2.3, b, c,
d. abrak) tesszik, s Ugy kotjik a gazaram Utjaba. A legegy-
szer(lbb gdzmos6t hazilag is elkészithetjik (2.a., b. abra).
[ Széritd anyagként szilard anyagokat is szoktak hasz-
[l nalni: vizmentes kalcium-klorid, kalcium-oxid, natron-
AL, _ mész, foszfor-pentoxid. A gazszarito torony, vagy U alaku
_:‘.__ g |l 2-4 cm. atmérdja tvegesd (3.a., b.). Két végére vattacs o-

-

] )
eReT i

]
-

s

A 7| mot helyeziink s kézé borsészemcse nagysagban a szarito

wr = anyagot. Elonyds Gveggydngyokkel is dsszekeverni, hogy

| / az elnedvesedett szaritdanyag ne tdmdadjon el, s a gaz (t-
2 abra janak lezarddasaval ne Iépjen fel balesetveszély.

Hasznalat utan a szarité edények végére gumicsd da-
rabkat hlzzunk s ezt zarjuk le légmentesen Uivegpalcaval vagy szoritd fogdkkal, mert a
levegd nedvességét is megkotik, elfolydsodnak s tovabbi hasznalatra alkalmatlanna valnak.

Az elddllitott gazokat 6sszegydjthetjiik, tarolhatjuk. Vizben kismértékben oldédd gazo-
kat (hidrogén, oxigén, nitrogén, nitrogén-monoxid, metan, etn, acetilén) viz felett gydjthet-
jUk Bssze Uvegkadban vagy mlanyag talban. A gaz 6sszegyQjtésére lecsiszolt szju Giveghen-
gert hasznalhatunk, melyet sima tiveglappal, badog vagy parafinnal atitatott karbondarabbal
lehet lefedni. A felfogd hengert szinliltig toltjlik vizzel. Buborékmentesen lefedjik a
feddlappal, s ezt szorosan tartva bemeritjik a kdba. Amikor a henger nyilésa a kadban levd
viz szintje ala merdilt, levessziik a fedBlapot s a henger nyilasaba helyezzik a gazfejlesztd ké-
szUlék ugyancsak viz ala helyezett végét. Mieldtt a gazzal toltott hengert a kadbol kiemel-
nénk, azt még a viz alatt Ujra zarjuk a feddlemezzel. Ha a gaz nehezebb a levegdnél (sarlisége
nagyobb a levegd str(iségénél) akkor a hengert a nyilasaval felfelé helyezzilk a munkaasztal-
ra, ha a levegdnél konnyebb, akkor lefelé forditva. Uveghenger helyett kis mennyiségll giz
felfogasara eldnydsen hasznalhat6 véalasztotolcsér is (4.. dbra).

A hidrogén konnyen eldéllithat6 és sok érdekes kisérlet végezhetd vele.

A la. abra alapjan dsszeszerelhetd gazfejlesztd kémcsdvébe cink darabkakat tegyiink (a
lyuk folé eldnyds egy kis rézhal6t helyezni, hogy a reakcid soran csokkend méretl darabkak
ne essenek ki a kémcsdbal). A kiilsd edényt %-ed részéig higitott (egy rész témény sdsav + 3
rész viz) sésavoldattal toltsiik fel. Amikor megnyitjuk a csapot a sav érintkezik a cinkkel és
elkezdddik a hidrogén fejlddése, amely a kémcsovon at a csapon tavozik a felhasznalasi tér-
részbe. A csap elzarasakor a megnovekedett gaznyomas kiszoritja a savoldatot a kémcsdbdl,
igy a vegyfolyamat megall.

o A g
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Az elGbbi médon elballithatd hidrogén tulajdonsagai koziil tanulméanyozzatok egy parat.

1. A hidrogén a levegdnél kisebb sar(iségll géz. Erzékenyebb taramérleg két serpenydijére
drétgylrd segitségével erdsitsiink fel két f6zOpoharat nyilasaval lefelé (5. bra). A mérleg ki-

J—
Ky
—> UJ
ghmj\\gzw
5. dbra 6. abra

egyensulyozasa utan a gazfejlesztdnkbdl gazmosdn keresztill vezessiik a hidrogént az egyik
poharba gy, hogy ne érintsiik annak falat a kivezetd csdvel. A munkaasztalodon vagy annak
kdzelében ne legyen szabad lang! A mérleg egyenstlya megbomlik, a mérlegnyelv a hidrogé-
nes pohar iranyaba tér ki.

2. Fémoxidok redukalhatok hidrogénnel. Olomoxidot hasznalunk (PbO, PbO;, PbsOs
kozal barmelyiket, amelybdl van az iskola szertaraban).

A 6. dbra szerint szereld 6ssze a kisérleti berendezést.

A gazmoson érkezd hidrogént a 2 cm atmérdji 25-30 cm hosszu t(izalld ivegesdbe ve-
zetjuk, amelyben kis porceldn csonakba helyezzik el az dlom-oxidot. Az (ivegesd kivezetd
részét egy kifagyasztd edényhez kossik, amelyet jégkockakkal hhtsink. A berendezésen lat-
haté dugdkat nem art témiteni. Miutan elkezdtik a hidrogén aramoltatasat a berendezésen
par perc utan a kifagyasztd edény kivezetésénél végezziik el a durran6gaz prébat. Amennyi-
ben mér nincs levegd a rendszerben, kezdjiik melegiteni az iivegesdvet egy gazégd langjaval.

PbO+H, = Pb+H:0

Hasonldan a tébbi oxid esetén is fémdlom és viz keletkezik. A viz g6z forméjaban eljut a
kifagyasztd edénybe, ahol kondenzalddik. A nemreagélt hidrogént a kihdzott csd végén
meggyUjthatjuk.

