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A lézerek alkalmazasai

A lézereknek mint monokromatikus (egyetlen frekvencidn sugarzo), koherens
(egyetlen folytonos hullamot kibocsato) fényforrasoknak, amelyeknek a 1ézerhatast
kivalté (Iézereld) kozegiik szerint szilardtest, festék (folyadék), gaz, valamint félveze-
té tipusaitismer jiik. Két fé felhasznalasi teriiletiik 1étezik: azanyagatalakitas (anyag-
megmunkalas, hegesztés, gyogyaszat, haditechnika) és az informacidatvitel
(méréstechnika, holografia, atviteltechnika). A 1ézerekbenrejlé rengeteg alkalmazasi
lehetdség felkutatasaval a lézerkutatas foglalkozik behato modon. Jelen irdsunkban,
miutan felsoroljuk alézerek legfontosabbalkalmazasiés kutatasilehetGségeit, bemu-
tatunke teriiletek mindegyikébdl egy-egy érdekesebb példat. Az 1-es abran feltiintet-
tiik a 1ézerek teljesitmény, hullaimhossz és alkalmazasi teriilet szerinti

csoportositisit.
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Azanyagdtalakitds teriiletérél azanyagmegmunkalas-modokat és ezek eldnyeit
soroljuk fel. 3

Az anyagok vagasa: nincs mechanikus igénybevétel, nagy pontossag, nagy meg-
munkalasi sebesség, csekély termikus zéna, a bonyolultsaggal egyiitt né a termelé-
kenység.

Hegesztés: jofeliileti mindség, keskeny és kitliné mindségi varratok, csekély meg-
olvasztott zona, nagy hegesztési sebesség, minimalis marad6 fesziiltséggel, oriasi
energiasiiriség, valtoztathaté behatolasi mélység.

Hoékezelés: kb. 6tszordsen nagyobb kopasallosag, élettartam novekedés, dinami-
kus héterhelés valosithatd meg, kérgesitéssel, feliiletkeményitéssel nagy korrozioal-
16sag érhet6 el, kompozit rétegek allithatok eld, kitling feliileti érdesség.

Markirozas: nincs mechanikus igénybevétel, szabalyozhaté mélység, tetszéleges
abrak, feliratok, szamok készithet6k, az aruk kész allapotban feliratozhatok, tartos,
pontos, esztétikus.

A lézeres anyagmegmunkalas gazdasagi szempontjai az alabbiakban foglalhatok
Ossze: magasabb mindségi mutatok érhetdk el, jelentésen né a termelékenység, csok-
ken az anyag- és feldolgozasi koltség, minimalis hulladék keletkezik, utdlagos meg-
munkalds nem sziikséges, automatikus gyartosorba integralhat6, megbizhato on-line
mindségellendrzés, rugalmasan kihasznalhat6 perifériak.

Az orvosi gyakorlatban a kovetkezo teriileteket emlithetjiik meg:

Szemsebészet: a 1ézer fényét a szemfenék vizsgalando pontjara iranyitjak — kon-
taktlencse felhasznalasaval —, az ellenérzés céljabol réslampat (mikroszkopot) csat-
lakoztatnak (2. abra).
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2.4bra. Szemsebészeti
lézerberendezés ellen6rzé
mikroszképpal
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Retinalevalas. E16szor 1963-ban végeztek ,,ponthegesztéses™ miitétet rubinlézer-
rel. Manapsag inkabb az argonion 1ézereket hasznaljak e célra. A 1ézerimpulzus id6-
tartama 1 ms, energiaja 0,1 J. Fdjdalommentes, a 1atas azonnal helyreall.

A szemfenék fotokoagulaciéja. Erre akkor van sziikség, ha a véredények tilnonek
aretinan, és aziivegtestbe hatolnak. Ha nem kezelik, stilyos latasi zavarok 1épnek fel.
A klinikai kezelés Osszességében kb. 2000 1€zerimpulzussal valo megvilagitast kovetd
szovetroncsolasbol all, a retinan atjutott ], gyenge szoveti részeket roncsol jak.

Zoldhalyog (glaukoma). A csarnokviz bizonyos sebességgel aramlik a szemben, a
zoldhalyog egyik fajtajanal ez a folyamat akadalyba titkozik (pl. a szemlencse a szi-
varvanyhartyahoz tapad), aminek kovetkeztében a hatso kamraban a nyomas megnd.
A lézer lyukat fr a szivarvanyhartyaba, mesterséges pupillat alakit ki.

Az altalanos sebészeten a kovetkezs esetekben alkalmaznak 1ézert:

Vérzés nélkiili operacio lézerszikével. A széndioxid 1ézer infravords fényét a szo-
vetirészek gazdag viztartalma elnyeli (mintegy 100 mm mélységig). A keletkezett hé




asejteketszétroncsolja, elparologtatja. A kornyezoszovetrétegek sértetlenek marad-
nak. A vérzés minimalis, mert a véredényeket is koagulalja a 1ézersugarzas, Ezaltal
olyan miitétek is elvégezhetGvé valnak, amelyek a nagy vérzés miatt egyébként lehe-
tetlenek lennének (pl. a majlebeny eltavolitasa). A gyogyulasi id6 rovid, nem sziiksé-
ges érzéstelenités, hegesedés alig, vagy egyaltalan nem képz6dik. A 1ézeres operacio
aszeptikus, a nagy energiaji sugarzasban a fert6zést okoz6 baktériumok, virusok
elpusztulnak. A CO2 lézer hatranya, hogy mivel nincs megfelels fényvezets, amely a
nagy hullamhosszlisagi sugarzasat at tudna vinni, csak a kozvetlen besugarzassal
alkalmazhato (feltart részek, n6gyogyaszat stb.). Tovabbi felhasznalasa a joindulati
daganatok (polipok, fibroma) és rosszindulati tumorok eltavolitasa (vastagbélbdl,
végbélbdl), a tetovalasok eltiintetése, anyajegyek 1ézeres kezelése (mivel a s6tétebb
anyagrészekben jobban abszorbealodik a sugarzas).

Tovabbi sebészeti eljarasokat alkalmaznak a négyogyaszati, emésztoszervi (pl.
gyomorfekély), urologiai és a fogaszati kezelésben is. Ez utobbi esetben a fogszuvaso-
dastroncsolja alézersugar, mivel ezek sotétebb arnyalatiak az egészséges fogrészek-
nél. Ugyancsak felhasznaljak a lézereket az orr-fiil-gégészeti, bérgyogyaszati,
ortopédiai sebészetben, a plasztikai sebészetben, idegsebészetben, onkologiaban stb.

Azinformdciéatvitel teriiletén

Ebbe a csoportba tartozik a 1ézereknek a méréstechnikaban, az atviteltechnika-
ban, és a holografikus technikaban torténé felhasznalasa. Az informacidatvitelnél a
lézer altal kibocsatott fény valamely jellemzGjét (intenzitasat, frekvenciajat, vagy
fazisat) az atvitelre szant elektromos jellel modulaljak, majd a fényvezetén tovabbi-
tott fénybodl a vételi oldalon ugyanolyan tipusi demodulacioval nyerik vissza az atvitt
informaciot. Példaul, telefonhivasokat, tv-miisorokat, szamitogépiadatokat tovabbi-
tanak veliik, és segitségiikkel kapcsolatot tartanak a miiholdakkal és a tengeralattja-
rokkal. A lézereket az informacid atvitelén kiviil felhasznaljak az informaciok
tarolasaban, feldolgozasaban is. Informaciokat irnak le optikailemezekre, leolvasnak
lemezeket, vonalkod és hitelkartyat, nyomtatnak veliik konyvet és Gjsagot.

A méréstechnikaban kiilonboz6 mennyiségek mérdszamat gyorsabban €s ponto-
sabban hatarozzak meg a lézerek €s mas informatikai eszkdzok segitségével mint
hagyomanyos modszerekkel.

A holografia napjainkban ugyanazt a szerepet jatsza, mint a fénykép a szazadfor-
dulon. Nincs messze azid6, amikor a holografikus gyorsfénykép, a holografikusijsag,
a haromdimenzios Iézer-tv megszokott lesz.

Az alabbiakban felsorolunk néhany olyan teriiletet, ahol a 1ézerek alkalmazast
nyernek a méréstechnikaban.

A hang- és videolemezeket 1ézerrel veszik fel és jatszak le. Eziistos, tiikorszeri
feliiletiik van, a fényt a szivarvany szineire bontva verik vissza. A videolemez akkora,
mint egy normal nagylemez, kép is, hang is van rajta. A hanglemez, amit kompakt
(CD), vagy digitalis lemeznek is neveznek, joval kisebb. A lemezt egy nagyon jol
tiikrozé fémréteg és egy vékony, atlatszo mianyag véddréteg boritja. A sik féemréteg-
ben a hagyomanyos lemez hangbarazdaihoz hasonld elrendezésben mikroszkdpikus
meéreti lyukak vannak kiépitve. A felvétel igy késziil, hogy a mikrofonrdl jové elekt-
romos jelek vezérlik alézersugarat, amely a hangrezgéseknek megfelelen képezi kia
lyukakat a fémlemezen. Egy mesterpéldanyrol sokszorositjak a tobbit. Otthon a le-
mezrenem lehet felvételt késziteni. A lejatszas CD lemezjatszoval torténik. A lemezt
forgas kozben 1€zersugarral letapogatjak. A visszavert fényt a lejatszoban levé elekt-
ronikus eszkoz észleli, és elektromos jellé, majd ismét hangrezgéssé alakitja at. A
lemezt a szamitogépes feldolgozas miatt nevezik még digitalis lemeznek. Hasonld
modon késziilnek a videolemezek is, itt még a képi informaciot is rogzitik. E lemezek
hang- és képmindsége sokkal jobb, a lemez nem recseg, szivos, nem kopik el, kevés
mozg6 alkatrész van a lejatszoban. Sokkal tobb miisoridé rogzithetd veliik, mint a
hagyomanyos lemezekkel.

A szorakoztatoéiparhoz tartozik a 1ézershow (popkoncerteken, tv-ben, filmeken,
diszkokban, 1ézershow-miisorokban). A lézerfénnyel rendkiviil szép fényhatasok
hozhatok létre. A 1ézerfény a popzene ritmusara liikktethet, a fényt a zene elektromos
jelei vezérlik. A sugarakat lencséken szétnyujtva oriasi fénylegyezok allithatok eld.

Firka 1993-94/5-6 —d ' 149



Kodgéppel eldallitott kodre vetitve fénylapokat, alagutakat alakithatnak ki. A kiilén-
b626 szinli sugarak keverésével rengeteg szinarnyalat hozhaté létre.

A lézeres tavkoziés a vilaglirben valosithaté meg, mivel a felhdk, a kod elnyeli a
sugarakat. Miiholdak kézott ilyen médon is lehet informaciokdzlést megvalositani.
Ezt nem lehet lehallgatni, ami katonailag lényeges szempont. Az igazi gyakorlati
jelentGsége azonban, a 1ézeres tavkozlésnek a fényvezetd szalak megjelenésével kez-
dédott. Ezek rugalmas, hajlékonyiivegrudak, amelyekben a fény teljesvisszaverSdés-
sel terjed. Sokkal vékonyabbak a rendes kabeleknél, a fény nem ,,szivaroghat” ki,
sokkal tobb informéciot lehet rajtuk tovabbitani, mint az elektromos kabeleken, tébb
telefon- és TV csatorna mehet rajtuk. {

Azinformécié tarolasara lézeres leolvasasi optikai lemezeket készitenek, adatok
és programok sokkal tartosabban és biztonsagosabban tarolhatok rajtuk, mint a még-
neslemezeken. '

A lézerek a nyomtatasban, sokszorositasban tobbféleképpen hasznalhatok. A le-
mezek gravirozasaban, vagy a fotopapirra kozvetlentiil is fel lehet vinni a széveget,
képet a 1ézersugarral. A szamitogép egyik periféridja 1ézeres myomtatd (printer) is
lehet. A l1€zernyomtat6 miikodési elve hasonlit a fénymasoloéra, csakhogy itt a pozi-
tivan felt6ltott szelénhengerre a masolandé informacio képét 1ézerfénnyel vilagitjak
meg (irjakra), a kialakulé elektrosztatikus potencialreliefre ratapad a festékpor, amit
rovid hokezeléssel rogzitenek. El6nye, hogy a karakterek gyorsan, konnyen eltérithe-
télézersugarral irbdnak a papirra, igy a nyomtatasi sebesség nagysagrendekkel meg-
novekszik.

A vonalkéd az aruhdzakban az aruk értékének a lézeres leolvasasara szolgil,
amelyhez1ézerceruzat hasznalnak. A s6tét és vildgos savokrol visszaver6dd informa-
ciOt szamitogép dolgozza fel: kiirja a napi arfolyamot, de egyben elkényveli a készle-
tet, jelzi a sziikségleteket a keresked6k szamara. Ugyanilyen informéiciokat
tartalmaznak az ‘itlevelekben szerepl$ vonalkbdok is, amelyek alapjan a hatarnal

- szamitogépes rendszerrel ellendrizhets a beutazd személy azonossaga, illetve a nyil-
vantartasi adatai.

Alézerfénnyel torténé mérések sorabol a kovetkezoket emlithetjiik meg: Mivel a
l€zersugdr nagy tavolsagokon is parhuzamos marad, ,,fiigg6nként”’ alkalmazzik pl.
a felhdkarcolok épitésénél, de ,,vizszintez6kéntis pl. alagatfirasoknal, ahol az alag-
utat mindkeét irdnybol furjak. A csatornaalagit firasanal mintegy 60 km-es tav
osszekotésekor néhany milliméteres eltéréssel talalkoztak a munkasok feletton. Csé-
fektetéskor is alkalmazzak.

MEGFIGYELD

3.4bra.Lézeres interferencia-berendezés
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A Holdon hagyott tiikérrdl visszavert 1ézersugarral is megmérték a Fold-Hold
tavolsagot, a pontossag fél méteren beliili. Ugyancsak feltérkepezhets (zold) lézer-
fénnyel a tengerfenék, igy tobb szaz méterre lehatol a fény. A visszaver6dé 1ézerfényt
a viz folott kozvetleniil repiilS helikopter dolgozza fel.

Azinterferométerrel (3. abra)nagyon kis elmozdulasok is kimutathatok. Lényege
egy nyalabosztd, amely a fénysugarat, amely egyetlen hullimhosszisagu lézerfény,
két, egymasra merdleges iranyba kiildi szét, majd tiikrokrol valo visszaver6dés utan
ismét Osszegylijti interferencia létrehozasa végett. Ha az egyik tiikor kissé eimozdul,
az interferenciaképben ingadozasok tapasztalhatok. Az elmozdulas egyenlé a hul-
lamhosszés azingadozasok (maximum-minimum észlelések)szamanak a szorzataval.

Felh6k magassaganak mérésére a felhGkrol jol visszaverédélézerfény alkalmas. A
pilotak még éjjel is értékes informaciokat nyernek e modszerrel.

A Fold kortil geosztacionaris palyan kering6 tiikr6z6 miiholdakrol visszavert 1€-
zerfénya foldkéreg, és a foldrészek mozgasaitderithetiki. A mihold Gn. saroktiikrok-
kel van felszerelve, amelyek a fényt pontosan ugyanoda verik vissza, ahonnan jott
(mint pl. a macskaszemnél is van).

A tudomanyos kutatas 5

Alézerek egyarant a kutatasok targyat és az eszk6zét is jelentik. Ujabb meg Gijabb
lézertipusokat fejlesztenek ki a legkiilonb6zébb paraméterek elérése erdekében, de a
gazdasagossagi szempontok is nagy szerepet jatszanak a fejlesztésekben.

A tovabbiakban csupén a lézert mint kutatasi eszkozt szeretnénk néhany példan
bemutatni. Meg kell kiilonboztetniink két esetet: amikor a lézer valamely mas fény-
forrashelyett szerepel a kutatasi berendezésben, és amikor maga a lézerfény képezia
kutatasi eszkozt, vagy annak részét.

A nagyon révid ideji (néhany femtoszekundumos) 1ézerimpulzusok elGallitasa
révén lehet6vé valik a kiilonbozé kozegek fénnyel valo kolesonhatasanak a vizsgalata.
Ilyen kutatasokkal foglalkoznak a szegedi 1ézerkutatok.

A foton-elektron kolcsonhatasok nagy lézerintenzitasoknal Gj jelenség elGallita-
sat jelentik: pl. a nagy siiriségi, tunnel-emisszioval keltett hidegplazma keltése,
amely rekombinalédva Rontgen-folyamatokhoz és Rontgenlézer-folyamatokhoz
vezet. & : :

A lézereknek a plazmafizikaban valo alkalmazasa lehet6vé teszi a fizios energia
termelését. A flizios reakcid a lézersugarzas altal 6sszenyomott siirii és forr6 plazma-
ban megy végbe.

A holografianak a gyakorlati alkalmazasok mellett a tudomanyos kutatasban is
jelentGs szerepe van. A latvanyhologrammok négy tipusa (a reflexios, a szivarvany, a

| LE28R
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4. 4bra. Optoelektronikai kapu. A
GaAs feliiletén kialakitott vezet-
bevonat hulldimvezetét alkot.
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préselt és a szintetikus) koziil a préselt hologramokat a hairomdimenzi6s megjelenité-
seknél (latvany, illusztracio, diszités) és a biztonsagtechnikaban (okiratok hamisitasa
elleni védekezés) alkalmazzak. A szintetikus hologramokat — amelyek tobbiranybol
késziilt hologramfelvételek szintézise — az orvos-bioldgiai felvételek haromdimen-
zi6s megjelenitésére hasznaljak, valamint ipari célokra is, ahol a szamitogépes terve-
zés szamara (hologram szintetizator) szolgaltat adatokat. A holografikus optikai
elemek (HOE) nemcsak az egyes hagyomanyos optikai elemek, hanem optikai rend-
szerek helyettesitésére is alkalmasak. Ezek kiilonleges céli hologramok: két vagy tobb
hullamfront interferenciaképének rogzitésével létrehozott optikai racsok. Alkalma-
zasaikoziil megemlitjiik: a spektroszkopiat, képfeldolgozast, sokfokuszi elemek (sza-
loptikas tavkozlés), optikai ellenérzés, interferometria, holografikus pasztazok
(kereskedelmikodolvaso,1ézernyomtato), holografikus képernydk (aziilo megfigyeld
elé vetitik a képet), optikai lemezek (CD) olvasofeje, fokuszalé objektivje. Igen izgal-
masalkalmazasaivannaka holografianak a szamitastechnikaban (komplex térsziirés,
lapszervezésii holografikus memoria, mozgod hologramok, ideghalozatok), valamint
az interferometriaban (korszer{i méréstechnikai eljaras).

Lézerrel tavanalitikai méréseket lehet végezni (LIDAR: a light detection and ran-
ging), a levegében levs gazok azonositasara, mérésére az abszorpcio és a szorodas
alapjan.

Megemlitjiikazintegralt optika teriiletét is,ahollézerfényes technologiaval képe-
zik ki az integralt aramkorok gyartasahoz hasonlé modon, planartechnologiaval az
optikai elemeket. A fény egyetlen hordozora felvitt vékony rétegben kialakitott die-
lektrikum, vagy csatorna sikvezetoben terjed. Az optikai hirkozlés, jelfelfogas, mé-
réstechnika fontos eszkozei (4. abra). Ezek k6z¢ az optikai elemek kozé sorolhatok
maguk a mikrolézerek is, amelyekbdl egyetlen lapkan millioszamra helyezhetdk el
ezredmilliméter nagysagu lézerek.
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7 ////4////

oy
! 4

5.4bra.Lézernyalab 4thaladésa iivegkapillarison. Szamit6gépes szimulacié. A csé kiilsé sugararg=3,2
mm, a bels sugara rp=0,3 mm, az iveg térésmutatéja n=1,5 a leveg6€ np=1, a nagyitas 20-szoros. A kép
jobb oldaléra érkezé fénysugarak (szdmuk 2-szer 200) interferenciamaximumait vizszintes vonalak jelzik
(a hosszlisaguk az intenzitast jelentik).
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Végezetiil bemutatunk egyetlen kutatasi teriiletet, amellyel a jelen cikk szerzGje
foglalkozott: livegkapillarison athalad6 1ézersugar interferencia jelensége. 1990-ben
a kolozsvari TE-en kozépiskolasoknak mutattunk be lézeres kisérleteket. A 1ézernya-
lab kiszélesitéséhez (szétteritéséhez) a legegyszerilibb iivegpalcat hasznalni. Akkor
éppen egy livegkapillris keriilt a keziinkbe, €s megfigyeltiik, hogy a falon szétteriilé
lézerfény nem folytonos szerkezetii. A t6bbszoros rétegezettség koziil kettének a
magyarazata a kapillaris kiilsé-, illetve a belsé atmérdjén lejatszodo diffrakcioval
magyarazhato. A legnagyobb szaggatottsagu jelenség okat a kapillariscsé kiilonbozd
részein athalado, de a képernyének ugyanazon pontjaba érkezé fénysugarak interfe-
renciajaban kerestiik. Szamitasokkal rendkiviil nehéz lett volna a feltételezésiinket
igazolni, ezért a jelenséget szamitogéppel szimuldltuk. A szamitégépprogramunkkal
kapott eredmények nagysagrendileg igazoltak hipotézisiinket (5. abra).

