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Ismerd meg!

A PC —vagyis a személyi szamitdégép

V. rész

2. A mikroprocesszor mikddése
A mikroprocesszorok mikodését a programok utasitdsonkénti végrehajtasaval
fogjuk nyomon kovetni. A programvégrehajtas, valamint egy feladat altalunk vald
megoldasa kdzott sok hasonldsagot talalhatunk. Vizsgaljuk meg cselekedeteink
egymasba kapcsolodd sorozatat, ha tevékenységiink soran felmeril egy ismeretlen
feladat, amelyhez hasonl6t még nem oldottunk meg. Példaul, tegyik fel, hogy egy
csésze vizet szeretnénk felforralni és ez a
feladat szdmunkra még ismeretlen. Ezért
elsd sorban elmegyiink egy kényvtarba és Hogyan forral junk fe
kikeressiik azt a szakkonyvet, amely ezzel oy cuporved
a feladatkorrel foglalkozik. A kdnyvben a
tartalomjegyzék segitségével megtalaljuk
a megfeleld elméletet valamint a feladat
megoldo utasitdsok egymasba kapcsol6do

1. vegylirk egy cagr ot

2. téissik meg vizal

3. gytijtsik mega tizet

4. tegyik fel acauprat atlzre

5. vérjuk meg anig a vizfelfor

sorozatat (1. dbra). Végul is a megoldast 6. dak e attee

Ggy kapjuk meg, hogy az utasitasokat 1 ©
egyenként, az elsotdl az utolsdig végre- i

hajtjuk. A mikroprocesszor is az 1. abra
eldbbiekhez hasonloképpen jar el. A Egy egyszer 0, hétkoznapi feladat
konyvtar és a szakkdnyv szerepét a prog- megol dasanak utasitassorozata

rammem©ria, a tartalomjegyzékét pedig a

memoria térkép tolti be. A feladat megoldasanak utasitassorozata a szamitogép
programnak felel meg. A tartalomjegyzékben szerepld oldalszamot gy tekint-
hetjik, mint a programtar szegmensének azon cimét, amelyben a kérdéses prog-
ram tarolva van és az utasitdsok sorszdmat pedig Ugy, mint a programbeli utasita-
sok szegmensen bellli cimét. Az utasitasok cimeit, amint az el6bbiekben mar
megjegyeztiik, a mikroprocesszor legfontosabb cimregisztere, a programszamlalé
(PC - Program Counter) allitja el6. A program futtatasa elGtt a mikroprocesszor a
programszamlalé tartalmat a program kezdd cimére allitja be és innen kezdi az
elsd utasitas kiolvasasdval, amelyet végre hajt. Ezutdn a programmemoria
kdvetkezd cimérdl kiolvasott utasitassal folytatja (2. abra).

Minden egyes utasitas kiolvasasa utan a vezérld logika a programszamlalo tar-
talmat inkrementalja (eggyel noveli) és igy biztositja az utasitasok I&pésrdl lépésre
valo elérését és végrehajtasat. A mikroprocesszoroknak olyan bonyolult progra-
mokat is kell tudniuk futtatni, amelyben logikai elagazasok is vannak. Amikor a
program végrehajtadsaban egy Un. ugré utasitdshoz ér, akkor ebben a pontban az
utasitasok egyenként névekvd végrehajtasat meg kell szakitania és az ugras altal
megszabott cimtdl kell tovabb folytatnia. Ezt gy valdsitja meg, hogy a program-
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sz&mlalo tartalmét az ugrés altal megadott cimre cseréli fel. Ez a feltétel nélkili ugré
utasitas, amelyet megkildnboztetiink a feltételes ugrd utasitastol. A feltételes ugro
utasitds esetében a mikroprocesszor egy adott feltétel logikai eredményétdl
fliggden eldonti, hogy végrehajtja-e vagy sem az ugrast (3. abra). A mi vizforrala-
sos péeldank esetében is beiktathatunk ugrd utasitast. Példaul mieldtt feltennénk a
vizzel teli csuprot a kalyhara, megnézziik, hogy ég-e a tlz. Ha a tlz ég (a logikai
mavelet eredménye igaz) akkor atugorjuk a 3. utasitast és a 4-el folytatjuk. Ha a
tdz nem ég (a logikai mdvelet eredménye hamis) nem ugrunk a 4. utasitasra, ha-
nem soron kovetkezd 3. utasitassal folytatjuk.