3. Vizesoldatb6l nemes fém sokbdl redukalhaht6 a fém hidrogénnel

A 7. dbra szerint dsszedllitott berendezésben H, hatéséra a szintelen oldat megfeketedik,
a finomeloszlasu fém ezist kivalasa kovetekeztében.

4. Olajok keményitése hidrogénezéssel

@
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Nikkel katalizator jelenlétében a telitetlen zsirsavak gliceridjei (olajok) hidrogént
addicionalnak, mikdzben szilard, telitett gliceridekké alakulnak. A 8. abran levd berendezés
szerint dolgozzunk

Reakciotérként (b) egy 20-25 cm hossz(, 2,5-3 cm atmérdji vastagfald kémcso, amely
aljaig leér a H, -bevezetd kihtzott végi csd. A kémcsé ala homokfiirddt (c), amelybe egy
360 °C-ig mérd hdmérdt helyeziink.

A Katalizator a reakcidtérben képzodik ezért a 0,3 g nikkel formiatot (eldallithaté han-
gyasavbdl, nikkelkarbonathol) 5 ml étolajjal jol elddrzsoliink, s bedntjiik a kémcsbbe, majd
lassi aramban hidrogént aramoltatunk a késziiléken keresztiil. Miutan a rendszerb6l a
levegot kilztlik (durran6-gazpréba), a homokfiirdd homérsekletét 300 °C-ig emeljik, ekdz-
ben a hidrogénarammal a nikkel redukalddik (fekete fém nikkellé alakul). Ekkor tavolitsuk el
a homokfird6t s folytassuk a hidrogénezést, mig az anyag hidegen megszilardul. A készuilék
szétszedése utan a kémcsd tartalmat kevés éterben oldjuk, adjunk hozza 1 g aktiv szenet, ra-
zogassuk, majd szdrjiik (iigyeljunk szabad lang ne legyen a munkaasztalunkon, mert az éter
nagyon gyulékony!). Kristalyosito talacskaba toltsiik az oldatot. Az éter elparolgésa utan fe-
hér, szilard zsir marad vissza.

Feladat

Tervezzetek kisérleti berendezéseket, amellyel gyakorlatilag igazolhatd, hogy a szén-
dioxid a levegbnél nagyobb sirliségll gaz. A vazlatot a kisérd magyarazattal kiildjétek el a
Firka szerkesztdségébe.

unj

élom-acetdt a H,S megkétésére 1Ugos KMnQy old. az AsHs- AgNO; oldat - szintelen

—_— —

H,

nyomok megkdotésére
7. &bra
a
= L Sa
"
™
KMnO4 kénsavval svanyitva ~ 10-15%-0sKOH  t5mény kénsav old.
old.
8.4bra
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Alfa fizikusok versenye

V1. osztaly

1. Végezd el a mennyiségek atszamitasat!

a) 0,00385 km = ............. M= s om
b)9,4807 M=......ccc....... CM =i mm
€) 56,0824 km = ............. M= e, dm
d)35-106cm=............ dm =i m
e) 19,9008 M= .............. CM =i mm
f) 37,2200 km =.............. M= e dm
0) 9145608 mm = ........... M= e km
h) 3006,5dm=............... M= e, om

2. Rendezd novekvd sorrendbe (méasodpercben dolgozva)
26ra  10perc 056ra 35perc 1lnap 125 perc

3. Ajég-20 °C-o0s, amit 102 °C-os gdzzé alakitunk.

(8 pont)

(3 pont)

(4 pont)

a) Mi szlikséges ehhez?
b) Ird le sorrendben a bekdvetkezd halmazéllapot-valtozasokat!
c) A folyamat soran mennyivel valtozik az anyag hdmérséklete?
d) Ird le, hogy mely hdmérsékleten milyen halmazallapotu a viz!
20 °C és 0°C kozott?...
0°C-on?...
0 °C és 100 °C kozott?...
100 °C-on?...
100 °C felett?...
4. Hasonlitsatok dssze az alabbi mennyiségeket, és irjatok kozé a >; = ;< jeleket!?
(6 pont)
a) 1004 ......... 1 kg b)3dms....... 3 liter €)0,2Kkg ....... 200¢g
d)20dms....... 0,2 hl e)06t........ 60 g )o2ms...... 2000 dm3
9)50Qg.......... 500 kg h)8501....... 0,85m3 i)72009 ....... 7,2kg
) 0,8 kg/dm3...08g/cm3  Kk)5hl........ 5000 dm3 1) 2,7 kg/dmg...2700 kg/m3
5. Az aluminium sQr{sége 2700 kg/m3. Egészitsd ki a tablazatot a hidnyzd mennyisé
gekkel! (6 pont)
m 2,7 kg 5400 t 81kg
V 1m3 lcm3 100 dms3
6. Valaszd ki a helyes indoklast!
Amikor Tamas feldobta labdajat a levegbbe, az visszaesett, mert (1 pont)

A
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a) a levegd visszanyomta

b) a gumi mindig visszapattan
c) a Fold vonzotta

d) a levegd nagyon kénnyd

e) a Fold egy nagy magnes

7. Levegovel teli palack szajat vizbe meritjlik. Mi a kdvetkezménye, ha a palackban levd
leveg6t (2 pont)
A) melegitjlik? B) hitjik? E

—
—_—— —
—_—— —

W\

8. Az abran méretaranyosan abrazolt négy db. P, Q, R és S betikkel jel6lt gémb
kilénbdz6 anyagbdl készillt, de a tdmeglik egyenld. (1 pont)

OX-pe

A sOrliségre vonatkozo6an az alabbi megéllapitasok kozul melyik a helyes?