Kiilon irast érdemelne barmilyen aktualis kutatasi téma bemutatasa, de ez nem-
csak terjedelemben, de szamaban is lehetetlen elgondolaslenne, hiszen a lézerkutata-
sok robbanasszert fejlédést mutatnak. Ma mar biztosan kijelenthet, hogy a 1€zerek
ugyanolyan jelentSseggel birnak a tudomanyos megvalositasok soraban, mint a ré-
szecskefizikai, az elektronikai, vagy az informatikai megvalositasok.
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Kovics Zoltdn

Régi és ll] anyagok

I1. VezetOk, félvezet6k, szupravezetsk

Az elektromos jelenségek megismerésével szerzett tapasztalatok a XIX. szazad
végére a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés mozgatdjava valtak. Villamos gépek, tavkdz-
1ési berendezések megszerkesztésére vezetokre (vas, réz) és szigetelGkre volt sziikség.
Azelektromos vezetést azanyagok elmozdulni képes toltéshordozoi biztositjak. Min-
den anyagban nagyon nagy szami elektron van (legyen az vezetd, vagy szigetel6 —
durvakozelitésben 1 cm? anyagban kb. 1024 elektron lehet). Eza tény mégnem jelenti
azoknak jo elektromos vezetSképességét. A kiils elektromos tér hatasara elmozdulo
elektronok koncentraciojat az anyag belsé szerkezete, ezt pedig az elektronok ener-
giaszinti eloszlasa szabja meg. Egymastol tavollevé atomok kozt nincs kolesonhatas,
az elektronjaik a maghoz adott energiaval kapcsolodnak, attol nem tudnak kénnyen
elmozdulni. Szilard, kristalyos allapotban az atomok kézott kiilonbdz6 kdlesénhata-
sok (elektrosztatikus vonzas és taszitas) kovetkeztében az atomi elektronnivok savok-
ka alakulnak, amelyeket a ,tiltott”-savok valasztanak el egymastol. A kristalyban
nem lehet olyan elektron, amely energidja a tiltott savba esne. Energiafelvételkor
egyik megengedett savbol a masikba csak a tiltott sav ,,atugrasaval” juthat elektron.

A szilard testek képzGdésekor altalaban a kapcsolatok kialakitasdban az atomok
a vegyértékelektronjaikkal vesznek részt, a kotésben részt nem vevg elektronjaik
atomi palyakon maradnak. Az atomok és elektronok kolcsonhatasanak erésodésével
asavok szélesednek, a kolcsonhatas csokkenésével a savok keskenyednek. Az atomok
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természete hatarozza meg, hogy a 1étrejott savok mennyire népesek elektronokkal:
betoltdttek, iiresek, vagy félig betoltottek-e. A teljesen betdltott savokban az elektro-
nok egyik atomrol a masikra akadaly nélkiil atjuthatnak. A savban az elektronok
haotikus mozgasa olyan elemi &ramokat gerjeszt, amelyek megsemmisitik egymast.
Kiilsé elektromos tér hatasara sem folyik benniik aram. Az ilyen kristaly nem vezet,
szigeteld.

gOlya.n kristalyokban, amelyben félig betoltott savok vannak az elektronok kiilsé
tér hatasara képesek energidjukat megvaltoztatni, mivel a sivban még vannak na-
gyobb energiaja allapotok. Ezek a jo vezet6 anyagok.

A félvezeto anyagokban a legfelsd betoltott sav és a vele szomszédos legkdzelebbi
iires sav kozti tiltott sav szélessége kicsi, s az elektronok viszonylag kis enrgia felvéte-
lével képesek a magasabb vezetesi savba jutni. A félvezetk 0 K hémérsékleten csak
betoltott savokkal rendelkeznak. Ennél nagyobbhémérsékleten az atomok h6mozga-
sa kovetkeztében az azokat dsszetartd kotések egy része felszakad, elektron jut a
vegyértéksavbol a vezetési savba, mikozben az elobbiben a tavozo elektron eredmé-
nyeként egy ,,lyuk” keletkezik. Kiils6 tér hatasara a szomszéd atom valamely vegyeér-
tékelektronja atugorhat ebbe a lyukba, s igy vezetés kozben az elektronok a kiilsé tér
pozitiv elekt6dja, a lyukak a negativ elektrodja fel¢ vandorolnak. A félvezetdk veze-
t6képessége a szabadon mozgd toltéshordozok szamaval és az 1 volt/cm nagysigl
térerd altal 1étrehozott sebességiikkel aranyos.

A XX. szdzad elején a viakuumcsg trioda feltaldlasaval (1906) lehet6vé valt az
elektronikus ipar kifejlédése. Wolframot és toriumot hasznalva katodként vakuum-
cs6ben elektronaramot tudtak gerjeszteni, amely segitségével gyors kapcsolast, s jel
erdsitését is meg tudtik oldani. A telekommunikaciot (radié és telefon) szazadunk
kozepén mar nem tudta kielégiteni a vakuumcsé tridda (nagy energiaveszteség, kor-
latozott élettartam és méret). 1947-ben feltalaltak a tranzisztort, amely alapanyagai
a félvezetSk voltak (germanium, szilicium). Ezek tették lehetévé a digitalis szamito-
gépek kifejlesztését. Bebizonyosodott, hogy minél kisebb a tranzisztor, annal gyor-
sabban ,,dolgozik”. 1950-ben megvaldsitva az integralt aramkoroket, a tranzisztorok
mérete nagy mértékben csokkenthet6vé valt. Integralt aramkorben a tranzisztorok,
ellenallasok, kapacitasok és a koztiik levé kapcsolatok egyszerre késziilnek el egy
félvezet6 szilicium lapocska feliiletén. A szilicium lapocskak viszonylag olcson allit-
hatok el, de miniaturizilasukat mégis gazdasagi tényezdk korlatozzak. A lapocska-
kattgy allitjak el$, hogy egy szilicium-egykristaly hengert, 50 vékony szeletre (wafer)
vagjak, s minden szeletet sziz lapocskara (chip) osztanak. Mint minden kristalyban,
asziliciumban is vannak kristalyhibak. Minden olyanlapocska, amely feliilethibas, az
miikédésképtelen. Minél nagyobb a lapocska, annal nagyobb valosziniséggel leszra j-
ta hiba. Az 1980-as évek végén az 1 cm?-nél nagyobb lapok gyartasa gazdasdgtalan
volt. A szilicium lapocskén (1 cm?) maximalisan szazmilli6 tranzisztor fér el. Ma még
nem érték el a sziliciumra alapozott technologia végsé hatarat. Az utobbi hisz év
anyagtudomanyi kutatdsai mar sok biztat eredményt értek el az elektromos jelto-
vabbitas, -kapcsolas, -iranyitas sebességének noveléseben.

A kiilonbozd vezetSkben, félvezetSkben az aramot hordozé elektronok véletlen-
szerii mozgasa soran sokkal hosszabb utat tesznek meg, mint az ered6 elmozdulas, s
ezért az elektromos vezetd iranyaban kisebb a sebességiik. Mozgasuk sebességét na-
gyon meg lehetne novelni, ha szérodas nélkiil, ballisztikusan mozognanak. A kris-
talyban lev$ szennyezGdések, kristalyhibak novelik az elektronok szorodasi
lehetdségét. Ezért az elektronok ballisztikus mozgasat két modon lehet biztositani:
ndvelve aszabad iithosszat igy, hogy minél nagyobbtisztasagi félvezetoketallitsanak
el6, vagy annak a tartomanynak a csokkentésével, amelyen az elektronok dthaladnak.
Eastman (1977) kimutatta, hogy ballisztikus elektronokon alapulo késziilékek létre-
hozasaralegmegfelelGbba gallium-arzenid. Ebben az elektronok sebessége kb. tizszer
nagyobb mint a sziliciumban, mivel a szabad Gthosszuk is annyival nagyobb. Gyakran
hasznalnak aluminium-gallium-arzenidet, ennek racsszerkezete hasonlo a gallium-
arzenidéhez, ezért egymasba noveszthetdk. Kiilonbség koztiik csak a tiltott savok
szélességében van (a sok aluminiummal 6tvézottben szélesebb, mint a kevesebb alu-
minium tartalmiban). Az aluminium-gallium-arzenid (A) oldalan az elektronok
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helyzeti energié ja nagyobb, mint a gallium-arzenid oldalan (B), ezért az A-bol a B-be
atlepo elektronok tobblet helyzeti energiaja mozgasi energiava alakul, s nagyon kis
id6 alatt nagy sebességre gyorsulnak. Ezeket a tipusi félvezetSket felhasznalo beren-
dezéseket a japanok fejlesztették tovabb (THETA-eszk6zok: Tunneling Hot Electron
Transfer Amplifier — forro elektron alagithatassal atengedd erdsitd).

1991-ben a Minnesotai Egyetemen kimutattak, hogy a gallium-arzenid rétegre
Ce0 és K3Ceo molekulakbol allo fullerén filmek vihetdk fel, ezek vezetGképességének
eltérése allando, s ezért elektronikai alkatrészek gyartasara alkalmasak. A szakiro-
dalomban szinte naponta jelennek meg (1j anyagok. Az elektronikaipar anyagkutata-
sa talan egyik leggyorsabban fejléd6 aga a kémianak.

A szupravezetd (Firka 1991/1) anyagok a veszteségmentes tavvezetékek és mag-
neses energiatarolok anyagai. A jelenséget e higanynal észlelt€k el6szor 1-20 K ho-
mérséklet tartomanyban, még a szazad elején. Az anyagkutatasok eredményeként
sikeriilt mar 100 K koriili hémérsékleten is szupravezetd anyagokat elGallitani. Ezek
mind a keramiak csaladjaba tartoznak.

Mithé Eniké

Toltogetés és kannibdlok

Azok a problémak, amelyeknek megoldasiahoz keresést kell alkalmazni, a mester-
séges intelligencia targykorét lépezik.

1. A probléma dbrdzoldsa

Vegylink egy egyszer(i feladatot, amelynek segitségével néhany 1j fogalmat is
bevezetiink.

Van egy 3 és egy 4 literes edényiink. A feladatunk, hogy kimérjiink valamelyik
edénybe 2 liter vizet.

Tekintsiik dllapomak azedények tartalmat egy adott pillanatban.

(x,y) x:a 3 literes edény tartalma
y:a4literes edény tartalma
Tehat a probléma minden allapota ezzel az elemparral irhato le.
Az operdtorok a probléma adott dllapotdt égy mdsik dllapotba konvertdljdk,
azazolyanfiiggvények, amelyek értékkészlete és értelmezési tartomanyaaz allapotok
halmaza. Természetesen minden operatorhoz bizonyos eléfeltételek tartozhatnak;
ezek tartalmazzak az atmeneti szabalyokat egyik allapotbdl a masikba. A fenti példa
esetében az operatorok a kovetkezd toltogetési szabalyok:
a) Ha nincs tele a 3 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: ha x < 3 akkor (x,y) —> (3,y)

b) Ha nincs tele a 4 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: ha y <4 akkor (X,y) —> (x,4)

c)Havanviza 3 literes edényben, akkor 6ntsd ki
formalisan: ha x > 0 akkor (x,y) —> (0,y)

d) Ha van viz a 4 literes edényben, akkor 6ntsd ki
formalisan: ha y >0 akkor (x,y) —> (x,0)

e)Ha a 3 literes edénybdl sziniiltig tolthets a 4 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: hax>0ésx+y = 4 akkor (X,y) —>(x +y —4,4)

f) Ha a 4 literes edénybdl sziniiltig tolthetd a 3 literes edeny, akkor toltsd tele
formalisan: hay >0ésx+y > akkor (x,y) > (3,x +y -3)

g)Haa 3 literes edény tartalma atontheto a 4 literesbe, Gigy, hogy az ne teljen meg,
(ha megtelik, akkor lasd e. pont) akkor ontsd at

formalisan: ha x >0 ésx +y <4 akkor (x,y) —> (0, x +Y)

h) Ha a 4 literes edény tartalma atontheto a 3 literesbe, igy, hogy az ne teljen meg,

(ha megtelik akkor lasd f. pont) akkor 6ntsd at
formalisan: hay >0 ésx +y <3 akkor (x,y) —> (x +y, 0)
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2. A probléma megolddsa

A bevezetett jelolésekkel a megoldas egy keresés re redukalodik: kiindulni a kez- .
deti allapotbdl, alkalmazni az operatorokat és eljutni a célallapotba. A kezdeti alla-
pottdl a célallapotig a probléma kiilonb6z6 allapotokon halad at, vagyis a probléma
allapota az allapottérben mozog, igy a megoldas egy keresés lesz az allapottérben.

(0.0}

G4 ©.o 3.1)

ey
349 ©1 .60 04

31 149 m.ﬁi‘m

(B.0) (14 ©0 (0.1}

B4 o9 0.0 B2

Hasonl6 jellegii feladat a kozismert, kannibalok és misszionariusok problémaja.
Egy folyon at akar kelni harom kannibal és harom misszionarius egy 2 féréhelyes
csonak segitségével. Ha valamelyik parton tobbségben vannak a kannibalok, akkor
megeszik a misszionariusokat. Adjunk egy lehetséges megoldast a feladatra.

Ebben az esetben allapotnak tekinthetjiik az (x,y,s) elemharmast, ahol:

x akannibalok szima a bal parton,
y amisszionariusok szima a bal parton,
s acsonak allapota (bal-, ill. jobb parton talalhato).

Folosleges tarolni a jobb part allapotat, hiszen ez konnyen meghatarozhat6 a bal
part allapotabdl. A csonak allapota kétféle lehet:
- csonak a bal parton
+ csonak a jobb parton, tovabba, mivel két férchelyes,
a lehetséges felallitasok a kovetkezok lehetnek:
a) (2,0) 2 kannibal, 0 misszionarius
b) (0,2) 0 kannibal, 2 misszionarius
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¢) (1,0) 1 kannibal, 0 misszionarius
d) (0,1) 0 kannibal, 1 misszionarius
e)(1,1) 1 kannibal, 1 misszionarius
Az egyik allapotbol egy masikba valé atmenetet gy kapunk meg, hogy a parttol
fiiggden, a part tartalmahoz hozzaadjuk, vagy kivonjuk a csonak allapotat.

(x,y,s) jo allapotnak tekinthetd, ha teljesiilnek a kovetkezd feltételek:
(x = 0)és (x < 3)és(y =0)és(y < 3)és(x< yvagy y=0)és (3-x < 3-yvagy x=0)
A feladat ismét egy keresésre redukalodott, amelynek kezdeti allapota (3,3,-) és

végallapota (0,0,+).
A feladat allapottere a kdvetkezo:

I
(0.9.%} s

ety

(.3.-1 (23.-)

I—_—'L——I

(0.3.+) {1:1.+]

l_|—|

(2.2-1 (13-}
(L1.%) (28.4) .
3.0.-) (22-)
lL?-*l (2.0.+)

T 1 ]
(2.9~} 13.0.-} (1.1-)

' 1 1% {:_,JG—&]']_“;D

Mindkét problémat tobbféleképpen is megfogalmazhatjuk:
a. talaljunk egy lehetséges megoldast

b. talaljuk meg az Gsszes lehetséges megoldast

c. talaljuk meg az optimalis megoldast.

A kovetkezo két, Cnyelven irt, forrasprogram a b. pontra ad valaszt.

Firka 1993-94/5-6



/* Toltogetés 7 literes, 5 literes edény, kimérni 4 litert */
#include <studio .h>

#include <conio . h>

#include <process . h>

#defineM S

#define N 7

#define S 4

typedef struct{
int X,y;
}ELEM;

ELEM p[1000];
int k=0; <
void my_print(int k)
{
register int i;
for(i=1i<=K;i++)
printf(”(%u,%u)" p[i}x,p[ily);
putchar(\n’);
k=0;
}

int test(int x,int y,int k)
{
inti;
for(i=1ji<=K;i++)
if(p[i}x==x && plil.y==y)return 0;
return 1;

void search(int x,int y,int k)

{
if(k >-1)
if(x==S || y==S){
k++;p[k]x=x;p[k]y=y;
my_print(k);
}

else

if (test(x,y.k)){
k++; pk]x=x; p[k].y=y;
if (x>0) search(0,y k);
if (y>0) search(x,0.k);
if (x<M) search(M,y k);
if (y<N) search(x,Nk);
if (y<N && x+y >= N) search(x+y-N,N k);
if (x<M && x+y >= M) search(M x+y-M k);
if (x>0 && y+x<N ) search(0xk);
if (y>0 && x+y<M && ) search(y,0.k);

}

}

main()

{

clrser () ;
search(0,0,0);
?etch ();
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/* Harom kannibal és harom misszionérius ¥/

#include <studio . h>
#include <conio . h>
#include <process . h>

typedef struct{
intx,y,s;
}ELEM;

struct{
int x,y;
yooat[5]={{1,0}.{0,1},{1,1},{2,0}{0,2}};

ELEM p[1000];
void my_print(int k)
{

register int i;
for(i=1;i<=K;i++)

printf("(%u %u %u)”pli]x,p(iy,p(ils);
putchar(\n’);

int test(int x,int y.int s,int k)
{
register int i;
for(i=1;i<=k;i++),
if(x==p[i]x && y==p[i]y && s==p][i]:s) return 0;
return 1;

}

void put(int x,int y,int s,int k)

int j,u,v;
if(k>-1)
if(s==1 && x==0 && y==0){
k++;p[k]x=x;p[k].y=y;p[k]s=s;
my_print(K);
}

else
if (test(x,y.s,k)){
k++p[k]lx=x;p[k].y=y;p[k]s=s;
for(j=0;j<S;j++){
switch(s){
case Q:u=x-boat[j].x;v=y-boat[j].y;break;
case |:u=x+boat[j].x;v=y+boat[j].y;break;

}
if(u<=3 && v<=3 && u>=0 && v>=0 &&
(u<=v ||v==0) && (3-v>=3-u || v==3)) put(u,v,1-s k);
}

}
}

main()

{
put(3,3,0,0);

getch ();

}

Antal Margit
Marosvasarhely (Miszaki Egyetem)
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SZINEK, SZINES ANYAGOK, SZINEZEKEK

5. A természet szinezékei

A minket koriilvevé €16 és €lettelen vilagot az teszi szamunkra kellemessé, szEppé,
delegalabbis elviselhetévé, hogy mindennek jellemzs, jol meghatarozott szine van. A
novények, viragok valtozatos szinpompa ja, az allatok, madarak, halak, bogarak tar-
kasaga, az asvanyok jellegzetes szine, csillogasa, — a természet szingazdagsaga — kii-
16n6s hatast gyakorol az emberre; a szin alapjan konnyebben megkiilonboztethetSk
az egyedek, megismerhetk azok tulajdonsagai; kifejlodik szépérzekiik, konnyebbé
valik szamunkra a vilag mind tokéletesebb megismerese.