Belst adatbusz

Adat- Cimek Utasitasok

Adatbusz busz |
megh a6 t

Al [ v
0000 : 15
o001 : A3
Program- :
'g a0 Cim-
szamlalo 103E | EA
busz 103F : 17

[ ,c com ez N oo | 26
oh aJ H 1041 : 04

r N

1042 : 19
Ctrl :

Uasitas . Qasitas
regiszter v dekodd 6

Vezéns logika L
e Programtar

és
dlapot id5zitS

Mikroprocesszor

- Olvasojel
Orgiel-

x

Programtar

L

ugroé
utasitas igen

| 4

V¥ nem

N

3. ébra
Programel agazas
egy ugréutadtasnal

2. dbra Az utasitas kiolvasasa és dekddolasa

A programozas leegyszerQsitésének legfontosabb
segédeszkdze a szubrutin. Egy vagy tobb, kilénb6z6
programban megtorténhet, hogy azonos feladatot
végrehajtd részek tdbbszor fordulnak eld. Ezeket
Ugy célszer(i feldllitani, hogy a program barmelyik
részén kozvetlenil fel lehessen hasznélni. Azt a
programrészt, amelyet a program kiilénb6zd helyein
hasznalunk fel, de csak egyszer programozunk be
szubrutinnak nevezziik (4. &bra). A fdprogramba a
szubrutint két utasitas ékeli be; az egyik a szubrutinhi-
v6- és mésik a szubrutin-visszatérési utasitds. A szubru-
tinhivo utasitas hatdsara a mikroprocesszor a prog-
ramszamlaléba a szubrutin kezdd cimét irja be, a
szubrutin-visszatérési utasitdas hatasara pedig azt a
cimet, ahova a szubrutin végrehajtasa utan vissza kell
térni a fGprogramba. A fdprogramba vald visszatéré-
si ¢im a szubrutinhivo utasitas utani cim, amelyet
még a szubrutinra vald ugras eldtt kell tarolni. A
mikroprocesszor a visszatérési cimet a zsakmemori-
aban tarolja. A zsakmemoria és a zsakmutatd szere-
pét foleg a tObbszintl, egymasba skatulyazott szub-
rutinok esetében érthetjik meg a legjobban (5. abra).
A szubrutinhivd utasitds hatdséra a visszatérési ci-

%
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mek a szubrutinhivasok sorrendjében kertilnek a zsdkmemoriaba, visszatéréskor
pedig a zsakmemdria forditott sorrendben adja vissza dket. Ezaltal a visszatérés
mindig a program utoljara megszakitott részére torténik.

Mik6zben a mikroprocesszor a foprogrammal van elfoglalva, elBallhat egy
olyan fontos feladat, amelyet még a fGprogram végrehajtasa el6tt siirgdsen meg
kell oldani. llyenkor a féprogram végrehajtasat azonnal meg kell szakitani, hogy a
mikroprocesszor az éppen felmer(ild feladat megoldasat célozé programot hajt-
hassa végre. Amikor a mikroprocesszorhoz eljut ez az un. megszakitaskérés
(Interrupt Request), az befejezi a pillanatnyilag végrehajtas alatt allo utasitast,
lementi az ezutan kovetkezd utasitas cimét a zsdkmemoridba és ezutan a megsza-
kitast kiszolgalo programra ugrik. Miutén ezt elvégezte, a zsadkmemdaridban tarolt
visszatérési cim segitségével a fGprogramra tér vissza. Tehat egy megszakitas
kiszolgalasa nagyon hasonlit egy szubrutin végrehajtasahoz.