b) nem tudod megéllapitani a sOrdségiket

c) hogy melyiknek legnagyobb a slr(sége, az attol fiigg, hogy hogyan mérjiik a térfoga-
tukat

d) P slr{sége a legnagyobb

e) R shir(sége a legnagyobb

9. Egy tehervonat mozgasi grafikonja:

(4 pont)
a) Mekkora a vonat sebessége
az AB szakaszon:
a CD szakaszon:
a DE szakaszon: A ik
b) Milyen a vonat mozgasallapota az indulas utan | zce et
130 perccel? T T 0T
¢) Mekkora a vonat atlagsebessége? !

g
o]

10. Egészitsd ki a tablazatot! /

Al | | i
- — o
i K3 3 A 5 fin)

| fizikai mennyiség | mértékegysége [ mérdeszkoze |

o A gl
1999-2000/1 3



Megnevez ése jele megnevezése jele
hossz(isag
T
kébméter
kg
hémérd
sebesség
;
Newton

11. Egészitsd ki a mondatokat a hianyzé fizikai mennyiségek nevével vagy az ennek
megfeleld mértékegységgel. (7 pont)

1. VASAIOIaM 2 KQ ....oocveveiiceeieccc e et cukrot.
2. Hazaig megtettem 2 KM ..o
3. Amikor fekez az autd, akkor CSOKKEN @ .........ccccvvveeieiciierisennnns

4. A HOIdON @ teSteK ....covvveveeriicirrreeeeeenae 6-szor kisebb mint a Foldon.
5. Az 1 dm oldaléld kocka 1 liter.
6. A teherauto billendjében 20 toNNa .........ccccevvvieierivccees e fold férel.
7. A hatamon levd taskam............ 4 kg,

€ZErt A0 N . oo (Y2 o) VAR nyomja a vallamat.
8. Az aluminium pénzdarab melegitve nem fér at a deszkaba szurt két gombostd kozott,

MErt MegNOL @ ...oo.vvvviei s
9. A 80 kg témeg( Grhajés stlya a FOIAON ..........ccc.cvvveeevrvceiiienas és a Holdon.
10. A tanteremben a levegs ..........ccoccevrveviicrnnen, 20 °C.
11. Egy kilogramm a tdmege az ..........cccevvevnan. térfogatl 4 °C-os desztillalt viznek.
¥
e lieladatmegoldok
ovata
Kémia

K.G. 194. Az atommag atmérdje »130 °m, mig az atom atmérdje »140 °m.

Mekkora az atomon belili Or térfogata a mag térfogatahoz képest? Az atomok és az atom-
mag is gdmbszerlek, de ha ennek a mértani idomnak még nem tudod kiszamitani a térfoga-
tat, tekintsd dket kis kockaknak, melynek élhossza a megadott adat.

(10*-szor nagyobb, viccesen azt is mondhatnank, hogy az atomon bel il |egtébb a semmi)

K.G. 195. Héarom elem egyikének (A) atomjaiban altaldban csak két elemi részecske
van. A masik elem (B) atomjainak protonszdma haromszorosa az A elem atomjaban 1évd
elemi részecskék szamanak. A harmadik (C) elem rendszéma megegyezik A és B elem rend-
szdmanak dsszegével. A harom elem koziil a legnagyobb s(rliség szobahdmérsékleten 27
000-szer nagyobb strdségl, mint a legkisebb sOrlségd elem, és 1940-szer nagyobb srlségl
a mésiknal.

a) Melyik harom elemrdl van sz4?

b) Melyik a legnagyobb sQr(ségl elem a harom koziil? Mibdl kdvetkeztetsz erre?

[ A ®
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¢) Tegytk fel, hogy mindharom anyagbdl vesziink pontosan 2-2 cm3-nyit. A legnagyobb
strQiségd elemet kimérve 4,52 g-ot kapunk. Mekkora az egyes elemek sdr(isége, és hany da-
rab atomot tartalmaz az A, a B és a C elem 2-2 cm3-¢?

(A kis sOriiség anyagoknal g/dms3 vagy mg/dm3 mértékegységben fejezd ki az adatot!)

K.G. 196. Egy ismeretlen, szintelen, kristalyos vegyulet 1,000 g-jat hevitve megol-
vad, majd az olvadék pezsegni kezd, és szintelen gaz tavozik a kémcsdbol. A kémcsG gazte-
rébe dugott parazslé gyQjtdpalca langralobban. A hevités soran megmaradé szilard vegylet
tomegszazalékos dsszetétele: 45,9% kalium, 16,5 tdmeg% nitrogén és a tobbi oxigén.

a) Hatarozd meg a hevitési maradék képletét, majd ird fel a hevités soran bekdvetkezd
kémiai reakcio valoszinl egyenletét!

b) Mekkora térfogat(l gaz keletkezett, ha tudjuk, hogy a str(sége 1,33 g/dm??

Mindent indokolj, illetve szamitassal igazolj!

A 195-196. feladatok az 1999. Hevessy Gydrgy Orszagos Kémiaverseny feladatai.

K.L. 281. Avasionok sugarara0,60 , illetve 0,75  értéket mértek. Rendeljétek e
két értéket a vas (1), illetve a vas (I11) - ionokhoz, magyardzva a dontést!
(rFe2+=0,75 ,rFe+=10,60 )

K.L. 282. Egy Ca-atombdl ha 19 elektront eltavolitnak, a képz&dd ion sugara mek-
kora a H-atom sugarahoz viszonyitva? (kisebb » 20-szor)

K.L.283. A BF3; molekulaban a B-F kdtésben a magtavolsagokra egyforma, 130
kisérleti értéket kaptak. Tudott, hogy a kdtésben résztvevd atomok sugararB = 0,79  és rF

=0,7 . Mivel magyarazhat6 az eltérés a kotéshossz és az atomsugarak dsszegezésével ka-
pott érték kdzott?