Az ember mar régota felfedezte, hogy a novény- és allatvilag sokféle szine a ben-
niik el6fordul6 szines anyagoknak, az Gn. festékpigmenseknek tulajdonithatd, ame-
lyek, — amellett, hogy szép szinilvé teszik az egyedet — bizonyos nélkiilozhetetlen:
metabolikus, fiziologiai, szekszudlis, védekezs stb. funkciokat toltenek be az illetd
szervezetben. Ismert dolog, hogy szoros kapcsolat van az él6vilag léte és szine kozott.

Az allati és novényi €életet biztosito két legfontosabb festékpigmens a vér hemog-
lobinja, amelyben a kétvegyértékii vasat tartalmazo6 voros szinli hem a belélegzett
oxigént szallitja a megfelelé sejtekhez, valamint a novények klorofillja (illetve kloro-
fill A és klorofill B elegye), amely a fotoszintézist biztositja; mindketté bonyolult
szerkezeti, nitrogéntartalmi porfirinvazas festékanyag, amelykben a szinek kiil6n-
bozdsége é€s biologiai funkcidjuk a piros szinli hemben levé kétvegyértékii vasnak, a
z6ld szini klorofillban levé magnéziumnak tulajdonithato.

Nt N
\
H,C
£ b CH o T/
2

=GR
CH2 CHZ | HC N fo)

! CH
CH,COOH CH,COOH 72
COO0Cy0Hag

Hem Klorofill A (R-CHgz )
Klorofill B (R=CHO)

Hasonl6 porfirin vazzal rendelkeznek az allatok (€s természetesen az ember), n6-
vények bizonyos baktériumok sejtjeiben el6forduld citokromok, amelyekben a koz-
pontivasatom II-IIl vegyértékvaltozasa elektroncsere folytan a sejtlégzést biztositja.

Biologiai szinezékeket, az in. epefestékeket tartalmazza a sarga-zold szint epeva-
ladék. Ezek a hemoglobin lebontasi termékei, legjelentdsebb koziiliik a bilirubin és a
biliverdin. Ez utobbi foleg sargasaga esetén dusil fel a vizeletben, igy ennek termé-
szetellenesen erds sarga szine patologikus allapotokra figyelmeztet.




HaG  HOOCH,C CH C00H CHy
oH HaC CH

E5EaWsWel

Bilirubin

HaG  HOOCH,C CHpCOO0H
CH HaC CH2 HyC  CHg HaC

Vs WeWeuw:

Biliverdin

Elénk piros szinii a majban eléforduld, ugyancsak porfirinvazas, bonyolult szer-
kezetii B12-vitamin (mas néven cianokobaltin; ez a név a kézponti, ciancsoporthoz.is
kapcsol6do haromvegyértékii kobalt jelenlétére utal). Létfontossagu vitamin, nélkii-
16zhetetlen a voros vertesek képzddésének folyamataban. Hidnya vészes vérszegény-
séget (anaemia perniciosa), a voros vérsejtek végzetessé valhato lecsokkenését idézi
elo.

Szinesek a bioldgiailag igen jelentés karotinok: a paradicsom piros szinét ado
voros tiis kristalyokat alkoto likopin; a karottafélékben el6forduld, sarga szini b, a és
g-karotinok (ezek koziil a b és a-karotin a latas folyamatat biztosit6é A vitamin pro-
vitaminja). Ezek valamennyien 40 szénatomot és 11, illetve 13 kettGskotést tartalma-
z0 szénhidrogének, amelyekben a kromofor szerepét a hosszi szénhidrogénlanc
kettGskotéseinek konjugacioja biztositja.

HgC_ CHg CHg CHg

| |
& g CH, CH CH CH CH _CH
HEgE ¥ Sk /C\\ /CH\\ /C\\ R /CH\\ y ity Pl sy g =
- (I; (/:/ el eH e “eH e cI: CH <]: CHH .
2 A N 3 3
CHy “CHy CHg CHg

N /

Likopin ( C40Hse vords tiis kristaly )

Ha@® HoC
HaC_ CHg (|3H3 (|3H3 <|:I (])Hz
c
C A2 SRS
HyC ok O G W L W Y D e /C\C/CH2
I Il CH GH~ "GH"CH . CH C-CGH~C 'GHi A
HyC. _C_ | l Hgl' Ghig
CH2 "CH, CH, CHq

B —Karotin (C40Hse sarga prizmakban kristalyosodo )
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HyC_ CH, CH, §H3 : Er6sen _sér a szinl';" (kromofor-

6. —enl ¢ ewm ¢ ként a konjugalt kettGskotéssel €s

HC ¢ “ci ci “ch “cw CH,OH laktam-laktim tautomeériaval ren-

H.C C delkezo alloxazin gytri szolgal)

2", CH, Bz-vitamin (riboflavin, laktoflavin

% neveken is ismeretes), amely tobb

fontos enzim (FAD, sarga 1égzési

ferment) prosztetikus csoportja-

A1 -vitamin (C 5,H 30) sdrga szind ként a szdvetlélegzésben fontos oxi-
do-redukci6s atmenetet biztosit.

Az emberiség bérszin alapjan

valo négy fétipusra valo felosztasa

OH OH OH (fehér, sarga, voros, fekete, vala-

H,C- C—C——C-CH ,OH mint ezek keveréke) azagyalapi mi-

H H H rigy (hipofizis) melantrop

l hormonja altal iranyitott festék-

H;C N._N_O anxagr}ak, amelaninnak (fekete al-

& : lati pigmens, szerkezete nem

NH teljesen tisztazott) kdszonhets. A

H3C N ] melanint a szervezet tirozinbol

0, szintetizalja, smennyisége éselosz-

lasiaranya donti el a négy tipus va-

B2 - vitamin (laktoflavin, riboflavin) lamelyikét.

5 — ™ OH
HaC ~<©> —OH HoC ‘@ ~OH i Q :
— - "Gy s s 4l o MELANIN
! OH

* CHNH,
COOH COOH
Tirozin (3.4 - dihidroxi - 8 - fenil 5,6 - dihidroxi - indol melanin (fekete)
ot - alanin : oxidélva véros

Azidegsejtekben, a mellékvesében szinezo anyagok fordulnak el6, an. kromolipi-
dek, — telitetlen zsirsavszarmazékok, amelyek szine vilagossargatol barnan keresztiil
a fekete szinbe megy at. Festékanyag keletkezhet az emldsok, els6 sorban az ember
szervezetében patoldgikus okok miatt. Bizonyos protein-anyagcserezavarok esetén
az Gn. indiguria Iép fel; a vizeletben vords vagy kékesvords indoxil-pigmensek jelen-
nek meg, amelyek szerkezete hasonlit az indigo és antikbibor kémiai felépitéséhez.

rdemes megjegyezni, hogy amig ezek a festékanyagok megjelenése azemldsok szer-
vezetében betegségreutal, anovények ésa gerinctelenek (biborcsiga) egészséges szer-
vezete termeli ki ezeket.

? |
@,\/‘( HN HN \T/j/ Br
- O
NH) Br NH b\"
o)

Indigé Antik- bibor (6,6 - dibrémindigé)
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Amadarak tollanak szinezete ad ja meg azilletéfaj jellegzetes szinét. Eza szinezet
altalaban megegyezik az illet faj kornyezetének szinarnyalataval, ami biztositja a
kornyezetbe valo beolvadast. Az allatvilagban nagyszamu festékpigmensek fordul-
nak eld, szerkezetiik alapjan harom fGcsoportra oszthatok: karotin-, porfirin- és me-
laninvazas pigmensekre, ezek a festékanyagok azegyedre illetve fajra jellemzé szinek
eldidézése mellett (sarga, barna, fekete, tarka) 1étfontossagi biologiai szerepet is be-
toltenek, mint a latas, légzés, védekezés, kornyezethez valo alkalmazkodas (beolva-
das), szexualis aktivizalas stb. -

A halpikkelyek kiilonb6z6 szinar-

nyalatban jatszo sziirke-eziist csilloga- OH

sat a purinvazas pigmensek )
(els6sorban a guanint tartalmazok) ~_ _N
okozzak, ezek kiillonosen a halak szexu- N ‘ \
alis aktivitasi periédusaban disulnak )\ A
fel; Gn. ,,naszruhat” képezve teszik a HoN N NH

masik nem szamara ingerlGvé az egye-

deket. Szép fényiik, sziniik, kdnnyen ¢ : oo : )
oldhatésaguk miatt kéromlakkok, gom- Guanin (2 - amino - 6 - hidroxi - purin)
bok, mesterséges ,,igazgyongyok” ké-

szitésére hasznaljak.

Ki ne gy6nyorkodne a pillangdk ragyogd szinpompds szarnyaban. A kaposztalep-
ke, citromlepke szarnyanak szinanyaga a xantoperin (nitrogéntartalmi heterocikli-
kus vegyiilet), amely egyes rovarok, mint a darazs, l6darazs stb. potrohanak sarga
savjaban is megtalalhat6. Valamennyi lepkeféle szdrnyanak szin-alapanyaga a le-
ukopterin (ez fehér szini vegyiilet), amelyet kiilonb6z6 sziniivé a vegyiilet hidroxil-
csoportjainak hidrogén-atomjat helyettesit6 kiilonboz6 fémek teszik szinessé,

csillogova.
OH
N N\ OH
HoN™ N N”" TOH

Xantopterin Leukopterin

Bizonyos baktériumok szervezetében szintén termelSdnek szinezékek. Igy pl. a
Pseudomonas pyocyanea baktérium szervezetében a vords szind, fenszinvazas pioci-
anin, amely 1égzéfermentként miikodik a baktérium szervezetében; valamint a Bacil-
lus chlororaphis z6ld szinii, metabolizmust szabalyozo festékanyaga, a klororafin
(mindkét baktérium az oszlasban levé hiison €16skodé nyiivek testében fordul eld).
Nedves helyen tartott siiteményeken, nyers tésztakon egy id6 utan piros foltok jelen-
nek meg, amelyek a Bacillus prodiglosus altal termelt voros pigmenstdl, a prodiglozin-
tol szarmaznak.

o) CONH,
N N o
| H
CH 3 ) o
Piqcianin Klororafin
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OCHg

H3C—(CHyp), , DS Siony
Hac: N; \c) il

HN

\

Prodiglozin

A novényvilagvaltozatos, kiilonbozG szint és szinarnyalati tarkasagat adofesték-
pigmensek négy nagy vegyiiletcsoportba tartoznak: porfirin, karotinoid, flavon és
antocianin vazas vegyiiletek. Az elsé két csoportba tartozo pigmensek a sejtek citop-
lazmajaban fordulnak elG, ezért ezeket plazmafestékeknek nevezik, ezek adjak a n6-
vény, virag alapszineit. A masik két osztalyba tartozo szinezd anyagok a sejtekben
levé vakuolak nedvében vannak, kiilonféle szép szint k6lcsondzve az illeté névénynek
(aflavonfestékek sarga, narancs, azantocianok vords, kék, ibolya szint). A névények-
ben egyszerre }obl;fe}e festékanyag is eléfordulhat, ami a novények, viragok csodala-
megvaltoztatasat teszik lehetdvé (pl. fekete tulipan, fekete, kék rozsa stb. kltenyesz—
tése). Azantocianvazasfestékekre jellemzd, hogy aszin akérnyezet pH-jatol fiigg. fgy
példaul a pelargoniafélékben (muskatlifélek) el6fordulé szinanyag, a pelargonidin
adhat a viragnak — pH-t0l fiigg6en — voros, rozsaszin, lila vagy éppen kék szint:

S0 e Talln ¢ § 0%

ligos kézegben kék anhidrobazis
semleges rozsaszin, lila

ot iy
cin S \ OH]Cr
3 \:
X cH” oH

savas kozegben voros

dr. Makkay Klira
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BEILLESZTESES RENDEZES

Eztarendezést igy képzeljiik el mintha kartyaznank és keziinkbe egyenként ven-
nénk fel azasztalrol a kiosztott lapokat. Ilyenkor az éppen felvett lapnak megkeressiik
akeziinkbenlevd, mar rendezettsorozatban ahelyét igy, hogyanala nagyobbakategy
hellyel arrébb toljuk, és behelyezziik a felvett lapot a neki megfeleld helyre.

A beillesztésesrendezésnek tobbvaltozata is van. (Szoktak még beszirasos rende-
zésnek is nevezni. - Szerk.)

1. Egyszer( beillesztéses rendezés

Adott egy A, egész szamokbol allo N elemii tomb, ezt akarjuk rendezni. A rende-
zend6 tomb minden elemét megvizsgaljuk, a tomb elejétdl a vége felé haladva, majd
avizsgalt elemet beszlrjuk az 6t megel6z6 elemekbdl alkotott, mar rendezett sorozat-

ba, az 6t megillet$ helyre. N elem esetén a végso sorrend kialakitasahoz N-1I ilyen
menetre van sziikség.

1.1. Arendezési médszer:

AzA t6mb minden elemét, a tomb elejétdl a vége felé haladva dsszehasonlitjuk az
elStte levokkel, mivel az elsd elemet rendezett sorozatnak tekinthetjiik ezért az 6sz-
szehasonlitasokat a masodik elemtdl kezdjiik. TehatazA(i)-1 (i = 2 ) 6sszehason-
litjukA(j) -vel,j =i-1,i-2,..., 2, 1 -re,haA(i)<A(j), akkor azA (i) azA(j) elé kell
keriiljon, ezértazA (j )-tegy poziciéval eltoljuk a tomb vége fele. AzA4 (j ) eltolasaval
azA(i) feliilirodik ezért az A (i) értékétegy K segédvaltozoba elmentjiik. Mivel A(7)
,A(2),...,A(i-1) ,rendezett sorozat, az dsszehasonlitast és tologatast addig végezziik
amig A(j) kisebb lesz mint K vagy a témb elejére nem ériink (j=0 ).

Ha A(j)<K, akkor a K pontosan a j+I-edik helyre kell keriiljon, ha pedig a tomb
elejére értiink akkor a K az els6 helyre kertiil.

Példaul, ha:

N=5 A=(5,4,2,3,1) ; akkorelsémenetben:

i=2,K=4,j=1; mivel A(j)=5 > A(i)=4;azeltolas és beillesztés utan :
A=(4,5,2,3,1)

a masodik menetben :

i =3,K=2,j=2; mivel 5>2,az5 eltolodik és j eggyel csokken ( j=1)
A =(4,.,5,3,1) mivel4>2,a4 iseltolodik és j eggyel csokken ( j =0)

A =(.,4,5,3,1) mivelatombelejére értiinka 2 bekeriil az els6 helyre
A =(2,4,5,3,1)

a harmadik menetben :

i =4,K=3,j=3; mivel5>3,az5 eltolodik és j eggyel csdkken ( j =2)

A =(2,4,.,5,1) mivel4>3,a4 iseltolodik és j eggyel csokken (j=1)
A =(2,.,4,5,1) mivel2<3,a3 bekeriila j+1=2.(masodik ) helyre

A =(2,3,4,5,1)

anegyedik (utols6 ) menetben

i=5, 1,j=4; tologatasok ésbeillesztés utanaz 1 azelsé helyre kertil

A =(1 ,2=.3,4,5)

1.2. Arendezé algoritmus

1.2.1. Lépésenként

I. lépés : i=2.

II. 1épés : Beallitjaa jésKértékét:j=i-1,K= A().

. ILlépés : HaK < A(j)ésj>0akkorvégrehajtjaalV.1épést, kiillonbenaz V.1épést
hajtja végre.
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IV.1épés : A(j+1)=A();j=j-1.Ha j=0vagy K > A(j) akkor tovabb ugrik,
kiilonben visszalép €s végrehajtja a IIl. 1épést .

V. lépés : A(j+1)=K.

VI.lépés : i=i+1.Ha i < N visszaall.lépéshez, kiilonben vége.

1.2.2. Pszeudokdodban :

Eljaraseleje
Ciklusi=2-t6l N-ig I. 1épés ( Elsé ciklus)
j=i-1 II. 1épés (Inicializalas)
K=A()
Ciklus amig (K <A(j)) és (j > 0) I1I. 1épés ( Masodik ciklus,
A(j+1)=A() keresés €s eltolas)
j=j-1
Ciklus vége
A(j+1)=K IV .1épés (Besziras)
Ciklus vége
Eljaras vége

1.3. A hatékonysdgi mutaték alakuldsa

Ezazalgoritmusrogzitett tarigényi, de nem rogzitett Iépésszami. A nem rogzitett
lépésszam azt jelenti, hogy adott hosszlisagli tomb esetén a sorozat elérendezettségé-
t6l is fiigg a végrehajtasiidd.

A tarigény, ha csak egész szamokkal dolgozunk és egy egész szam tarigényét b-vel
jeloljik: (N + 4 )*b

Azosszehasonlitasokszama legjobbeldrendezettség esetén (amikor a szamok mar
kezdetben novekvd sorrendben vannak: 2*¥(N-1);

Legrosszabb elérendezettség esetén (amikor a szamok az elején csokkend sor-
rendben vannak) :

(N-1)+2+ =1 ; B:4:2)

=(N-1)%(N+3)=N2+2*N-3

A megfeleltetések szama legjobb elérendezettség esetén: 4 *(N-1)
Legrosszabb elérendezettség esetén :

* (N —
anN-1) 28O0 (NN )22 4 3% -

Azalgoritmus a kovetkezé 1épésekbdl all :

Eljaras eleje
Elsé ciklus 2-t61 N-ig
Inicializalas
Masodik ciklus
Keresés
Eltolas
Masodik ciklug vége
Besziras
Elsé ciklus vége
Eljaras vége

Az eljaras futasi ideje (T ) a kdvetkezd tényez6kbol tevidik ssze :




N
T= 2 (T(nicializalas) + T(Masodik ciklus) + T( Besziras)) =
2

N N
=2 (T(nicializalas) + T(Besziras) +2  ( T(Mésodik ciklus) )
2 2

Ezlegrosszabb esetben :

(3*(N-1)+2*(N-1))*t+((N-1 )*&2*N+2))*t=5*(N—1 )¥t+(2*N2 -2) *t =
—( 2%N2 + S¥N-7) *t

Legjobb esetben pedig :
N
2 (6*t)=(6*N-6)*t,
2

ahol t azegységnyiidd (azaz tidd alatt hajtodik végre egy megfeleltetés illetve egy
Osszehasonlitas ).

A futdsi idé N2-el aranyos (T(N 2yy.

( Egy lépésnek egy megfeleltetést illetve egy Osszehasonlitast véve a rendezés
N=100-ra,eredetileg csokkenGsorrendbenlevé tombesetén 20493 Iépésben torténik,
N=300 esetén 181493 lépésre, mig N=1000 esetén 2004993 1épésre van sziikség.
Ugyanezek az adatok véletlenszerien elérendezett tomb esetén: N=100 elemi tombre
10430,N=300 esetén 91298, N=1000 esetén 989382. Ezekbsl a szamokbdl is latszik,
hogy a végrehajtasi idé nem linearisan, hanem négyzetesen né.)

2. Shell-moédszer beillesztssel

Ha olyan rendezési algoritmusunk van amely egy elemet csak egy poziciéval moz-
gat el egy lepesben, akkor az algorztmus atlag futasi ideje, legjobb esetben is N2-el
aranyos ( T(N2)) . Ezért, ha javitani akarunk egy rendezésen, akkor egy olyan mod-
szerrevan sziikségiink amelynek beiktatasaval az elemek nagyobb ugrasokat is végez-
nek a tombon beliil. Egy ilyen mdodszert fejlesztett ki DONALD L. SHELL
1959-ben.

A Shell-médszer nem foglalkozik egyszerre minden elemmel, csak az egymastol
adott tavolsagralevikkel. Minden menet elején meghatarozzuk az igynevezett 1€pés-
kozt (L ), amiazt jelenti, hogy adott menetben a tomb egymastol L tavolsagra levd
elemeit rendezziik. (Adott meneten beliil a rendezés tobb modszer szerint torténhet,
mi most a beillesztést valasztottuk. ). Az utols6 menetben, ( mikor L = 1) a tomb
rendezetté valik .

