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A tellur felfedezése

Az osztrak szarmazdsu erdélyi banyamérnok, Miller Fe-
renc Jo6zsef, aki a Nagyszebenben székelS erdélyi banya- és
pénzveréstgyi kincstartosag vezetSje, az erdélyi aranyéreek
tanulmanyozéasa soran fedezte fel a telldrt, 1782-ben. Erde-
kesség, hogy téle fiiggetlentil Kitaibel Pal 1789-ben is felfe-
dezte a periddusos rendszernek ezt az elemét a Bézsénybdl
szarmazo asvanyokban.

1. A tellar felfedezése Erdélyben

Az Erdélyi-érchegység aranybdanydszata

Az Brdélyi-érchegység gazdag aranylelShelyekkel rendelkezik, ahol az
arany a kézetek tregeiben, hasadékaiban talalhatd, gyakran dsvanyok forma-
jaban. Trisos emlékek és régészeti leletek bizonyitjak, hogy a Karpat-medence
aranylelShelyeit mar az 6korban ismerték. A 11-II1. szazadban a rémaiak ma-
veltették a csaszari kézben 1év6 Erdély hires aranybanyait. A késGbbi évsza-
zadokban nem maradtak {rasos emlékek az Erdélyi-érchegység banyairdl, va-
l6szintleg a koézépkorban az Erdélybdl szarmazdé nagy mennyiségl arany
aranymosasbol szarmazott. Erre utal az az irasos emlék, amelyben Matyas ki-
raly 1471. marcius 19-én a szaszoknak egész Erdélyre kiterjed§ aranymosasi
szabadalmat adott.

Az ércbanyaszat a 18. szazad elején valik ujra jelentéssé, amikor a Habs-
burg-befolyas ala kertilt Erdélyben a bécsi kormanyszervek kezdték meg a ba-
nyaszat fejlesztését. A kincstari mellett a féldesuri birtokokon kialakult banya-
szat is jelent8s volt, és igen nagyszamu kisipari banyavallalkozas is mikodott.
1800-ban 1200, az 1840-es években 2500-nal is tobb mikodoé banyat regisztral-
tak. LegtSbbjik kisebb csalddi vallalkozas volt, ahol a tulajdonosok maguk dol-
goztak banyaikban, és maguk ziztak a kitermelt ércet. Az akkori banyaszati
eszk6z6k napjainkban megtekinthetéek a bradi Aranymuizeumban, illetve a ve-
respataki szabadtéri mizeumban.

m I
2024-2025/4 —_— 1




Eurépa nemestémekben egyik leggazdagabb banyavidéke a rendkiviil valtoza-
tos felépitésti Erdélyi-érchegység kdzepén, egy szabdlytalan négyszég hatarolta te-
rileten helyezkedik el. Az un. Aranynégyszog minden csucsandl egy-egy gazdag ba-
nyavidék talalhaté Aranyosbanya, Zalatna, Nagyag és Brad kézpontokkal.
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Az BErdélyi-érchegysés aranytermd vidéke

Magyarhoni Féldtudomanyi Tarsulat,
Féldtani Tudomanytérténeti Evkonvy 1987-1990, Budapest 1992

Az Erchegység kozponti hegycsoportjat az Aranynégyszog déli cstcsanal
emelked6 Nagyag falu (romanul Siciramb, németiil: Sekerembe) alkotja, amely
Hunyad megyében talalhat6. Nevét az 1087 m-es kitdrési kdzpontjardl, a
Nagyagi-hegységrol (masképp Csetras-hegység) kapta. A Nagyag kornyéki
aranytartalmu teléreket csak 1742-ben fedezték fel, mivel itt az arany nem tisz-
tan, hanem mas fémekkel alkotott vegytiletek formajaban fordul elé.

= -
@ 2 =mn 2024-2025/4 &




Nagydg és a Szekeremb-hegy

Magyarhoni Féldtudomanyi Tarsulat,
Féldtani Tudomanytérténeti Evkonvy 1987-1990, Budapest 1992

Elsé aranybanyajat 1747. aprilis 6-an nyitotta meg Ludwig von Born, gyulafe-
hérvari tiizérkapitany, Born Ignac apja, Maria-Empfiangniss Stollen (Maria fogantata-
sa-tarna) néven. A teriiletet 6tven évre vették bérbe a Barcsay csaladtol, majd
1874-ben az akkoti banyatarsulat megvasarolta. Egy év mulva a tulajdonos dzve-
gye a kincstarra ruhazta at a banya kezelését. A kitermelés 1757—1758-ban érte el a
csucsat, majd 1774-ben a Magdo/na-tdrma megnyitisa adott neki 4j lenddletet. A
banya megnyitasaval egy idében katolikus német banyaszokat koltdztettek be
Ausztriabol, Csehorszaghol, Italiabol és Németorszagbol. A romai katolikus egy-
haz 1783-ban alakult 6nall6 plébaniava. Az érkez6é munkasok eredete lathaté a
nagyagi anyakoényvekbol.

Az 1800-as évek kbzepén a lakossag kozel a mai 6tsz6tdse volt, majd tovabb
novekedett, amit igazolnak a fennmaradt temetdk és templomok. A 19. szazadban
ezen a vidéken virdgzott az ipar és a banyaszat. Mara az akkori harom kilénb6z6
felekezethez tartozé templomabdl csak az 1777-ben épiilt katolikus templom ma-
radt fenn.
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Miiller Ferenc 1782-ben felfedezi a tellrirt

Az 1700-as évek végén a Nagyag melletti Szekeremb-hegyen egy roman pa-
raszt a toldben egy érdekes, fénylS kévet talal, mely aranyat tartalmaz. Mivel a te-
rilet a Born csalad birtoka volt, és a csalad egyik tagja, Born Ignic mineralégus
volt és banyamiveld is, a kévet neki viszik el, mint érdekesség. Az idésebb Born
ugy latta, hogy a k6 egy nagyobb érctelep jelenlétére utal, és hogy az érc aranyat is
tartalmaz. Ezért megprébaltak aranyat kinyerni belSle. A kohokkal térténé munka
soran csak nehezen és kevés aranyat lehetett kinyerni, azaz nem ugy viselkedett,
mint a tobbi aranyérc ezen a vidéken. Azt feltételezték, hogy valami mas Ssszete-
v6 zavatja az arany kinyerését, és ezért vizsgalni kezdték. Az akkori Magyarorsza-
gon a felvidéki Selmechanyan, a Selmecbanyai Banyaszati Akadémidn tanitottak
el6sz6r kémiat tudomanyos alapokon, és itt végeztek el6szor laboratériumi kisér-
leteken alapul6 képzést is. Itt valosul meg elész6r Eurdpaban a laboratériumi ki-
sétletezés bevezetése az iskolai képzésben. Born Ignic megvizsgalta a Nagyagrol
szarmazo kézetet, és Ruprechttel egytitt megallapitotta, hogy az asvany antimont
tartalmaz, {gy elGsz6r antimonos aranypiritnek nevezték el.

Az érdekes ké vizsgalati eredményeit Born Ignac kbzzétette az altala szerkesz-
tett tudomdnyos folydiratban a ,,Physikalische Arbeiten der eintrichtigen Freunde
in Wien”-ban.

A cikk megjelenése egy masik tudds, az osztrak-magyar szarmazasa Miiller Fe-
renc Jozsef érdekl6dését is felkeltette, aki ebben az id6ben Nagyszebenben élt, és az
erdélyi banya- é5 pénzerésiigyi kincstartisag igazgatdja volt. O szintén a selmeci akadémi-
an tanult, és klonosen érdekelték a kézetek és az asvanyok. Szintén megvizsgalta
az yjonnan felfedezett ércet, de 6 gy gondolta, hogy annak bizmut tartalma van.
Késébb, egy masik cikkében arrdl irt, hogy ez a félfém se nem bizmut, se nem an-
timon, és a tulajdonsagai alapjan egyetlen, akkor mar ismert elemmel sem lehet
azonositani. R4j6tt, hogy az asvany aranyat és egy olyan fémet tartalmaz, amely
nagyon hasonlé az antimonhoz, azonban ,,t6mény kénsavban karminvords szin-
nel oldédik, ami egyetlen ismert elemre sem jellemz6”. A kémiai azonositis ne-
hézségei miatt az Uj elemet metallum problematicunmak (rejtélyes érc) nevezte
el, vagyis megoldasra varé fémnek nevezte el.

Az ércet a selmeci akadémia egyik jeles szakértSje, a kohémérndk és kémikus
Ruprecht Antal is megvizsgalta, de teljes egészében nem tudta feltirni a mibenlétét,
csupan azt, hogy antimont tartalmaz. Ezt az allitdst Miller Ferenc kisérletekkel ca-
folta.

Miiller eleinte bizmutnak, Ruprecht viszont antimonnnak tartotta. Vizsgalata-
ikbdl nyilvanos polémia kezd6détt kozottik, mely a Born Ignac éltal szerkesztett
,,Physikalische Arbeiten der eintrichtigen Freunde in Wien” cimd folydiratban
éveken at folyt.
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J»S Z0banforgd félfem nem antimon, mint agt Ruprecht banyatandesos é professzor dir dllita,
de nem is bizmnt... Mi tehdt? ... Erre anndl kevésbé merek valaszolni, mert nem ismerek sem
olyan fémet, sem olyan félfémet, mely olyan tulajdonsdgokat mutatna, mint egyesek ag dltalam
vizsgdltak koziil, hogy csak a kénsavval adott virds s3inexddését emlitsem. ... Vagjon e3 a
problematikus dsvanydsvany taldn egy uj, eddig nem ismert félfém?’ irja Miller.

Végiil a hosszas és alapos vizsgalatok vezették Miillert arra a felismerésre, hogy
az ércben dj félfémet fedezetr fel.

Ugyanakkor Miller mintat kildott belSle egy kilfoldi tudosnak, Torbern
Bergman professzornak is, aki a kor legismertebb analitikai kémiai szaktekintélye
volt, és aki mellett maga is tanult. Bergman az itthoninal jobban felszerelt labo-
ratériumban, korszerdbb muszerekkel dolgozhatott a finnorszagi Uppsalaban.
O 1784-ben a vizsgalatai alapjan megerésitette, hogy valéban Gj elemrdl van
s2z6. Am nem sokkal ezutan meghalt, igy az anyag vizsgalata egy idére megsza-
kadt, és csak tiz évvel kés6bb folytatodott, amikor viszont egy betlini vegyész,
Martin Heinrich Klaproth is felfigyelt az ércre. Klaproth kért egy mintat Mullertdl,
aki kiildott is belSle, amire szintén azt a valaszt kapta, hogy az anyag csak egy 4j
elem lehet. Klaproth mindjart el6adast is tartott a berlini tudomanyos akadémi-
an, dicsérve Miiller felfedezését. Egyuttal nevet is ajanlott a fémhez: azt javasol-
ta, hogy mivel a f6ldh6z kétédik, és annak ill. a Foéld-istennének a neve latinul
Tellus, legyen az 1ij tém neve telliir. Es, bar kozben majd a fém kap t6bb ne-
vet is, végill a tuddsok ezt valasztottak, amikor késébb elhelyezik a periédusos
rendszerben, mint az 52. elem.

Klaproth a Berlini Tudomanyos Akadémia 1798-as kézleményében elismerte
Miiller Ferenc elsébbségét:

soe o 22i0EL € tulajdonsagok kol tobbet reichensteini Miiller Ferenc dir a nyersdsvanyban
megfigyelt, ové az érdem, hogy abban egy sa-
jatsdgos femet eldszor ismert fel...”’

Emlitésre  mélté  tény, hogy
Klaproth nevéhez fzédik a cirkéni-
um és az uran felfedezése is.

Az asvanyt, nagyagitnak nevezik, a
felfedezési helynek megfelelGen, az
4j asvany igy magyar szempontbol
igen fontossa valik. A nagyagit
arany-, 6lom- antimon- ¢és tellartar-
talmu szulfid, de magas telldrtartal-
ma miatt a nemesfém-telluridok ké-
z¢é is soroljak. Ez az az 4svany,
amelyben felfedezték a telldr kémiai
elemet.
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A nagyagit bonyolult 6sszetétele [Pb(Pb,Sb)S2][(Au,Te)] igazolja a felfedezés
nehézségeit, megmagyarizza a tévedéseket.

Napjainkban az dsvanyt megtekinthetjitk a Pannonhalmi Féapatsagi Muzeum-
ban, a miskolci Herman Otto Muzeumban, valamint a bradi aranymizeumban. A
kiallitott érdekes asvanyok és aranydarabok az itteni Frchegység banyaibol keriil-
tek a muzeumba.

2. A tellur felfedezése a borzsonyi kézetben

Kitaibel Pal 1789-ben masodszor fedezi fel a telltrt a Bérzsénybdl szarmazéd
asvanyban.

A telltr felfedezésének érdekessége, hogy két magyar tudds, egymastol fligget-
lendl, par év eltéréssel fedezi fel ezt a félfémet, az Erdélyi-érchegység aranylel6 he-
lyein, illetve a Bérzsényi asvanyokban.

Kitaibel P4l magyar botanikus és kémikus. Osszegytjtétte és lefrta Magyaror-
szag nbvényeit, kézeteit és asvanyvizeit. Kora természettudomanyainak szinte
minden agaban dolgozott.

Az 1780-as években Born Ignac a Raab gylijtemény rendezése kbzben, egy a
Borzsénybdl (Deutsch-Pilsen) szarmaz6 asvanyt, a molibdenithez valé hasonlésa-
ga és ezlsttartalma miatt ,,argent molibdique”-nak nevezett el. Ebbdl az asvany-
bél kapott néhany darabot Kitaibel Pal 1788-ban, azzal a kéréssel, hogy annak
ezisttartalmat hatdrozza meg. A kérésnek eleget téve, 1789-ben megallapitotta,
hogy az érc bizmutot, eziistot, kevés ként és egy ismeretlen elemet tartalmaz. A
késébbiekben 6 is analizalta az erdélyi mintat, megallapitvan, hogy mindkét 4s-
vanyban ugyanaz az ismeretlen félfém van jelen. Bar Miiller felfedezése elsébbsé-
get élvez, az & munkdssdga is hozzajarult ahhoz, hogy a tellar lelShelyeit végtl
Osszesiteni lehessen, és hogy a félfémet be lehessen illeszteni a t6bbi elem k&zé.

3. Az 1j elem elnevezése

A tellar végleges elnevezéséhez szintén kalandos ut vezetett. Born Ignac , ismeret-
len femmek” (métal inconnu) nevezte. Miller Ferenc Metallum problematicumnak nevez-
te. Néhany évvel kés6bb azonban mar szilvanit (sylvanite) néven talaljuk Richard
Kirwan asvanytanaban. Ez a név Erdély nevébdl (Transsylvania) szarmazik. Késébb
megjelent a sylvan, a sylvanium és a silvan név is. Ennek 6roksége mai is él a szilva-
nit asvany nevében. Ez az asvany az arany és az eziist mellett tellurt is tartalmaz. A
telliir nevet Klaproth adta az elemnek, mely a Tellus fSldisten nevébdl szarmazik. A
nyelvijitok szamos, ma mar érdekes hangzasa nevet adtak a tellarnak. Ilyen a fid;, a
foldany és az lrinyi Janos altal adott 7rany is, valamint a #tkosére. Nemrégiben deriilt ki,
hogy Kitaibel Pal is nevet adott ennek az elemnek, amikor 6 foglalkozott a Nagy-
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borzsoénybdl szarmazé asvannyal. Kitaibel kézirataibdl kideriil, hogy 6 Nagybor-
zsony német neve (Deutschpilsen) alapjan pilsummnak nevezte a témet.

Bar Kalproth elismeri Miillert, mint a fém felfedez&jét, levelében, melyben meg-
koszoni szivességet, hogy elkiildte a mintat és az eredményeit, egyszertien bejelenti:
,En az Gj fémnek a tellir nevet adtam.” bar a kémiai szokasjog szerint, egy tj elem
névadasa a felfedezét illeti.

Az uj félfém neve tellir, vegyjele Te, igy keriil be a periodusos rendszer
52. helyére.

3. Muller Ferenc emlékezete

Sajnos, Erdélyben a tellar felfedezésének magyar vonatkozasai kevéssé is-
mertek. Ausztriaban és Németorszagban tisztelettel emlékeznek Miiller Ferenc
(Franz-Joseph Miiller von Reichenstein) felfedezésére.

e A hyalith-ot, ami egy transzparens természetes opalfajta, mely Német-
orszagban talalhaté, Miiller Ferencrdl nevezték el Miller-ivegnek. A
Miiller tGveget széles korben alkalmazzak diszvazak, festett formaban
disztargyak készitésére. Ma mar szintetikus valtozatat is hasznaljak.

e Wolfgang Amadeus Mozart valészintileg Miiller Ferencrél mintazta a
A vardgsfuvola cimG opera fészerepldje, Tamino
alakjat. Mozart kozeli kapcsolatban 4llt a kor mi-
nerolégusaival, szamos esetben miveit a tudé-
soknak ajanlotta.

e Miiller Ferenc tiszteletére az osztrakok bélyeget
adtak ki.

e Nagyagi tellur-emlékérem. Az érmet a millenni-
um évében adtik ki a tellir érc felfedezésének
emlékére. Az eredeti érmét a Nagyagon banya-
szott ércb6l, Selmecbanyan verték. Az itteni masolatot 1975-ben készi-
tették, megdrizve az eredeti aranyokat.