K.L. 284. Osszekotiink 100-100 g K.Cr,07, K1 és H,SO, oldatot, mindegyik 1,00
tomegszazalékos. A reakcidelegyet vizzel 500 cm3-re toltjuk. Az aldbbi kiegészitendd
redoxiegyenlet folyamata teljes mértékben végbemegy;

. KoCrO7 + .. KI+ ..H;SOs = ..J2 + ...Cr2(SO4)s + ..HO

Mi lesz ezek utan az oldat komponenseinek mol/dms3-ben kifejezett koncentraddja?

K.L. 285. A CH,O; képlet vegylilet 1 méljat 7,5 mol oxigénben égetjik el. Az
égéstermék dssztérfogata 400 K-en 83,14 kPa 6ssznyomason 440 dms3. Ha ezt lehdtjik, 147
dm3 standard allapoti CO»-O; elegyet kapunk, amelynek térfogata 1/3-ara csdkken, ha lug-
oldaton vezetjik &t.

Mi a vegytlet képlete?
(A 284-285 az Irinyi-verseny 1999-es dontdjének feladatai.)

Fizika
F.L.192. A villamos sinek mentén sétalé embert 6 percenként hagy el egy-egy vil-

lamos, és 3 percenként taldlkozik egy-egy szembejova villamossal.
Milyen id6kozonként kdvetik egymast a villamosok?

F.L.193. 1 m széles, 2 m hosszu és 30°-0s
hajlasszogl lejtd egyik felsd sarkabol, a lejtd szélével P 2
parhuzamosan, v, sebességgel elinditunk egy testet.
Mekkora kell legyen a w sebesség, hogy a test a
lejtd aljnak &tlosan ellentétes pontjdba érkezzen? (A 1
sUrlodast elhanyagoljuk) » V

o I
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F.L.194. Allapitsuk meg, hogy az abréan lathat allapotvaltozas soran a gaz hot
vesz fel, vagy hét ad le?

F.L.195. Ha egy rugora m témegd testet akasztunk és rezgésbe hozzuk ebben az
esetben a rezgbmozgas periédusa 0,5 s.

Dm-el megndvelve a test tdmegét, a rezgések periddusa 0,6 s-ra nd.

Mennyivel nydlik meg a rug6, amikor a test tomegét Dm-mel megnoveljik?

F.L.196. Egy rugd 15 cm-el nydlik meg 10 N hizberd hatéséara. A rugo két végére
m;=1kg és m, = 2 kg tdmeg( testeket rogzitiink. Az igy 6sszekapcsolt testeket surlodés-
mentes vizszintes feliletre helyezzilk. A rug6t dsszenyomva a rendszert rezgdmozgasba
hozzuk.

Hatarozzuk meg a rezgések periédusat.

Informatika

Erettségi tételek informatikabol, 1999. janius

1.138. (1. tétel)

1. Adott a kovetkezd pszeudokdd-részlet:
olvasd a, b

a- a-b»b

b - a+hb

a- b-a

irda, b

a) Ha olvavséaskor a = 5 és b = 7, milyen értékeket fogunk kifrni?
b) Milyen feladatot old meg a fenti részlet?

2. Milyen programozasi modszert alkalmazunk az alabbi program részletben?
(A Megol d és Mag eljarasokat, valamint a Vekt or tipust a fprogramban deklaral-
tuk

Pr c))cedure Modszer (P, Q | nt eger; A: Vektor);

Var M I nteger;

Begi n

If QP <=2 Then Mag (P, Q A);

El se

Begi n

M=(P+Q div 2;

Modszer (P, M A);

Modszer (M1, Q A) ;

Megol d(P,Q M A) ;

End

End;

3. lIrjuk 4t az alabbi programrészletet gy, hogy a M nden struktra helyett

a) egy eldteszteléses ciklust hasznéljunk,
b) egy utdteszteléses ciklust hasznaljunk.

ol vasd n
p-0
a- 1

@
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M nden i=1.6 végezd el

p- p+i*a

a - a*n

M nden vége

¢) Magyarazzuk meg, mi a kiilonbség a kétféle (eld- illetve utoteszteléses) ciklus kdzott!

1.139. (1. tétel)

1) Adott egy n valds elem( vektor.

a) Irjunk egy rekurziv fiiggvényt, amely megvizsgalja, hogy a vektor tartalmaz-e legalabb
egy pozitiv elemet!

b) Irjunk egy eljarast, amely kiirja a vektor elemeit!

2) Adottegy el so. t xt nevil szdvegallomany, amely két sort tartalmaz. Az elsd sor
tartalmazza az A, a masodik pedig a B halmaz elemeit. A két halmaz elemei a
{ta¢ . @z¢ OAG . @G dOC . ©F halmazbol valok, és az allomanyban egy-egy szokozzel
vannak elvalasztva. Irjunk egy programot, amely beirja egy masodi k. t xt nevd éallo-
many elsd soraba az §GEN¢szdveget, ha az A halmaz részhalmaza a B-nek, és a INEM¢
szoveget kiilonben.

Példa.

el so. t xt masodi k. t xt
oabecxyY NEM
9cde Xg

1.140. (111, tétel)

A billentyQzetrdl beolvasunk egyn (n £ 20) természetes szamot és egy v termé-

szetes szamot. Irjunk egy megjegyzésekkel ellatott programot, amely a visszalépéses
(backtracking) modszert hasznalja, és amely Kiirja az 6sszes természetes szdmot 1 és n ko-

z0tt az 6sszes lehetséges médon Ugy, hogy barmelyik két, szomszédosan kiirt szam abszoldt
értékbeli kiilénbsége nagyobb mintv. Az eredményt egy ki nenet . t xt allomanyba irjuk.