A médszer elénye az, hogy viszonylag kevés mivelettel a tomb “nagyjabol” ren-
dezett lesz. A kisebb elemek koriilbeliil egyszerre haladnak a tomb elejere, végleges
helyiik fel¢, miganagyobbaka tombvégefelé vandorolnak. A 1épéskoz csokkentésével
ebben a nagyjabol rendezett tombben mar csak kisebb korrekciokat kell végreha jta-
nunk.

Igaz, hogy a modszer algoritmusa bonyolultabb azelbbinél, viszont nagyon haté-
kony és kevés memoriat igényel.

2.1. Arendezési mddszer lefrdasa

Adottegy A, egész szamokbol 4116, N elemi témb. Az A tdmbot egy menetben Ggy
rendezziik, hogy annak egymastolL tavolsagra levé elemeindvekvd sorrendben legye-
nek. Ezutan gy a legjobb, ha menetenként csokkentjiik a 1épéskozt egészen addig
amig a 1épéskoz 1 lesz (ezért hivjak ezt a modszert még lépéskoz csokkentéses rende-
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zésnek is ). A lépéskoz csokkentés adja meg a menetek szamat, tgy, hogy az utolso
kotelezéen 1 legyen.

Azindul6 1épéskozt Gigy hatarozzzuk meg, hogy a rendezéshez sziikséges menetek
szama koriilbeliil logzN legyen. A legeldnyGsebb, ha a kovetkezd 1épéskozt az el6z6
felezésével kapjuk. ( Az el6bbi kijelentéseket egyes rendezéselmélettel foglalkozok
nem tartjak feltétleniil igaznak.)

A 1.tablazat szemlélteti a modszer alapotletét.

Lépésszamcsokkentéses rendezés (5,2, 1 1épéskodzzel ) :

Azelején a 10 szamot felosztjuk 5 kettes csoportra, (a lépéskoz S) azaz
(A(DA(6) ), (A(2)A(T)),.... (A(5)A(10) ). Mindenik csoportot kiilon-kiilon rendezve
kapjukmegaz 1.tablazat masodik sorat,a 10 helyet cserélta 4 -gyel ésa 7a 3-mal. A
masodik menetben felére csokkentjiik a lépéskozt, a 1épéskoz 2 lesz; tehat a sorozatot
2 6tds csoportra osztjuk : ( A(1)AB)A(S)A(TIA(9) ) és (AQR)ADA(6)A(8)A(10) ),
majd ismét kiilon-kiilon rendezziik a csoportokat. Igy eljutottunk az 1. tablazat har-
madik sordhoz, ahol a 1épéskoz 1, tehat ez lesz az utolsé menet. A tdmb most mar
nagyjabol rendezett, ezért azutolso rendezés konnyen és hamar elvégzi a dolgat, sorba
rendezvea 10szamot. Minden menetben arendezési modszer az egyszeribeillesztéses
rendezés.

2.2. Arendezd algoritmus

2.2.1. Lépésenként

I 1épés : Kiszamolja a kezdSlépéskozt:L =2 (In2 ] —1.

II. 1épés : Ha L>0 akkor végrehajtja a III. 1épést, kiilsnben vége.

INI. 1épés : Végrehajtja a kovetkezi lépéseket (1 < E < L) és (E+L < N))-re. (
Azegyszeribeillesztéses rendezéssel rendezziik dt az A tmbot L-rendezetté (azazaz
A t6mb egymastdl L tavolsagra levs elemeit rendezziik ) Ai) < A(i+L), 3 i=1,N).
ATV.-VIIL 1épések 1ényegében ugyanazok mint a 1.2.1. algoritmus I.-VI1épései.

IV.lépés : i=E+L

V. lépés : Beidllitjaa jésK értékét:j=i-L, K= A().

VI lépés : HaK < A(j) akkor végrehajtja a VIL. 1épést, kiilonben az VIIL. 1épést
hajtja végre.

VI lépés : A(j) =A(j+L);j=j-L.Haj =< 0 akkor tovabb ugrik, kiilonben
visszalép és végrehajtjaa V.1épést .

VIIL Iépés : A(j+L)=K.

IX. 1épés : i=i+L.Hai < NvisszaaV.lépéshez.

X. lépés : L=INT(L/2),visszaall.lépéshez.

Megjegyzés: INT(a)az a egészrészét jeldli.
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2.2.2. Pszeudokodban :

Eljaraseleje
INT (‘“N)
L=2 n2 | —1.
Ciklus amig L>0
E-1
Ciklusamig (E < L)és(E+L < N)
Ciklusi = E+L-t6l N-ig L-esével
K=A(i)
j=i-L
Ciklus amig ( j>0) és (K<A(j))
A(j+L)=AQ)
J=j-L
Ciklus vége
A(j+L)=K
Ciklus vége
E-E+1
Ciklus vége
L=int(L/2)
Ciklus vége
Eljaras vége

2.3. A hatékonysdgi mutaték alakuldsa
Az algoritmus rogzitett tarigényl de nem rogzitett 1épésszama.

A tarigény, ha csak egész szamokkal dolgozunk és egy egész szam tarigényét b-vel
jeloljiik : (N+6)*b.

Az 6sszehasonlitasok és mozgatasok szama fiigg az A tomb elGrendezettségétol.
Monoton névekvo és csokkend sorozat esetén az 6sszehasonlitasok szama N *In (N)
nagysagrendi. A mozgatasok szima monoton névekvs sorozat esetén (), monoton
csokkend sorozat esetén megegyezik az sszehasonlitasok szamaval .

Véletlenszeri elérendezettseg esetén az sszehasonlitisok és a mozgatasok szama
a fentieknél valamivel nagyobb. :

A futasi id6 aranya az elemszam fuggvenyeben N*ln(N ) és N2 k6z6tt mozog in-
kabb az N*In(N) kozelében, soha sem éri el az N2-€

( Egy lépésnek megfeleltetést illetve egy Osszehasonlitast véve a rendezés
N=1 OO—ra, véletlen elorendezettség esetén dtlag 5221, monoton csokkend elérende-
zettség esetén 4878, monoton novekvo elorendezettseg esetén 3933 1épésbol, N=300
elemrevéletlen elérendezettségesetén dtlag 31230, monoton csokkend elérendezett-
ség esetén 19652, monoton novekvs elérendezettséggel 15944 1épésbol, mig N=1000
esetén véletlen elérendezettséggel atlag 87733, monoton csokkend elorendezettseg
esetén 77864, monoton ndvekvs eldrendezettség esetén 60054 1épésbdl hajtodott
végre.)

A kovetkezo grafikon a két rendezés hatékonysagat hasonlitja Ossze :
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0O Egyszeri beillesztés
O Shell modszer beillesztéssel

Atlag 50000
Lépésszam 40000
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Egyed-Zsigmond El6d
Bolyai Farkas Liceum XII. osztaly, Marovasarhely

AZ ELEKTRON, ‘AZ ATOMOK EPITOKOVE

»INem szeretem az atom kifejezést” mondta Michael Faraday (1791—1867), a
miilt szazad, s talan minden id6k legnagyobb Kisérleti fizikusa. Vajon mire gondolt?
— tehetjiik fel a kérdést.

Ismeretes, hogy az 6gorogbdl szarmazo ,,atomos” oszthatatlant jelent, ami eleve
szerkezet nélkiili valamit sugall. Ha az atomok viszont egymashoz kapcsolodnak, mo-
lekulakat alkotva, kérdés, hogy ez miként torténik? Milyen természetliek az atomok
kozti er6k, mechanikusak-e vagy elektromosak?

Mar Faraday el6tt, a XVII szazad masodik felében voltak olyan kisérleti tapasz-
talatok, miszerint egyes vegyireakciok és az elektromossag kozt szoros kapcsolat van.
Léteztek mar galvanelemek (A. Volta), ismerték a viz elektromos Giton valo bontasat.
H. Davy allapitotta meg, hogy a galvanelemekben lejatszodo kémiai jelenségeknek
lényeies szerepe van az elektromos hatasok létrejottében. Ezek szerint az atomok
kozti kolcsonhatas valdszintileg elektromos természetii. Tehat, mivel az atom kifelé
egészében véve semleges, az atomon beliil kell lennie elektromosan toltott szerkezeti
elemnek. Itt jegyezziik meg, hogy mar Faraday el6tt, Boyle sem szivesen beszél atom-
rol, helyette a korpuszkula kifejezést ajanlotta.

Faraday Davy laboransaként, majd titkaraként kezdte kisérletezs palyafutasat,
1820 utan kapcsolodva be intenziven az elektromos jelenségek kutatasaba. 183 1-ben
fedezte fel azindukciotorvényt, majd a kovetkezé ket évben az elektrolizis jelenségé-
vel foglalkozott, vagyis kisérletileg vizsgalta az elektromos dram hatasat kiilonbozé
oldatokban. Megallapitotta, hogy azelektrodakonkivalo anyag mennyisége fiiggetlen
pl. az elektroédak anyagatol, meretétdl, csupan az athalado toltésmennyiségtol fiigg,
azzal egyenesen aranyos (elsé torvény). A masodik torvény az elsGben szerepld ara-
nyossagi tényezének ad konkrét értéket. Faraday beszél eloszor ionokrol (vagyis van-
dorlokrol), bevezeti a katod, andd illetve anion és kation fogalmat.
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Faraday ezen felismerései inditottak el azt a hosszd, kézel hatvan évig tart6 kutatasi
folyamatot, amelynek eredményekéntbeszélhetiink elektronr6l, vagyis egy olyan negativ
toltésii részecskérdl, amely minden atom épitd eleme, barmilyen kémiai elemrdl legyen
sz0. azelektrolizis Faraday-féle torvényeibol ezaz elemi toltés ki is szamithaté (e = F/N o).
Helmholtz végezte el a szamitast 1881-ben, kimutatva, hogy az anyag diszkrét, atomos,
vagy mas néven korpuszkularis szerkezetét elfogadva és ismerve az Avogadro-féle tor-
vényt, kovetkezik, hogy az elektromossag is diszkrét szerkezetii. Barmilyen elektromos
toltes az eleminek egész szami tobbszorose kell legyen. Az elektron kifejezést Stoney
vezette be Helmholtzcal egyiitt.

A gazkisiilések tanulmanyozasa volt az a masik fontos kutatési teriilet, amely donté
modon hozzajarult a kérdés tisztazasahoz. A gazok 4ltalaban (pl. a sziraz levegé is) jo
szigetel6k. Eleg nagy fesziiltségen beindul a gazkisiilés, amely igen szépfényjelenségekkel
jar egyiitt (pl. a természetben a villim). Mellékesen Faraday is foglalozott ezzel a kérdés-
korrel. Az attorés 1855-161 szamithato, amikor Geissler feltalaltegy jobblégszivattyiit és
alacsony gdznyomasonislehetett kisérletezni. Felfedezték és tanulmanyoztak a katodsu-
garakat. Ma mar tudjuk, hogy ez tulajdonképpen egy szabad elektronnyalab, amely a
kat6dbol 1ép ki, egyenes vonalban terjed, tobb anyagon, pl. iivegen fluoreszcenciat okoz,
magneses térrel eltérithetd. Tulajdonsaga fiiggetien a katod anyagatdl, a tolts g4z minG-
ségetdl, energiat szallit, impulzussal rendelkezik és vékony anyagon athatol (Plucker,
Hittorf, Goldstein, Varley, Crookes, stb.). Iddkézben voltak elméleti magyarazatok is a
katodsugarak termesztését illetGen. Egyesek szerint a katodsugarak negativ toltésii mo-
lekulak, mésok szerint talan az elektromagneses sugarzas egyik fajta ja.

A katodsugarak természetének tisztazasa egy angol fizikusnak, Joseph John Thom-
sonnak sikertilt 1897-ben, egy igen szellemes kisérleti berendezés segitségével. A katod-
sugart egymasra merdleges elektromos és magneses téren vezette at, vizsgalva a nyalab
elteriiléset akét tér hatasara. A kisérleti eredmények lehetévé tették az in. fajlagos toltés
(e/m) kiszamitasat, illetve a téltés ismeretében a részecskék tomegének a megbecsiilését.
Eza tomeg harom nagysagrenddel kisebbnek adodott, mint alegkisebbatom, a hidrogén-
atom tomege, €értéke fiiggetlen a katod és a toltdgaz anyagatol, vagyis az e toltésii és m
tomegii részecske barmely elem atomjanak alkoto része. Az 1897-es évet tekinthetjiik
tehat, az elketron sziiletési évének.

A gazkisiilések tanulmanyozasa egyéb fontos eredményeket is hozott. Tobbek kozott
a katod kiftrasaval sikeriilt elkiiloniteni a csGsugarakat, amelyekrsl Goldstein és Wien
kideritették, hogy pozitiv toltésii, viszonylag nagy tdmegii részecskék. Magneses és elekt -
romos térben vizsgalva elhajlasukat, pontos atomtdmeg mérésére nyilt lehetdség. Ezek a
kisérletek jelentik a tomegspektroszkopia kezdeteit és a késébbi magfizika teriiletére
vezetnek el.

Visszatérve a katodsugarakhoz — ezeket most mar szabad elektronnyalabnak is ne-
vezhetjiik. Utblag, szabad elektronnyalabot tébb mas modszerrel is sikeriilt eléallitani.
Példaul tudjuk, hogy egy izz6 fémszalbél elektronok 1épnek ki, igy keletkezik a televizios
késziilék elektronnyalabja is. Fény hataséara is torténik elektronkilépés az anyagbdl — igy
miikddnek a fotocelldk. S6t, Iéteznek olyan radioaktiv elemek, amelyek atommagjai bo-
csatanak ki nagy energiaji elektronokat (béta sugarzas, pl 9°Sr), spontan médon, tehat
minden kiils6 hatast6l mentesen.

JJ. Thomson eredményeiért 1906-ban kapta meg a Nobel-dijat.

A fizikai Nobel-dijasok névsorat tanulmanyozva, felfedezziik R.A. Millikan nevét.
1923-ban nyerte el a dijat az 1910—16 kizt végzett kutatasaiért, egészen pontosan az
elemielektromos tdltésmeghatarozasaért. Felmeriil akérdés, hogy ha ezismeretes volt az
elektrolizis térvényébol, miért volt sziikség mas mérésekre? Mi jat mondhatott Milli-
kan? Tulajdonképpen porlasztott olajcseppek elektromos toltését mérte, ahogyeztmara
tankonyvekbdl is tud juk. Fontos eredmény, hogy az olajeseppek toltése mindig kis egész
szami t6bbszorose az elemi toltésnek (Q =n e, aholn = 1,2, 3, .. ), nincs sziikség az
Avogadro-szim ismeretéhez a szamitasok elvégzéséhez.

Akatddsugarakkal valo kisérletezések mésfontosfelfedezésekheziselvezettek. 1895
november 8-an C. Rontgen felfedezte a réla elnevezett sugarakat. Szemmel lathatlan,
nagy athatol6 képességti sugarzasrol van sz6, amely egyes anyagokat fénykibocsatasra
késztet, afényérzékeny anyagot megfeketiti, athatol a borén, lagy szoveteken, igy a cson-

Firka 1993-94/5-6 171



tok képe megjelenik a fluoreszkald erny6n. Elektromagneses természetiiket mintegy
tiz évig tarto kutaté munkaval sikeriilt tisztazni, ezért hasznaljak még az X sugar
elnevezést is. Ma mar tudjuk, hogy a nagy energiaji elektronok anyagban valo lefékez6-
désekor keletkezd, igen kis hullémhossm’]ségﬁ elektroméagneses sugarzasrol van sz6. Ez
volt az a felfedezés, amely a fantsztikus orvosi alkalmazhat6sag miatt rendkiviil hamar
ismertté valt. A hirlapok joval hamarabb szamoltak be réla, mint a tudoményos lapok.
Megjegyzendd, hogy a kolozsvari egyetemen a felfedezés utan mintegy harom honappal
Abt Antalfizika professzor és munkatarsai rontgensugarakat bemutatéelGadasokat tar-
tottak a diakoknak meg az érdeklédé kozonségnek. Ez a tény is jelzi, hogy az egyetem
leboratériuma igen felszerelt volt abban az idGben, a tanarok Iépést tartottak a kor prob-
lémaival.

A rontgensugarak tovabbi tanulmanyozasa lebetGvé tette azatom mélyebb szerkeze-
tének feltarasat, a periddusos rendszer megértését, sét kiegészitését (Moseley-torveny).

Egy masik jeles kisérletez6 P. Lenard volt, aki tobbek kozott a katodsugarak gyengii-
lésétvizsgalta kiilonbozé anyagokon valo athaladtukban. Ezekbdl a vizsgalatokbol dertilt
ki, hogy az atom szerkezete meglehetdsen iires, vagyis az atomot alkoto részecskék térf-
gogatanagyonkicsiazatom térfogatahozképest. A Lenard-féle kisérleteket tekinthetjiik
aszoraskisérletek Gsének.

Ezek a kutatasok tulajdonképpen azatomburokra, vagyis az atomban kotott elektro-
nokra vonatkoztak.

Azember elsé talalkozasa azatommagbdl jovo jelenségekkel, pontosabban aradioak-
tivitdssal, egy véletlennek kiszonhetd, de érdekessége, hogy ugyancsak a katodsugarak-
hoz,illetveazaltalukkeltett rontgensugarzashoz kapcsolodik. H. Becquerel francia tudost
komolyan foglakoztattak a rontgensugarzas ltal keltett fluoreszcencia ]elensegek Vé-
letlen folytan jott ra, hogy az uransok olyan sugarzast bocsatanak ki, amely szintén meg-
feketiti a jol becsomagolt fénytl védett fényérzékeny lemezt (1896). A Jelenseg lOV&bbl
rendszeres kutatdsaba a Curie hazaspar kapesolodott be. Celjuk — tisztazni a sugarak
természetét. 1898-ban felfedezik a poléniumot és radiumot, mint spontanul sugarzo
elemeket. Ok hasznaljak el6szor a radioaktivitas kifejezést. Ettdl az évtdl a fiatal E.
Rutherford is bekapcsolodik a jelenség kutatasaba, aki felfedezi a sugarak osszetett ter-
mészetét (alfa és beta sugdrzas). O az a kisérleti fizikus, akinek kisérletez6 tehetségét
Faradayéval egyiitt szoktak emlegetni.

A XX. szazad els6 éveiben mar egészen jol le tudtak irni a radioaktivitas jelenségét,
demég nem tudtak, hogy magjelenségekrdl van szo ésnem tudtak, hogy azatom egy nehéz
pozitiv magbol és elektronburokbol all.

Rutherford és munkatarsa, Goddy jutottak el arra a felfedezésre, hogy a radioaktivi-
tas jelensége spontan elematalakulas. Ok vezették be az izotopok fogalmat.

Rutherford masik rendkiviili teljesitménye, hogy az alfa sugarakat kisérleti eszk$z-
ként hasznalta, segitségiikkel fedezte fel az atommagot (1911), megalkotva a kozponti
magbal és a koriilotte kering6 elektronokbdl allo modelljét. A hires szoraskisérletek igen
fontos eredménye még az a felismerés, hogy a mag koriil keringé elektronok szima meg-
egyezik az elem rendszamaval. A periddusos rendszerben elfoglalt hely szama, a rend-
szam szerint fizikai értelmet nyert. Az atomszerkezet felismerésének folyamataban igen
fontos szerepet kapott a modell — mint hipotézis. A j6 atomodell szamot kell adjon az
elemek kémiai ésfizikai tulajdonsagairdl egyarant. A modell — mint hipotézis — helyes-
ségét nyilvan kisérletek dontik el. A fentiekben azokat a kisérleti tényeket soroltuk fel,
amelyek donté médon hozzajarultak az atomrol alkotott felfogasunk kialakulasahoz,
anélkiil, hogy teljességre torekedtiink volna. A szazadfordul nagy fizikusai koziil sokan
nemcsak fizikai, hanem kémiai Nobel-dijban is részesiiltek (M. Curie, E. Rutherford,
Aston) jelezve a felfedezések fontossagat a kémia szamara is. Eredményeik egyarant
tartoznak a fizikahoz, valamint a kémiahozis.

Befejezésként idézziik Rutherfordnak a Nobel-dij atvételekor tartott beszédének
egyik gondolatat: életében a kisérletezések soran sokféle atalakulassal talalkozott —
hosszabb ideig tarté és egészen gyors atalakulasokkal, de talan egyik sem volt olyan
gyors, mint amilyen gyorsan 6 maga fizikusbol kémikussa alakult at.