Nagydgi telliir emlékérem ntanveret
Forrés: http://banyaszmult.uw.hu/
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Biiszkén emlékezziink Miiller Ferenc Jozsefre, akit az egész vildg, a tel-
lir felfedezdjeként tart szamon. Ez az egyediili elem a periodusos rend-
szerben, melyet az akkori Magyarorszigon, Erdélyben fedeztek fel.

Miiller Ferenc Jozsef

Miller a magyarorszagi banyaszat ki-
emelkedé miuvelGje és vezetGje volt, s egy-
ben a hazai asvany-féldtan utt6ré minerolo-
gusa. Vezetése alatt Erdély banyaszata djabb
viragzasnak indult, amit palyajanak allandé
emelkedése is tikréz. Nemcsak Magyaror-
szagnak, hanem a nemzetkdzi tudomanyos
vilagnak is elismert szaktudésa volt. A Miil-
ler von Reichenstein cimer motivumai htien
tikrozik, hogy milyen érdemekért adoma-
nyoztdk: kohén allo, karmaban aranyr6got
tarté sas, fogaskerék.

Ha Nagyszebenben jarunk (Sibiu) feltét-
len keressiik fel a Miller hazat, és olvassuk
el az emléktablat, valamint, ha lehet6ségunk
van, nézzik meg a fontos magyar vonatko-
zassal rendelkez6 nagyagit asvanyt a megne-
vezett muzeumokban!

Forrasanyag:
e ttps://hu.wikipedia.otg/wiki/Nagyig
e https://en.wikipedia.org/wiki/Hyalite

Reichensteini Miiller Ferenc Jozsef

bard cimere

Miiller-haz
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e  http://banyaszmult.uw.hu/a256.htm

e Dr. Csiki Gabor: Foldtani Tudomanytérténeti Evkonyv, 1987-1990. 13. sz.
Budapest, 1992 Franz Joseph Miiller von Reichenstein és a tellur felfedeése

e  Pallas Nagy Lexikon: 12. k. 1896. p. 875.

e Kir. M. Természettudomanyi Tarsulat Evkényve 1940-re. Miiller Ferenc Jozsef.

1940. p. 93.

e Szabadvéry F.—Tringli L: Ujabb adalékok Franz Joseph Miiller tevékenységéhez, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, 41. évf. 1986. p. 458—461.

e Baldi Tamas — Papp Gabor — Weiszburg Tamas: Mozart ,,geoldgus” baritai,
Természet Vilaga, 117. évf,, 6. sz., 282. old., 1986)

Osszedllitotta: Majdik Kornélia

A Doppler-hatas és vizsgalata
a phyphox app segitségével

A jelenség

Hasznaljunk okostelefonunkon egy hanggenerator alkalmazast! Allitsunk be
egy tiszta hangot (pl. 700 Hz-et), tegylik a sipold telefont egy textilszatyorba,
majd azt kériltekintés utan 16baljuk meg, forgassuk a fejiink f6l6tt! Azt fogjuk
tapasztalni, hogy a hang néha erGsebbnek, illetve gyengébbnek tlinik, de azt is,
hogy a hangmagassag is valtozik: néha magasabb, néha alacsonyabb hangot
fogunk hallani (és ez a lényeg). Figyeljik meg, hogy magasabb hangot akkor

hallunk, amikor a készilék kozeledik a fa-
linkh6z, és mélyebb hangot hallunk ak-
kor, amikor a késztlék éppen tivolodik a
fulunktél. Ez pontosan olyan, mint ami-
kor egy kozeled6 Forma 1-es versenyautd
(vagy egy kozeled6 repulégép) hangjat
magasabbnak halljuk, mint egy tdvolodé-
ét. Bz a jelenség az akusztikus Doppler-
hatds. SorozatkedvelSk emlékezhetnek,
hogy Doppler-hatast bemutat6 jelmezbe
Oltézott Sheldon az Agymendk (Big Bang
Theory) 1. évadanak 6. részében. Egy jo6
videot lathatunk a jelenséggel kapcsolato-

A Doppler-hatds szemléltetése
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san az Burépai Urligynokség honlapjan, itt [1]. Az abran vézlatosan tiintettiik
fel, hogy a jobbra halad6é hangforras hullimfrontjai a haladasi iranyban levé
palcika-kislany felé 6sszetorlédnak, mig az ellenkez$ iranyban levs palcika-
kisfia felé ritkabbak lesznek. Az észlelt frekvenciabeli eltérés mértéke figg a
hangforrasnak, illetve a megfigyelének a kozeghez viszonyitott sebességétol.
Részletes levezetés talalhaté pl. a Firka TUDOD-E? rovatiban, a 3-4/92
szamban [2], illetve az egyik Xl.-es fizika tankényvben is [3]. A levezetés alap-
jan, az Osszes lehetséges esetet megvizsgalva arra jutunk, hogy az észlelt frek-
vencia:

—
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lehet, ahol f; a hangforras frekvenciaja, », illetve 2, a megfigyel6 (observer) illet-
ve a hangforras (source) sebessége a terjedési kézeghez viszonyitva, mig ¢ a
hang terjedési sebessége ebben a kozegben. A felsé miiveletek kbzeledés ese-
tén, az alsé muveletek pedig tavolodas esetén érvényesek.

A jelenség felfedezésének kacifantos térténete [4, 5]

Christian Andreas Doppler 1803-ban sziiletett Salzburgban, egy nagy multd
kéfaragd csaladba. A bécsi miegyetem végzettjeként ideiglenes matematikai
asszisztensként dolgozott, de ennek lejartaval, 30 évesen csak konyvelGként ta-
lalt munkat egy gyapotgyarban. Kétségbeesett, hogy valaha is talal-e majd meg-
felel6 allast, ezért ugy dontétt, hogy kivandorol az USA-ba. Eladta mindenét,
hogy kifizethesse az utjat. Papirjait az FEgyesiilt Allamok miincheni konzulatu-
satdl szerezte be. Viszont Ausztridba valé visszatérése utin, épp az USA-ba va-
16 tavozasa elGestéjén kapott egy ajanlatot a Pragai Politechnikai Intézet részé-
rél (ma Cseh Miszaki Egyetem) oktatdi allasra, amit 6 el is fogadott. 1835-ben
kezdett oktatni, majd 1837-ben a matematika és geometria helyettes egyetemi
tanarava nevezték ki. Tudomanyos dolgozatokat kezdett publikalni, majd 1841-
ben az alkalmazott geometria rendes professzorava léptették el6. Dopplert fog-
lalkoztatta a csillagaszat és a James Bradley altal 1727-ben felfedezett, a fény
abberacidja néven ismert jelenség, amely a Féldnek a Nap korili mozgasaval
magyarazhatd, véges fénysebességet feltételezve, és ami miatt egy tavoli csillag
latszolagos helyzete kissé megvaltozik egy év soran. Doppler azon toprengett,
hogy a Fold relativ mozgasa befolyasolja-e egy csillag latszélagos szinét. Egy
egyszerli parthuzamot vonva avval, ahogy egy hajé az 6cedan hullimainak ira-
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nyaban vagy azok ellenében halad, arra a kévetkeztetésre jutott, hogy a hajé or-
rahoz érkez6 hullamtarajok gyakorisaga nem kilénbézik attél, ahogyan a fény-
hullimok maximumai elérik a szemet. EbbGI arra kévetkeztetett, hogy a tény
szine kissé a kék felé tolodik el, ha a szemink kézeledik a fényforrashoz, és a
vOros felé tolddik el, ha a szemiink tavolodik t6le. Csillagaszat iranti érdeklédé-
se révén Doppler ismerte a kettéscsillagokat, amelyekben a fényforras relativ
mozgasa elég nagy lehet ahhoz, hogy szineltolasokat okozzon, és a csillagkata-
légusokban valoban szerepeltek olyan kettSscsillagok, amelyek kiegészité vords
és kék szinekkel rendelkeztek. Ezért az a mérfoldkonek szamitd tanulmanya,
amelyet 1842. majus 25-én a Cseh Kiralyi Tudomanyos Tarsasag tilésén ismer-
tetett, majd néhany hénappal késébb a tarsasag kiadvanyaban is megjelentetett,
a kévetkez8 cimet kapta: ,,Uber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger
anderer Gestirne des Himmels” (,,A kettdscsillagok és néhany mas égi objek-
tum szines fényérdl”). Ha elmélete a fény esetére még késébbi korrekcidkra is
szorult, hanghullamokra t6kéletes volt.

Doppler elméletét nem hitték el, mert egyszerlen nem volt kisérleti bizo-
nyiték ra, még hanghullimok esetére sem. Azt a kisérletet, amit a cikk elején ja-
vasoltunk, hogy generaljunk egy hangot és allitsuk el6 a jelenséget, akkoriban
nem lehetett kivitelezni. Akkor még a frekvencia mértékegysége, a Hz (hertz)
sem volt bevezetve, nemhogy mérni lehetett volna azt. Viszont a zenei tudas
mar nagyon kifinomult volt, és a nemrég megépitett vasuti sineken akar 70
km/h-s sebességet is el lehetett érnil Igy aztan, 1845 egyik hideg februari nap-
jan, a holland Christoph Buys Ballot, aki éppen doktoralt az Utrechti Egyete-
men, megrakott egy nyitott vonatkocsit tapasztalt zenészekkel, és az Utrecht és
Maarssen kozotti 6 kilométeres egyenes vasdtvonalon arra kérte 6ket, hogy
kiirtjeiken csak a g (sol) hangot fijjak. Abszolut hallassal rendelkez6 megfigye-
16ket kért arra, hogy az elhaladé hangot beazonositsik. Ok egy zenei hangnak
az egynyolcadat is fel tudtak ismerni. A kedvezStlen id6jarasi kérilmények mi-
att februarban a kisérlet nem volt érdemben kivitelezhet6, de nyaron djra pro-
balkoztak. Jelz6kurtoket is hasznaltak a nagyobb hangerGsség elérése érdeké-
ben, és juniusban mar rengeteg megfigyelést sikeriilt dokumentalni, megsziile-
tett az akusztikus Doppler-hatds kisérleti bizonyitéka. Ennek ellenére maga
Buys Ballott sem akarta elfogadni, hogy fény esetén is jelentkezik az effektus.

Doppler tudomanyos pélyaja felivel6ben volt, amikor Ausztria elsé Fizikai
Intézetének igazgatdjaként és az Osztrak Tudomanyos Akadémia tagjaként ja-
vasolta egy dij létrehozasat a fényképészet fejlesztésére, hogy elGsegitse a tu-
domanyos kutatdsok haladasat. Evvel azonban sajnos a szepességi szarmazasu
Petzval J6zsefnek, az optikai lencsék specialistajanak ellenségeskedését valtotta
ki. Bar tehetséges matematikus volt, Petzval azt hangoztatta, hogy egyszert al-
gebrai sorokbdl nem sziilethet nagy tudomany. Az 6 néz6pontja szerint min-
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den természeti jelenség a mogottes differencialegyenletek megnyilvanulasa volt.
Erdekes médon a tudomanyos akadémia dontd tobbsége a hangosabb és. ta-
madé6 Petzval oldalara éllt, és annak ellenére, hogy Dopplertdl fiiggetleniil,
1848-ban a francia Hyppolite Fizeau is k6zolte az elméletet (ezért francia terd-
leten Doppler—Fizeau-hatasként emlegetik), és annak dacara, hogy kisérleti bi-
zonyiték is volt mar a jelenségre, tgy dontéttek, hogy azt ,.el kell hagyni, mert
hamis, amint azt bebizonyitottak”. Tiz nappal késébb Dopplert hivatalosan
megfosztottak a Bécsi Fizikai Intézet igazgatdi posztjatdl, de ekkor Doppler
mar uton volt Velencébe, hogy egészségét hozza rendbe. Sajnos, négy hénap-
pal kés6bb tuberkulézisban meghalt. Az 4 intézetigazgatét nem hagyta nyu-
godni, hogy egy hatirozat dontse el, hogy egy jelenség létezik-e vagy sem. Di-
akjara, Ernst Mach-ra bizta, hogy szerkesszen olyan kisérleti berendezést,
amellyel demonstralni lehet az effektust. Mach egy forgd szerkezetre szerelt egy
nadsipot, igy mar mindenki hallhatta a hatast. Petzval viszont ennek ellenére is
hajthatatlan maradt. Mach kidolgozott egy még zsenialisabb apparatust, de
Petzval ezzel sem volt elégedett. Az elkévetkezd években Mach sok hitetlensé-
get és ellenséges viszonyulast tapasztalt, mig végiill megtagadta a Doppler-hatas
tovabbi vitatasat.

Annak ellenére, hogy az akusztikus Doppler-hatds alatimasztasira egyre
tobb kisérleti bizonyiték gydlt 6ssze az évek folyaman, a fényre vonatkozéan
csak 1868-ban jelent meg az elsé ilyen, William Huggins asztro-spektroszképiai
megfigyelései nyoman. Az elsé meggy6z6 tudomanyos kézlés 1872-re tehetd.
Ez egy német csillagasz, Hermann Vogel méréseit és szamitasait tartalmazta.
Késébb, 1887-ben, érdekes médon még a relativitiselmélet el6tt, Woldemar
Voigt levezette a longitudinalis Doppler-hatast, ami a hatas relativisztikus vél-
tozatanak egyike. A masik valtozatot, a transzverzalis Doppler-hatist csak
majdnem 20 évvel késébb, Albert Einstein jésolta meg. Ezt 1938-ban az
Ives—Stilwell-kisérlet bizonyitotta.

Manapsag mindeniitt felhasznaljuk

Doppler 6tletétd] szamitva mar t6bb mint 180 év telt el, de csak az utdbbi
szdz évben, amidta a hatast teljesen lefrta és kielégitS kisérleti bizonyitékot is
gyljtott a tudomanyos tarsadalom, a jelenségnek annyira sok alkalmazasat tet-
titk mindennapjaink részévé, hogy ezek nélkill a modern tarsadalom nem is 1é-
tezhetne. Az effektus alkalmazasai kiterjednek az ultrakicsitSl (az atomok labo-
ratériumi Doppler-htitése) az ultranagyig (pl. a csillagok ingadozasanak Dopp-
ler-adatait hasznaljak az exobolygok felkutatasara). A meteorolégusok a Dopp-
ler-hatds alapjan tudjdk megmérni egy-egy viharfelh$ jégmagjanak a haladasi
sebességét. A radidlokacionak is alapjat képezik az un. impulzusdoppler radi6-
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lokatorok. A Doppler-hatas kulcsszerepet jatszik a GPS mikédésében, hiszen
segit a mihold és a GPS-vevé kozotti relativ sebesség mérésében, a helymeg-
hatarozas finomhangolasiban és a mholdak palyajanak kévetésében. Ez teszi
lehet6vé a GPS-rendszer kiemelked$ pontossagat a mindennapi életben (az au-
t6 GPS-e méri a sebességét a miholdakhoz képest — a Doppler-hatas alapjan
szamitja ki, milyen gyorsan halad) és kiilonféle ipari alkalmazasokban is (gazok
aramlas-megfigyelése csévekben stb.). Azt is, hogy a Fold a helyi kozmikus
mikrohullama hattérsugarzas (CMB) egyenletessége altal kitintetett inarcia-
rendszerhez képest kb. 370 km/s-os sebességgel rendelkezik, a Doppler-hatas
figyelembevételével allapitottak meg. Mivel a Doppler-fluktudciok jelentds sze-
repet jatszottak a CMB anizotrépiainak kialakulasaban, ezekbdl kovetkeztetni
lehet az univerzum korai anyageloszlasara és a sotét anyag aranyara. Az orvos-
tudomanyban ultrahangos Doppler-hatds segitségével tudjuk megmérni a vér
aramlasat az erekben, de mar egyedi

sejteknek a tobbitdl eltérd mozgését is SPECTRUM  HISTORY SETTINGS RAW DATA
lehet detektalni, ami nagyon {géretes a —
személyreszabott kemoterapia jévébeni
alkalmazasa szempontjabol.

X History

Paint
60.705444 s
1570.3125 Hz

Mérjiink sebességet
mobiltelefonos alkalmazassal! i

A fenti felsorolasban az alkalmaza-
sok egy része az akusztikus, masik része
pedig az elektromagneses hullimokra
vonatkoz6é Doppler-effektusra vonat-
kozott. Kézuti jarmtvek sebességének
meghatarozasara a rendlrség az elekt-
romagneses hullamokat hasznalja a
RADAR-késziilékekben. Meg lehet
prébalkozni azonban sebességmérésre
hasznalni az akusztikai Doppler-hatast
is, és ehhez mindenki szamara elérhetd
eszkozt lehet, a mobiltelefon. Lehet,
hogy mar sokak szamara ismerés a
phyphox nevl alkalmazas. Ez egy in-
gyenesen elérhet6 applikacié, amelynek e
segitségével sokféle fizikai mérést el le- e
het végezni, kihasznalva a telefonba be-
épitett szenzorokat. Az "Acoustics"
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meniiben talalhaté az "Audio Spectrum" mérési méd. Ha elinditunk egy mé-
rést, akkor felvilagositast kapunk a telefon kérnyezetében detektalhaté hangok
frekvenciairdl, azok Fourier-transzformaltjairdl és a mérés pontossagardl is. Ha
megnyitjuk a "HISTORY" fiilet, akkor kapunk egy kimutatist a legnagyobb in-
tenzitdasi hang frekvencidjardl az id§ fliggvényében. Ha rakattintunk a grafi-
konra, akkor egészképerny6s modban fogjuk azt latni. Ahhoz, hogy a sebes-
ségmérésink sikeres lehessen, a céltargy altal kibocsatott hangnak kell a kor-
nyezetben a legerésebbnek lennie. A "Pick data" eszkozt hasznalhatjuk arra,
hogy a kirajzolt grafikon egy pontjanak a koordinatdit leolvassuk. Ha szeret-
nénk, az adatokat ki is exportalhatjuk egy fijlba, a késébbi feldolgozas céljabol.