Amennyiben nincs megoldéasa a feladatnak, a kimeneti allkomanyba a @Ni ncs negol -
das¢ szoveget irjuk.

Példa.

Ha n=4 ésv=1, akkor az eredmény:
3142

2413

1.141. (V. téte)

Ismerve az n<50 szamot, amely egy tanfolyamra beiratkozott emberek szamat jelenti,
irjunk Pascal vagy C nyelv( alprogramokat, amelyek a kdvetkez6 feladatokat oldjak meg;

a) hozzunk Iétre egy egyszeresen lancolt listat (gy, hogy annak elemei az inform &ci6-
részben tartalmazzak egy-egy résztvevd nevét és vizsgaeredményét,

b) toroljik ki a fenti lista elsd elemét,

c) irjuk ki a lista elemeit.

Pontozas:

I. 1.a)5p; b)25p 2.25p 3.2) 7.5p; b) 7.5p; c)5p
Il. 1.a)75p; b)7.5p 2.10p . 20p
V. a)5p; b)5p; c)5p 10p hivatalbol

o u
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Megoldott feladatok

Kémia
K.G.190
Legyen: amol SO
b mol SO; az elegyben,

akkor:

(a+b32 _ o, rendezve:  2a=b, haa=1, b=2, tehdt
(ca+0)46
3 mol elegyben van ........ccccooevveniinicnnn,s 1 mol SO;
100 MOL...covieiiee s x = 33,33 és 100 - x mol SO; = 66,67
3 mol elegy tdmege: 64g SO, + 280gSOs = 2249
2240 lEGY.... e 649 SO;
100G e s x = 28,57¢ SO;
Msos = 100 - 28,57 = 71,439 SOs
K.L. 276.
100g oldat térfogata  100/1,1 CM 3. ....ovverviicerceeeee e 17,59 g sav

1000 CM3 Lo x=193,49 g sav
3,07 mol sav tdbmege 193,49 g
x=63,09 Ms,=63,09/mol

17,59 g sav Nsav=17,59/63=0,27mol
100g oldat
82,41 g viz NH.0=82,41/18=457mol
N=4,857MO0......c.ccccovirriiiiiii e, 0,279 mol sav
100 MO x=27,9/4,857 = 5,74mol
K.L. 275
40g 0 + 20g 0,4026/100+(180m/100+20%6/100) %,1 g s6
100g (01+02) v vvveeeriaiieeeann, 13gs6

6023=4026+ 18m+246
18m=60x3-4026-226
m=6

irado

,yAlfa” fizikusok versenye

Szombaton, 1999. prilis 24-én a Szent-Gydrgy-napi Ginnepséggel parhuzamosan tartot-
tuk, negyedik alkalommal a Mikes Kelemen Liceumban a kezdd fizikusok versenyének
dontojét.

A négy levelezéses forduld utan a VII. és VIII. osztalyok legjobb tanuldi mérték dssze
tudasukat. A Hargita, Brasso és Kovaszna megyékbdl jelentkezd 250 tanulébol 130 jutott a
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déntébe. Meghivottként résztvettek a V1. osztalyos tanuldk is. Ok 90-en, eldzetes probalko-
zés nélkil kapcsolodtak a versenybe.

A harom megye 25 iskolajanak tanuléi voltak jelen:

Kovészna megyébdl: mikddjfalusi, arkosi, malnas-falusi altalanos iskolak; ,Kérdsi Csoma
Sandor” Liceum, Kovaszna; ,,Nagy Mdzes” Liceum, Kézdivasarhely; ,Henter Kéroly” altalanos
iskola, Bodok; Mikes Armin” altalanos iskola, Biikszad; , Véh Antal” éltalanos iskola,
Csernéton; ,,Gaal Mdzes” altalanos iskola, Bardt; Sepsiszentgyorgyrdl: ,,Varadi Jozsef” altala-
nos iskola; ,,Székely Mikd Kollégium™; ,,Mikes Kelemen Elméleti Liceum”Brassobdl: 10-es és 27-es
altalanos iskolak; Hargita megyébdl: , Petdfi Sandor” altalanos iskola, Székelykeresztur; ,Kéllo
Miklés™ altalanos iskola, Csomafalva; ,,Mdra Ferenc” altalanos iskola, Székelyudvarhely;
»Fogarassy Mihaly” altalanos iskola, Gyergyoszentmiklds; ,,Sovér Elek” Szakkézépiskola,
Gyergydalfalu; ,,Petdfi Sandor” altalanos iskola, Csikdanfalva; ,Marton Aron” altalanos iskola,
Csikszentdomokos; Csikszeredabol: ,,Petdfi Sandor”, ,,Nagy Imre”, ,,Ady Endre”, ,,Jozsef Attila”
altalanos iskolak.

A versenyen az alabbi eredmények sziilettek:

VIII. osztaly:

I.dij  Bartha Zsolt, Nagy M6zes Liceum Kézdivasarhely (tanara: Bartha Zsolt), Incze
Gyongyi, Mikes Kelemen Liceum Sepsiszentgyorgy

Il.dij Gall Sarolta, Nagy Imre altalanos iskola Csikszereda (tanara; Kémény 1ldikd),
Perini Alpar, Székely Miké Kollégium, Sepsiszentgyorgy (tanara: Szakacs Maria)

I1. dij Keresztes Julia, MikoUjfalu (tanara: Szocs Domokos), Scridon Lorant, Mora Fe-
renc altalanos iskola, Székelyudvarhely (tanara: Sdndor Almos)

Dicséret Buzsi Enikd, Mikes Kelemen Liceum, Olah Gal Boréka, Nagy Imre altala-
nos iskola, Csikszereda (tanara: Kémény lldiko és Orban Lészl6), Csog Jozsef és Szilagyi Zok
tan, Székely Mikd Kollégium, Sepsiszentgyorgy, (tanaruk: Szakacs Maria)

Az Eurdpai 1d6 kuldndijat  Olah Gybngyvér a csikszeredai Nagy Imre &ltaldnos iskola ta-
nuldja kapta.