Farkas Anna
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150 éve sziiletett Puskas Tivadar,
a vezetékes tivkozlés ittordje

Nehézegy sziikreszabott megemlékezés keretében felvazolni egy olyan csodalatos
eletpalyatmint a Puskas Tivadaré, melynek hatdsa torténelmi jelentéségii, hisz ered-
ményeit napjaink technikaja is hasznilja.

Egy testvérpar, amelynek csaladi gyckerei Erdély talajabol, Ditrobol szivtak egy-
koron az életerdt, eljutott még az Gperencids 6cednon is til, hogy aztin visszahull jon
és végleg megpihenjen a haza foldjében. A négy Puskés-testver koziil az 1844 szep-
tember 17-€én sziiletett legnagyobb fid (anyakonyvbe bejegyzett Tédor, Lambert és
Janos keresztneveket éppugy nem hasznalta, mint a nemesi szirmazasra vall6 ditréi
elénevet) Tivadar jutott ela vagyoni helyzet és az elismertség legmagasabb szint jére,
és ismerte meg miiszaki-tudomanyos és szervezdi-vallalkozoi tehetségét az egész vi-
lag Theodore Puskés néven. Egy lipotvérosi jomodi hajézasi vallalkozé volt az éde-
sapjuk, aki fidban probalta megvalositani a maga miiszaki-ijitoi ambicibit, de akit
elsodort a vad kapitalizmus forgataga és emiatt nem juttathatta el a fiait a megalmo-
dott mérndki diplomaig.

Idésebb Puskas Ferenc felismerte, hogy a mérnok a kor és a jové embere, és fiait is
ilyen palyara szanta, deazapa 1855-ben megrendiilt anyagi és egészségi allapota ezen
alom feladasara késztette a csaladot, a kdvetkezd évben mar mindkét sziilét elvesztik
a Puskas testvérek — Tivadar, Ferenc, Etelka és Albert. Mindenikiik életitja rendha-
gy0és egy-egy regény targya lehetne, de most csak a Tivadar titjat kovessiik térben és
id6ben, tudasban és anyagiakban.

Abécsi Theresianum elitnevel§ tanintézetbél elébbapai biztatasraa Miiegyetem-
re iratkozik at, de a csalad anyagi nehézségei kovetkeztében abba kell hagynia tanul-
manyait. Ferenc &cese csaszari huszarezredbe lépaziskola elvégzése elitt, ugyanazon
okbol. Az 6nfenntartasra kényszeriilt Tivadar erds akarattal fog neki az angol nyelv
tanulasanak, amit féléves megfeszitett tanulassal sajatit el. Ekkor mér jol ismerte
anyanyelvén kiviil a német és a francia nyelvet is.

1867-ben Londonba megy szerencsét probalni, ahol német 6rak adasabol tartja el
magat. Egy hirdetésre jelentkezve Erdélybe szegddik az angol vasitépitSk tanacs-
adojakeént és tolmacsaként. Kolozsvaron ismerkedik meg Torok Jézsef Kolozs-var-
megyei fGispan feleségével, Vetter von Lillien Zs6fia grofnével, akit tiz év milva,
1880-ban elvalt asszonyként feleségiil vesz Londonban.

Puskas Tivadar szeméylében 6tvozédik a miiszaki-kutatd zseni a sikeres vallalko-
zoval, 6 ,kicsiben” a magyar Edison, 4mde ahhoz, hogy sorsuk Osszekapcsolodjon
elébb szellemi, majd fizikai lényiik kellett talalkozzon. Ennek a kozeledésnek alloma-
sai a mult szazad végén sorra rendezett vilagkiallitasok, amelyeken bemutatésra ke-
riiltek az akkori technika vivmanyai, az éppen dinamikus fejlédésnek lendiilt
elektrotechnika és tavkozlés. Az 1873-as bécsi vilagkiallitas iizleti-vallalkozéi alkal-
mat Puskas Tivadar utazisi iroda létesitésével hasznalta ki a csaszarvarosban, igy
gylimolcsoztetie avasitépitésnél szerzett tokéjét. A Taborstrasse-iutazasiirodaked-
vezményes vasiti utazast, kidllitasi belépét és szallodai szolgaltatasokat biztosité
Jjegytombdket bocsatott ki, tisztes hasznot biztositva tulajdonosanak. Ez volt Kozép-
Eurdpa els6, a kontinens harmadik és a vilag negyedik utazési irod ja. A kiallitason
bemutatott technikai (jdonsagok minden bizonnyal megragadtik Puskas Tivadar
¢lénk képzeletét és anyagi sikerei fokoztak villalkozoi kedvét.
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A vilagkiallitas zarultaval (7 milli6 latogatdja volt) Puskas 0 vallalkozasba kezd,
az Eurdpan végigsopré gazdasagi valsag el6l Amerika foldjén keres érvényesiilési
lehetdséget. El6bb Coloradoban aranybanyat nyit, de hiaba lel aranyat, nem tudja
érvényesiteni tulajdonjogat az ott divo 6koljoggal szemben.

Amerikaban ,,gézerével” nyomul eldre a technikai forradalom, a szabadverse-
nyes kapitalizmus nyujtotta lehetSségeket kihasznalva. A feltalalok és talalmanyér-
tekesitok keresett, megbecsiilt és gyors meggazdagodasra szamithato polgarok,
alkalmazottak lehettek. Erre példa a Menlo Parkban Thomas Alva Edison altal meg-
tervezett €s vezetett ,talallmanygyar”, amely koranak legtehetségesebb mérnokeit,
feltalaloit, miiszaki kutatoit-fejleszt6it foglalkoztatta, ésamely magnesként vonzotta
amiszaki tehetségiiket érvényesiteni 6hajtoif jakat. Valoszind, hogy kétévi amerikai
tartozkodasa soran Puskas Tivadar is kapcsolatba keriilt a menlo-parki varazsloval,
féleg a tavkozlés-fejlesztés prolémait vizsgalva a meglévé taviréhalozatnal.

1876-ban mar Eurdpa fold jén talaljuk Puskas Tivadart, ahol el6bb Londonban,
majd Briisszelben probalja pénzét tavirohalozatba fektetni. Javaslatot tett a taviro-
vonalak halozatba kotésére, ami addig megoldatlan miiszaki probléma volt, a telepi-
tett taviroallomasok csak a kozponttal (a tavirdaval), egymassal viszont nem voltak
Osszekothetdk. Ekkor jelentkezik a philadelphiai vilagkiallitason Alexander Graham
Bell a telefonjaval. Ennek megismerése végett Puskas visszatér Amerikaba, és talal-
kozik ... nem Bellel, hanem Edisonnal. Elmodva 6tletét a telefonkézpont 1étrehoza-
sarol — ezt hallva és benne iizleti lehetdséget sejtve Edison alkalmazza menlo-parki
laboratériumaba (ma kutatbintézetnek neveznek), ahol megbizza a telefonkdzpont
elvének technikai kutatasaval, tervezésével, kivitelezésével. Ezzel egyid6ben maga
Edison is bekapcsolodott a telefon tokéletesitésébe (teleprdl torténo taplalas, szén-
mikrofon, jelzocsengd-induktor egyiittes, a mikrofon és a hallgato kiilonvalasztasa,
hangerd és hangszinjavitas, torzitasok kikiiszobolése, élethi hangtovabbitas). Anél-
kiil, hogy szabadalmaztatna a telefonk6zpont 6tletét, Puskas Edison iizletimegbizott-
jaként Eurépaba utazik, és Parizsban a telefonia és a villanyvilagitas rendszerének
eurodpai elter jesuzésére szakositott céget, fiokképviseletet alapit, mint Edison euro-
pai képviselGje. Ez mar komoly anyagi sikert hozott Puskas Tivadar szamara, rovid
id6 alatt milliomos és vilagfi, ugyanakkor szorgalmasan gyarapitja technikai és gaz-
dasagi ismereteit, szélesiti tarsadalmi kapcsolatait.

Strt levelezésben dllEdisonnal, akinek talalmanyait igyekszik Europaban értéke-
siteni, késziilékeit bemutatja és arulja, technikai és dokumentacios anyagokat rendel
és szallittat Edisonnak. Edison tiszteli és bizalmaba fogadja a feddhetetlen erkolcsi,
nyitottszellemi, kellemes tarsalkodé if ji embert, igyekszik tamogatni europai térho-
ditasat.

Puskas Tivadar dolgozott, ligyintézett és tanulta azengedélyek, szerz6dések, rész-
vények és érdekeltségek szovevényesvilagat attekinteni, azeligazodast a jogi normak
és buktatok vilagaban, a pénziigyek lebonyolitasaban.

Londonbdl Parizsba telepiil, hogy Europaban elsoként 1étesitsen telefonkézpon-
tot. Ugyanitt taldlmanyok, szabadalmak értékesitését, kozvetitését vallalo onallo
iigynokséget hozlétre. Bemutatotermet miikodtet, ahol Edison talalmanyait mutatja
be az érdeklédSknek, lizletet kit ezek gyartasara ésforgalmazasara. Kiilonbozé nem-
zetiségli tudosokkal, mérnokokkel, feltalalokkal térgyal, a francia Akadémian bemu-
tatja a fonografot. 1878—79-ben résztvesz a parizsi telefonhalozat kiépitésében.
Mire a périzsi telefonhalézat miikodésbe 1€p, mar a vilag 23 varosaban (Angliaban és
az Egyesiilt Allamokban) miikodik a Puskas Tivadar elve szerint megvalositott tele-
fonkozpont.

Puskas Tivadar Parizsba hivja Occsét, és megismerteti a telefonnal, a telefonkoz-
ponttal,arraszamitva, hogyrabizza a telefonhal6zat1étrehozasat az Osztrak-Magyar
Monarchiaban, elséként Pesten Iétesitve ilyet.

Edison igazgatosagi tegnak nevezi kirészvénytarsasiganal a 35 éves Puskas Tiva-
dart.Ez jelentipélyajacsicspontjat. Sajatvillamosautoval kozlekedett, villanymotor
meghajtasalégahjoval kisérletezett, Parizs szenzacidja volt azif ji feltalalo-vallalko-
z0. Fénytizd, koltséges életmodot engedhetett meg maganak. Ekkor kot hazassagot is.
Egyik tantija a Walesi herceg, a késobbi VII. Edward angol kiraly.




1879 nyaran hazalatogat, hogy segitséget adjon Ferenc 6ccsének a pesti telefon-
halbzat kiepitésében, részvényesek szerzésében. Mikor latja, hogy egyetlen bank sem
hajlandé részt vallalni a telefontarsasag 1étrehozasaban, maga lép fel vallalkozoként,
sajat pénzén hozva létre és iizemeltetve az els6 magyarorszagi telefonkzpontot.

Puskas Tivadar rendelte meg a Bell Telephone Manufacturing Company-t6l a
telefonk6zpont-berendezést és az Edison-féle Bergmann-gyartmany telefonkészii-
lékeket. Amerikabol jott munkasok végezték a szerelést, mikozben Puskas Ferenc
betanitotta a kozpont-kezeld kisasszonyait. Ez a hdsi munka, az értetlenséggel foly-
tatott kiizdelem Puskas Ferenc egészségét feldrli, nem éri meg a 36. sziiletésnapjat.
1884 marcius 22-én hosszas idegbetegség, szenvedés utan, megvaltas szamara a halal.

Puskas Tivadar hazahivja Amerikaban tanul6 dccsét, és maga is attelepiil Buda-
pestre. Ekkor 1884-et irnak és Budapest vilagvarossa fejlédésének lendiiletes éveit
¢li. Puskas Tivadar a Telefontarsasag vezetését veszi kézbe, sajat koltségén moderni-
zalja éskiterjesztia halozatot, de ez oriasi anyagi teherrel jar. Hitelez6k keritik hatal-
mukba, hasznaljak kinagyvonalisagat ésapro gazdasagiligyekben valé jaratlansagat.
Hiaba a mindent kockaztato kiizdelem, a tarsasag veszteséges és Puskas Tivadar min-
den kétségbeesett probalkozasa (olajkutatas, aranybanyaszat, gyertyagyar) ahelyett,
hogy novelte volna a telefontarsasag fennalasahoz sziikséges anyagi eszkozoket, vé-
szesen csokkentette azokat. Nem nyert partnereket a villanyvilagitas tervezett ma-
gyarorszagi bevezetéséhez sem. Par év alatt adossagai mar a millié forintot is
tallépték, a telefontarsasagnak mar nem tulajdonosa, csak bérlGje lehetett Baross
Gabor miniszter joéindulati kdzbenjarasa révén, elszenvedve egykori vallalatanak
allamositasat, de legalabb megszabadult az 6t tonkrejuttatd lizlettarsaitol.

1888-t6l mar szakositottan képzett postamérnokok vették at a teljesen allamosi-
tott postai €s tavkozlési szolgalat irdnyitasat-fejlesztését. Ezutan még egy j gondo-
lattal all el6: Puskas Tivadar agyaban megsziiletik a mai radiozas (a vezetékes radio)
elképzelése, a telefont kultiranyijto-szérakoztato-informald eszko6zzé szeretné fej-
leszteni. Ez a gondolat és szandek olt testet a telefonhirmondéban, amely élete utolsé
nagy vallalkozdsa és sikere is egyittal. Erre a ,,beszél6 Gjsagra” 1892 jilius 14-én
allitottak ki a feltalaloi tantsitvanyt és Puskas Tivadar felszereli a stidiot, 6sszetobo-
rozza a munkatarsakat, beinditja a napi rendszeres miisorszolgaltatast.

1893 februar 15-én a telefonhirmond6 szolgalat megkezdte rendszeres adasait.
Puskas végre elértelegnagyobbhazaisikerét, végre boldoglehetett azért, amiért nem-
zetének szolgalhatott talalméanyéaval.

Mar késziilt tizleti korutjara Parizsba, Londonba, Chichagoba, hogy ott is letre-
hozza v1lagszabadalma alapjan a telefonhirmond6 szolgalatokat de a szive ezt az
Oromot mar nem birta elviselni. Marcius 16-an szivroham vegez vele, amikor é éppen
Grazban €16 csaladjat késziilt meglatogatm. tervezett kiilfoldiutja el6tt. Még 49. évét
sem adatott meg betdltenie. Szaz esztendé milt el azota.

Bar életében, hazajaban a tudomanyos forumok nem méltanyoltak munkassagat,
a nemzetkozi elismerés kevésbé volt sziikmarkd. Genfben a Nemzetkozi Tavkozlési
Unié székhazaban szobor emlékeztet Puskas Tivadar munkassaganak maradand6
voltara. a

Péterffy Csaba-Akos
Csikszereda

Hell Miksa csillagasz és matematikus
a magyar csillagiszat elinditéja

Hell Miksa 1720-ban sziiletett Selmecbanyan. Apja Hell Maté Kornél, a hires
banyamester volt, akinek Gjitasait, talilmanyait Eur6pa-szerte ismerték. Hell Miksa
jezsuita szerzetes lett. Egyetemi tanulmanyait Bécsben végezte. Rovid tandri miiko-
dése utan a kolozsvari fdiskolahoz keriilt. Itteni miikodése alatt 1étrehozza a napja-
inkban is miik6d6 Egyetemi Csillagaszati Intézetet. 1755-ben a bécsi csillagvizsgald
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igazgatojava és az egyetem mechanika professzorava nevezték ki. Az 6 vezetésével
épitették a kolozsvari, az egri, a budai és a nagyszombati csillagvizsgalokat.

Hireegyre jobban terjedt, nevét mar egész Europa ismerte. 1769-ben VII. Keresz-
tély, dan kiraly azzal bizta meg, hogy tanarsegédjével, Sajnovics Janossal egyiitt,
figyeljék meg a Vénusz bolygdénak a napkorong el6tti atvonulasat. A daniai Vardobe
utaztak tehat, hogy a megbizasnak eleget tegyenek. A megfigyelések alapjan Hell
Miksa elGszor hatarozta meg nagy pontossaggal a Nap-Fold tavolsagot. Bar egyes
kortarsai élesen biraltak ezeket a méréseket, a kés6bbi mérések nagy pontossaggal
igazoltak Hell eredményeit. Hell Miksdt 1770-ben a Dan Kiralyi Akadémia tagjava
valasztottak.

Sok iranyi érdeklGdését miivei is tiikrozik. 1745—1755ko6zott tobb matematikai
tankonyvet irt. Konyvet irt a mesterséges magnesek készitésérol és gyakorlati alkal-
mazasarol. Szamos csillagaszati tanulmanyt jelentetett megrészbenaz Ephemerides-
ben, s megirta Anonymus nyoman Magyarorszag régi foldrajzat.

Erdemei elismeréséiil szimos tudomanyos testiilet valasztotta tagjai kozé, és
megbiztak a bécsi Tudomanyos Akadémia megszervezésével. 202 évvel ezelGtt beks-
vetkezett halala nagy vezsteség volt a korabeli magyar tudomanyos életre nézve.

F6bb munkai: Elementa algebrae (1745, Vindobona), Observatio transitus Vene-
ris (1770, Vindobona), Tabula geographica Ungariae veteris (Pestini, 1801).

Minden elfogultsag nélkiil allithatjuk, hogy Hell Miksa koranak legnagyobb és
leghatasosabb csillagasza volt.

Dippong Kéroly

A fénysugér kilépésének feltétele a prizmabol

Kritikai eszrevetel a XI. osztalyos fizika tankényvh6z

A Xl-es fizika tankonyvben a prizmabol kilépé fénysugar feltételeit targyald rész
zavaros, hianyos és hibas. A konyvben ez all: ,,. . . megallapithatjuk, hogy az n torés-
mutatdju, atlatszo kozegbdl késziilt (tehat 1 = arcsin 1/n hatarszogi) prizma esetében
a belépd sugar a beesési szogtol filiggetleniil kilép a prizmabol, ha az A szog eleget tesz
azA < arcsin 1/n feltételnek.”

A jelenséget egyszeriien, érthetGen és tel jességében el6 lehet adni liceumi szinten.
A tovabbiakban bemutatunk egy ilyen lehetGséget.

A fénnyalab egyenleteit fojuk felhasznalni a két torési lapon, az M belépési és N
kilépési pontokban (1. abra):

8in(1) = n sin(r) (1)
n sin(r’) = sin(i )P (),
r+r=A (3)
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Ahhoz, hogy egy fenysugar kilépjen azAC oldalon, nem szabad teljes visszaverd-
dést szenvednie a masik torolapon (azN pontban).Eza jelenség fiigg a beesési szogtol
(i), a hasab szogétdl (A4), és torésmutatdjatol (n) is.

A kovetkezokben a torésmutatot allandonak tekintve, feltételeket fogunk megal-
lapitani az A sz0g értékeire a beesési szogtdl fiiggden. Az elsd dbra alapjan lathato,
hogy az A szog adott értékénél a beesési szog €s az r’ szog fordltottan aranyosak
Valoban, az (1) es egyenletet elemezve megfigyelhetjiik, hogy ,,i” novekedése maga
utanvonja ,,r” novekedését, azonban a (3)-as egyenlet alapjan ez (allando A értéknel)
r’ értékének csokkenésével jar. A maximalis 7’ szoget i = 0°-nal, a minimalist pedlg i=
90°-nal érjiik el.

Nevezziik el afénysugari=90°-os beesésiesetét a ,,legkedvezGbb” esetnek, hiszen
ekkor azr’ szog a legkisebb, tehat a legvaldsziniitlenebb az1 hatarszog elérése.

Ugyanigy azi = 0°-os beesést nevezziik el a ,,Jegkedvezitlenebb” esetnek, hiszen
ekkor a legnagyobbazr’ sz0g, vagyis ekkor a legnagyobb a fénysugar esélye arra, hogy
ne jusson ki a hasabbol azAC lapon. Feltételezziik, hogy az olvasé jol ismeri a teljes
visszaverddés jelenségét és az1hatarszog fogalmat.