Hasonl6 mérést készithetiink mar el6re felvett hanganyagrdl is. Lasd a
https://shorturl.at/FBO9m linken [6] taldlhaté hanganyagot, melyet nyu-
godtan lehet arra hasznalni, hogy a fent leirt alkalmazast teszteljiik. A hang-
anyag ugy készilt, hogy egy szinte forgalommentes ut egyenes szakaszan egy
allando6 sebességgel haladd gépkocsibdl egy hangosbeszélon keresztiil egy mo-
biltelefonrdl hanggeneratorral eléallitott hangot az ut szélén allé megfigyel
régzitette. A levegd hémérséklete -7 °C volt. Ebbél kiszamithato, pl. az online
kalkulator segitségével 7], hogy a hang terjedési
sebessége ¢ = 327 m/s-nak adodik.

A felvétel egy olyan hanganyaggal kezdédik,
amelyet ugy régzitettek, hogy a hangforras a le-
vegbhoz és a megfigyel6hoz képest is nyuga-
lomban volt. Két kiilénb6z6 frekvenciat hal-
lunk: 1100 Hz és 1500 Hz. Majd ugyanazon
hangforrds mozgas koézbeni hangfelvételei ko- Mozg6 hangforras
vetkeznek. Tébb kisérlet anyagat jatsszuk le
egymas utan.

Az alkalmazast hasznalva a fenti abran lathat6 spektrum rajzolédik ki. Minél
nagyobb a kocsi sebessége, annal nagyobb a kiillonbség a kézeledd és a tavolo-
dé hangforras altal kibocsatott frekvencia kozott.

Kiszamithatjuk a kocsi sebességét is a kiilonb6z6 esetekben. Ehhez az (1)
egyenletbdl kell kifejezniink a forras sebességét. Ha a forras sebességét a kdze-
led6 (f;) és a tavolodo (f) frekvencidk segitségével szeretnénk kifejezni, akkor
az (1) alapjan a

v,=—2—"g¢ @)

Osszefuggést kapjuk.
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A mi szamitisaink szerint a hirom kilonb6z3 sebesség: (7.0£1.5) m/s,
(13.1£0.9) m/s, illetve (20.9£1.7) m/s, vagyis (2526) km/h, (47%3) km/h, il-
letve (7516) km/h volt. A hanganyagot és a mddszert az online-oktatas sordn
laboratériumi gyakorlat helyettesitéseként hasznaltuk a BBTE Fizika Karan, el-
s6 éven, a Mechanika II. tantargy keretében [8].

Egyéb mozgasok kimutatasara is alkalmazhat6 a Doppler-hatas. Ilyen, a la-
boratériumban  elvégezheté kisérletek: a szabadesés, egyszerd harmonikus
mozgas, egyszerd kérmozgas [9].

Hasznaljatok ti is a phyphox alkalmazast! :)

Javaslat a tandrok szamara:

wDoppler-hatdis és vigsgdlata telefonos alkalmazdssal” elnevezéssel a Quizizz al-
kalmazasban (quizizz.com) megtalalhaté egy publikus Flashcards-tipusi 6sz-
szeallitas, amely 20 kérdezz-felelek kartyat tartalmaz a fenti irassal kapcsolato-
san.
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Az olimpiai karikak problémaja
II. rész

A fentiek mintajara tobb feladatot is elkészithetiink, amelyek soran a tanu-
16k gyakorlatra tehetnek szert a kapott informacié matematikai jellemz6inek
elemzésében (példaul: egyenlS Osszegek, a szamok elrendezése 1-t8l 9-ig, a
szamok Osszegei, bizonyos szamok kétszer fordulnak el6 stb.). Ezek a felada-
tok ugyanolyan készségeket fejlesztenek, mint példdul a bivos matrixos vagy
latin négyzetes, szudokus feladatok.

A tanuldk a prébalkozas moédszerét is alkalmazhatjak, de ra fognak jonni,
hogy jobbak a kreatfv, szisztematikusabb moédszerek. Megtanulhatjak, hogyan
irhatunk fel egyenleteket, egyenletrendszereket. Ha csapatban vagy az osztaly
el6tt dolgoznak, akkor kommunikacids készségekre tehetnek szert, megoszt-
hatjak az Gtleteiket, fejleszthetik a prezentacids készségeiket.

Moédszertani szempontbdl a kévetkezd fontos kérdéseket fogalmazhatjuk
meg;:

=  Milyen szamok hidnyoznak?

=  Milyen szamokat hasznalunk egyszer és melyeket kétszer, ha az 6t
karikdban 1év6 szamokat 6sszeadjuk?

=  Mennyi az egész szamok 6sszege 1-tél 9-ig? (Szamtani sorozat: el-
s6 N tag Gsszege; Gauss-képlet)

= Mit tudunk mondani a karikdk metszéspontjaiban 1év6 szamok
Osszegérol?

* Ha minden korben az 6sszeg X, mit tudunk mondani az 5 - X-r81?

= Milyen egyenleteket tudunk felirni?

Informatika terén altalanosithatjuk is a feladatot n karikara gy, hogy a fenti
sotban k + 1, az als6 sotban pedig k karika legyen, és 2 -k +1 = n.

Ekkor megillapithatjuk, hogy a szimok szdma: 2 - n — 1, amint azt a 4. ab-
ran is lathatjuk.

Igy a probléma dimenziéja mar ismeretlenné valt, nem oldhatjuk meg a fel-
adatot egymadsba agyazott ciklusokkal, mert nem tudjuk, hogy hany ciklusra lesz
szukség.

Ha minden megoldast meg szeretnénk taldlni, akkor nem marad mas hatra,
mint visszalépéses keresést (backtraking) hasznalni.
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4. dbra: Az dltaldnositott feladat

A program a kdvetkezs lehet:
#tinclude<iostream>
using namespace std;

int sz = 9;
int n = 0;

bool *f;
int *x;

int m = 0;
bool jo()

if(sz == 1) return true;
int s = x[1] + x[2];
for(int i = 2; i < sz-2; i += 2)
if(x[i] + x[i+1] + x[i+2] != s) return false;
if(x[sz-1] + x[sz] != s) return false;
return true;

}

void Back(int k)

if(k == sz+1)
{
if(jo())
{

for(int i = 1; i <= sz; ++i)

m W3l
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cout<<x[i]«« 5

if(sz == 1) cout<<"ossz: "<<x[1];
else cout<<"ossz: "<<x[1]+x[2];
cout<<endl;

++m;

}
for(int i = 1; i <= sz; ++i)

if(IF[1i])

{
f[i] = true;
x[k] = i;
Back(k+1);
f[i] = false;
x[k] = o;

int main()

cout<<"A karikak szama (paratlan): ";
cin>>n;

while(n%2==0);
sz = 2*n-1;
cout<<"A szamok szama: "<<sz<<endl;
f = new bool[sz+1];
X = new int[sz+1];
for(int i = 9; i <= sz; ++i)
{
fli]
x[1]
}
Back(1);
cout<<"A megoldasok szama: "<<m<<endl;
return 0;

false;
9;
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Egy karikara 1 megoldas van, és a program 1 masodperc alatt lefut, harom
karikara 4 megoldas van, és a program 1,5 masodperc alatt fut, 6t karikira 8
megoldast talal, és a futasi id6 1,5 masodperc, hét karikara pedig 132 megoldas
van, és a futasi id6 11 perc. Kilenc karikdra mar a futasi id6 t6bb 6rat is igény-
be vesz, ez a backtracking hatranya.

Ha az algoritmus bonyolultsagira vagyunk kivancsiak, akkor azt mondhat-
juk, hogy gyakorlatilag meghatarozzuk a 2 - n — 1, vagyis az Sz sszes permu-
taciojat, és ellendrizziik a feltételeket.

Egy n elemd halmaz permuticiéinak szamat dltalaban P, -el jel6ljik, és
B, = nl.

Vagyis itt: Py = (2n —1)!

A kovetkezd tablazat a karikak szamat, a beirand6 szamok szamat és az 0sz-
szes lehetséges megvizsgalt eset szamat tartalmazza, innen is lathat6, hogy na-
gyobb szamok esetén nagyon megnd a szamitasi, futdsi id6.

Karikak Szamok szama Esetek szama
szama (n) (2n-1) (2n-1)YH
1 1 1
3 5 120
5 9 362 880
7 13 6227 020 800
9 17 355687 428 096 000
11 21 51090942 171 709 440 000

Az algoritmus bonyolultsiga tehat erGsen exponencialis.
Optimalizalasi lehet6ség lenne azt figyelembe venni, hogy az els6 és az utol-
s6 helyen nem szerepelhetnek a legkisebb szamok (t6bb karika esetén: 1, 2, 3).
Mindazonaltal a feladat szépsége megkéveteli, hogy ilyen vagy olyan forma-
ban foglalkozzunk vele, kutassuk, hatha kapunk egy sokkal altalanosabb és ha-
tékonyabb megoldast.
Kovacs Lehel Istvan
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Micro:bit: még egyszer az alapokrol
II. rész

,» Lannlja meg ag alapokat, mieldtt djratervezi a kereket!”

(Dexcter)
3.3. Integetés

A gesztus a metakommunikacié egyik fajtdja. Magaban foglalhatja a fej, a
kar és a lab mozgasat.

Egy ilyen gesztus az integetés is, amely a kszonés egyik formdja. Ekkor egy
kézmozdulattal tobbszor jelt adunk.

Az integetd macska vagy maneki-neko gyakorta eléfordul6 szobrocska Japan-
ban. Altaldban keramiabol készil, és tgy tartjk, szerencsét hoz a tulajdonosa-
nak. Sokszor Uzletek, éttermek, pacsinko szalonok és vallalatok bejaratanal ta-
lalkozhatunk vele. Néhany elektronikusan vagy elemmel mikodik, igy mozgat-
va a mancsat. Néha tévesen ,,&inai sgerencsemacskdnak” hivijak, mivel egyre na-
gyobb népszeriiségnek 6rvend a kinai keresked6k korében is.

Egy ujsagcikk bizonyitja, hogy 1876-ban, a Meidzsi-korszakban mar kimo-
néba 6lt6z6tt maneki-nekot osztogattak egy oszakai szentélyben.

A maneki-neko szamtalan mondanak a témdja. Innen is latszik, hogy meny-
nyire fontosak a japan kultardban.

A szervomotor és az iitk6zésérzékel6 nyomégomb segitségével valdsitsunk
meg egy integetés gesztust!

A gombot akar az ajtéra is felszerelhetjiik, és amikor ez kinyilik vagy becsu-
kodik, kezdSdhet az integetés.

A feladat megvaldsitasahoz sziikséglink lesz egy ,,kézre” is, amit kartonboél
vagunk ki, és amelyet felszereliink a szervomotorra (8. abra).

8. abra: A kéz
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Az integetés ugy valosul meg, hogy kezdetben a szervomotort 90°-ra allit-
juk, majd, amikor benyomjuk (vagy felengedjiik) a gombot, akkor 30°-ot jobbra

(60°-ra), majd 60°-ot balra (120°-ra) mozditjuk a motort.

Az utk6zésérzékelé nyomoégomb (vagy érintésérzékeld) digitalis olvasas so-
ran 1-et térit vissza, ha nyitott allapotban van, és 0-at, ha be van nyomva.
A micro:bit rajzoljon ki a kijelz6re egy fejet, ha nem integet, és egy mosoly-

g0s fejet (szmajlit), ha integet!

A pinek kiosztasa a kovetkez6:

Pin Micro:bit Jelentés
ovG PO Szervomotor
1VG P1 Nyomégomb

A fentieket szem el6tt tartva a program a kovetkezé (9. abra):

A program JavaScript kodja:
basic.showLeds('

pins.servoWritePin(AnalogPin.P0, 90)
basic.pause(1000)
basic.forever(function on_forever() {

if (pins.digitalReadPin(DigitalPin.P1) == 0) {

basic.showlcon(IconNames.Happy)
pins.servoWritePin(AnalogPin.P0, 60)
basic.pause(300)
pins.servoWritePin(AnalogPin.P0, 120)
basic.pause(300)

} else {
basic.showLeds('

1)
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inditdskor

ledek bekapcsoldsa

szervé irds PO v 1labra @

dllandéan

ha digitdlis olvasds, lab:

» ikon megjelenitése

szervé irds PO w ldbra @

3

szervé irds PO = ldbra @

o8 -

CERL A ms sziinet

ms sziinet

'

kiilénben

ledek bekapcsoldsa

9. abra: Ag integetd kéz programja
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4. Kovetkeztetések

Az 1. dbran (lasd az el6z6 FIRKA szamot) lathat6 az ElecFreaks dltal gyartott
micro:bit Basic kit, egy nagyon egyszer(, am igen hasznos készlet. Elsésorban azért
hasznos, mert mas készleteket tudunk vele kib&viteni olyan alkatrészekkel, amelyek
csak dragibban vasarolhatok meg kilén-kilon. Tovabba azért is hasznos, mert na-
gyon egyszeri oktatasi célu feladatokat, kisérleteket tudunk bemutatni a segitségé-
vel. Kombindlhat6 kartonbdl, mtanyagbdl kivaghat6 elemekkel, alkatrészekkel, gy
kézmiives foglalkozast is tudunk szervezni a gyermekeknek, amelynek soran elké-
szitenek egy-egy eszkozt, alkatrészt. Ilyen jellegli feladatokat is tartalmaz az
ElecFreaks honlapja.

Egyszeriségében kivald — talan igy jellemezhetjik leginkabb ezt a kis kész-
letet, amelyet példaul, ha egy micro:bittel egyiitt vasarolunk meg, még kedvez-
ményesebb aron jutunk értékes alkatrészekhez.

Kovacs Andras Apor,
Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan

Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Mikrovezérlok, egykirtyds szamitogépek

Az egykartyas szamitogép egyetlen nyomtatott aramkori kartyabol és

az arra integralt elemekbdl allé szamitoégép. Angol neve single-board

computer, ennek roviditése SBC.

A nyomtatott aramkori kartyan, amire a neve utal, minden esetben ta-

lilhat6 processzor, memoria, I/O Interfész és elektromos csatlakozd.

Szinte mindig van MicroSD vagy az ennél gyorsabb, de dragabb

eMMC kartyafoglalat, mert az operacios rendszert gyakran csak erre

lehet telepiteni, arrdl indul, illetve fut. Ezek r6gzitve vannak a f6
nyomtatott aramkori kartyara, nem cserélhetk, szemben a tobb kar-
tyas szamitogépekkel.

Gyakran tartalmaz még Wi-Fi-t és vezetékes halozati (Ethernet) csatla-
kozot is, valamint Bluetooth-t és USB-t mas gépekhez, halézatokhoz
val6 csatlakozashoz. Nem ritka a SATA csatlakozé merevlemez, SSD
hasznalatahoz és a PCI Express sem, amivel szamos tovabbi eszkoz
csatlakoztathatd.

m W3l
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E Gyakoriak a GPIO, az UART, kiilonb6z6 audié és vided csatlakozok
(pl. HDMI, DisplayPort és kiillonb6z6 kamera csatlakozok).

E Az els6 egykartyas szamitogépek az 1970-es években jelentek meg, a
mikroprocesszorok elterjedésének idején. Technikai értelemben ide so-
rolhaté az 1980-as években népszerd Sinclair ZX Spectrum és a
Commodore 64 szamitogép is.

E Arduino: Az Arduino egy olasz fejlesztés(i szabad szoftveres, nyilt for-

raskédu elektronikai fejlesztéplatform, arra tervezve, hogy a kilonbo-

z6 projektekben az elektronikus eszkozok konnyebben hozzaférhetd-

ek, kezelhetéek legyenek. Széles tomegek szamara elérhets, mivel ol-

cso, konnyen beszerezhetd, egyszerien programozhaté, és csatlakoz-

tathaté mas eszk6zokhoz.

A fejlesztéi platform az ugynevezett IDE-b6L, és egy Arduino Board-

bol all. El6bbi segitségével programokat {rhatunk és tesztelhetiink

szamitégépen, utdbbi pedig egy hardver eszkdz, amelyre az el6z6leg
elkészitett programokat feltlthetjik a szamitégépen keresztll, majd
elektronikus eszkézoket vezérelhetiink a segitségével.

o

o

Az Arduino Board kereskedelmi forgalomban kaphato, elére sszesze-
relt, vagy otthon Osszeszerelhet6 alkatrészcsomagként. Mivel nyilt for-
raskodu a hardver is, barki készithet maganak sajat valtozatot bel6le,
vagy az eredetivel kompatibilis klont.

Az Arduino Board-ok tobbféle valtozatban késziilnek, amelyek méret-
ben, a mikrovezérlé tipusaban, a belsé memoridban, a be- és kimene-
tek szamaban kilénbéznek. Vannak, amelyek rendelkeznek beépitett
Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi csatlakozasi lehetSséggel. Modellek:

=  Arduino/Genuino UNO: Széles korben hasznalt modell, 8 bites,
16 MHz-es ATmega328P processzorral. 14 digitdlis I/O labbal és
32 kB flash memoriaval rendelkezik.