VII. osztély:

I.dij  Bélint Balazs, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy, Szakacs Eszter, Mikes
Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy (tanara: Erdély LészI)

Il.dij  Farkas Hunor, Nagy Mdzes Liceum, Kézdivasarhely (tanara; Bartha Zsolt)
Kadar Géza, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy (tanara: Erdély Laszl6)

I11. dij Jand Rajmond, Véradi Jozsef alt. iskola, Sepsiszentgyorgy (tanara: Nagy Judit),
Bijte Andrea, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy

Dicséret Bald Zoltan, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy, Bedd Palma Bord-
ka, Varadi Jozsef alt. iskola, Sepsiszentgyorgy, (tanéra: Nagy Judit), Bandy Enikd, 10 szamd
altalanos iskola Brasso (tanara: Rakoczi Maria), Szasz Karoly Zsolt, Székely Mikod Kollégium
(tanara: Szakéacs Maria)

A Corvin kiad6 kuldndijat Kerekes Timea a székelykereszturi Petdfi Sdndor altalanos is-
kola tanul6ja kapta (tanara: Bernad Rozélia)

V1. osztély:
I.dij  Szélles Adam, Petdfi Sandor éltaldnos iskola, Csikszereda (tanéra: Molnar Zol-
tan), Varga Melinda, Mikes Kelemen Liceum

I1.dij  Olah Badi Melinda és Szerzd Arpad, Mikes Kelemen Liceum

o A g
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I11. dij Barabas Monika, Mikes Kelemen Liceum, Késa Boréka, Fogarassy Mihaly altala-
nos iskola, Gyergyoszentmiklos, (tanéra: Ardelean Ildiko)

Dicséret, Péter Robert, Varadi Jozsef alt. iskola, Sepsiszentgydrgy (tanara: So6s Maria),
Bartha Annamaria és Puskas Melinda, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy, Kolcza Mé&
tyas, Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy (tanara: Ravasz Jézsef)

Az Europai 1dd kiad6 kilondijat Hathazi Robert a Mikes Liceum tanul6ja kapta.
Az IAME kilondijat a székelyudvarhelyi Mora Ferenc altalanos iskola tanara, Sandor
Almos kapta, aki a legtébb tanulét hozta, akik a levelezési szakaszban a legpontosabb munkat
végezték.

A verseny megszervezéséhez nagy segitséget kaptunk a Mikes Kelemen Liceum
vezetdségétdl, a fizika szakos kollégaktdl, valamint a Liceum VII. és VII1I. osztalyos tanuléi-
nak szileitdl. A sikeres lebonyolitiéshoz anyagi tdmogatést kaptunk a Kovészna Megyei
Tanfelligyeldségtol, az Eurdpai 1dd és Corvin kiadoktol, az EMT-tdl valamint az IAME,
ErPék, Plastico véllalatoktdl.

Ezlton is kdszonjik a tdmogatast.

Balogh Deék Aniko

Informatikai hirek

Back Orifice 2000 —csak Windows alatt!

A Data Fellows, a vilag egyik vezetd antivirus és titkositd rendszer fejlesztdje minden
internet-felhasznal6 figyelmét felhivja a Back Orifice 2000 trdjai programra, a tavaly megjelent
Back Orifice Ujabb véltozatara. A Back Orifice 2000, vagy BO2K egy, a felhasznalé szamara
lathatatlan elem (,,szerver”) telepitése utan teljes ellendrzést ad a szamitogép felett barkinek
(persze csak akkor, ha Windows operacids rendszerrel dolgozunk!). A BO2K segitségével barki ke-
pes, az interneten keresztill, a gépen tarolt adatokat megtekinteni, médositani vagy térolni.
Tovabba, segitségével megfigyelhetd a gépen dolgozd felhasznald. A F-Secure Anti-Virus
képes a BO2K felismerésére és eltavolitdsara. A BO2K, a régi Back Orifice programhoz ké-
pest két nagy Ujdonsagot tartalmaz; El8szor, képes Windows NT operacios rendszer alatt is
makddni (a Back Orifice csak Windows 95 és Windows 98 alatt makodoétt.) Masodszor, a
program forraskddja szabadon hozzaférhet6. A védekezés a BO2K és egyéb hasonld pro g-
ramok ellen nem konnyd. Az Gjabb viruskeresd programok altalaban felismerik és eltavolit-
jak ezeket, de teljes mértékben nem lehet ily médon megszabadulni ettdl a problématol. A
legfontosabb, hogy ne inditsunk el e-mail mellékletként kapott ismeretlen programokat. Ha
valaki ismerdstdl kapunk egy artatlannak, vagy hasznosnak tind programot, a legjobb, ha
megérdeklddjuk, hogy pontosan mit kiildott. Az ismeretlenektdl szarmaz6 programokat pe-
dig kezeljuk kulénos bizalmatlansaggal — ellendrizziik viruskeresdnkkel, és ha csak nem élet-
bevéagdan fontos, egyéltalan ne is inditsuk el. Ha pedig mi magunk kildiink valakinek mel-
Iékletként programot, eldre tajékoztassuk a cimzettet rola.