foprogram

4

szubrutinhivé

utasitas

|

)

szubrutinhivé
utasitas

n

szubrutin

4. dbra Egy szubrutin felhasznalasa a foprogram kiilénbozd helyein

Az utasitasok a programmemdridban binaris formaban vannak tarolva, de
ezeket még hexadecimélisan abradzolva is nehezen lehet kezelni. Ezért a progra-
mok megirasanal mnemonikus kddokkal (Mnemonics) vald jel6lésiiket hasznaljak. A
mnemonikus kod vagy az emlékeztetd szimbdlum minden egyes utasitasnak
megfeleld mdvelet angol nyelv( elnevezésének roviditése. A kddok nem egysége-
sek, vagyis minden egyes mikroprocesszor tipusnak megvannak a sajat jellegzetes
mnemonikus kddjai, amelyeket a gyartd cégek térvény altal védnek. Az utasitasok
hossza valtozo: altalaban egy vagy tobb byte-os utasitasokkal taldlkozhatunk. Az
utasitas legfontosabb része a miveleti kéd (Op code), amely t6bbnyire egy byte-os,
de a bonyolultabb mikroprocesszoroknal két byte-os mdveleti kodokat is talal-
hatunk. Az utasitds miveleti kodja utdn kovetkezik az operandusok cimzése,
amely a kovetkez6 harom alapvetd esetre vonatkozik:
® implicit cimzés — az operandus eléréséhez sziikséges valamennyi adatot implicit

maodon, maga az utasitas tartalmazza; ilyen példaul a RET utasitds Return from
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subroutine — visszatérés a szubrutinbdl), amelynél a visszatérési cim implicit moé-
don a zsdkmemoridbdl keril vissza a programszamlaloba.

® egy operandus cimzés — az olyan utasitas esetében, amely csak egy operandusra
vonatkozik; ilyen példaul az INC utasitas (Increment — egy regiszter vagy egy me-
moriarekesz tartalmanak inkrementalasa), amely egy operandusra vonatkozik, arra
amelynek az értékét inkrementalni kell.

® két operandus cimzés — az olyan utasitas esetében, amely két operandusra vonatko-
zik; ilyen példaul az MOV utasitas (Move — adatmozgatas), amely két operandusra
vonatkozik, az egyik az, amelybdl az adatot kiolvassa és a masik pedig az, amelybe
azt beirja.

Az operandusok cimzési mddszere, vonatkozzon az egyre vagy akar kettdre,
egy kilonallé rész targya. Barmely processzor utasitaskészletében a kovetkezd
fontosabb utasitascsoportokat talalhatjuk: adatmozgat6-, aritmetikai-, logikai-,
ugré- és vezérld utasitasok.

A programfejlesztés bonyolult fokozatait nem részletezziik, csak annyit emli-
tlink meg, hogy az els, legfontosabb lépés a feladatot megoldé algoritmus kidol-
gozésa. Algoritmuson az aritmetikai és logikai mlveletek azon sorozatéat értjik,
amely lehetOvé teszi a feladatnak a szamitégép altal valé megoldasat.

zsé&kmendria zs&kmemdria
féprogram P 2eim
prog > 1.cim 1cim
-
. Y
1. szubrutin- 1 bruti > bruti
PR P . Szubrutin . Szubrutn
hivé utasitas N =~ 3
1.cim—] <
R b4 A4
e 2. szubrutin-
hivo utasitas = =
2.cim—— <
o= pee
a
N
2cim_—
1.cim 1cim
zs&kmendria zsékmenvria

5. dbra A zsakmemdria szerepe a tobbszintl szubrutinok esetében

3. Mikroprocesszor tipusok

A mikroprocesszorok nagy valasztékabdl két mikroprocesszor-csaladot eme-
llnk ki, az egyik az Intel cég X86-0s, a mésik pedig a Motorola cég 68000-es mik-
roprocesszor-csaladja. Az IBM PC kompatibilis szamitogépek az X86-o0s csalad
mikroprocesszoraira épiilnek, mig az Apple Macintosh szamitogépek a 68000-es
csaldd mikroprocesszoraira. Az IBM PC kompatibilis szamitgépek sokkal jobban
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elterjedtek, ezért az Intel cég X86-0s mikroprocesszor-csaladjat, valamint az Intel
cég legkomolyabb versenytarsanak, az AMD (Advanced Micro Devices) cég
ugyancsak ezzel a csaldddal kompatibilis mikroprocesszorait targyaljuk réviden.