* Arduino/Genuino 101: Egy kétmagos, kis fogyasztsu, 32 bites,
32 MHz-es Intel Curie processzorral, Bluetooth LE timogatassal
rendelkez6 lap, ugyanazon perifériakkal, mint az UNO. Flash
memoridja 192 kB méretd.

*  Arduino/Genuino Micro: Kisméret, ATmega32U4 processzorral
rendelkez6 valtozat, amely micro USB csatlakozoéval rendelkezik
és breadboardon val6 hasznalatra tervezték. Beépitett USB vezér-
16je van, aminek segitségével akar egérként vagy billentyiként is
mikodhet. 32 kB flash memoridja van.

o
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*  Arduino/Genuino Mega 2560: Osszetettebb projekthez hasznal-
hatd, 54 digitilis 1/O és 16 analég bemeneti libbal. ATmega2560
processzor és 256 kB flash memoria van benne.

* Arduino/Genuino Zero: 32 bites, nagyobb szamitdsi teljesitmé-
nya valtozata az UNO-nak. Atmel SAMD21 processzor és 256
kB flash memoria van benne. Elénye, hogy beépitett debuggere is
van.

*  Arduino/Genuino MKR1000: Wi-Fi timogatassal ellitott, 32 bi-
tes lap, amit IoT projektekhez terveztek. Gyarilag mikédik ak-
kumulatorrél, tolti is azt USB-r6l. SAMD21 és 256 kB flash me-
moéria van benne, valamint egy Wi-I'i modul és ahhoz valé anten-
na.

= Mar nem gyartott modellek: Arduino Duemilanove, Arduino
Ethernet, Arduino BT, Arduino Mega, Arduino ADK, Arduino
DUE, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino ILeonardo,
Arduino Esplora, Arduino Yin

Banana Pi: A Banana Pi a kinai Shenzhen SINOVOIP Company, a
Guangdong BiPai Technology Company éltal gyartott egylapos szami-
togépek sorozata, amelyet a Hon Hai Technology (Foxconn) timogat.
A hardver kialakitasat a Raspberry Pi befolyasolta, és mindkét vonal
ugyanazt a 40 tds 1/O csatlakoz6t hasznalja.

Modellek: Banana Pi BPI-M1, Banana Pi BPI-M1+, Banana Pi BPI-
M2, Banana Pi BPI-M2+, Banana Pi BPI-M2 Zero, Banana Pi BPI-M2
Ultra, Banana Pi BPI-M2 Berry, Banana Pi BPI-M2 Magic, Banana Pi
BPI-M3, Banana Pi BPI-M4, Banana Pi BPI-F2, Banana Pi BPI-P2
Zero, Banana Pi BPI-F3, Banana Pi BPI-S64 mag, Banana Pi BPI-R1,
Banana Pi BPI-R2, Banana Pi BPI-R64, Banana Pi BPI-W2, Banana Pi
BPI-D1, Banana Pi BPI-G1, Banana Pi Pro, Banana Pi BPI-M6
BeBord: a BeBord vagy BE_Bord a lettorszagi Baltic Embedded fej-
lesztette egykartyas szamitogép.

Standard konfiguraciéja: 1 GHz i.MX53 Freescale ARM Cortex-A8
processzor és 512MB DDR3-800 RAM.

BeagleBoard: A BeagleBoard egy alacsony fogyasztasu, nyilt forrds-
kodua egytablas szamitégép, amelyet a Texas Instruments gyartott a Di-
gi-Key és a Newark elemmel egytittmtkodve. 2008. julius 28-4n jelent
meg.

A BeagleBoard korilbelil 75%X75 mm méretd, és egy alapvetd szami-
togép Osszes funkcidjaval rendelkezik. Az OMAP3530 tartalmaz egy
ARM Cortex-A8 CPU-t (amely képes Linux, Minix, FreeBSD,
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OpenBSD, RISC OS, vagy Symbian futtatdsara; szamos, nem hivatalos
Android port létezik TMS320C64x+ DSP a gyorsitott video- és hang-
dekédolashoz, az Imagination Technologies PowerVR SGX530 GPU
pedig az OpenGL ES 2.0-t timogato, gyorsitott 2D és 3D renderelést
biztosit. A vide6 kimenet kiilén S-Video és HDMI csatlakozékon ke-
resztll torténik. Egyetlen SD/MMC-kartyanyilasa van, amely timogat-
ja az SDIO-t, egy USB On-The-Go port, egy RS-232 soros csatlako-
zas, egy JTAG csatlakozas, valamint két sztered 3,5 mme-es jack audio
be- és kimenet is talalhat6 a kartyan.

A beépitett tarhelyet és memoriat egy PoP chip biztositja, amely 256
MB NAND flash memoriat és 256 MB RAM-ot (128 MB a korabbi
modelleken) tartalmaz.

A kartya akar 2 W-ot is fogyaszthat, és USB csatlakozordl vagy kilon 5
V-os tapegységrdl taplalhato.

Modellek: BeagleBoard rev.C, BeagleBoard-xM, BeagleBone, Beagle-
Board-X15, BeagleBone Black, BeagleBone Blue, PocketBeagle, Beag-
leBone Al, BeagleBone Al-64, BeaglePlay, BeagleV-Ahead

ESP8266: Az ESP8266 egy alacsony koltséglh Wi-Fi mikrokontroller,
beépitett TCP/IP halézati szoftverrel és mikrokontroller képességgel,
amelyet az HEspressif Systems gyartott Sanghajban, Kinaban.

A chipet 2014 augusztusaban népszersitették az angol nyelvd gyartoi
kozbsségben az ESP-01 modulon keresztll, amelyet egy kiilsé gyartd,
az Ai-Thinker készitett. Bz a kis modul lehetévé teszi a mikrokontrol-
lerek szamara, hogy Wi-Fi halézathoz csatlakozzanak, és egyszert
TCP/IP kapcsolatokat hozzanak 1étre Hayes-stilust parancsok segitsé-
gével.

Az ESP8285 egy hasonlé chip beépitett 1 MiB flash memoridval,
amely lehet6vé teszi egychipes, Wi-Fi-n keresztuli csatlakozasra képes
eszk6zOk tervezését.

ESP32: Az ESP32 alacsony koltségi, energiahatékony mikrovezérl6k
csaladja, amely integralja a Wi-Fi és a Bluetooth képességeket. Ezek a
chipek szamos feldolgozasi lehetGséget tartalmaznak, beleértve a két-
magos és egymagos valtozatban is elérhet6 Tensilica Xtensa LX06 mik-
roprocesszort, az Xtensa LX7 kétmagos processzort vagy az egymagos
RISC-V mikroprocesszort. Bzenkiviil az ESP32 a vezeték nélkiili adat-
kommunikaciohoz nélkiilozhetetlen Gsszetevéket tartalmaz, példaul
beépitett antennakapcsolokat, REF balunt, teljesitményerdsitoket, ala-
csony zajszintl vevéket, szlrSket és energiagazdalkodasi modulokat.
Az ESP32 rendszerint eszkézspecifikus nyomtatott aramkoéri kartyakba
van agyazva, vagy olyan fejlesztékészlet részeként kinaljak, amely ki-
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16nféle GPIO-tlket és csatlakozokat tartalmaz, modellenként és gyar-

tonként eltéré konfiguracidkkal. Az ESP32-t az Espressif Systems ter-

vezte, és a TSMC gyartja a sajat 40 nm-es eljarasaval. Az ESP8266 és

az ESP8285 mikrokontroller utédja.

Modellek: ESP32, ESP32-S2, ESP32-S3, HESP32-C2, ESP32-C3,

ESP32-Co, ESP32-H2, ESP32-C5, ESP32-P4

Flipper ZERO: A Flipper Zero egy hordozhat6, tébbfunkcids esz-

koz, amelyet a beléptets rendszerekkel valé egylttmikodésre fejlesz-

tettek ki. Az eszk6z képes olvasni, masolni és emulalni RFID- és NFC-

cimkéket, radidtavvezérlSket, iButtonokat és digitalis hozzaférési kul-

csokat. GPIO interfésszel is rendelkezik.

ElSsz6r 2020 augusztusaban jelentették be a Kickstarter k6zosségi fi-

nanszirozasi kampanyan keresztiil. Az eszkozt Alex Kulagin és Pavel

Zhovner fejlesztette ki 2019-ben.

Micro:bit: A Micro Bit (mas néven BBC Micro Bit vagy stilizalt mic-

ro:bit) egy nyilt forraskédu hardver ARM-alapt beagyazott rendszer,

amelyet a BBC az Egyestlt Kiralysag szamitogépes oktatdsaban vald

hasznalatra tervezett.

Az eszkoz leirasa szerint feleakkora, mint egy hitelkartya, és ARM

Cortex-MO processzorral, gyorsulasmérével és magnetométer érzéke-

16kkel, Bluetooth- és USB-kapcsolattal, 25 LED-bdl all6 kijelz6vel, két

programozhaté gombbal rendelkezik, és USB-rél vagy kiilsé akkumu-

latorcsomagrol is taplalhatd. Az eszkéz be- és kimenetei 6t gydrds

csatlakozon vannak, amelyek egy nagyobb, 25 tls élcsatlakozé részét

képezik.

Modellek:

*  vl: 2016. februar 10-én jelent meg. Nordic nRF51822, 16 MHz
ARM Cortex-M0 mag, 256 KB Flash, 16 KB RAM,
= v2: 2020. oktéber 13-an megjelent egy fizikailag kézel azonos

v2-es kartya, amely Cortex-M4F mikrokontrollerrel, t6bb me-
moériaval  és  egyéb ) funkcidkkal rendelkezik. Nordic
nRF52833, 64 MHz ARM Cortex-M4 mag, 512 KB Flash, 128
KB RAM.

Nano Pi: A NanoPi a FriendlyElec altal gyartott egylapos szamitogép

sorozat.

Modellek: NanoPi M1+, NanoPi M3, NanoPi M4v2, NanoPi Neo3,

NanoPi Neo4, NanoPi Neo Air, NanoPI, NanoPi 4 R6S

A NanoPi 4 R6S harom ethernet porttal rendelkezik.
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A Nano Pi szamitogépeket kisérleti dronokban hasznaltak katasztrofa-
helyreallitisra és a levegéminGség megfigyelésére.

ODROID: Az ODROID egylapos szamitogépek ¢s tablagépek soro-
zata, amelyet a dél-koreai székhelyd Hardkernel Co., Ltd. hozott létre.
A Hardkernel szamos ODROID modellt adott ki. Az els6é generaciot
2009-ben, amit a magasabb specifikaciéju modellek kovettek.

A C modellek egy chipen 1évé Amlogic rendszert (SoC), mig az XU
modellek Samsung Exynos SoC-t tartalmaznak. Mindkett$ tartalmaz
egy ARM kozponti feldolgozé egységet (CPU) és egy chipes grafikus
feldolgoz6 egységet (GPU). A CPU architektardk koézé tartozik az
ARMV7-A és az ARMv8-A, a beépitett meméria 1 GB RAM-tdl 4 GiB
RAM-ig terjed. A Secure Digital SD kartyak az operacids rendszer és a
programmemoria tarolasara szolgalnak SDHC vagy MicroSDHC mé-
retben. A legtébb kartya harom-6t vegyes USB 2.0 vagy 3.0 bovits-
hellyel, HDMI kimenettel és 3,5 mm-es jack csatlakozéval rendelkezik.
Az alacsonyabb szintd kimenetet szamos altalinos céld bemene-
ti/kimeneti (GPIO) érintkez6 biztositja, amelyek timogatjik az olyan
altalanos protokollokat, mint az [*C. A jelenlegi modellek Gigabit
Ethernet (8P8C) porttal és eMMC modul foglalattal rendelkeznek.
Modellek: ODROID, ODROID-U2, ODROID-X2, ODROID-U3,
ODROID-XU, ODROID-XU3/XU3-Lite, ODROID-W, ODROID-
C1, ODROID-C1+, ODROID-XU4, ODROID-C2, ODROID-H2,
ODROID-N2, ODROID-N2+, ODROID-C4, ODROID-HC4,
ODROID-H2+, ODROID-H3/H3+, ODROID-M1, ODROID-
N2L, ODROID-M2

Orange Pi: Az Orange Pi a Shenzhen Xunlong Software Co., Ltd. al-
tal tervezett és gyartott koltséghatékony egykartyas szamitogépek
(SBC) sorozata.

Az Orange Pi elsé modellje 2014-ben jelent meg. Azéta t6bb mint
harminc masik modellt dobtak piacra.

Modellek: Orange Pi RV2, Orange Pi 5 Ultra, Orange Pi 4A, Orange
Pi Zero 2W, Orange Pi CM4, Orange Pi Zero 3, Orange Pi 5 Plus,
Orange Pi 5, Orange Pi R1 Plus LTS (With Metal Case), Orange Pi 3
LTS, Orange Pi 4 LTS, Orange Pi 3, Orange Pi 2G-10T, Orange Pi
3G-1oT-A, Orange Pi 3G-10T-B, Orange Pi 4G-IoT, Orange Pi Zero,
Orange Pi Zero Plus, Orange Pi Zero 2, Orange Pi Zero Plus 2, Oran-
ge Pi Zero LTS, Orange Pi R1, Orange Pi R1 Plus, Orange Pi R1 Plus
LTS, Orange Pi 4, Orange Pi 4B, Orange Pi RK3399, Orange Pi 190,
Orange Pi One, Orange Pi One Plus, Orange Pi Lite, Orange Pi Lite 2,
Orange Pi PC, Orange Pi PC 2, Orange Pi PC Plus, Orange Pi Plus
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2H, Orange Pi Prime, Orange Pi Win Plus, Orange Pi Al Stick Lite,
Orange P1 800

Raspberry Pi: egy bankkdrtya méretd, egyetlen dramkori lap-
ra/kartyara integralt BCM2835 alapu egykartyds szamitogép, amelyet
az Beyesilt Kiralysagban fejlesztettek oktatasi célokra. A gép kilénbo-
z6 Linux-disztribucidkkal mikédtethetd, illetve elérheté egy RISC OS
verzio is. Az eredeti két valtozat (A és B) kiaddsa 6ta mar t6bb tovabb-
fejlesztése is megjelent. Az eredeti A valtozat nem rendelkezik Ether-
net csatoléval, csak egy USB portja van, és a rendszer memoridja 256
MiB. A B modell 2 db USB porttal, 512 MiB memoriaval és integralt
Ethernet csatoloval rendelkezik. A kartyahoz hivatalosan ajanlott ope-
raciés rendszer a Raspbian, ami a Debian Linux kifejezetten Raspberry
Pi-re optimalizalt valtozata.

Modelek: Raspberry Pi Model A, Raspberry Pi Model B, Raspberry Pi
Model A+, Raspberry Pi Model B+, Raspberry Pi 2 Model B,
Raspberry Pi 3 Model B, Raspberry Pi 3 Model A+, Raspberry Pi 3
Model B+, Raspberry Pi 4 Model B, Raspberry Pi 400, Raspberry Pi 5
A Raspberry Pi 4 Model B 2019. janius 24-én jelent meg. Ez 1,5 GHz-
es Orajelt, 64 bites, négymagos ARM A72 processzorral, integralt
WiFi-vel és Bluetooth 5-tel, USB 3 csatlakozoval és 4K-s dupla HDMI
monitor csatlakozéval rendelkezik. A Pi 4 az elsé modell, amely k-
16nb62z6 nagysagt RAM-mal szerelve, haromféle valtozatban (1, 2 és 4
GiB) volt elérhetS a kiadasa idején. Az 1 GiB-os valtozatot késébb ki-
vezették a piacrol. 2020. méjus 28-an megjelent a 8 GiB-os verzio.
STM32: Az STM32 az STMicroelectronics 32 bites mikrovezérlék és
mikroprocesszoros integralt aramkoérok csaladja. Az STM32 mikro-
kontrollerek kapcsol6dd sorozatokba vannak csoportositva, amelyek
ugyanazon a 32 bites ARM processzormagon alapulnak: Cortex-MO,
Cortex-M0+, Cortex-M3, Cortex-M4, Cortex-M7, Cortex-M33 vagy
Cortex-M55. Bels6leg minden mikrokontroller ARM  processzor-
magbol, flash memoriabdl, statikus RAM-bAl, hibakeresS interfészbol
¢és kulonbozé peritériakbol all.

Modellek: CO, FO, F1, F2, I3, F4, F'7, G0, G4, H5, H7, 1.0, L1, 14,
L4+, L5, U0, U5, WBA, WB, WL, N6.