Linux-gép 200 dollérért

A Linux-rendszerekre szakosodott Ebiz ,,0lcs6 PC”-kereskedd olyan 200 dollaros gépet
rakott ossze, amelyet csak a Prodigy internetszolgaltatd kdzremtkddésével arusit. A PIA
(Personal Internet Appliance) nevi késziilék AMD-processzorral mikddik, munkamemori-
dja 32 MB, merevlemeze 2,1 GB kapacitasi. Az Ebiz tisztdban van vele, hogy a PIA
forgalméazésa kezdetben réfizetéses lesz, késGbb viszont a varhaté nagy keresletnek
kdszdnhetden nyereségesse valik. Az olcs6 masinaval egyidejlleg az Ebiz havi 20 dollarért
internet-hozzaférést is kinal.
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Vége a CD-mésolas hdskor anak

Nyar elején az SDMI (Secure Digital Music Initiative) bejelentette, hogy a karacsonyi beva-
sarlasi Orilet eldtt mar kaphatd lesz az amerikai Uzletekben a CD-masolas ellen védett hor-
dozhatd lejatszé késziilék. A készillékbe gyarilag beépitett masolasvédelmi funkcid csupéan
négy szam digitalis masoléasat engedélyezi majd a tisztelt CD-vasérlé szaméra. A tervezet lé-
nyege az, hogy gatat vessenek az olyan digitalis méasolasi technologiék elterjedésének, mint
peldaul az MP3, amely veszélyezteti a lemezkiadok elemi létét. Az SDMI lobby tagjai, k-
mezkiaddk, elektronikai készllékgyartok, internetes cégek azért dontottek a szigoritds mel-
lett, mert jelenleg a CD-k nincsenek semmiféle masolasvédelmi funkciéval ellatva. Igy aki
kiskaput keres, annak most kell olyan digitélis lejatszdt vasarolnia, ami legalabb a védelem
nélkili CD-rdl képes m solatot késziteni.

A Magyar Elektronikus K ényvtar egy éve

A Magyar Elektronikus Koényvtar az egyik ,,legdsibb képzdmény” a magyar haldzaton.
Gyokerei 1994-ig nyulnak vissza, és az6ta folyamatosan ndvekszik a népszerlisége. A MEK
elsd évérdl cikk olvashato a

http: /ww. i nt ernetto. hu/ ci kk4/ 0225/ cimen.

AntiViral Toolkit Pro Newdetter —elektronikus virusiijsag

A http://www.avp.com cimen feliratkozhatunk az AntiViral Toolkit Pro Newsletter ¢
elektronikus Ujsagra, amely természetesen ingyenes. Ekkor nemcsak a legujabb virusokrol
szerezhetiink tudomast, hanem az ezeket felismerd és kitl6 progamokrol is, st azokat le is
tolthetjlik a halozatrol.

atéﬂta@

KISERLETEZOK VERSENYE

Egyszer (0 villanymotor

Epitsiink villanymotort (ferrityméagnesbdl és olyan tekercseldhuzal-hurokbol, amelynek
megfelelden csiszolt végei elem sarkaihoz erdsitett gemkapcsokra tdmaszkodnak!

Utmutatas A tekercsel6huzal idedlis &tmérdje 0,6 mm, a hurok atmérdje pedig 20-25
mm, amit egy hengeres testre csavarunk ra (2-3 menet). A kivezetd egyenes végek egyikérdl
csiszolovaszonnal teljesen letisztitjuk a szigetelést, a masikrdl féloldalasan. A gemkapcsok
egyik agat kinyitjuk, és megfeleld magassagban az elem lemezeihez forrasztjuk, hogy a for-
gastengely vizszintes legyen. A forgdrész tengelyének szimmetrigjat a gemkapcsokba helye-
zés utan megporgetéssel ellendrizzik, illetve allitjuk be. A méagnest az elemre a rotor ala he-
lyezziik.

Bibliogr afia:
1] KovacsZoltan: FizikaVI. Segédkonyv. YOYO ONLY Kft. Kolozsvér, 1998.
2] ***:1993/6 (245 old.) Fizikai Szemle

Kiildjétek be a szerkesztség cimére az eszkdz mlkddési elvének rovid leirdsat, a mkodésérdl sz6lo
igazolast, és ha lehetséges az eszkozrol készitett fényképet vagy rajzot!

A leiras mellett adjatok meg a neveteket, iskolatok, osztalytok, fizikatanarotok nevét, valamint az is-
kola postai cimét! A legjobb valaszokat jutalomban részesitjik.

Kovacs Zoltan
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A tavalyi vetélked6 kiértékelése

Az elmult év hatfordulds vetélkeddjén
a kovetkezd tanulok érték el a maximalis pontszamot:

tanul6 neve 0SZ. iskola iranyitétanar Varos
Bogdan Mirea VII Brassai Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Coc Karoly VIII | 7-esdlt. isk. Magyarés Erzsébet | Marosszentgyorgy
Csdsz Boglarka VIl | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Czampod S. Csaba I1X Mikes Kelemen Lic. Erddlyi Laszl6 Sepsiszentgyorgy
G§ Blanka MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Ga Sandor VIl Jozsef Attiladlt. isk. Barabas Attila Csikszereda
MiklosEnikd Xl Petdfi Sandor Lic. Erds llona Médéfalva
Miko Ferenc I1X Apéczai Csere Janos VorosAlpar Kolozsvar
Nagy Gébor Laszlé | VIII | Brassa Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Orbal Annaméria X Mihai Eminescu Lic. Nagyvarad
Pal Adél Xl MikesKelemen Lic. Ballo Arpad Seps szentgyorgy
Plesa Robert VII Brassai Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Popa Angela VIII | AugustinMaior Lic Popa Zstfia Szaszrégen
Roth Wilhelmina X1l Traian Elm. Lic. Haver Erich Vajdahunyad

A fenti didkok kdnyvjutalomban részesiinek, melyeket oktober 15-ik postazunk.