Ezek utan pereghet a logikai jaték:

I. Mekkora kell legyen azA szog értéke, hogy a hasabra barmely beesési szog alatt
érkezé fénysugar kilépjen azAC lapon?

Feltétel: Még a legkedvezotlenebb esetben is (i = 0°), a kilépési szog legyen legfel-
jebbderékszog, vagyis ha i =0°akkori’ < 90°.

dez =0=r= O az (1)-es alapjan
ési’ <90°=r" <1 a(2)-esalapjan, kovetkezxk
r’=Aa(3)-asalapjan, tehatA < 1,amely mar avégsé feltétel.

Szemléltetjiik a 2. abran.

I1. Mekkora A szog értéknél nem I€p ki egyetlenegy fénysugar sem a prizmabol,
fliggetleniil a beesési szogtdl?

Feltétel: Még a legkedvezobb esetben is (i = 90°) a fénysugar szenvedjen teljes
fényvisszaverédést azA C hasablapon, vagyis:

i =909 tehatr =/ ési’=90° tehatr’ = 1 az(1)-es és a (2)-es alapjan.
Der + r’ =A kovetkezik A =2/ (hatareset). ¢

Ha A > 21, akkor biztosan nem keriilnek ki a fénysugarak a hasabbol, beesési
szogiiktdl fiiggetleniil.

Firka1993 94/5-6



Szemléltetjiik a 3. abran:

Eddig vilagos szamunkra a jelenség a prizma tor6szogének két értéktartomanya-
ra:A € (0,1]és4 e [21, 180°).

II1. Mi torténik, ha azA4 szégaz (/, 2! ) tartomanyban van?

Az el6bbiek értelmében a fénysugarak egy része a beesési szogiiktol fiiggden el-

hagyja a prizmat, masik része pedig teljes visszaver6dést szenved a hasabA C térolap-
jan.
Ki lehet szamitani azt azi, beesési szoget, amely hatarkéként valaszja el a kilépo
ésakinemlép6sugarakat (Iasda4.abrat). Ehhezfeltételezziik, hogy i értékérer’ szog
értéke pontosana teljesvisszaver6dési hatarszog (1), vagyisr’ = 1,tehati’ =90°. Akkor
sinig=nsinr helyettr =A —-r’,r =A -1 segitségével sini,=nsin(A —1), ahonnan
io=arcsin (nsin(A 1)) értéket kapunk. Ha a fénysugarak beesési szoge kisebb mint
io, a fénysugarak teljesen visszaverédnek azAC torélapon, ha pedig a beesési szogek
nagyobbak i, értékénél a fénysugarak kilépnek a hasabbdl, mint ahogyan a 4. abra is
szemlélteti ezt.

Mité Béla
Medgyes
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Kisérlet, labor, mahely

Mérjiik meg a levegé stirtiségét

Az 6korban Arisztotelész lemérte az lires, valamint a levegével felfajt marhaho-
lyag sulyat. A felftjtat nehezebbnek talalta, amibdl a levegs sulyossagara kovetkez-
tetett.

Késobb Galilei meg is hatarozta a levegé stirtiségét. Eljarasa a kovetkezd volt: egy
hartyavallezart edény levegSjét vizbenyomasavalfele térfogatra szoritotta dssze. Igy
is, ésaz OsszenyomottlevegG kiengedése utan islemérte azedényt. Ekét értek kiilonb-
sége éppen azedény fele-terfogatabol kiszoritott levegd tomegevel volt egyenld. Ezen
levegémennyiség tomegének és térfogatanak ismeretében sikeriilt a levegé siirtiségét
kiszamitania.

Proébaljuk meg mi is, hatarozzuk meg a levegé sirtiségét! Méréseinket az iskola
fizika-kémialaboratériumaban végezziik. Az eljarasunk el6bb legyen hasonl6 Galilei
méréséhez, majd keressiink mas lehetGséget is.

1) Nehezebb lesz a Coca-Cola flakon. ..

Meérésiinkhoz sziikségiink lesz két tires 2 literes ,,Coca-Cola” miianyag palackra.
Ezeket egymas folé helyezziik és az alsobol — viz bevezetésével — a fels6be nyomat-
jukatalevegét. Lemérjiik kiilon a felsG flakon tomegét azalsolevegGjének bevezetése
el6tt ésutan is. Kiilonbségiik az also levegGjének tomegét ad ja, mig pontos térfogatat
az als6 palack vizének mérShengerrel torténé megmeérésével kapjuk meg. A levegd
stirlisége innen kiszamithato (lasd a tablazatot). A palackok szétvalaszthato osszeko-
tése, valamint a vezetékes viz bevezetése aranylag egyszeriien megoldhato a kovetke-
z6képpen: mindkét flakon csavaros miianyag fedele kozepébe egy 8 mm atmérdji
lyukat frunk. A lyukakba szorosan 6—8 mm magas gumidugokat helyeziink (lasd az
1. abrat). Az egyik flakon dug6jan még atszirunk két, nem til vastag 3—5 cm hosszu
injekcios tiit. Az egyiket beliilrdl kifele, a leveg? kivezetése, a masikat kiviilrél befele,
a vezetékes viz bevezetése céljabol. Ez utobbit kiviil lehajtjuk és végére egy kb. 1 m
hosszusagi megfelelS vastagsagi gumicsovet erdsitiink. A gumicsé masik végét egy
vizcsaphoz csatlakoztatjuk. Az els6, hegyével kifele allo tiit még atszirjuk a masik
fedél gumidugdjan is, a levegs atvezetésére. A fedelekbe becsavarva a flakonokat
felkésziilink a méréshez.

Egy mérés adatai:

Mievegs =m2 —mj = (60,36 — 58:;04) g=232¢
V|evegé = 2028 cm

Mievegd 2,32¢% 10—3 3
(ovens = = ~ 1,14 kg/m
Pleveg Vievegs 2028 % 100 ¢

2) Konnyebb lesz a miianyag fecskendé. . .

Egyszertibbeljarast is hasznalhatunk. Minddssze egy 20cm3-es orvosimiianyag fecs-
kenddre lesz sziikségiink, de kell rendelkezniink egy érzékeny analitikai mérleggel is.

Mint ismeretes, a miianyag fecskendSk dugattyiija tokéletesen zar. fgy lehetéség
kinalkozik a fecskendé tomegének megmeérésére levegivel telve ésnélkiile. A tomegek
kiilonbségébdl és a leolvasott térfogatbol kiszamithatjuk a levegé stirtiségét (lasd a
tablazatot). A kozel légritka tar latrehozasahoz a fecskend6 lezarasat egy el6zéleg
elkalapalt ti felhizasaval oldhatjuk meg. A dugattyt visszaszivasat pedig egy megfé-
lel6 hosszisagl 0,5 mm vastag aluminium vagy miianyag lemezzel akadalyozzuk meg
(lasd a 2. abrat).
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Egy mérés adatai:
Mievegd = 17,5 m%
Vlevego =15,7cm

17,5 x 10— ©

157 a10—6 = M2 kem’

Plevegb =

Eszrevétel:
A mérések idején leolvastuk a levegé hGmérsékletét és nyomasat:

t=20°C,
p="729 torr.

Ezekbodl a Clapeyron-Mengyelejev egyenlet alapjan kiszamitottuk a levegé stiri-
ségét:
P * pevegs 729 *x133,3 *289

o = 2 =1, k 3
Plevegd R =T 8310 (273 + 20) 1,15kg/m

Osszehasonlitva ezt a szamitott értéket a slirliiség mért értékeivel, megallapithat-
juk, hogy az egyezés jo, kiilonosen az elsé mérés esetén.

Megjegyzés: Pontos mérések szerint a normal allapotd (po = 1 atm = 760 torr
nyomast és 7, = 0°C hémérsékletii) szaraz levegd siirtisége po = 1,293 kg/m3,

Bfré Tibor
,.Bolyai Farkas” Elméleti Liceum, Marosvasarhely

EGYSZERU ELEKTROMOSSAGTANI KiSERLETEK

Galvédnelem citrombél

Szétszereliink egy elhasznalodott zseblampaelemet (vigyazzunk, a benne levé
anyagok a kézre artalmasak, a barnakdpor rendkiviil piszkol), és kivagunk egy cink-
darabot a cinkhengerbdl, valamint az egyik rézlemezkét is levalaszjuk réla. A kapott
réz, illetve cinklemezkékhez egy-egy aramvezet6t kotiink, ezeket pedig egy zseblam-
paizzéhoz kapcsol juk.

Ezutan egy citromot vesziink, jol meg-
nyomkodjuk, és a réz-, illetve cinklemezt
egymastol tavolabbi helyen a citromba
nyomjuk. Az izz6 egy kis ideig vilagitani
fog, az aramot a citrom szolgaltatja.

Galvanométer irdnyt(ibol

Szigetelt huzalbdl néhany menetet ra-
tekeriink egykisebb befttesiivegre, és mi-
utan levettik az iivegrdl a tekercsiinket,
két-harom helyen cérnaval atkotjiik, hogy
ne essen szét. Ezt a tekercset merdlegesen
egy fadarabhozer6sitjiik (parafadugoval, gyufasdobozzal), majd az iranytiit (vagy ha
nincs iranytdd, akkor egy pohar viz felszinére helyezett zsilettpenge is megfelel) a
tekercs belsejébe allitjuk Ggy, hogy a mutatdja a tekercs sikjaval parhuzamosan all-
jon.Ehheza fadarabot addig forgatjuk, amig a tekercs sikja E—D iranyba nem keriil.
Ha most a tekercset egy izzoval a zseblampaelemhez sorba kapcsoljuk, az iranyti
mutatdja (vagya zsnlettpenge) elfordul. Kétizzot sorbakotve azelfordulaskisebblesz,
ha pedig harmat, akkor még kisebb.

citrom
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Szildgyi Erzsébet
Kolozsvar

A joédora

A kémiai reakciok legnagyobb részénél a reakcio soran a reagalé anyagok kon-
centracioja monotonon csokken mindaddig, amig a rendszer el nem éri az egyensulyi
allapotot. Vannak azonban olyan reakciok is, amelyeknél bizonyos koriilmények ko-
z6tt a kiindulasi allapottol a végallapotig terjedd folyamatban egyes kozti termékek
koncentraciéja periodikusan valtozik. Néhany esetben a ritmikus valtozas idébeli
oszcillacid, esetleg térbeli koncentracidvaltozas alakjaban jelenik meg.

A kémiai oszcillacié analog jelenség az elektromos rezgdkorrel, ebben azonban az
autokatalizis jatsza a pozitiv visszacstolds szerepét. Az oszcillacios reakciok nem
egyszerilen laboratériumi kiilonlegességek, eléfordulnak biokémiai folyamatokban
is,ahol a sejt jatsza alombik szerepét. Oszcillacids reakciok vezérlik pl. sziviink dobo-
gasanak ritmusat. Ilyen reakciokat fedeztek fel a gliikolitikus ciklusokban is, ahol egy
molekula gliik6z atalakulasa révén két ATP (adenozin trifoszfat) molekula képzédik
(egy ATP kozremiikodésével lejatszodo enzimkatalizalt reakcioban). Az Gn. jodora-
kisérletben szinvaltozas jelzi azidGbeli oszcillaciot. A kisérletben végbemend reakci-
okrészletes mechanizmusanakleirasa nem egyszeri dolog (egy ehheznagyon hasonld
oszcillaloreakcio, az ,,oregonator”, Richard Noyes altalleirt modell je 18 elemilépést
¢és 21 kémiai részecskét tartalmaz), az azonban bizonyos, hogy a reakci6 folyaman a
jodat hol jodda redukalodik, hol megint jodatta oxidalodik.

A reakcié kivitele:

— a kovetkezokben felsorolt oldatokat fehér feliiletre helyezett 200 ml-es Erlen-
meyer-lombikban elegyitsiik.

3 ml 0,2 mol/l koncentraci6ji mangan(Il)-szulfat oldat
5 ml 1,0 mol/l koncentraci6ji malonsavoldat (C3H404)
14 m1 30 %-os hidrogén peroxid oldat (perhydrol)

0,5 ml keményitSoldat

40 ml desztillalt viz

67 ml 0,1 mol/l koncentracioji kalium jodat oldat

Az oldatokat méréhengerrel mérjiik ki. A sorrenden valtoztatni lebet, csak az a
lényeges, hogy a KIO3 oldat legyen az utols6 hozzaadott komponens. Az elegyet ke-
- verjiik meg, majd 10—15 percen at figyeljiik. Hazilaboratoriumi megvaldsitas érde-
kében leir juk néhany vegyszer beszerzési, illetve elGallitasilehetGségét.
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Man, an(II) -szulfétot, elhasznalt szarazelem szétszedésébol nyert mangandioxid-
bol lehet eloallltam a kovetkez6 képpen:

—aszénelektrodotkoriilvevi fekete porbol (MnO2) 20 g-nyit f6zépohaba mériink
és hozzdadunk 50 ml 30 %-os kénsavat (akkumulatorsav). Az elegyet enyhén, majd
egyre intenzivebben melegitjiik, gy, hogy a gazfejlédés ne vezessen anyagveszteség-
hez. Miutan a szilard barnakd teljesen feloldodott (egyéb szennyezédés pl. szénpor
lehet még az oldatban), a forrd oldatot redds sziirén atcsorgatjuk, majd a sziirletet
paroljuk be kezd6d6 kristalykivalasig. A kivalt anyag nagyrészt MnSOj4 -.H20, ezért
adjunk hozza annyivizet, hogy forron éppen oldod jék, majd hagy juk szobahGmérsék-
leten kikristalyosodni. A nyert MnSOy4 - 5 H20 kristalyokat az anyaligtol sziiréssel
valasztjuk el, majd sziirGpapir kozott szarit juk.

Megjegyzés: Ugyeljiink, hogy areakci6 soran a parolgas miatt felléps vizvesztesé-
get idénként potoljuk, hogy az oldat térfogata allandé marad jon.

A reakcoegyenlet:

MnO2 + H2SO4 =MnSO4 + H20 + 1/202

Kalium jodat el6allitasa: Egyszertien megvalosithaté a jod KCIO3-al térténd oxi-
dacibjaval, a kovetkezé reakcioegyenlet szerint:

2KClO3 +I2=2KIO3 +Clp

100 ml-es Erlenmayer lombikba bemériink 7,25 g KCIO3-ot és 35 ml vizet. A
lombikot vizfiirddre helyezziik és a sot kevergetéssel felold juk. Dérzsmozsarban fino-
man elporitunk 5 g-nal valamivel t6bb jodot. Ha a KClO3 feloldodott, az oldatot 3
csepp salétromsavval megsavanyitjuk (d = 1,41 g/cm ) és bemériink 5 g jodot. (A
lombik szajat a jodveszteség elkeriilésére kis f6zGpoharral lefedjiik.) Ha a reakcid
nagyon heves lenne, vegylik le a lombikot a vizfiirdordl és vizzel hiitsiik le. A reakcid
végét a jod teljes feloldodasa jelzi. A kapott oldatbdl a KIO3 jeges hiitéssel kikrista-
lyosithato.

Megjegyzés: mivel a reakci6 folyaman klorgaz szabadul fel, a reakciot fiilke alatt
vagy szabadban végezziik !!!

Ha nem rendelkeziink kalim-klorattal, akkor azt is el¢ kell allitanunk. Legkényel-
mesebben elektrolitikos oxidacioval lehet elGallitani a kovetkez6 képpen: 150 ml-es
f6zopoharba bemeériink 18,5 g KCl-ot, 100 ml vizet, 2 g KOH-ot és 0,2 g kalimbikro-
matot. Az elegyet 70°C-ra melegitjiik és a komponensek teljes feloldasaig keverjiik.
A poharat olyan falemezzel fedjiik le amelyen egymastol 2 cm tavolsagra 2 szaraze-
lembdl kiszedett szénelektrod hatol at (minél nagyobb szénelektodokat igyekezziink
beszerezni). Kapcsoljuk a két elektrodot egy 9 V-os egyenaramforras két polusihoz
és tartsuk fesziiltség alatt 15 percen keresztiil. Ezutan a pohar tartalmat jeges vizzel
hiitjiik, amely hatasara rovid idg elteltével KClO3 kristalyok valnak ki az oldatbol,
amelyeket kevés jeges vizzel mosunk, majd szlir6papir kozott szaritunk.

A fentiekben felhasznalt alapanyagok — KCl, Iz — gyogyszertarban beszerezhe-
t6k. KOH helyett NaOH-ot is hasznalhatunk. A NaOH-t és kénsavat haztartasi vegy-
szerboltbol szerezhetjiik be. Laborvegyszereket arusit6 iizlet, ahol minden vegyszer
konnyedén beszerezhetd, Budapest, Jozsef korut 65 szam alatt talalhato.

Rdcz Csaba
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INFORMATIKA LABOR

Két hasznos Pascal programot mutattunk be, majd egy eljarast. Az els6 program
kitorli azaktualis konyvtarbol (katalogusbol) az 5sszes BAK mindsit6jii allomanyt. A
maésodik ugyanazt teszi, de a paraméterként megadott kényvtarbél, s annak minden
alkdnyvtarabol. Mindketd hasznalja a Dos egység SearchRec nevii tipusat, amelynek
meghatarozasa:

Type SearchRec =record
Fill : array[1..21] of Byte;
Attr: Byte;
Time : Longint;
Size : Longint;
Name : string[12];
end,;

Konyvtarbejegyzésekre vonatkozik, egy-egy eleme egy allomany vagy egy al-
konyvtar jellemz4it 6rzi. Az Attr a bejegyzés attributuma, pl. 32 kozonséges allo-
many esetében, 16 alkonyvtar esetében, stb. (Ezeket lehet konstansokkal
helyettesiteni Arhive=32, Directory=16, stb). A Time és Size a létrehozasi idd, illetve
terjedelem. A Name pedig a bejegyzés neve. Mi ezt fogjuk hasznalni. A FindFist
eljaras megkeresi az els6 bejegyzést, a FindNext pedig egy kovetkezt.

Program BAK; {Torli azaktualis konyvtar * BAK allomanyait}
Uses Dos;
Const CR =#10; {sorvég}
Var info: SearchRec;
i :integer;
ut :string[79];
f :file;

BEGIN
Writeln;
i:=0;ut:="*BAK", ;
FindFirst (ut,Archive,info); {Megkeresi az els6 * BAK alloméanyt}
while DosError =0 do {DosErrorr=0, ha nincs t3bb}
begin
i=i+l;
Assign (f,info.Name); Erase(f); WriteLn (info.Name);
FindNext (info); {Megkeresi a kovetkezé * BAK dalomanyt}
end;
if i=0 then Writeln ('Nincs * BAK allomany!")
else Writeln (CR, i, dllomany térolve.’),
END.

Futtathat6 programma alakitva (F10, C, D, F9), egyszeriien a DOS parancssorba
BAK-ként begépelve hasznalhaté (ha a forrasprogram neve BAK.PAS volt).

A kovetkez hasonlé program paraméterként kéri egy konyvtar nevét. Tesztelés-
kor ezt paraméterként kell megadni. Egyszeriibb, ha futtathat6 programma alakit juk,
s akkor, ha rosszul paraméterezziik megad ja a hasznalat modjat.

Program BAKK; ) {Torli a mega dott kbnyvtar, valamint alkényvtarai
* BAK allomanyait }

Uses Dos, Crt;
Const CR=#10;
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Var
ut :string;
f :file;
i :integer;

procedure ffile (ut :string); {Egy konytar * BAK allomanyait torli}
var info: SearchRec;

begin
FindFirst (ut +\*.bak’, Archive, info);
‘While DosError=0 do
begin
ASSIGN (f,ut +'\’+info.Name); Erase (f);
writeln (ut +'\’+info.name);
FindNext (info);
end;
end;

procedure fdir (ut:string); {Azalkonyvtarakat jarja be}
var info: SearchRec;
begin
FindFirst (ut+\*.*’ Directory,info);
While (DosError =0) do
begin
if (info.Name <>".") and (info.Name <> "..")
then
begin
fdir (ut +'\'+info.name);
ffile (ut + \’+ info.Name);
end;
FindNext(info);
end;
end;

begin
ClrScr;
if ParamCount <> 1 {Ha nincs paraméter}
then begin
GotoXY (10,10);
WriteLn (Hasznalata:'+CR+' BAKK konyvtarnév’)
end
else begin
ut :=ParamStr(1);
fdir (ut);
ffile (ut);
Writeln; Writeln; Writeln(’Kész!’);
end;
end.