Kartyak: szamtalan kartyara integraltak az el6bbi modeleket, a nagy
csaladok a kovetkezok: Blue Pill, Black Pill, Leaflabs Maple, ST
Nucleo, Nucleo-32, Nucleo-64, Nucleo-144, ST Discovery

o

o

o
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Osszeallitotta K.L.I.
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FIZKA
Honlapajanlé —Z<X

Szamos fizika vagy akar digitalis elektronika projektnél szitkségtnk lehet
ellenallasok hasznalatira. De milyen paraméterekkel rendelkezik a rendelke-
zésiinkre all6 ellenallas? Egy aprocska ellenallasra bizony sok adatot kell fel-
zsufolni. Mig korabban a jellemz6 adatokat szammal irtak fel, ezt napjainkra
szinte teljesen kiszoritottak a szinkdédok. Az ellenallas értéke, tlrése, h6mér-
sékleti egyiitthat6ja mind, mind leolvashaté a szinkédokbol. Tébbféle jel6lés-
sel talalkozunk a furatszerelt ellendllasokon: a hirom-, négy-, 6t- és hatsavos
rendszerrel. Mig a hiromsavosnal egyértelmd, hogy melyik az eleje, példaul az
otsavosnal kevésbé, féleg, ha azt is alig lehet megkiilénboztetni, hogy hol van
kisebb-nagyobb sziinet a csikok koézott. Aggodalomra itt sincs semmi ok,
ugyanis, ha rossz oldalrél kezdjik el leolvasni és Gsszerakni a kédot, nem
szabvanyérték fog kijonni. A bttps:/ / elektrotanya.com/ ellenallas_szinkod honlap
sokat segit az ellenallasok szinkédjainak a megfejtésében, leolvasasaban.

Cimlap

ELLENALLAS SZINKOD KALKULATOR VEANYED
Brand DAYTROM
4,5 illetve 6-savos ellenallas szinkdd i Model DT320UH
{4 savosndl a harmadik értéket "Semmi™re kell dilitanil)
Kind ™
Fekele |[Fekete ~|[Semmi ~|  Fekele ~|  Semmiv|/Semmi ~ Natwe  Schematic
Wher 2075-02-13
T — s
—_ A i Full List HERE
Cannor find somerhing?
CLICK HERE
S2in szin Ly B < ' 3 HEmérsékeleti
Heve esik. csik ik Szorzd Tiirés eggyiithatd NAVIGACIO
Fekete [ 0 0 1
» Faldal
Barna 1 1 1 10 1% 100 ppm
| + Az oldtalrol
Piros 2 z 2 100 % 50 pam
Narancs 3 3 3 1k 15 ppm
Sérga 4 4 4 10k 25 pom
Zaid 5 s 100k 5%
Kak 6 6 [ ™ 025%
Lita 7 7 7 10M +01%
v
sl s,
J6 bongészeést!

K.L.I.
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. Jakab-Farkas Ldszlo, a marosvasar-
helyi Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Maros-
vasarhelyi Karanak adjunktusa. Gimnaziumi tanulmanyait a
marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceumban végezte,
egyetemi tanulmdnyait a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
fizika szakan. Mesteri képzést ugyanitt, doktori fokozatat a
Kolozsvari Miszaki Egyetemen szerezte.

Mi adta az indittatast, hogy a fizikusi palyara 1épj?
Nagyrészt szerintem az otthoni inspiracié, édesapam, Jakab Karoly fizika-
kémia szakos tanarként sok mindent elmagyarazott a kérnyezetiinkben lathaté
jelenségekbdl kiskorunktol batyamnak és nekem is, valoszintleg ez is vezetett
oda, hogy mindketten fizikusok lettiink. Emellett a Bolyai Farkas Elméleti Li-
ceum matematika-fizika szakon négy év alatt Szasz Agota fizikatanarng Gtmu-
tatasaval tobben is fizika versenyekre jartunk és a konzultaciok alatt, amelyek
sokszor zajlottak a fizika labor el6készit6 termében, talalkozhattunk a teljes fi-
zikatanari gardaval, itt ismertem meg késébbi kollégamat, Biré Tibor tanar urat
is, aki kisérleti bemutatéival mar akkor is legendas volt.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatarozé
szerepiik volt az indulasnal?

Eletem elsé egyetemi el6adasa, amin részt vettem, donté fontossagu volt az
egyetemi éveimre. Akkor (az elsé el6adas alatt) meg se mertem volna gondolni,
hogy a dérgedelmes hangti Néda Arpad professzor trral majd az allamvizsga és
a mesteri dolgozatom készitése alatt annyira kozvetlen és konnyd lesz az
egyluttmikodés. Csak sokkal késObb valt viligossa szamomra, hogy maga a tan-
anyag nagyon ritkan valaszthatd szét a személytSl, akin keresztil megismerjik
tanuloként vagy egyetemi hallgatoként. Jellemzdéen, akik meghatarozoéak voltak
tanarként az egyetemi évek alatt, az altaluk oktatott tudomanyaggal még mindig
kapcsolatban vagyok valahogyan.
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Miért éppen a vékonyrétegfizika keriilt érdeklédésed kozép-

pontjaba?

A mesteri tanulmanyaim utan megkerestek Budapestrl, hogy a Bir6é Laszlo
csoportjaban tevékenykedve doktori tanulmanyokat végezzek, de ezzel a lehe-
téséggel nem éltem, és 2001 Gszén egy indukcids hevité berendezéseket gyartd
cégnél (AAGES) kezdtem el a munkat zoldfultként. Itt tudtam olyan tudast
szerezni, amely mostani munkamban is rengeteg segitséget ad. A valamikori
kutatokézpontbdl alakult cégnél nagy tapasztalattal rendelkezé mérndk kollé-
gak tirelmes utmutatasa kellett ahhoz, hogy a meglévs tudast hasznalhatéan
alkalmazzam ipari kornyezetben. Par év utan, 2003-ban megkeresett a Sapientia
EMTE részérdl Filep EmGd tanar ar, akit mar az egyetemi évek alatt megis-
merhettem. Amikor technikusként a Sapientia EMTE alkalmazottja lettem, ak-
kor kezdédott a vékonyréteg laborban egy 14j potlasztorendszer kiépitése-
fejlesztése Bir6 Domokos vezénylete alatt. Ebbe a fejlesztési munkaba csatla-
koztam bele én is, és gy lett végll a tudomanyterilet, amelyben aktivabb va-
gyok, a vékonyrétegtizika. Emellett annak kévetkezményeként, hogy a mikro-
szképia laborban is tevékenykedem, sok kozoés munkat végzek kutatdkkal,
akiknek mikroszkopos mérésekre van szitkségiik.

Kérlek, mutasd be réviden kutatéi tevékenységed megvaldsita-

sait, eredményeit.

Vékonyrétegfizikai kutatasok keretében a doktori tanulmanyaim alatt nanoszer-
kezett TiAISIN vékonyrétegek tulajdonsagait tanulmanyoztam, eléggé viligos ké-
pet kapva ezek viselkedésérdl. Ezen kutatasok keretében valt vilagossa szamomra,
mennyire lényegesek voltak a Darabont Sandor tanar drral t6ltétt szilardtesttizika
témaju o6rak. Kutatasi eredményeim tobbségére rendszerint az jellemz8, hogy kol-
laboracios eredmények. Sokkal inkdbb litom magam lehetGségeket teremts, meg-
oldasokat szolgaltatonak, mint forradalmi 6tletek forrasanak.

Melyek a jovébeli akadémiai terveid?

Feltett célom a vékonyrétegfizikai kutatasok folytatasa, és tekintve, hogy
mérndki szakokon oktatok, a kutatasi eredményeknek az alkalmazasi lehet&sé-
gek felé toldsa, valamint az oktatast tekintem feladatomnak.

Tanadrként miért valasztottad a Sapientia Erdélyi Magyar Tu-

domanyegyetemet?

Mar technikusként is 6raaddja voltam az egyetemnek, igy kézenfekvs volt
folytatni ezt a munkat amikor lehetéségem nyilt erre. Meghatarozénak taldlom
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a tananyagok keretében a didkok altal végzett laboratériumi munkat, azt a fajta
megtapasztalast, amelyet sokszor a didkok csak az egyetemi évek alatt élnek
meg els6kézbdl, igy erbfeszitéseket teszek abba az iranyba, hogy a laboratériu-
mi munka eredményes és valéban hasznos legyen didkjaim szamara.

Milyen el6adasokat tartottal, illetve tartasz?

El6adasaim mérndk hallgatéknak szélnak, emiatt gy vannak hangolva,
hogy a hallgatok késébbi fizika tudasi sziikségleteit fedezzék. Ami jelentSs se-
gitség szaimomra, hogy az el6addsaim témaja mind-mind ugy alakult, hogy va-
lamikori kedvenc tanaraim altal atadott tudasra tudok tamaszkodni. A Fizika I
el6adas anyagat (mechanika) annak idején Néda Arpad és Sarkozi Zsuzsa adta
at, a Fizika II el6adas anyaga (elektromossig és magnesség) Darabont Sandor
nevéhez fiz6dik, a Miszaki optika pedig Kardcsony Janos és Kenéz Lajos altal
az egyetemi évek alatt ismertetett anyagra alapoz. Ujdonsag szamomra, és kihi-
vast jelent, hogy ebben a tanévben elkezdtem a fizika tanitdsat a Marosvasarhe-
lyi Reformatus Kollégiumban is, természettudomany osztallyal dolgozhatok.

Mit tudsz ajanlani a Fizika Kar jévenddbeli hallgatéinak?

Hogy alazattal és érdeklédéssel alljanak hozza mind a valasztott tudomany-
agukhoz, mind azokhoz az emberekhez, akikkel talalkoznak. Préobaljak ki ma-
gukat a tudomdny kilénb6zé terilletein, hogy meg tudjdk ismerni elsésorban
sajat magukat. Az egyetemi évek masképpen meghatirozéak, mint a gimnazi-
umiak. Ezek az évek azok, amelyek alatt lehet tovabbi és nem csak szakmai ba-
ratsagokat kotni, tovabb fejlédni.

Fizika - (nem mindig) egyszeriien

VII. rész

Jelen irds a fizika fobb jelenségeit, mennyiségeit igyekszik a fizikdtd] idegenkedd fiata-
loknak timiren bemutatni oly mddon, hogy kinnyen érthetd legyen, ha migis szeretnének
minimdlis ismereteket sgereni a témaban. Az irds a termésgetes nyelvhasgndlat feldl, élet-
szerd s egyszerit példdakon keresztiil igyekszik nem tilsagosan rigorigusan, inkdbb érzékle-
tesen bemmutatni a fizika fobb fejezeteit, dltaldban képletek nélkiil. Exért eleve elnézést fé-
riink a fizika s3igori védelmezditdl.
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A bolygok mozgisa

Johannes Kepler, német csillagasz megadta a naprendszeriinkben a bolygdk
Nap korili mozgasanak harom térvényét. Az elsé kett6t 1609-ben, a harmadi-
kat 1619-ben tette kozzé. Ezek a kovetkezbk:

1. A bolygdék a Nap koril ellipszis alaka palyan keringenek, melynek egyik
gyujtépontjaban van a Nap.

II. A bolygé keringése soran a bolygdt és a Napot 6sszek6td szakasz (a ve-
zérsugar) egyenld idoSk alatt egyenld teriileteket surol. (Ebbdél kdvetkezik, hogy
amikor a bolygok tivol vannak a Naptdl, lassabban haladnak.)

III. Két bolygd keringési idejének négyzetei ugy arinylanak egymashoz,
mint a palyak fél nagytengelyeinek kobei.

A Fold alig lapult ellipszis, szinte kor alaku palyan kering a Nap koril. A pa-
lya nagyobb atmérSje 151 millié km, a kisebbik pedig 149 millié km. Ennek
mégis nagy hatdsa van az éghajlatok szempontjabdl. Amikor a Fold a Naptdl a
legtavolabb van (aphélium), télen, a palyin a sebessége 29,3 km/s, mig nyiron,
amikor pedig a legk6zelebb van a Naphoz (perihélium) a sebessége 30,3 km/h.
A Fold a 29,6 km/h atlagsebességgel egy év alatt futja be a teljes palya hosszat.
A palya sikjat ekliptikanak nevezziik, a Fold forgastengelye az ekliptika sikjaval
27%-0s szoget zar be, amit mindig ugyanabban az irinyban tart meg. Ezért a
Nap sugarai nyaron a mi, északi féltekénket erésebben sugarozzak be, mint té-
len, amikor a sugarak a déli féltekét érik erGsebben. A Fold a tengelye koril 24
ora alatt tesz meg egy teljes fordulatot, ezért a nappalok ennyi idénként ismét-
16dnek. A Naptdl tavolabbi bolygdk a palydjukat tobb f6ldi év alatt teszik meg,
a kozelebbiek meg kevesebb id6 alatt. Példaul, a Merkaron egy év 0,24 foldi
évig tart, vagyis mintegy négyszer keriili meg a Napot egy foldi év alatt. a Vé-
nusz majd kétszer. A Plutén egy év 251 £6ldi évig tart.

M§r- Vé- Fold | Mars Jupi- | Sza- Uré- Neptu- Pll:l-
kur nusz ter turnus nusz nusz to
0,24 0.6 1év 1,9 12 30 84 165 251

Az dltalinos tomegvonzas torvénye

Isaac Newton felismerte (a rosszmajiak szerint, amikor az almafa alatt lt,
és a fejére esett egy alma), hogy a témeggel rendelkez$ testek egymast vonzzak
(1687). Eszerint, pontszer( testek esetén a két test tdbmegével egyenesen ara-

nyos, a koézéttik 1évé tavolsag négyzetével pedig forditottan aranyos erével

mym;
r2

sagl tényez6 egy egyetemes allandé, az un. gravitacios allandé. Hrtéke nagyon

kicsi, &= 0,0000000000667 N-m2/kg? = 6,67 - 107N - m? /kg? , ezért a kis
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vonzzik egymast a testek az F = k képletnek megfeleléen. Az aranyos-




tomegl testek esetén ez a vonzas nehezen mérhet6 meg, ehhez kilénleges
mérlegre, van sziikség (Cavendish-féle torziés mérleg, EStvos-féle torzids in-
g2). Az emberkozeli példak esetén ez az eré nem érzékelhetS. Példaul, két, 1 kg

T2 éplet alapjan F = 6,67 -

r2

tomegl sargadinnye 1 m tavolsaghol az F = k
10711 11—21 = 6,67 - 1071IN erévelvonzza egymast, amit lehetetlen érzékelni.

De ha az egyik test tomege jelentds, példaul a Fold témege, ami
M =5,973-102* kg, akkor az 7 =1 kg tomegl testet a F6ld R = 6340 km-es
—667-10-11 1-5,973-10%*
’ 63700002
erével vonzza, ami épp az 1 kg tdmegi test stlya. A Newton altali tdmegvon-

zasl erd képletének a szamlalojaban a tomegek az elsé hatvanyon szerepelnek,
mivel tapasztalhat6, hogy példaul a kétszer nagyobb témegnek kétszer nagyobb
is a sulya, és igy tovabb. A nevezében a tomegek kozotti tavolsag viszont a
négyzeten szerepel. Newton elméleti uton rajott, hogy a Hold a Féld témeg-
vonzasanak koszonhetSen a Fold korili kérpalyajan a centripetalis gyorsulasa-
nak értékével folytonosan ,,esik” a Fold felé. A Hold kér alaku palydjanak a su-
gara (7) mintegy 60-szorosa a Fold sugaranak (= 60-R = 3,8-10° m), a Hold
centripetalis gyorsulasa, tulajdonképpen a ,gravitacidés gyorsulasa”, viszont
3600-szor kisebb (a. = g/60%), mint a Fold felszinén a graviticids gyorsulas.
Tehat, a témegvonzasi er6 60-szor nagyobb tavolsigban 3600-szor kisebb,
ezért az er$ a tavolsag négyzetével forditottan aranyos. (A Hold tavolsagiban a
gravitacios gyorsulas, a Hold centripetalis gyorsuldsa:
ac = w*r=4n2r/12 = 4:9,87-3,8:108/(28:24-3600)2 =150-108/2419200 = 0,0
0272 m/s2, ami kozel 3600-szor kisebb 9,81 m/s2-nél.)

A Fold felszinérsl h magassagba emelkedve a graviticids gyorsulas csok-
ken a csokkend témegvonzas kovetkeztében. Ha az M témegt, R sugard Fold
a felszinén az » tomegd testet az ' = & M-m/R? erével vonzza, ami valéjaban
a test G=mg sulya, akkor a graviticiés gyorsulas a fold felszinén:
g = &M/R>=9.81 m/s2. A h magassighan a g= & M/(R + ))>. Elosztva a
két gyorsulast, megkapjuk a gyorsuldsnak a magassagtél vald fiiggését:
g/ =R/(R+h2és g=g/(1 + h/R)2. Az ellenkezé iranyban (lefelé) haladva
a gravitaciés gyorsulds viszont névekszik. A Féld lapultsaga miatt a sarkokndl
nagyobb a gravitacios gyorsulas értéke mint példaul az Egyenliténél. A sarkok-
nal 9,83 m/s?, az Egyenliténél meg 9,78 m/s? az értéke.

sugaranak a tavolsagabdl az F

= 9,81 N nagysagu

Kovacs Zoltan
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oMNO
Kisérlet, labor

Kémiai cseppkisérletek

Az utébbi években egyre gyakrabban hallunk a cseppkisérletekrél — mar
tobb iskolaban alkalmazzak kémiai kisérletek elvégzésére. Az alabbi révid 6sz-
szefoglalé bemutatja, hogy mit is jelent, és mire tudjuk hasznalni ezt a méd-
szett.

A kémiai cseppkisérletek a mikroskalaju analitikai és oktatasi kémia szignifi-
kans részét képezik. Ezen kisérletek soran kis térfogatt reaktansokat, jellemzd-
en oldatokat, csepp formajaban alkalmaznak, lehet6vé téve a kémiai reakcidk
gyors és hatékony megtigyelését.