Az aldbbiakban kdzoljik a tobbi valaszadd névsorat is.

tanulé neve 0SZ. iskola irdnyitétanar Varos

Angi Balazs Xl | Bolya FarkasLic. Lészl6 Jozsef Marosvésarhely
Bachnea Istvan VIl | Nagy Imredlt. isk. Komény Ildiko Csikszereda
Balézs Szabolcs VIl | Nagy Imredlt.isk Egri Laszl6 Csikszereda
Barabas Gyongyike | VII | Jozsef Attila dlt. isk. Barabés Attila Csikszereda
Barabés Melinda VIl | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniké | Sepsiszentgyorgy
Bartha Réka Marosvasarhely
Bereczki Zsuzsa VIl | MikesKeemenLic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Buzs Ennikd VIl | MikesKeemenLic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Csdkany Emdke VIII | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniké | Sepsiszentgyorgy
Csif6 Enikd VIl | Augustin Major Gim. Popa zZstfia Szészrégen
DénesTeréz VI | Xéantus Keresztes isk. Szocs Laszlo Csikmenaség
Dobos|stvan VIl | Jozsef Attiladlt. isk. Barabas Attila Csikszereda
Dobri Csongor VIl | Brassa Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Erdély Béla Vi Mikes Kelemen Lic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Erdély Laszl6 VI MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Annikoé | Sepsiszentgyorgy
ErddsLaszl6 VIII | Nagy Imredlt. isk Komény Ildiké Csikszereda
Erfss Béla VIl | Nagy Imredt. isk Koémeény lldiko Csikszereda
Farkas Erika VIII | Nagy Imredlt. isk Koéményi 1ldiko Csikszereda
Ferenczi Eszter VIl | MikesKeemenLic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Forrnvald Csaba Popa Zstfia Szaszrégen
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Gaspar Szilagyi J. VIl | Brassai Sdmuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Gergely S. Rébert VIl | Brassa Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar
Gyorgypd Zsolt XIl | Székely Kéroly isk. Szavalldikod Csikszereda
Incze Boglarka IX | Kolcsal Ferenc Kall. Boga Katdin Szatmarnémeti
Incze Gyongyi VIII | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniké | Sepsiszentgyorgy
Kajtar KatainI. X1 | Petdfi Sandor Lic Erdss llona Csikdanfalva
Kaméan Tamas X Bolyai FarkasLic. Bir6 Tibor Marosvasarhely
K6saEmoke X1 | Petofi Sandor Lic. Er6s llona Médéfalva
Ldrinc Melinda X Baroti Szabo David isk. | Velencei Andras Vargyas

Lusztig Erna VIII | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Annikoé | Sepsiszentgyorgy
Madarész Zsolt VIII | Kollé Mikloés alt. isk. Gagyi Dénes Gyergyécsomdalva
Métis Aniko X | Apéaczai Csere Janos VorosAlpar Kolozsvar
MikldsEva VIl | Nagy Imredlt.isk. Koémény lldiko Csikszereda
Nagy Tivadar X Bolya FarkasLic. Biré Tibor Marosvésarhely
Nagy Zoltan XIl Gagyi Bda Dicsdszentmarton
Nyiké Tunde IX | Bar6ti Szabo David Borbély Eva Székelyszaldobos
Olti Magdolna Pet6fi Sandor Lic. Eros llona Madéfalva

Pall Csaba VIII | Kollé Miklosisk. Gagyi Dénes Gyergyécsomdalva
Pal Emese Petdfi Sandor Lic. Erbs llona Madéfalva

Pap Jozsef Attila VIl | Brassa Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar

Papp Agota Nagy Imredlt. isk Csikszereda

Péter 1zolda VIII | Nagy Imredlt. isk. Komény lldikd Csikszereda
Portik lorand VIl Popa Zstfia Szaszrégen
Rencsik P4 X Kolcsel Ferenc Kall. Gerbur Miklés Szatmérnémeti
Rist Evelin IX | Kdlcsey Ferenc Koll. Boga Katain Szatmarnémeti
Sinkd Tekla X | Apaczai Csere Janos VorosAlpar Kolozsvar
Sdlyom GecslLilla | VIII | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniko | Sepsiszentgyorgy
Sumi Rébert X Kolcsey Ferenc Kall. Boga Katdin Szatméarnémeti
Szab6 Szende X Szah6 David isk. Velencei Andrés Baradt

Szabd Timea IX | Brassai Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar

Szasz Réka VIl | MikesKelemen Lic. Balogh Dedk Anniké | Sepsiszentgyorgy
Székely Akos VIII | Mérton Aron alt. isk. Veres Aranka Csikszentdomokaos
Szép Andrea IX | Brassa Sdmuel Lic. Darvay Béla Kolozsvér
Szilégyi Nandor VIII. | Kollé Miklos alt. Gagyi Dénes Gyergyécsomdalva
Szocs Erika VIII | Nagy Imredlt. isk Egri Laszl6 Csikszereda
Sz6cs Timea IX | Nagy Mozes Gim. Dezsd Vencel Kézdivasarhely
Ténczos Bordka X Tamési Aron Gim. Székelyudvarhely
Vancsa Levente IX | MikesKelemen Lic. Erdély Laszlo Sepsiszentgydrgy
Véaradi Szende VIl | AugustinMaior Lic. Popa Zstfia Szaszrégen
Vargalmola XI | LucianBlagalLic. Ercse Lehel Szészrégen
VeresTibor VIII | Brassai Sdmuel Lic. Popa Marta Kolozsvar
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