A kovetkezd eljaras az aktualis konyvtar tartalmat irja ki a képernydre, tobb
oszlopba. Barmely Pascal programba beépithetd, csak a program elején feltétlentil
hasznalni kell a

Uses Dos, Crt;

hivatkozast. A Dir Mask globalis allomanynevet kér, s akkor csak azazt kielégité

allomanyneveket listazza. Ha Enterrel valaszolunk, akkor a teljes tartalmat irja ki.




procedure TARTALOM;
var Info : SearchRec;

i :integer;

¢ :char;

ut :string;

begin
write('Dir mask: ’); ReadLn (ut);
ClrScr;
i:=-1;if ut =" thenut:="**’;
FindFirst (ut,Archive,Info);
while DosError =0 do
begin
i:=i+1;
Gotoxy( (i div 25)*15+1, 1+i mod 25); Write(Info.Name);
FindNext(Info);
end;
if i=-1 then begin 1.
Gotoxy(1,1); WriteLn ("Ures konyvtar!’);
end, .
Gotoxy (60,25); Write("Uss le barmit!”);
Repeat until KeyPressed; c:=ReadKey; {Elnyelia begépelt karaktert}
end;
Borzdsi Péter

Feladatmegoldék rovata ]

Kitiizott feladatok

A Vermes Miklos fizikaverseny el6dontSinek feladatai
— 1994. majus 14. — (munkaidé 2 6ra)

IX. osztaly

1.Kéttszoa folyopart ugyanazon pontjabolegyszerre indul, hogy atjusson a talsé
part szemkozti pontjaba. Az egyik végig a két pontot 5sszekots egyenes mentén Uszik,
a masik, akinek az Uszasi sebessége azonos a tarsaéval a partra meréleges iranyban
uszik, majd a parton szalad vissza a lefele sodrodasi helytol a szemkozti pontba, ahova
atarsaval egyszerre érkezik meg. Mekkora sebességgel kell szalad jon a parton az (iszo,
ha az iszasi sebességiik 2,5 km/h, a foly6 sodrasi sebessége pedig 2 km/h?

2. Kavicsot 20 m/s kezdGsebességgel a vizszinteshez viszonyitva 60°-os szog alatt
hajitunkel. Lévén, hogy egy gorbe barmely pontjanak akornyezetéhezhozzasimulhat
egy adott sugaria kor, hatarozzuk meg a kavics palyajanak legmagasabb pontjahoz
tartozo gorbiileti sugarat, valamint e gorbiileti sugar idébeli fiiggvényét!

3.h magassagu, S alapteriiletii benzinkannasziniiltig televan benzinnel. Szamit-
suk ki a benzinszint mozgasanak a gyorsulasat a kannaban és abrazoljuk a gyorsulast
grafikusan a szintcsokkenés fiiggvényében, mikozben a benzint egy 34 hosszisagi
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leszivocsével atszivjuk egy lires kannaba gy, hogy a leszivocsé egyik vége a teli kanna
aljaig ér le, a masik vége az iires kanna szajahoz 1og le. A csé keresztmetszete S2.

X. osztdly

1. v mol egyatomos idealis gaz kezdeti A allapotabol (pa, VA) a végsé B allapotba
valo jutasakor (pB = pa/2, VB = 2 V) a p—V koordinatarendszerben egyenessel
abrazolhat6 allapotvaltozast szenved. Szamitsuk ki:

a) a gaz maximalis hGmérsékletét;

b) a folyamat soran cserélt h()’menn)'iséget; .

c)visszavihet6-e a gaz a B allapotbol azA -ba adiabatikus médon?

d) tiintessiik fel a p—V diagramon azt a szakaszt, amelyet a gaz negativ mélhéje
jellemez;

e) melyik allapotaban maximalis a gdz entropiaja?

2. Egyenl$ hossziisagi és keresztmetszetli sorosan kapcsolt rézdrot és vasdrot
koziil ugyanakkora elektromos aram hatasara a vas olvad el hamarabb, holott az
olvadaspontja sokkal magasabb, mint a rézé. Ismerve a két fém jellemzdit:

stirliség 8920 kg/m3 (réz), 7860 kg/m3 (vas)

fajhé 385,2J/kg K (réz), 464,7 J/kg K (vas)

olvadaspont 1083°C (réz), 1536°C (vas)

fajlagos ellenallas 1,78 exp(-8) (réz), 1,5 10-8 Qm (vas)

afajlagosellenallashéfoktényezGje 3,92 exp(-3) 1/°C (réz), 6,1 exp(-3) 1/°C (vas).

Igazoljuk szamitasokkal a fenti tényt!

3. Kapcsoljunk parhuzamosan n darab kiilonb6z6 jellemzGji aramforrast:
(E1,r1),(E2,r2),...(En,ry). Hatarozzuk meg a sarkon fellépé fesziiltség értékét terhelés
nélkiil, illetve R terhelGellenallason is.

XI. osztdly

1. 1 m hosszl aluminium rudat fiiggélegesen tartunk, majd raejtjiik egy massziv
acéltomb vizszintes feliiletére, ahonnan visszapattan. Ismerve az aluminium stirtisé-
gét (2700 kg/m?), rugalmassagi moduluszat (6,75 1019 N/m2), szamitsuk ki, hogy
mennyi ideig érintkezik a rid vége az acéltombbel!

2. A megadott aramkor R,L és C elemét sorosan ugyanarra a fesziiltségforrasra
kapcsoljuk, mint a megadott kapcsolast, azt tapasztaljuk, hogy az aramerdsség a
fesziiltséggel fazisban van. Ha ugyanarra az U fesziiltségforrasra csak a kapcsolas
egyik R és L elemét kotjiik sorosan, a fesziiltség és az dramerdsség kozotti faziselto-
16das w/4 lesz. Az I-es agban talalhato R =2 () ellenallasi vezetén P =2 W teljesit-
mény szabadul fel. Hatarozzuk meg: :
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a) a mellékagakban és a féagban az dramerdsség effektiv értékét, valamint az
aramkorre kapcesolt fesziiltség effektiv értékét;

b) a kondenzatorra esé fesziiltség effektiv értékét;

¢) az aramerdsség és a fesziiltség kozotti faziseltolodast;

d) az aramkor aktiv és reaktiv teljesitményét;

¢) melyik esetben folyna nagyobb effektiv dramerdsség: a soros RLC, vagy a soros
RL aramkorben?

f) Mekkora lesz a f6agban az aramerdsség, ha egy parhuzamosan ktétt LC tagot
kapcsolunk az aramforrasra?

8) Szamitsuk ki a B és C pontok kozitti aramkér impedanciajat.

3. Magyarazzuk meg (rajzban is) a szivarvany keletkezését, az iv kor alakjat, a
szineksorrend jét éserésségét mindketivesetében! (Fészivarvany, mellékszivarvany.)

Fizika feladatok

F.G. 43. Az 1000 kg témegi autora 500 N alland6 erd hat, és vizszintes talajon
allando sebességgel halad.

a) Mekkora a surlodasi erd értéke?

b) Mekkora lenne az autd gyorsulasa, hara 1000 N eré hatna? ,

¢) Mekkora huzéerdre lenne sziikség ahhoz, hogy 4llandé sebességgel haladjon
felfelé egy 1/20 hajlasi lejtén?

F.G. 44.Ismerve, hogyaz 1.dinamométer ON erét, a 2.azonos dinamométerek (1.
helyzet) 0,4 N erét, a 3. azonos dinamométerek (II. helyzet) 1,5 N erét , mig a III.
helyzetii 2. dinamométerek 4 N erét mutatnak, hatarozzuk meg a dinamométerek
silyait.

F.G. 45. A 8300 kg tomeg(, ¢ = 900 J/kg K fajhd;jii szilard test 1000 m magasrol
szabadon esik az 5 x 4 x 1 méretti, vizet tartalmaz6 medencébe (cviz = 4180 J/kg K).
Feltételezve, hogy a test teljes mechanikai energidja hévé alakul, hatarozzuk meg
mennyivel valtozik a rendszer hémérséklete?
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F.G. 46.Azabraszerinti kapcsolasoknala mereven Gsszekotott csiszoérintkezok
kezdetben az azonos ellenallasok kozepén helyezkednek el. Milyen valtozast mutat-
nak az ampermérdk, ha a csiiszoérintkezdket lassan jobbra, illetve balra mozgatjuk?

i R
R R
R
g O o )/2/( 2 O
A U A U

F.G. 47.Adott két azonos méretii ridd. Azegyik alland6 magnes, a masik lagyvas.
Hogyan lehet eldonteni, hogy melyik a lagyvas?

F.G.48.Aq; = 10-5C thltési és mj = 10 g tomegii testek k = 102 N/m alland6ji
rugora erdsitjiik. Alaja ugyanabban a fiiggdleges sikban, szimmetrikusan elhelyezziik
a q2 =q3 =-1073 C toltéseket. Egyensilyi allapotban a harom téltés a 10 cm oldald
egyenldoldali haromszog csicsaiban helyezkedik el. Mekkora a rugd megnyulasa?

q q

2 &

F.G. 49.Mekkora szog alatt esnek a napsugarak a fiiggdleges helyzetii, 1 m sz€les,
2 m magas lapra, ha az arnyéka négyzet.

F.L. 89. 938 MeV nyugalmi energiaji protonnal 47 MeV mozgasi energiat koz-
link. Hany szazalékkal né a tomege?

F.L.90.Az AB aluminium rid végpontjai ya = 0,1 sin 60 7 t(m), illetve
yB=0,2 sin 60 7 t(m) térvény szerint a rid hossza mentén rezegnek. Ha azaluminium
strtisége p =2700 kg/m?, a Young-moduluszE = 6,8 109 N/mZ, hatarozzuk meg;

a) arezgések frekvenciajat,

b) a radban terjedd hullamok fazisse-
bességét,

c¢) arid hosszat, ha ennek egy pontjaba 1
érkez6 hullamok egyenlete
y1=0,1sin (60wt —w/3) és y2 = 0,2 sin (60
7t —7/6).

F.L. 91. Hajszalcsovet, fliggéleges
helyzetben, nedvesité folyadékba helye-
ziink gy, hogy a cs6nek a folyadékbol kial-
16 része kisebb legyen mint a h kapillaris
emelkedés. Az kovetkezne, hogy a csGbol
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allandéan aramlik felfeléa folyadék, és allandoan meghajthatna egy turbinalapatjait.
Nem igy torténik. Miért? ;
- F.L. 92. 100 N siilyd ember 100 emeletes épiilet 50. emeletén belép a liftbe és
rugds mérlegre all. Amikor a lift elindul, azt latja, hogy a mérleg 5s-ig 720 N-t mutat,
majd 20 s-ig 600 N-t, majd 5 s-ig 480 N-t. Ekkor a lift megall.

a) Az utas a legfels emeletre, vagy a foldszintre érkezett-e,

b) Milyen magas az épiilet?

F.L.93.Azabraszerinti kapcsolasnal E =2V, r=1Q,R1 =20, R2 = 40},
C1 =1 uF, C2 =2 pF. Hatarozzuk meg a kondenzitorokban felhalmozott téltéseket, ha:

a) a K kapcsold nyitott :

b) ha zart helyzetben van.

E.»
0 O
+ —
F.L. 94. Egy RLC soros aramkdr josagi tényezd jeV2/3. v = 50 Hz frekvencian
impedanciaja 100 , aktiv teljesitménye 346,4 W, mig reaktiv teljesitménye 200
VAR. Hatarozzuk meg:
a) Az aramkor sarkain mért fesziiltség és az aramerGsség kozotti faziseltolodast,
b) a mérhet6 fesziiltségek és az aramerdsség értékeit,
c¢) a kondenzitor kapacitasat és a tekercs induktivitasat.

F.L. 9 5. Fénysugar olajésiiveghatarfeliiletén halad at,amelyekben a fény sebessége
vy, illetve v2. Adjuk meg a tOrési és beesési szogek ardnyat a v és v fliggvényében.

Kémia feladatok

K.G. 88. Egy aluminiumbdl késziilt lemez tdmege 0,27 g, az ugyanolyan méretd,
1 cm? feliiletii és 0,1 cm vastagsigi eziist lemez tomege 1,05 g. Melyikben szorosabb
illeszkedéslick az atomok? (tekintsétek ismertnek a két fém atomtomegét.)

K.G. 89.150g 10 %-os barium-hidroxid oldattal milyen tdmegii 25 %-o0s kénsav-
oldatot kell elegyiteni ahhoz, hogy a keverék semleges legyen? Milyen és mekkora
mennyiségl anyag keletkezik? Mennyi vizet kéne elparologtatni, hogy vizmentes ter-
méket kapjunk?

K.G. 90. 1 g vegytiszta szenet és 2 g vegytiszta ként elégetiink. Melyik valtozas
soran volt sziikség tobb oxigénre? Melyik esetben nagyobb a keletkezett termék
anyagmennyisége?

K.G. 91. 8,7 gmangan-dioxidra 40,55 g tomény (36%-0s) sdsav-oldatot toltiink.
A keletkez6 gazallapotl terméket 5,06 g felmelegitett natriumra vezetjiik. A teljes
reakcié utan 100 g vizet toltiink az anyag-elegyhez. Hatarozzuk meg a keletkez6
oldatok mindségi és tomegszazalékos Gsszetételét!

K.G. 92. 254 g elegy NaHCO3 és Na2CO3 keverékét tartalmazza. Az elegyet
tomegalland6sagig hevitve 15,5 g tomegcsokkenést észleltek. Mekkora volt a két
anyag mélaranya az eredeti elegyben?

K.G. 93. Osszeolvasztanak 5 g vegytiszta ként 5 g vegytiszta vassal. Az olvadék
kihiilése utan 20 %-os sésavoldatot toltenek ra az abran lathat6 berendezésben. Alla-
pitsuk meg, mi fog térténni!




HCI oldat @

- Fe + S olvadék
A g

Miben kiilonbéznek az észleltek, ha a kén 50 %-os tisztasagl és a vas 98 %-os
lenne? Mekkora kell legyen a c) edényben a fiiggéleges csé térfogata ahhoz, hogy a
feladat feltételeinek megfeleljen? (Tekintsiik a legkdrinyomast 1 atmoszféranak ésa
levegd homérsékletét 0°C-nak.)

K.L. 13 1. Kvantumkémiai szamitasok azt mutattak, hogy létezhet a 114-es
atomszimi E elem, amelynek egyes izot6pjai nagyon stabilak.

a) Allapitsd meg ennek az elemnek a helyét a periodusos rendszerben! Hogyan
neveznéd meg a Mendeleev-féle nomenklatirat hasznélva (pl. gallium = ekaalumini-
um)?

b) Oxidalva, a magasabb vegyérték allapoti oxidjanak elSallitasakor az E proba
tomege 10,73 %-al nétt. Szamitsd ki az 1 14E atomtomegét!

¢) Tudva, hogy az E két izotop keveréke, amelyek tomegszama egy egységben
kiilonbozik, hatarozd meg a két izotp tomegszamat és eléfordulasi szazalékat a ter-
mészetes elemben!

(Megyei olimpia, 1989)

K.L. 132. Az A anyag vegyelemzésekor egy 0,312 g tomegii proba égetésekor
0,60 g CO2-t és 0,324 g vizet kaptak. Oxigénre vonatkoztatott siirtiségét 3,25-nek
mértck. Amennyiben egy 416 mg-os témegt probat £616s natriummal kezeltek 89,6
ml normaléllapotii hidrogén képz6dését észlelik. Megallapitottak, hogy az A kénsav-
val nem képes intramolekuldris vizvesztésre. Hatarozd meg az A szerkezeti képletét!

K.L. 133.Egy0,75g tomegi, szennyezett vasprobat kénsav-oldattal oldottak és
100 ml-re higitottak. Ebbél az oldatbol 25 ml-t 16,2 ml olyan oldattal titraltak, amely
1 dm3-ben 10 g feloldott KoCra0O7-ot tartalmaz. Ird fel a kémiai valtozasok reakcid-
egyenleteit, s szamitsd ki a vasproba tomegszazalékos vastartalmat!

K.L.134.Egy zart edényben PH3 gazt hevitettek. Adott hémérsékleten
a 4 PH3 & P4 + 6 H folyamatban keletkez$ egyensilyi gazelegyben a hidrogén
tartalom 60 térfogatszazalékos. Hatarozd meg, hany szazaléka bomlott el a hevitett
foszfor-hidridnek, ha a reakci6 koriilményei kozott minden komponens gaz allapoti!

K.L. 135. Amennyiben 96 %-os kénsavoldathoz azonos térfogati vizet adnak,
akkor a keletkezett oldat siirlisége 0,826-szorosa az eredetinek (azonos hémérsékle-
ten mérve), a térfogata pedig 6,6 %-al kisebb mint az Gsszedntott térfogatok dsszege.
Szamitsd ki a két oldat siirtiségét! _

K.L. 136. A 20°Ch6mérsékleten telitett NazCrO4 oldat 1 grammja 8,7 millimol
KI-toxidala CrO42~ +1~— Cr3* + Ip kiegészitendd reakcidegyenlet szerint. Az oldat
100 grammjat 0°C hémérsékletre hiitve 99 g kristalyos s6 valik ki, a megmaradt oldat
pedig 6sszesen 1,5 mmol jodidot oxidal.

a) Hatdrozd meg a Naz2CrO4 oldhatosagat 0°C és 20°C hémérsékleten!

b) Hany molnyi kristalyvizet tartalmaz molonként a kivalt s6?

(a K.L.133. — 136 feladatok a Kozépiskolai Kémiai Lapok 1992/1 alapjdn, az
1994-es Irinyi Kémiaverseny megyekozi selejtez6jén adott feladatok)
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K.L. 137.Rendelkezésedre csakmetan, benzol és barmilyen szervetienanyag all.
Hogyan allithatnal el6 mono-, di- és trifenil-metant?-

K.L. 138.Egyalkohol teljes elegetesere sziikséges oxigén anyagmennylsege azo-
nos volt a keletkezett széndioxid, illetve a viz mennyiségével, molokban mérve. Hany
szénatomot tartalmazhat a legegyszerubb molekula, amely kielégiti a feladat feltéte-
leit? Mi lesz az alkohol molekula- és szerkezeti képlete?

K.L. 139. A C7HgO2 molekulaképletii anyagbol 3,10 grammnyi proba 25,0 ml
2N NaOH oldattal semlegesnhelo, vagy 1,15 g Na-al képes reagalni gazképzidés
kozben. Irjuk fel a lehetséges szerkezetét!

K.L. 140. Mekkora a belsGenergia valtozas 1 moélnyi propan egesekor, ha az
entalpiavaltozas -2058 kJ?

K.L. 141. Az alkil-monokarbonsavak karboxilcsoportjanak szénatomja csak
nagyon erélyes koriilmények kozott oxidalhato tovabb (alkéli-6mlesztés, anddos oxi-
daci6). A homoldg sor egyik tagja mégis konnyen, még Tollens-reagenssel is oxidal-
hat6 széndioxidda. Melyik ez a vegyiilet? Minek kovetkeztében oxidalhato
konnyebben mint ahomolog sor tobbi tagja? Milyen térfogati 1 M-os Tollens-reagens
oldat sziikséges ahhoz, hogy 0,1 mélnyi savat teljesen feloxidalhassunk?

Informatika

I.36.A szamegyenesen N szamparral N szakaszt hatarozunk meg, amely lefedia
szamegyenes megfelelo részeit. Ir junk algontmust amely megadja, mekkora részt
takar a lefedés a szamegyenesen.

Példa: (-2, 5),(7,9), (8, 10). Eredmeny 10

I. 37.AszamegyenesenadottN zart intervallum. Irjunk algoritmust amely eldén-
ti, hogy 1€tezik-e legalabbkét intervallum, amelyeknek van legalabb egy kozos pont ja.