A cseppkisérietek alapvetd jellemz6i és elonyei:

e Mikroskala: A reaktansok minimalis mennyiségének felhasznaldsa
csokkenti a hulladéktermelést és a koltségeket, valamint minimalizalja a
potencialis veszélyeket.

e Gyorsasag: A kis térfogatu reakciok felgyorsitjak a reakciokinetikat,
lehetévé téve a gyors eredmények elérését.

e Latvanyossag: A cseppkisérletek gyakran latvanyos szinvaltozasokkal,
csapadékképzbdéssel vagy gazfejlédéssel jarnak, ami kilonosen hasz-
nos az oktatasban a kémiai jelenségek bemutatasara.

e Sokoldalasag: A cseppkisérletek széles kérben alkalmazhatdk kiilon-
b6z6 kémiai reakcidk vizsgalatara, beleértve a csapadékképzidést, a
szinvaltozasokat, a gazfejl6dést, a pH-méréseket, a redox reakcidkat, és
a komplexképzbdést.

Alkalmazdsi teriiletek:
e Oktatas: A cseppkisérletek idedlisak a kémiai alapelvek szemléltetésére
és a gyakorlati készségek fejlesztésére.
e Analitikai kémia: A cseppkisérletek alkalmazhatok kvalitativ és kvan-
titatfv analitikai eljarasokban, példaul ionok kimutatasara vagy kon-
centraciok meghatarozasara.
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o Kutatas: A cseppkisérletek hasznosak lehetnek 4j reakciék vagy anya-
gok vizsgalatira, kiilénésen a mikroskalaja szintézisek és a nagy at-
eresztOképességi szlrések teriiletén.

e Ipari alkalmazasok: Cseppkisérleteket is alkalmaznak az iparban,
példaul a mindségellenbrzésben és a folyamatoptimalizalasban.

Biztonsdgi megjegyzések:
e Bar a cseppkisérletek altalaban biztonsdgosak, a megfelel laboratéri-
umi gyakorlatok és biztonsagi el6irasok betartasa elengedhetetlen.
o Védbszemiiveg és védSkesztyd hasznalata ajanlott a kisérletek soran.
o A reaktansok és a keletkez6 termékek megfelel$ kezelése és artalmat-
lanitasa sziikséges.

Ebben az évben a Hevesy Gyorgy Karpat-medencei kémiaverseny orszagos
szakaszat az BErdélyi Magyar Muszaki Tudomanyos Tarsasag — EMT Kémia
szakosztalya és a kolozsvari Bathory Istvan Elméleti Liceum kézdsen szervez-
te. A verseny gyakorlati részében, a 8. osztalyos versenyz&k cseppkisérletet kel-
lett végezzenek.

A kévetkez6kben bemutatjuk a verseny gyakorlati feladatat:

A festékes palettan az A és B poziciokban Na;COs (natrium-karbonat) és
KI (kilium-jodid), valamint az L. és I1. po- o
ziciokban ~ AgNO;  (ezist()-nitrat) és
Pb(NO;3); (6lom(II)-nitrat) taldlhaté. Figye-
lem, az anyagok nem feltétleniil ebben a
sorrendben talalhatéak meg a palettan!

Azonositsd az A, B, 1. és II. anyagokat
ugy, hogy reagiltatod a betiivel jelzett anya-
gokat a szammal jelzettekkel!

A laboratériumi gyakorlatok soran
figyelembe kell venni a MUNKAVEDELMET!

e A laboratériumban minden vegyszer méregnek tekinthetd!

e Minden vegyszerrel kell§ évatossaggal banjunk!

e Vegyszereket nem szagolunk meg, nem Iélegezziik be gézeiket!

o A laboratériumi kisérletek elvégzése soran védékesztyd és laborko-
peny hasznalata kotelez6!
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A munka menete a kévetkez6:

1. A palettan talalhaté A, B, 1. és II. pozicidkba csepegtess egy pipetta
segitségével annyi vizet, ami az anyagok teljes feloldasdhoz sziikséges.

2. A fapalcika segitségével keverd fel a kapott oldatot.

3. A befdliazott munkalapokon talalhaté korokben kell elvégezni a reak-
cidkat ugy, hogy a kiillonb6z6 koérékbe kiilonb6z6 reagensparokat cse-
pegtetsz, mindeniket a neki kijelSlt pipetta segitségével.

4. A gyakorlat elvégzését és a feladatlap kitSltését kévetSen, a terem el-
hagyasa el6tt munkadat mutasd be a megfigyelé tanarnak (a reakcidk-
bél keletkezett csapadékokat is).

A gyakotlat soran fontos, hogy minden oldatot csak a hozzarendelt eszkoz-
zel (fogpiszkalo, pipetta) hasznald!

A reakcidkat tobbszor is elvégezheted, miutin a munkafeliletet konyhai
totlGpapirral letisztitottad.

A reakciok elvégzése soran ne érintsd hozza a pipetta hegyét a mar kipipet-
tazott reagenshez!

Anyag Szin
ezust(l)-karbonat halvany sarga
ezist(I)-jodid halvany sarga

olom(II)-karbonat fehér

olom(II)-jodid sarga

Feladat:

I. {rd le a lejatsz6d6 reakcidk egyenleteit kiegyenlitve, megjelolve a csapa-
dékot és annak szinét.

Megoldds:
A+1
Na,CO; + Pb(NO3)2 — PbCOs 1+ 2 NaNO;
fehér
A+1I.

Na,CO; + 2AgNO3; — Ag,CO; | +2 NaCl
halvany sarga

B+1.

2 KI + Pb(NOs3), — Pbl, |+ 2 KNO;
sarga

B +11.

KI + AgNO3 — AgI |+ KNO;
halvany sarga
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II. Hatarozzuk meg a keresett anyagok kémiai képleteit:

Megoldds:
A— N32CO3
B —KI
I. - Pb(NOs),
II. — AgN03

A cseppkisérleteket kbénnyen alkalmazhatjuk az iskolai kémiai laboratériu-
mokban. Szamos kisérletet mutathatunk be, segitve az anyag elsajatitasat és a
kémia megszerettetését.

Sikeres kisérletezést kivanunk!

Manaszesz Eszter, Nyitrai Apollonia
kémiatanarok, versenyszervezék

Firkacska)=g 1)
i

Alfa és omega fizikaverseny

VIII. oszt.

1. Kérdések

a) Két kilonboz6 elGjeld elektromos t6ltés egymastol 2 cm tavolsagra
van. Mit gondolsz, melyikre hat nagyobb eré? Miért?

b) Mi a feltétele annak, hogy az ablakon jégvirag alakuljon ki?
Az ablaknak melyik oldalan alakul ki? Miért?

¢) Nedvesits meg vizzel két azonos nagysagu papir zsebkend6-csikot.
Tedd ket Giveglapra, az egyiket boritsd le poharral.
Mit tapasztalsz 1 nap mulva? Magyariazd meg!

2. Egy 10 cm ¢élhosszusiagu homogén fakocka uszik a viz (o = 1000 kg/m?)
felszinén ugy, hogy 2/5-¢ kilatszik a vizbdl (g = 10 N/kg).
a) Készits rajzot a kockara hat6 erk feltiintetésével!
b) Mekkora a kocka témege? Hat a strtséger
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©) Mekkora fiiggéleges iranyu erével kell hatnom a kockara ahhoz, hogy a
vizfelszin alatt tartsam?

d) Mekkora munkat végeztem, mikézben teljesen viz ald nyomtam a koc-
kat?

3. A mellékelt tablazatbdl kiolvashatd, hogy szaraz aszfaltburkolaton, v sebes-
séggel halad6 autd ugyantgy fékezve mekkora uton tud megallni (d — fékais).

v (m/s) | d(m)
5 3

10 12

15 27

20 48

25 75

30 108

35 147

a) Vizsgald meg, és ird le, hogyan valtozik a fékut hossza, ha kétszer,
haromszor stb. nagyobb sebességrél kell az auténak megallnial A fel-
ismert Osszefliggés alapjan hatirozd meg, mekkora lenne egy 85
km/h, illetve egy 120 km/h sebességgel haladé auté fékutjal

b) Egy autd féktdvolsdga a vezets reakcidideje és a fékezés ideje alatt
megtett ut. Nézz utdna, mit jelent a reakci6id6, mekkora ez az id6tar-
tam egy atlagos sofér esetén, majd szamold ki, mekkora lenne a fel-
adatban targyalt aut6 féktivolsiga, ha az 50 km/h, illetve ha 120
km/h sebességgel haladna? Szerinted jogos-e telepiilésen beliil az 50
km/h-s sebességkorlatozis? Miért?

c) A tabldzat adatait felhasznalva készitsd el a sebesség-féktavolsag gra-
fikont.

4. Harom futé edz a 300 méter kertletd korpalyan. Mindannyian ugyanarrol
a helyrdl, egyszerre indultak, és allandé sebességgel futnak azonos iranyban.
Jozsi 15 percenként, Ferenc pedig 10 percenként korézi le Aladart. Az edzés
tél 6raja alatt Ferenc 30 teljes kort tesz meg.
a) Mekkora a leglassubb futé sebessége, és hany kort tesz meg fél 6ra
alatt?
b) Hany percenként korozi le Ferenc Jozsit?
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5. Az 5 cm oldaléld, kocka alaku, vizszintes alaplapd, zart
edény (a fed6lapjatdl) 1 cm alapéld, fiiggbleges helyzett, négy-
zetes hasdb alakd csében folytatédik (lasd az dbrat). Hany de
higanyt 6ntottiink a csévon keresztill az edénybe és a csébe
Osszesen, ha az edény alaplapjara haté6 nyomderé 221 N nagy-
saga? A higany strdsége 13,6 kg/dm3, ¢ = 10 m/s?, a csé elég
hosszu.

6. A Jeges-tenger vizén egy 25 m?
alapteriletd jégtabla tuszik. A jégtabla
vastagsaga 0,5 m. A jég slrlsége 0,92
g/cm3. Mekkora a jégtibla térfogata és
tomege? Mekkora a tengerviz striisége,
ha 45 cm mélyen merdl be a jégtabla a
tengervizbe? Legfeljebb hany 40 kg t6-
megl pingvint bir el a jégtabla elstllye-
dés nélkal? Elférhet-e ennyi pingvin a
jégtablan, ha mindegyiknek 0,3 m? alap-
teriiletre van sziiksége?

7. Gyakotlati feladat: hatarozd meg egy termosz hékapacitasat, majd az 6t-
ven banis fajhéjét.

Sziikséges eszkizik: legalabb fél literes termosz, olyan hémérd, amellyel a
termosz belsejében 1évé viz hémérsékletét is megmérheted, hiitészekrényben
lehttétt viz, legaldbb gramm pontossaggal méré mérleg, 10-15 db 6tven banis.
A viz fajh6jét ismertnek tekintheted (4180 J/kgK), valamint vedd ugy, hogy a
termosz, illetve az 6tven banisok kezdetben a szoba leveg§jének homérsékleté-
vel egyeznek.

Feladataid:
a) Mutasd be a mérések elméleti megalapozasait!

b) Végezd el a méréseket!

A feladatokat Székely Zoltan, tanar allitotta Gssze
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\"/< Feladatmegolddék rovata

Kémia
Az 57. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny — 2025. feladataibol

K. 1000.

10,00 dm® térfogatii nyomasallé tartilyban N mol levegé van (a leveg6
21,0 térfogatszazalék oxigént és 79,0 térfogatszazalék nitrogént tartalmaz).
A tartilyban a nyomds 50,50 kPa, a hémérséklet t °C.

Ha a tartalyba beadunk 0,050 mol oxigént, és a gazelegyet lehitjik 10,0 °C-
ra, akkor a nyomds nem valtozik, tovabbra is 50,50 kPa lesz.

a) Szamitsd ki 7 és ¢ értékét!

b) Hany térfogatszazalék oxigént tartalmaz a megvaltozott Gsszetételd
gazelegy?

K. 1001.

Az acetilén (etin) gyartasa un. Onfenntartéd reakcid. Az acetilén el6allitasa a
metan hébontasaval térténik. Ennek az endoterm reakcionak a hésziikségletét
valamely tiizel6anyag égésével biztositjak. Bz a tiizel6anyag jelen esetben szin-
tén a metan. Termelési szempontbdl a felhasznilt metanmennyiség 17/21-ed
tészEbol acetilén lesz, a metan maradék 4/21-ed részének égése pedig fe-
dezi a metan acetilénné alakitasahoz szitkséges hémennyiséget.

a) Szamitsd ki, hogy a standard nyomason és hémérsékleten 2058

m? térfogatot betdlté metdnbdl hany kg acetilén dllithaté eld!
b) Az alabbi képz&déshék ismeretében hatirozd meg az acetiléngaz
képzbdéshéijét!
AkH(CH4(g)) = —74,9 kJ/mol;
AKH(CO2(g)) = -394 kJ/mol;
AkH(H20(g)) = —242 k] /mol.
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Fizika

F. 694. Annaék csaladja a hétvégén Besztercérdl Parajdra utazott. Amikor
elindultak, a kilométeréra 24942 km-t mutatott. Pontosan 2 6ra mulva érkeztek
Parajdra, a régi banya bejarata melletti parkoléba. Utkozben sehol sem 1épték at
a sebességkotlitozasokat (50 km/h telepulésen belil, 90 km/h teleptilésen ki-
vill). Erkezéskor Anna apukaja igy szolt: ,,De érdekes, ismét simmetrikus szimot
mutat a kilomeéterdra.”’

a) Milyen szamot mutatott a kilométerora érkezéskor? Indokold a valaszt.
b) Szamitsd ki, mekkora volt Annaék atlagsebessége.
©) A régi banyatelepen barangolva Annaban felmertlt a kérdés, hogy mi-
lyen mély lehet a beszakadt J6zsef-akna, ahonnan a 18. szazadban hoz-
tak felszinre a sét. Beleejtett egy kovet az aknaba, és mobiljaval megmér-
te, hogy a k6 mennyi id6 alatt esik le. 3,5 s mulva hallotta a koppanast.
Utana szamolni kezdett. Segits Annannak a szamolasban. Masold be a
kovetkez6 gondolatmenetet a versenylapra, kiegészitve a szabadon ha-
gyott helyeket (g=10 m/s?):
A szabadon es6 k6 a sebességét minden masodpercben _ -mal néve-
li. A foldreérkezés sebessége tehat . A k6 egyenletesen noveli sebes-
ségét, atlagsebessége tehat_ . Az esésiid§ 3,5 s, tehat az akna mélysé-
geh = Vitg = teses = ____.
d) Nevezz meg harom tényezot, amelyek miatt az Anna szamitasa szerinti
és a valés magassag kozott eltérés lehet!
¢) A sébanyanak abban a részében, ahol ma folyik a kitermelés, robbantast
végeznek. Gyujtdzsinéron a ling 0,5 m/s sebességgel tetjed, a robban-
tast végzo Feri bacsi legfennebb 7,2 km/h sebességgel tud szaladni (Gre-
gecske mar egy kicsit ©). Legalabb mekkora legyen a gydjtdzsinér ah-
hoz, hogy Feri bacsinak esélye legyen eljutni a 30 méterre taldlhat6 fede-
z€kig, mielStt a lang eléri a robbandanyagot?

(Székely Zoltan)

F. 695. Egy bontatlan, 1,5 literes 4svanyvizes palackban 1,5 kg 0 °C-os viz
és jég keveréke van azonos tdmegaranyban. Mennyi hét kell kz6lni a palack-
kal ahhoz, hogy a jég clolvadjon, és a viz szintje a lehetS legalacsonyabb le-
gyen? Adott a jég olvaddshdje: 335 kJ /kg és a viz fajhdje: 4180 J/kg'K.

(Jubdsg Paulina)
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F. 696. Mckkora Vx térfogat esetén egyezik meg az abran lathatd A és B
korfolyamatot végz6, allandd tdémegd, egyatomos, idealis gazzal miksds két
héerbgép hatastoka? ($zildgyi Czumbil Judit)

1 2 5
A
P, T
(—h >
A B
P> o
4 3! 6!
-
Vi Vx Va2 A%

F. 697. Egy palack bort mint 100 éves ritkasagot elarvereznek. A vasarl6 jo
arat fizetett érte. Megmérte a bor aktivitasat és azt talalta, hogy az es6viz aktivita-
sanak a 512-ed része (az esévizben levd tricium felezési ideje Ti2 = 12,3 év).
Meggérte-e a bor az arat, vagyis szamoljuk ki, hogy val6jaban mennyi idSs a bor?

(Nagy Melinda-Katalin, BBTE)

Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2024-2025/ 3

K. 994. Minden helyes valasz 0,75 p. Osszesen 15 pont
Az aldbbi tiblazat egy-egy sora négy kiilinbizd kémiai részecskeére (atomra) vonatko-
zik. A megadott informdciok alapjan toltsd ki azg: sires celldkat a hidnyzd adatokkal!

Kémiai Relativ Anyagmennyiség Atomok Protonok | Elektronok | Neutronok
résgecske | atomtomeg (mol) szdma szdma szama szdma
Na 23 2 124102 | 132*%1023 132*10% 144%10%
Oxigén 16 5 30%10% | 240%10% 240%10% 240%1023
Kalcium 40 4 24¥10% | 480*10% | 480%102 480*%10%
He 4 2 121023 24%1023 24*10 24*1023
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a) A kalinm-klorat hibomldsakor egy gaz szabadul fel egy sd mellett.

A felszabaduld gaz mennyiségével ként oxiddlnak, majd az igy keletkezett gazt vizbe
vegetik. Tudva azt, hogy 492 g termék keletkezik, szamitsd ki a 98%-os tisztasdgi kdli-
um-Rlordt grammban kifejezett tomegér! A szennyezddések nem vesgnek 1észt a reakcidhan.

2KClo, —elegités . 5 ey 4 30,

S + 0, SO,
SO, + H,0 H,SO;
Megoldas

a KCIO3 bomlasi reakciéjanak egyenlete .......ceevencerreccrrecreeeeennenenn. 1 pont
a kén és az oxigén kozott lejatszodo reakcid egyenlete ......veievenncnee. 1 pont
a kén-dioxid és a viz koz6tt lejatszodé reakcid egyenlete ... 1 pont
a HoSO3 anyagmennyisége 6 MOl ..o 1 pont
az Oz anyagmennyisége 6 MOl .....cccccuciviiiciiiiiniiccrcceee e 1 pont
a KCIO3 anyagmennyisége 4 Mol ... 1 pont
2 KClO3 t6mege 490 @ ..ot 1 pont
a szennyezett KClO3 tomege 500 g ... 1 pont

b) A kdlium-klorit hibomldsakor keletkezd sot elektrolizdljak. Szdamitsd ki az, elekt-
rodon fejlodd gaz mennyiségét literben (normdl kiriilmények kizort)!

2KCl 2K + Cl
Megoldas
a KCI bomlasi reakciéjanak egyenlete ........ovcncrriccniernicnreneneenenenn. 1 pont
a KCI anyagmennyisége 4 Mol ..o, 1 pont
2z O2 terfogata 44,8 1 ..o 1 pont
K. 996. 13 pont

Egy minta a magnézinm oxidjanak és karbondtjinak a keveréke. A mintdt 146 g, 20
tomegszazalékos sdsavoldatba szorjak. A reakeid sordan 2,24 1 gazg feflodik (normal koriil-
ményeken meért érték).

a)  Szdmitsd ki a minta tomegszdazalékos dsszetételér!
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MgO + 2 HCI
MgCO; +2 HCI

MgCl, + H,O
MgCl, + H,O + CO,

a MgO és HCl k6z6tt lejatszodo reakeid egyenlete .....nieiiiiciiinnnnes 1 pont
a MgCO; és HCI koz6tt lejatszodé reakeid egyenlete ... 1 pont
a keletkezett COz anyagmennyisége 0,1 mol ...c.cccceuvicmvcivncvnccnnicnnn. 0,5 pont
2 MECO3tOMEZE 8,4 & ..o 1 pont
a so6sav oldatban levé HCI tomege 29,2 g ....ocveciveniiciniciiicircicnccinee 0,5 pont
a sosav oldatban levé HCl anyagmennyisége 0,8 mol .......ccccccuevueuviannee. 0,5 pont

a HCI anyagmennyisége 0,2 mol (a MgCOs-tal t6rténd reakcidban) .... 0,5 pont
a HCI anyagmennyisége 0,6 mol (a MgO-dal t6rténd reakcidban) ...... 0,5 pont
A MgO tOMEZE 12 @ .o 1 pont
a Minta tomege 20,4 @ ..o 0,5 pont
a minta tomegszaszalékos Osszetétele 58,82% MgO, 41,17% MgCOs .... 1 pont

b)  Szdmitsd ki a keletkezett oldat timegsgdzalékos koncentrdcidjdt!

a végso oldatban levé MgClz tomege 44,4 @ ..oveeeeceececeicieiceeereeneaes 1 pont
a sosav oldatban levé H2O témege 116,8 @ oo, 1 pont
a végss oldatban levé HzO tomege 124 @ . 1 pont
a végss oldat tomege 108,4 @ ... 1 pont
a végsé6 oldat témegszazalékos koncentracidja 26,36 %o .....cvvvcvncivienininns 1 pont

K. 997. 700 cn? 3 M-os HCI oldatot semiegesitiink 0,25 M-0s Ca(OH)z oldattal.
a. Irdfel a reakeid egyentetit,
b, Szdmitsd ki a sziikséges Ca(OH); térfogatit.
C.  Szdmitsd ki a keletkezett 56 tomeget.

Megoldas
.. Ca(OH), + 2HCl——CaCl, + 2H)0
b. 0,25 M-os Ca(OH): oldatbdl 600 cm3 sziikséges
c. 16,65 g CaClz

a.  Ca(OH), + 2HCI—>CaCl, + 2H,0 2 pont
A feloldott 3 M-os oldatban m = 10,95 g HCI van 1 pont
A reakci6 egyenlet alapjan 2 mol HCI reagal 1 mol Ca(OH): 1 pont

10,95 g HCL-74-2-Ca(0H), 2 pont
mCa(OH)Z = 236.5 nf:;ilcl =111 g Ca(OH)Z (0,15 mol)
__015mol __ _ 3
Vea(oty, = Tgo55 = 06 L = 600 cm 2 pontp

[ -
_f
@ 46 [;] 2024-2025/4 @
= ]



c. A reakcidegyenlet alapjan 1 mol Ca(OH)2-bél 1 mol CaCly 2 pont
keletkezik, vagyis

Meqer, = 0,15 mol CaCl, - 111 = 16.65 g CaCl,

g
mol
K. 998. Osszeintiink 200 g 10 timeg%o-os és 300 g 8 timeg%o-os konyhasoldatot.
a.  Hany timegszdzalékos lesz az 1 oldat?
b Hany midl konyhasdt tartalmaz, az, 4ij oldat?
¢.  Hdny gramm vizet kell elparologtatnunk az igy kapott oldatbol, hogy az 10 to-
meg%o-0s legyen?

Megoldas
a. 8,8%
b. 0,752 mol
c. 60 g H>O kell elparologtatni

Ossz. 10 p

a. 200 g 10 témeg%-os oldat 20 g oldott anyagot, 2 pont

300 g 8 tdmeg%o-os oldat m= 300 g- 0.08= 24 g oldott

anyagot tartalmaz.

Osszedntés utan: 500 g oldat, 44 g oldott anyag, 3 pont

W% = =L 100%= 8,8%.

500 g

b M= 58,5 g/mol, n = —=%- = 0,752 mol 1 pont

"~ mol

c.  Osszedntés utan: 500 g oldat, 44 g oldott anyag, el kell pa- 1 pont
rologtatni a vizet, ahhoz hogy 10 témeg%o-os oldatot kap-
junk.

Moidar = ZLf—Og- 100 = 440 g az yj oldat témege.

My, 0 = Moigat — Myeloldott anyag — 5009 —44g = 1 pont
456 g H,0 az oldat viztartalma.
My,0 = Motdat — Myeloldott anyag = 440g—44g = 1 pont

396 g H,0 az \j oldat viztartalma.
My,o = 456 g-396 g= 60 g H2O kell elparologtatni 1 pont

K. 999. Egy alként és hidrogént tartalmazd gizelegyet katalizatoron dtvegetve, ag al-
kén egésze alkdnnd alaknl. A keletkezett gazgelegy térfogata ag eredetinee a haromnegyede
lesz. A kiinduldsi gagelegy tokéletes elégetéséhez ag elegy térfogatinak 1,5-seresével meg-
egyexd térfogatii oxigéngdz, siikséges (a térfogatokat azonos dllapotokban mérték).
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a. Ird fel a lejitszods reakeiok egyentetét!

b, Szdmitsd ki azg eredeti gazelegy térfogato-os dsszetételét!

¢.  Hatdrozd meg az alkén dsszegképletét és a bidrogénezés utani gazelegy timeg-
szdzalékos dssetételét!

Megoldas
a CnHzn + H2 _>CHH2H+2 . 2 H2 + 02—>2 HzO 3 pont
C.Ho, + (3n/2)02 — n COy + n H,O
b. 25% alkén (propén) és 75% hidrogén, 3 pont
c. CsHg, 33,3% propan és 66,7% hidrogén. 4 pont
a. CnHZn + H2 _>CHH2n+2 5 2 Hz + 02_>2 Hzo 3 pont

CoHo, + (31’1/2)02 — n CO; + n H,O
b.  Mivel azonos koriilmények kozott mérik a térfogatokat, leegy- 1 pont
szerls6dik minden, lehet csak mélokkal szdmolni.
Az eredeti elegyben van a mol CoHa, és b mol Ha
A reakcidegyenlet szerint:
1 mol CyHa, reagal 1 mol Ha-vel és keletkezik 1 mol CaHaq+2
amol reagal a mol-al és keletkezik a mol
A keletkezett elegyben lesz a mol CoHaza12és (b-a) mol Ho
Jeloljiik a kezdeti elegyet Vi-el, a kapottat Va-vel 1 pont
Vi=a+b
Vo=a+(b-a)=b
V2 =2V1 =075V,
Vz - O,75V1 1 pOIlt
b=10,75(a + b)
b=0,752+0,75b
0,25b=10,752
b=3a
— 3x t6bb Haz van mint CoaHzq — 25 % CoHaa és 75%I Ho
c. Az égési reakcidk szerint: 2 pont
a mol C,Ha, reagdl (3n/2)a mol Os-vel
b mol H2 reagal b/2 mol O,-vel
Osszesen (%na + g) mol O sziikséges
Jeloljiik a kezdeti elegyet Vi-gyel és az oxigént Vo,-vel
Felirhatjuk az egyenletrendszert:
Vo,= Za+3)
V()2 = 1,5 Vl
Vi=a+b
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Sa+Z)=15a+b) Lpont
3n'a+b=3a+3b

3na-3a=2b

Tudjuk a b. alpontbdl, hogy b=3a

3na—3a = 6a

3na=3a

n =3 — Cs;Hg, propén

Feltételezziik, hogy 1 mol propéniink van és 3 mol Ha, 1pont
A hidrogénezési reakcié utan lesz 1 mol propan és 2 mol Ha

marad.

Igy az anyagmennyiség% CsHs, 33,3% propan és 66,7% hidro-

gén.

Fizika — FIRKA 2024-2025/ 3

F.

690. Egy vizszintes vidon sirlodasmentesen csriszhat egy gydird, melyre egy elbanyagolhato

tomegrl, meerev riidon keresztiil egy nebegék van kapesolva gy, hogy a rid szabadon elfordulbat a
Jelsd rogzitési pont korill a fiiggdleges sikban (ldsd az, abrit). UV izszintes helyzetbdl, kezdeti sebes-
ség nélfeiil inditva a rudat:

a)
b)

9

d)

Hatdrozzuk meg a nebezék sebességét a rid helyzetének fiiggvényében;

Tgazoljuk, hogy a nebezék maximdlis sebességét nem feltétleniil a legalso pontban éri el.
Hogyan befolydsolja ezt a timegek ardanya?

Feltételezve, hogy a gyiirii és a nebezék timege azonos, hatdiroznk meg a ridnak a fiig-
GOlegessel bezirt s30gét, amikor a nebezék sebessége maximalis. Haszndlbatsy, derivildst
vagy szdnmitdgépes modszert.

Mit mondhatunk a gyiiri maximalis sebessége és a rid irdnya kapesolatarile

(Ldzdr Zsolt Jozsef, BBTE)

Megoldas:
a) Legyen a gytird és a nehezék tdmege M, illetve m, sebességiik pedig V illetve
V. A rdd hosszat jeléljiik [-lel, a fiigg6legessel bezart szogét -val, a graviticios

gyorsulast g-vel.

il
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Jobbra és lefelé vessziik fel a
két koordinata tengelyt. A geo-
metriai kényszerek miatt:

- agyird sebessége mind-
végig vizszintes,
azaz Vy, = 0

- a két testnek nincs a rad
iranyaba esé relatfv sebes-
sége, azaz sebességeiknek
a radra esé vetiiletei meg-
egyeznek.

Formalisan:

Vsing = v,cosf + v,sind, (1)

Vizszintes iranyban nem hat
kilsG er6 a gylrd-rud-nehezék
rendszerre, ezért a teljes impul-
zus vizszintes Osszetevéje allan-
dé, azaz kezdetben nyugalmi allapotot feltételezve, nulla:

m

MV +mv, =0->V = —qv,,ahol g = —

78

A (1) és (2) alapjan

vy = =, (1 + @)tand — v = v7 + v} = vZ[1 + (1 + q)*tan®d].

Innen

q° 5

1+ (1 + g)2tan2d v

V2 =q%vi=

Az energiamegmaradasbol:

MV2+mv2_ lcosd
5 5— = mylcoso,

ahonnan

v2(0) = 2glcosf[1 + ————]° 1,

1+(1+q)3tan26

2

6)

Gyors ellenérzésként belatjuk, hogy a g = 0 sajatos esetben visszakapjuk a
v? = 2glcosf = 2gy Galilei-képletet, ami egy mozdulatlan ponthoz (M — o)

kotott matematikai inga esetén az energiamegmaradas kovetkezménye.

b) Ahhoz, hogy a (3) 6sszefiiggés jobb oldalanak széls6értékét matematikai
elemzés ala vegyiik, néhany olyan jel6lést vezetiink be, ami atlathatobba teszi a
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feladatot. A sebesség maximalizalasanal megjelend szog fuggetlen a 2gl szorzo-
tol, tehat ezt akar egységnyinek is vehetjilk. Fizikai meggondolas alapjan is
megtehetjik ezt, mivel megfelel6 id6 és tavolsagegységet valasztva a két allan-
d6 barmely értéket felvehet. Ugyanakkor, legyen
1
a=1+q € (1,2),t =tan%d € [0, ) azaz cos?6 = T

v? ugyanarra a 0, szogre lesz maximilis, mint v*. Vizsgaljuk most azt,
hogy mi a feltétele annak, hogy NE a 8 =t = 0 adja a maximalis sebességet.
(3) alapjan, ekkor

1
O = <vhO = [+ (

Minden t > 0 értékre
a’t’ + Qa+a®*—aMHt+ 1+ 2a—2a* <0.
Talalhaté olyan t # 0, azaz 6 # 0 sz6g, melyre a fenti teljestl, ha a szabad
tag negativ:

a+ at\? A+ +at)?

1+ azt) I"-fm= (1 + a2t)? =1

1+2a—2a%2<0,azaza > ~ 0.366.

,ahonnan q >

14++/3 V3-1
2

c) Mivel t monoton névekvs fuggvénye a 8-nak, a sebesség maximalizala-
sat az f(t) ~ v™* minimalizalisaval érhetjitk el. Az f'(t) = 0 stacionaritisi fel-
tételbol:

AP +aB-a)t+ (1 +2a—-2a*)=0
a = 2 értékre a pozitfy megoldas t = 1/2, ahonnan 8,,, = arctan(1/v2) ~ 35.3°
d) A gylrG V sebességét helyettesitve az energiamegmaradas egyenletébe, a
korabbi jel6lésekkel
1
1+t + at)?
ami egy monoton csOkkend fiiggvény. Kévetkezésképpen a gylirti sebessége a

V() ~

tOmegek ardnyatdl figeetlenil a t = 0 azaz 8 = 0 sz6g esetén maximalis.

F. 691. Két fémgomb, melyek sugara Ry = 2 cm és Ry =5 om ugyanazzal a q = 12 nC
toltéssel rendelkezik. Hatdrozzmk meg:
a)  ag elektromos potencidlt a gombok feliiletén, feltételezve, hogy egymdstdl nagy tdvolsdgra
vannak;
b)  a gombik feliiletén az elektromos potencidlt, mintan egy vékony vezetdvel dssgekapesol-

tufk ket
(T BT
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Megoldas:
a) Elektromos potenciil a gémbdk feliiletén
Az elektromos potencial képlete:

= ek 0
Az els6é gombre:
v, = —9'10:.'1102_'10_9 = 5400V @)
A masodik gémbre:
v, = 202207 2160V 3

b) Elektromos potenciil a gémbdék osszekapcsoldsa utdn

Mivel egy vezetd belsejében és felilletén ugyanakkora a potencial (ekvipo-
tencialis felilet), a t6ltések Gjraoszlanak ugy, hogy a potencidlok kiegyenlit6dje-
nek. A rendszer Gssztoltése nem valtozik:

G t+4q:=2q *)
A potencialok az 6sszekapcsolas utan:
V= q1 _ q2 (5)

4megR,  4megRy
Toltések kifejezése:
g1 = 4megVRy, qp = 4meg VR, ©)
Behelyettesitve:
2q = 4meggV (R, + Ry) (7
Az azonos potencial:

_910%-24-107°

V== ~ 3086V ®

F. 692. Az dbran lithatd  femgimbikbél
[tn = n(em);n = {1,2,3,4}] dlld, egyik végén foldelt rend-
szert V.= 10*V potencidlra tiltittiik.

Hatarozzuk meg:
a) azg egyes femgombokin az elektromos toltésmeny-
nyiséget,

b)  a rendszer elektromos kapacitisat.