I. 38. Adott N katona, akiket 1-t61 N-ig megszamozunk. Adottak az (i,j) kapcso-
latok: ,,az i katona j-nek felettese”. Irjunk algoritmust amely a katonakat sorba ren-
dezi Gigy, hogy minden katona valahol a felettese mogott all a sorban. Ha egy katona
nem szerepel semmilyen kapcsolattal, akkor az a sorban allhat barhol.

A Nemes Tihamér Szamitdstechnikai Verseny
1994. évi, masodik fordul6jan kitlizott feladatok

XI1. — XII. osztdly
I. 39. Egy ékezetes betliket hasznalo abécé (ilyen példaul a magyar, cseh, spanyol
stb.) €kezetes betiiit két jellel kodol juk az ékezet nélkiili betiivel, s a f5l€ irando éke-
zettel. Példaul egyes betuk i igy nézhetnek ki: :
4—a 6—o 1—i* a—a” é——-e 60
A hasznalhat6 ékezetek jelei: ’ 4
Készits programot, amely a fenti jelekkel kodolt ékezetes betiiket tartalmazo szo-
veget beolvassa egy szekvencialis file-bol, majd Ggy irja ki a képernydre, hogy a nor-
mal karakterek minden masodik sorban helyezkednek el, s a f6lottiik levd sor
megfelels helyére keriilnek az ékezetek! A file-ban levé sorvégek hatasara a képer-
nyon is G sort kell kezdeni.
Az ékezetek jeleit a szovegben mas célra nem hasznaljuk. A széveg biztosan he-
lyes, az ékezetek alkamazhatosagat nem kell ellendrizni.
Példa:
file: E’kezetes betuket
tartalmazo’ szo:veg.
kép: g
Ekezetes betuket

tartalmazo szoveg.




I. 40, Adott egy (elvileg végtelen) sakktabla. A tabla kockait egész szamparokkal
jeloljiik. frj olyan programot, amely beolvassa két kocka koordinatait, és megadja az
els6 kockarol a masodikra valo eljutas modjat abban az esetben, ha a mozgas mindig
a sakkbéli lougras szabalyai szerint torténik! A képernydre irt eredménynek tartal-
maznia kell az 6sszes érintett kocka koordinatait.

Megjegyzések:

a) A megoldasban figyelembe kell venni, hogy a kiindulasi, illetve végkocka na-
gyon messze is lehet egymastol.

b) Nem kotelezd az optimalis megoldés megkeresni, de torekedni kell olyan 1€pés-
sorozat megtalalasara, amely kozel all az optimalishoz.

c) Az érkezési kocka barhol lehet az indulasi kockahoz képest.

Az alabbiakban megadjuk a feladat két lehetséges megoldasat abban az esetben,
ha a (3,7) koordinataji pontbol indulunk és a (10,14) koordinataji pontba érkeziink:

(3,7)(58)(6,10)(7,12)(9,13)(11,12)(10,14)

(3,7)(4,9)(5,11)(6,13)(8,14)(9,12)(10,14)

I. 41. Adott egy N xM-esmatrix (1 < N,M < 20), amely egy teriilet domborzati
térképét képezi le. (A matrix pozitiv valos szamokat tartalmaz, amelyek a megfeleld
pontok magassagat jelolik.) A matrix egy adott pontjara rahelyeziink egy labdat. A
labda mindig lefelé gurul; a kiilonb6z6 elfogadhatd iranyok kozott véletlenszertien
valaszt. Egy adott kockarol négy iranyba lehet tovabblépni: a folotte, alatta, téle jobb-
ra, illetve balra levére (pl. ha a (7,5) kockaban vagyunk a (6,5), (8,5), (7,4) és (7,6)
kockara léphetiink).

rj olyan programot, amely beolvassa a domborzati térképet és a labda indulasi
pozicidjat, és megallapitja, hogy a labda elérheti-e a térkép szélét (kigurul-e a térkép-
ré6l) vagy sem. Ha a labda kigurulhat, a program adja meg az (egyik) lehetséges Gitvo-
nalat, ha nem , akkor jelezze, hogy a labda elakadt.

A labda altal bejart pozicidkat a program a képernyén jelenitse meg, szamparok
formajaban,a koordinatak 1 és N, illetve M kozottiek legyenek. A bemeneti adatokat
tartalmazo allomany struktiraja a kovetkezd:

sorok szdma oszlopok szdma (egy szokozzel elvalasztva)
az els6 sor adatai (egy-egy szokozzel elvalasztva)

az utolso sor adatai (egy-egy szokozzel elvalasztva)
induldsi pozicid sora indul dsi pozicio oszlopa (egy sz0kozzel elvalasztva)

A feladat masodik valtozataban a labda sebességgel rendelkezik. A labda ekkor
egy adott kockarol tetszéleges emelkedd iranyba is tovabbléphet, ha ehhez elegendd
sebességtartaléka van. Ha a labda N méter magassagbol ereszkedik le, akkor a sebes-
sége N m/s-mal n6, ha N métert emelkedik, akkor ugyanannyival csokken (kezdeti
sebessége 0). A program indulasakor kérdezze meg, hogy az elsd, vagy a masodik
valtozat szerinti futast kérjiik-e.

I. 42. Egy sziikitett LOGO programozaasi nyelv az alabbi utasitasokbol all:

forward hossz — eldrelépés hossz 1épést az aktualis iranyba
left szog — balrafordulas szog fokkal az aktualis helyen
back hossz — hatralépés hossz 1épést az aktualis iranyba
right szog — jobbrafordulas szog fokkal az aktualis helyen
reset — alaphelyzetbe-allas: iires képernyd, aktualis hely
a képernyd kozepe, aktualis irdny a felfelé, toll a papiron
penup — toll felemelése
pendown — toll letevése

repeat db [utasitasok] — utasitasok db-szeri megismétlése

Ahossz,aszog ésa db tetszdleges egészszamkonstansok lehetnek. Az utasitasokat
és paramétereiket legalabb egy szokoz vagy sorvégjel valasztja el egymastol.
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Készits programot, amely egy szovegfile-bol beolvas egy, a fenti utasitasokat tar-
talmaz6 LOGO programot, majd végrehajtja azt!
Példa:
file: reset
left 90 forward 100
repeat 4 [ forward 100 right 90 |
kép:

Megoldott feladatok
Kémia

K.G. 25. 1 kg 8,5 %-o0s ezost-nitrat-oldatba cinklemezt meritiink. Mekkora kell
legyen a lemez minmalis tomege ahhoz, hogy a reakci6 utan az oldat ne tartalmazzon
eziistionokat?

Megoldds: 2AgNO3 +Zn — 2Ag+Zn(NO3)2

mold = 1 kg

Cold = 8,5 % AgNO3

mzn= ?

mAgNO3 =858

Magnoz =108 +14 +3.16 =170
v AgNO3 = 85/170 =0,5mol;
vZn =VAgNO3/ 2 =0,25 mol

mzn =0,25.65=16,25g

K.G. 2 6. Natrium-hidroxid és s6sav oldatokat azonos tdmegaranyban keveriink.
Milyen lesz az elegy kémhatasa, ha mind a két oldat az elegyités el6tt 1 molaros
toménységi volt? Magyarazzuk a valaszt!

Megoldds: NaOH + HCl = H20CI

MNaOH old = MHCI old

CNaOH old = CHCl o1d = 1 mol/l

MNaoH >MHci PNaOH old > PHCl old

=>azonos tomegl oldatok nem azonos anyagmenniséget fognak tartalmazni, a NaOH
oldatban kevesebb hatéanyag lesz, mint a HCI oldatban. Ezért az azonos tomegi
oldatok elegyitéséhez az elegy savas kémhatasi lesz.

K.G. 46. Mekkora a térfogata 0°C hémérsékleten és 1 atm nyomason 1,5 g olyan
oxigéngaz probanak, amely 15 térfogatszazalékban 6zonnal szennyezett?

Megoldds:

Mgszelegy = 1,58

Sﬁazeleg ~151f%03

elegy = i

Egy mdlnyi gazelegy térfogata: 22,41, ebbdl 15 tf% 03;22,4.0,15=3,36103

85tf% 02;22,4.0,85=19,04102

1 molnyi gazelegy tomege: mo, + mo; = 34,4g

(Mo, = 32 ¢/mol; Mo, = 48 ¢/mol) )

22:4100. 4 shosiss 32g
1908 bigtowren fi: mo, = 27,28
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nel, illetve szén-dioxiddal. A gazfejlesztoket letakartak, a versenyzéknek azt Kell
kitalalniuk, hogy melyik buborékot melyik gazzal fjtak. Hogyan kellett érvelni a jo
valaszt ad6 diaknak?

Megoldds:

A COz-val fijt buborékok lefele siillyednek, mig a Hz-vel fjtak felfele szallnak a
levegdben, mivel a gdzoknak a siiriisége kiilonbozs: pHy < Plevegd < PCOy (a gazok
slirliségét a molaris mennyiség tomegének és a térfogatanak aranyabol szamithatjuk
kit p = M/V,) mivel a harom gidz molaros tomegének a viszonya:
Mp, < Miey < Mco,

K.G. 51. Milyen mennyiségii kénport kellett tomény kénsavoldattal reagéaltat-
nunk, ha ugyanannyi kéndioxidot akarunk fejleszteni, mint amennyi 19,2 g kénpor
égésekor keletkezik?

Megoldds:

S+2H2804 — 3802 +2H20

V1

S+02 — SOz

v2

e _192g _
MTRE T eam . o

v1=0,2mol

ms=0,2.32=6,4¢

K.L. 45.17,6 g vas-szulfidot (FcS) 100 g 28 %-os kénsavoldattal kezeltek. Hata-
rozzuk meg a keletkezett oldat szazalékos Gsszetételét. Milyen jellegii az oldat, ha a
szobahémersékleten gazallapoti komponenst el$zdleg kif6ztiik, s a vizveszteséget
elhanyagolhatonak tekintjiik?

Megoldds: FeS + H2SO4 — FeSO4 + HpS

mres=17,6g .

Cold =28 % H2S04

MH504 =288

VFes=17,6/88=0,2 mol  vHp504=28/98 =0,28 mol

ImolFeS... . s 1 mol H2SO4
0,2 0,2

= 0,08 mol H2SO4 nem reagal (m = 98.0,08 = 7,84 g)
me[egy = 1 17,6 g

117,6g. ... 0,2.152FeSOy. . . . 7,84 gH2SO04
100~ ~ x=2585 y=6,668

my1,0 = 100 — (25,85 +6,66) = 67,49
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Celegy: 25,85%FeSO4; 6,66 %H2804;, 67,49 %H20 -
M1ve az oldatban maradt nem reagalt kénsav, az oldat savas jellegii.

K.L. 46. Az 6lom(Il)-szulfat oldékonysagi szorzata 2,0.108. Szamitsuk ki, hogy
1 ml telitett 6lom-szulfat-oldat hany szulfat-iont tartalmaz!

Megoldds:

Pppsog=2.108

Vold=1ml

n§64=‘7

Ppuso4 = [Pb2+][S04%7]
[Pb2+ 2] [SO427]
so4 =20 10-8
[SO42 ] =Y2.10"*mol/1

08G,= 6.1023, [SO427]/1000 = 8,48.1016

Informatika
1.2 4. feladat, 1993-94/1.szam

Adottaz a=(ay, a2, ..., an) vektor, amelynek elemei természetes szamok. Ren-
dezziik at a vektor elemeit Ggy, hogy a parosak a paratlanok el€ keriiljenek. Az adott
vektoron kiviil mas vektort ne hasznaljunk.

(A Gagzeta de Informatica alapjdn)

Megoldds:

Azismert buborékosrendezést hasznaljuk, csak ittakét egymasutani elemet nem
nagysag szerint hasonlitjuk 6ssze, hanem akkor cseréljiik fel oket, ha azelsé paratlan
(ezt adja meg az Odd fliggvény) €és a masodik paros. Ezt a felcserélést, a sorozat
ismételt atfutasaval, addig végezziik ameddig minden paros szam a paratlanok elé
keriil (ekkor a vége nevii logikai valtoz6 igaz marad).

programp;  {Firka, 1993-94/1.1.24.feladat }
uses Crt;
var a: array[1..50] of integer;

n,i,j:integer,;

vege : boolean,;

BEGIN
repeat {Sorozat elemeinek szama }
write('n="); readln(n);
untilnin [1..50];

fori:=1tondo {Sorozat olvasasa }
begin

write(’a[’,1,’]="); readln (a[i]);
end;
ClrScr;
writeln ("Eredeti sorozat.’);

fori:=1 tondo write (a[i]:8); {Eredeti sorozat kiirasa }
repeat
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vege = true; {Buborekos rendezes alapjan }
fori:=1ton-1do
if Odd (a[i]) and not Odd (a[i+1]) then
begin
ji=alil;
a[i]:=ali+1];
ali+1]:=j;
vege :=false;
end;
until vege;
writeln; writeln CAtrendezett sorozat:’);
fori:=1 tondo write (a[i]:8); {Eredmeny sorozat kiirasa }
repeat until KeyPressed;
END.

1.2 5. feladat, 1993-94/1. szam

Adottaz egy X1, X2,...,Xp sorozat ésegy k természetes szam (k < n). Hatarozzuk
meg a sorozat rendezése nélkiil a ndvekvd sorozatba rendezett sorozat k-adik elemét!
(A Gagzeta de Informatica alapjdn)

Megoldds:

Megkeressiik a sorozatlegkisebb elemét és megjeloljiik. A jel6léstegy y sorozattal
oldjuk meg, ennek minden eleme az elején nulla, a legkisebb elemnek megfelels y-t
1-re allitjuk. Ujra kiszamitjuk a meg nem jelolt elemek minimumat, s ezt k-szor
hajtjuk végre.

programp;  {Firka, 1993-94/1.1.25.feladat }
uses Crt;
type sorozat = array[1..50] of integer;
var X,y : sorozat;
n,i,j,k:integer;

function min : integer; {legkisebb elem indexe }
vari,j:integer;
begin

j=1;

while y[j]=1 do ji=j+1;

for i:=j+1 tondo

if (x[i] <x[j]) and (y[i]+y[j]=0) then j:=1i;

min = j;

end;

BEGIN
repeat { Sorozat elemeinek szama }
write('n="); readIn(n);
untilnin [1..50];

fori:=1tondo { Sorozat olvasasa }
begin

write(’x[’, 1,’]="); readln (x[i]);
end;

repeat {kerteke }

write(’k="); readIn(k);
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untilkin [1..50];
ClrScr;
writeln (A sorozat:’);
fori:=1 tondo write (x[i]:8); { A sorozat kiirasa }
writeln; writeln (k, ’. elemet keressuk’);
fori:=1 tondoy[i]:=0;
fori:=1tokdo
begin
J=min; y[jl:=1,
end;
‘WriteLn;
WriteLn (Eredmeny: *,x[j]);
repeat until KeyPressed;
END.

Az1993—94-estanévben azEMTkémia-szakosztalya szervezésében altalanos és
kozépiskolas tanuloink harom vaersenysorozaton vettek részt a korabbi selejtezék
utan a magyarorszagi dontében. Marciusban Szolnokon a levelezd Curie-kémiaver-
seny el6donts szakaszan elsé alkalommal 15 VIL és VIII. osztalyos tanuld vett részt.
Tapasztalathiany és a felkésziiléshez sziikséges informaciok hianyaban az eredmé-
nyek atlagos alattiak voltak.

Majus 27—28-an Egerben harom tanul6é a Hevesi Gyorgy verseny magyarorszagi
dontdjén 65 %-os eredménnyel szerepelt. A megszerezheto 140 pontbol a régeni 2.
szamu Altalanos Iskola VII. osztalyos tanul6ja Muresan Robert 84, Sz6ke Szilard, a
temesvari Bartok Béla Liceum VIII. osztalyos tanul6ja 82 és Romanszki Lorand, a
nagyvaradi Ady Endre Liceum VIII. osztalyos tanul6ja 80 pontot értel. A zarolinnep-
ségen a szobeli és kisérleti probakon elért eredményeiket kiilon megdicsérték. E ha-
rom tanulét 37 versenyzé koziil valasztottuk. Elért eredményiik dicséretes,

-tekintettel arra, hogy a kételezé tananyag és a verseny-kovetelmények kozott 1étez-
nek kiilonbségek, kiilondsen a VII. osztaly esetén.

A liceumi tanuldk az Irinyi Janos Kozépiskolai kémiaversenyen vettek részt im-
mar negyedszer. Erre két hazai selejtezit szerveztiink. Ez évben gyengébb volt az
¢érdeklédés mint az el6z6 években. A megyekozi selejtez6kon csak 5 tanulot tudtunk
kivdlasztaniazzalareménnyel, hogya dontdigegy honapidé alatt megjavul averseny-
alloképessége a kivalasztottaknak. Ennek az elvarasnak csak részben tettek eleget a
tanulok és a felkészitd tanarok. Osszetljesitményiik atlaga 84,6 pontvolta 125 pontos
magyarorszagi atlaghoz képest. Ez az eredmény a csapat-atlagot szimolva az el6z6
évekhez képest visszaesést jelent.

Név Elmélet | Feladat |Gyakorlat | Osszesen
Ferencz (Wc")ng}ve’r (X1.) Marton Aron Liceum, Csikszereda 48 57 31 136/ 17
Papp Andras (X.) Bé(h(‘)li Istvan Liceum, Kolozsvar 46 47 32 125 /18
Diéka Emese (X.) Mérton Aron Liceum, Csikszereda 31 37 9 75123
Lukécsi Maria (X.) Tamasi Aron Liceum, Székelyudvarhely 36 27 2 65/ 23
Kun Lidia (IX.) Bathori Istvan Liceum, Kolozsvar 16 4 2 22/ 51

Azelért eredményeketazel6zé harom évben teljesitményekkel és a magyarorsza-
gi diakok atlagteljesitményével Gsszevetve megallapithatjuk: az Irinyi Janos verse-
nyen, ahogy azt a szervezdk is jellemzik, egy nagyon kemény verseny. Atfogja a teljes
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kozépiskolai kémiaanyagot. Rovid id6 alatt nagy teljesitményt kivan, gyakorlati
munkanal jol kialakult keszségeket, amelyek birtokaban a tanulok pontosan dolgoz-
zanak, s eredmeényeiket helyesen értékeljek ki.

Azok a tanulok, akik masodszorra keriiltek az Irinyi versenyre (Szakéacs Izabella,
Katona Gyongyvér, Torok Robert, Papp Andras, Zelics Popa Nora) sokkal jobb telje-
sitményt értek el a masodik részvételkor.

A tanuldk kedve, s a tantargy iranti érdeklédése nem csokkent, hanem nétt a
megmérettetések szamanak novelésével. Egy résziik mar fels6foki intézetekben foly-
tathatja kémiaval kapcsolatos tanulmanyait, vagy késziil a felvételi vizsgara, azért,
hogy jol képzett vegyésszé, biokémikussa, orvossa, mérnokké valjon. Az Irinyi verse-
nyen valo részvételiik hozza jarult alapképzésiik és pszihikai felkészitésiikhoz.

Mité Enik6



Szemcsepegtetdbol kihull tejeseppek sztroboszkopos felvétele

A felvételek tigy késziiltek, hogy egy villanolampas sztroboszkop (frekvencidja 1—100 Hz
" k6z6tt valtoztathato) fényével vilagitottuk meg a pipettat, teljes sotétségben. Az allvanyra he-
lyezett, kinyitott zaras fényképezGgépet gyorsan elforgattuk vizszintes sikban, igy ugyanarra a
képkockara a felvillanasok szaméval azonos felvétel késziilt. A fényképeken végigkovethetd a
tejeseppek ndvekedése éslevalasa. A cseppképzédés folyamata akéépen balrdl jobbra kovethe-
t6 végig: kezdetben a folyadék felkiszik a pipettan, majd amint térfogata novekszik egyre
lejjebb csiiszik. Végiil levalik, és a levalt csepp folotti pipettahelyzetben lathat6 az Gjabb csepp
eldkésziilete és novekedése. A hulld csepp parabolapalyaja is megfigyelhetd. A méretek isme-
retében meghatarozhato a sztroboszkop ismétlési frekvenciaja. (Hasznalt film: 20 DIN, 2-es
rekesznyilas, Zenit E fényképezégép)
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