([Lasdr Jizsef] BBTE)

] -
R\
5y ~ lw
52 Emn 2024-2025/4



Megoldas:

Felhasznaljuk a feltoltétt gémbnek azon tulajdonsagat, hogy a létrehozott
potencial a belsejében alland6, ugyanannyi, mint a feliiletén, korildtte pedig
megegyezik a pontszerd toltés altal keltett potenciallal. Az ered6 potencidl egy
g6mbon megegyezik a két gémb dltal keltett potencialok 6sszegével. A foldelt
g6mbok potencialja nulla.

a) A baloldali belsd ill. kiilsé gémbok potencialjai

=CI1+QZ 0= Q1+CI2’
dregry  Amegry degr,  4megry

ahonnan
4regryTy
= — =V
qz a1 P—
A jobboldali belsé és kiilsé gobmbok esetén
_ qs n qs
dmegrs  Amegry
K qs 3 dmeorsny
4rtegr,  Amegry 3 s T [

b) A rendszer elektromos kapacitdsa megegyezik a rendszerre felvitt elekt-
romos toltés és a létrejovo elektromos potencial aranyaval, szamithato:
= 4me,(

+
C= g _BT )
V V Tz - T'l T'4 - T'3
Behelyettesitve az adott gdmbok sugarait, és felhasznalva, hogy
1/4mey = 9 - 10°m/F

2
) 4
+

az eredmények:

g1 = —qz = 0.022uC,
qs3 = —0.133uC,
qs = 0.178ucC,

C = 20pF

F. 693. Egy lezdrt dobozban két, radioaktiv fémet tartalmazd otviget van. A dobog; le-
gdrdsanak pillanataban ag 6tvigetben a fémek tomege azonos volt. Amikor felnyitottik a
dobozt, agt tapasztaltik, hogy az egyik fém tomege 0,53 kg, a mdsiké pedig 2,20 kg. Is-
merve a felezési iddket (12 év illetve 18 év), szamitsuk ki, mennyi idd utan nyitottik fel a
dobozt.

(Nagy Melinda-Katalin, BBTE)
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Megoldas:

Tudva, hogy egy kilomolnyi anyagban mindig Avogadro-szamu részecske
van, felirthat6, hogy m témegi anyagban N :%'N , darab részecske talalhato.
Felirjuk a bomldstérvényt, a részecskeszamot kifejezve a tdmeghdl behe-
lyettesitjiik a bomlastérvénybe:
N=N,-e™* m m
>— N, =N, e’ =>m=m,-e™
S T - S S ’
A
Ezt felirjuk mindkét radioaktiv fémre, elosztjuk egymassal a két egyenletet,
majd felhasznaljuk azt, hogy kezdetben a fémek tOmege egyenls volt (m,, =m,, ):
m1:m01~eiﬂlt :ﬁ:m01 .e’ﬂqf :e(jz_il)t
& m, e

Logaritmaljuk az egyenletet, és kifejezziik a t-t:

m,=my,-e

m
In—
m2

It (4, - 4) t=t=

2

Felhasznalva, hogy a bomlasallandé /1:1n—2, a t-t kifejezhetem a felezési
1/2

id6k segitségével, mivel azt adja meg a feladat:

I I
t= ihe! __m hh ~74év
In2 (1_1) In2 T,-T,
T, T

N — tid6 utin megmaradt magok szama
N=N, e Ny — kezdeti magok szdma
P In2 A — bomlasi 4llandé (s)

T t— eltelt id6 (s)

T1/; — felezésiids (s)
m m — a radioaktiv anyag tomege (kg)
N=—-N, A — témegszam (1 kmol anyag tomege) (kg)
A Ny — Avogadro—szim (6,023-1026 kmol ")
Radivaktiv bomldsok — fontosabb képletek

] o
R\
5y ~ lw
54 Emn 2024-2025/4




Természettudomanyos hirek

Gyulladiscsckkentd kendcs helyett mormotazsir?

A sikeres marketing titkat néha nehezebb megfejteni, mint az egyiptomi hi-
eroglif {rast. A lobalzsamok hatalmas sikerét sem
kénnyl megérteni: a hatdsossig énmagaban nem ma-
gyarazza azt a piaci részesedést, amelyet ezek az —
eredetileg lovak kezelésére szant — emberes kiszerelé-
s, nem is feltétlentl vonzé csomagolast termékek
szereztek meg a kozmetikumok piacan. Az is elég bi-
zarr, hogy kézapolasra az ilyen célra kifejlesztett
kozmetikumok helyett sokan szarvasmarhdknak szant
tégyken6esot hasznalnak. Ezek utin mar meg sem
lepédik az ember, amikor a Facebook hirfolyamaban
mormotakendes rekldmjaval taldlkozik. Ha kézelebb-
rél megnézziik, a mormotakenées merében kilénbo-
zik a 16balzsamtdl vagy a tégykendestdl: ezt nem alla-
tok kezelésére, hanem allatokbdl allitjak elG. .. Mormota

De hogy fordulhat el§, hogy egy erés hatisu
gyogyszerhatéanyag kozmetikumokban is el6fordul? Szteroidhormonokat tilos
kozmetikumok gyartasara felhasznalni — a szteroidhormonokat tartalmazé
mormotazsir felhasznalasat explicite nem tiltjdk a jogszabalyok. Ugy tinik, a
mormotazsir egy olyan kiskapun juthatott be a piacra, amelynek létezésére a
jogalkoték nem gondoltak. A mormotakenScsdkre ez idaig kevés hatdsagi fi-
gyelem iranyult, jollehet nemcsak a veganok szamara lehet aggalyos a mormo-
tazsirbol készitett ken6esok hasznalata. Még az is lehet, hogy a mormota csak
az els6 képviselSje az allati zsirokat tartalmaz6 kozmetikumok csoportjanak,
ugyanis egyes kutatasok szerint a borz zsirja kétszer tobb kortikoszteroidot tar-
talmaz...

Csupor Dezsd, MKL, 2023 szeptember — Kodpiszkdlo
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Kannabinioidok uj forrasbol

A kannabiszt eddig elsésorban a kenderfélék-
bél ismeri az emberiség. Mintegy négy évtizede
beszamoltak mar arrél, hogy a Dél-Afrikaban
honos szalmagyoparbdl (Helichrysum umbracu-
ligerum) kannabigerolsav izolalhat6. Akkoriban
mas kutatécsoportoknak nem sikertlt megerdsi-
tenitik ezt a felfedezést; a kérdést csak a kozel-
multban tisztaztak izraeli tudésok. Eredményeik
szerint a kiszaritott névény mintegy 4%-a valo-
ban kannabinoid. A bioszintézis részletes vizsga-

lata soran felfedeztek két olyan enzimet is, ame-
lyek a kenderfélékben nem ismeretesek, igy valo-
szinGnek tdnik, hogy a két névénynemzetségben
az evolucio soran egymastol fiiggetlentl jelent meg ugyanaz a molekulacsalad.
Nature Plants 9, 817. (2023)

Olasz, szalmagyopar

Forras: vitalitasportal.com

Lente Gabor DOI: 10.24364/MKIL. 2023. 07-08.

Uj eredmények az iirkutatdsban. Elet a Marson?

A NASA Curiosity nevli Mars-jar6ja kézetmintat elemzett az Ggynevezett
Sample Analysis at Mars (SAM) muszerének segitségével. A SAM olyan kulcs-
fontossagu berendezés, ami pirolizis utjan, 850°C-ra heviti fel a kézetmintakat,
melynek eredményeként gazok
szabadulnak fel. Az fgy kelet- -CHAIN HYDROCARBONS
kez6 gazokat harom f6 miszer g i
vizsgalja; a  gazkromatograf
(GC), a toémegspektrométer
MS), és a lézerspektrométer
(TLS). A GC szétvalasztja a
gazokat komponenseire, az
MS az egyes molekulak tome-

get mérv ¢ azonositja éket, a Forris: NASA/Dan Gallagher
TLS pedig a gizok izotop-
aranyait elemzi.

Ezzel a médszerrel sikertilt az eddigi legnagyobb szerves molekuldkat — de-
cant (10), undekdnt (11) és dodekdnt (12) szénatomot tartalmazd lincokat azonositani
egy 3,7 milliard éves marsi kézetmintaban. Ezek a molekuldk feltehetSen Gsi
zsirsavak maradvanyai, amik a marsi kézetben (Cumberland) konzervalédtak.
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Az errdl sz616 eredményeket 2025. marcius 24-én publikaltak a Proceedings of
the National Academy of Sciences folyoiratban.

Mindez természetesen nem kozvetlen bizonyiték marsi életre, de utalhat ar-
ra, hogy a v6r6s bolygoén jelen voltak az élethez szitkséges kémiai alapanyagok.

https:/ | bvg.bu/ tudomany/ 20250325_nasa-mars-curiosity-szerves-moleknla-elet-jele
Séra Gabor: 1ps:/ [ spacejunkie.hu/ uj-fejezet-a-marson-az-eddigi-legnagyobb-szerves-molekula
Caroline Freissinet, Daniel P. Glavin : https:/ [ doi.org/ 10.1073/ pnas.2420580122

A ritkafoldfém a XXI. szazad kdolaja lehet

A XX szazadban a kéolaj a vilag egyik legfontosabb nyersanyaga, amely a
gazdagsag és a hatalom jelképévé valt.

A technolégia XXI. szazadi rohamos fejlédése, az energia atalakulasa, 4j
technoldgiai termékek el6allitasa a gazdasagi érdeklédést a ritkafoldfémek ki-
termelési  lehetSségeire
iranyitja. A ritkafoldfé-
mek (2 nemzetkdzi
szakirodalomban  rare [l e
earth elements, REE a leg- |8 A Attt o o
gyakoribb  hivatkozasi | Eeale TaT RTAY |
forméja) kozé a perio- [ - [
dusos rendszer 57-71
rendszamu  elemei, a
lantanoiddk  csoportja

tartozik. vekdoids Th Fa U Np Pu Am Cm Bk G Es Fm Md No It

Elmondhatjuk, hogy o
a ritkafoldfémek, mint a
littum, uranium, tori-
um és titin egy részét a
magneses technologidkban, a szélturbinakban és a védelmi iparban hasznaljak,
tovabba elektromos jarmtvek akkumulatoraiban, valamint megajulé energia-
rendszerekben. Jelentéségiik napjainkban a kéolaj jelentéségéhez hasonlithaté.

Ritkafoldfémek nélkiil nincs nagyhatalom a XXI. szdzadban, ezért indult
meg a harc ezen nyersanyagforrasok biztositdsara.

https:] [ index.hu/ kulfold/ 2025/ 03/ 14/ torokorszag-ritkafoldfenr-lelobely-elektronika-gyartas

Ritkafildfémek a periddusos rendszerben
Forras: https:/ /www.villanylap.hu/
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Szamitastechnika hirek
A foldbe adllhat a legijabb frissitéstol a Windows 11

Lassan mar nehezen kévethetéek a Microsoft aprilisi biztonsagi frissitései altal
okozott problémak. Eddig harom mal6rrél vagy incidensrdl lehetett tudni, azon-
ban most a véllalat egy tovabbi sulyos hiba létezését is elismerte. Ezuittal a Win-
dows 11-et hasznalok keriilhettek bajba, az aprilisi Osszegzé frissités telepitését
kévetSen az operacids rendszer kékbalil képernyével a foldbe allhat az elindulasa-
kor, 0x18B hibakédu SECU-
RE_KERNEL_ERROR hiba-
tzenetet ir. Az Osszeomlasrol
hibajelentést kiilld a Microsoft-
nak és Gjrainditja a PC-t, aztan
pedig ugyanez folytatédik vég-
telen ciklusban. A Microsoft

beszamol6ja  szerint  sikertlt Windows 11 24H2 Update Crashes
azonositani a Windows 11-et Systems with BSOD Error

padléra kiildé konkrét hibajavi-
tast, és a Known Issue Rollback (KIR) funkcién keresztiil megkezdte a tavoli de-
aktivalasat. Ennek készonhetSen az érintett szamitogépekkel rendelkezéknél leg-
feljebb egy-két tovabbi Gsszeomlas utan varatlanul megjavul majd a Windows 11,
varazsttésre Ujbol mikodoképessé valik a PC-jik.

Hamarosan mag4tdl ujraindulhat a mobilja, és ennek nagyon is
lesz értelme

Nehezebb lesz az adatok ellopasa az androidos késziilékeken, kdszonhet6en
annak, hogy azok, ha nem oldjak fel Sket a megfelel6 médon, néhany naponta
magukt6l Gjraindulnak majd. Uj biztonsagi funkci6t élesit az Androidban a Goog-
le a Play szolgaltatisok legtjabb frissitésével. Ennek lényege, hogy amennyiben
harom napon keresztll egyaltalan nem oldja fel a mobiljat, az automatikusan djra-
indul — és igen, ennek van értelme. Ennek készénhet6en ugyanis a késziilék visz-
szadll az els6 feloldas el6tt allapotba (Before First Unlock / BFU), melyben a ké-
sziiléken tarolt adatok még titkositva vannak, és sokkal nehezebb hozzaférni
azokhoz — ez csak akkor valtozik meg, amikor el6sz6r megadja a jelkédjat. Ezt
megelézéen még a biometrikus — arcalapu vagy ujjlenyomatos — azonositds sem
engedélyezett. Ha beirta a jelkodot, a késziilék feloldas utani (After First Unlock /
AFU) allapotba keril, amikor mar kénnyebb hozzaférni az adatokhoz. Ha a ké-
szilék djraindul, AFU-bol BFU-mo6dba kertll, tehat illetéktelen kezekben nehe-
zebbé valik az adatok megszerzése.
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Uj ikonokat kap a Word, az Excel és a tobbi Office alkalmazis is

A Microsoft a jelek szerint arra késziil, hogy lecserélie a Word, az Excel és a
tobbi Office alkalmazas ikonjat. A redmondi cég egyelSre csak felhasznalék kis
szamanak mutatta meg az Uj piktogramokat, és kérte Sket, hogy véleményezzék
azokat. Az 4j ikonok a Microsoft altal még 2018-ban bemutatott valtozataik egy
frissitésének tinnek, amelyek csak kisebb valtozasokat hoznak az akkoriakhoz ké-
pest. A két legszembetiinébb valtozas kozil az egyik, hogy az alkalmazasokat
szimbolizal6 betik (pl. a W a Word esetén, X az Excel-nél) a korabbi, fiiggélege-
sen koézépre igazitott helytkrdl egy kicsit lejjebb kertiltek, valahova az als6 arany-
metszés vonalara. A masik valtozas, hogy az ikonokban az eddig még szogletes
mez0k, illetve az egyenes vonalak végeit is lekerekitették, igy azok mar gyakorlati-
lag tokéletesen derékszogmentesek lettek.

@D R E 3G
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A Microsoft ezen kiviil a szinekkel, illetve a szinatmenetekkel is varialt egy ki-
csit, és azok mar nem ketté, hanem harom killonb6zé szin kozott valtoznak, Azt
nem tudni, hogy a most a vallalat altal emailben véleményezésre szétkiildott tervek
mar véglegesnek tekinthetSk-e, vagy tovabbi finomitdsok lesznek a visszajelzések
fiiggvényében. A Microsoft hivatalosan még nem jelentette be az ikoncserét, és
azt sem lehet tudni, hogy az Uj, frissitett piktogramokat mikor tervezi az Office
nyilvanos valtozataiban is bevezetni.

Ekkor johet a Radeon RX 9060 XT

Aprilis kézepén végre bemutatkoztak az NVIDIA kévetkezs generacios ga-
mer videdkartyainak megfizethet6bb darabjai, raiadasul a 8 GB és 16 GB meméri-
aval is elérhetévé valé GeForce RTX 5060 Ti modellek forgalmazasa a mai napon
papiron mar meg is kezd6dott. A gamereknek ettdl fiiggetlentl még akkor is ér-
demes varniuk a vasatlassal, ha ténylegesen kaphatok, ugyanis hamarosan befut a
rivalis AMD Radeon RX 9060 XT. A jelenlegi informaciok szerint a termék szin-
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tén 8 GB és 16 GB memorias valtozatban lesz kaphato, debiitalasa pedig a Com-
putex 2025 magassagaban varhato, azaz majus kézepe tajan lehet szamitani a le-
leplezésére. A kiszivargott specifikaciok alapjan a Radeon 9060 XT a mar kaphat6
Radeon RX 9070 XT ,,megfelezett” valtozata lesz, azaz 2048 feldolgozbegység le-
het benne, a meméridja 128 bites sinen csatlakozhat az RDNA4 architektiras
Navi 44 GPU-hoz. Az eddig latottak lapjan a kartya teljesitményre sokkal na-
gyobb elbrelépésnek bizonyulhat az el6d Radeon RX 7600 XT-hez képest, mint
amekkora generaciés pluszt a GeForce RTX 5060 Ti hozott.

(origo.hu, hyg.hu, peforum.hu nyomdin)

Szérejtvény

Az el6z6 FIRKA-ban megjelent rejtvény megoldisa

1. Az elektromos aram ersségének mértékegysége — amper

2. Annak a gaznak a vegyjele, melyet a leveg6 78%-ban tartalmaz — N

3. A metil-benzol trivialis nevének kezdébetdje — toluol

4. Annak a kémiai folyamatnak a kezdébet(je, mely soran a testek, vagy
annak részei oxigénnel egyesiilnek — oxidacio

5. A periédusos rendszer 6. elemének vegyjele — C

6. Annak a folyamatnak a kezdébetiije, amely soran a termodinamikai
rendszer hémérséklete nem valtozik — izoterm

7. A periédusos rendszer 13. elem nevének kezdébettije — A, aluminium

8. Az atommag tSltés nélklli GsszetevSje — neutron

9. Azonos molekulaképlett, de eltéré szerkezetd molekuldk nevének kez-
débetidje — izomérek

10. A periddusos rendszer VIIIL. f6csoportbeli elemei gyGjté nevének kez-
débetlije — nemesgazok

11. Az oxigén vegyjele — O

12. Az asvanyolaj elterjedtebb nevének kezdébettje — K, kdolaj

1. 2. 3. 4. 5. 7. 8. 9. 10. | 11 | 12.
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