Az Intel cég X86-0s csaladjanak ,,0se” a 8080-as mikroprocesszor, de a csalad
»alapito tagja”-ként a 8086-0s mikroprocesszor vonult be. Az 1. tablazatban az
Intel cég X86-0s csalad fontosabb mikroprocesszorainak alapvetd jellemzdit
foglaltuk 6ssze. Az Intel céget a processzorgyarak vezér-zaszlds hajojanak lehet
tekinteni, ugyanis itt fejlesztették ki az elsé mikroprocesszort és jelenleg is a vilag
mikroprocesszorainak a legnagyobb hanyadat itt gyartjak. A cég igazgatdtanacsa-
nak tagjat, a magyar szdrmazasi Andrew S. Grove-t (Grof Andras, 1936-ban
sziiletett Budapesten és a csalad 1956-ban vandorolt ki) kimagaslo tevékenységeé-
ért a Time magazin 1997-ben az év emberének nyilvanitotta ki. Jelenleg az Intel
egy teljesen U] architekturaju, parhuzamos adatfeldolgozasd, 64 bit hosszisagu
adatregiszteres processzor fejlesztésén dolgozik.

Az AMD a 286-0s processorok licenc alapon vald gyartasaval kezdte. Ezutan
attért a 386 és a 486 tipusok gyartasara is. A mikroprocesszorpiacb6l mind ra-
gyobb és nagyobb részesedést kanyaritott ki, mivel termékeit mindig is valamivel
olcs6bban kindlta, mint az Intel cég. Sajat fejlesztési tevékenysége a 486-0s pro-
cesszorral valt figyelemre méltéva. Ezutan a sajat fejlesztésl K5 és K6 processzo-
rokkal allt el6. Ezek sikeresen és joval olcsbban helyettesitik az Intel Pentium
processzorokat. Az AMD legljabb processzora a K7-es, amelyet Athlon-nak
kereszteltek, a 800 MHz-es Orajelével jelenleg a vilagon kaphat6 leggyorsabb X86-
0s processzor. Az Athlon chip-re 22 milli6 tranzisztort integraltak, a chip terllete
is figyelemre mélté a 0,25 mikronos technoldgiaval késziilt chip 184 mm2, mig az
Ujabb a 0,18 mikronos technoldgiaval 104 mmz2 .

Chip-re Meg-
Intel Meg- | Orajel* | Teljesit- integrélt Adat Kilsd | cimezhetd
processzor | jelenési | [MHz] mény* | tranzisztor | register | adatbusz | memdria
év [MIPS**] szém [bit] [bit] [Byte]
8086 1978 8 0,8 29.103] 16 16 1 MB
Intel286 1982 12,5 2,7 134.103 16 16 16 MB
Intel386DX 1985 20 6,0 275.103 32 32 4 GB
Intel486DX 1989 25 20 1,2.106 32 32 4 GB
Pentium 1993 60 100 31108 32 64 64 GB
Pentium Pro 1995 200 440 55.108 32 64 64 GB
Pentium |1 1997 266 466 7,0.108[ 32 64 64 GB
Pentium 111 1999 500 1000 8,2.106| 32 64 64 GB

1. Tablazat Az Intel cég X86-0s mikroprocesszor csaladja

* megjelenéskor elért orgjelfrekvencia és teljesitmény
** MIPS — Million Instruction Per Second (millié utasitds masodpercenként)

Kaucsir Mirton
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Az éloszervezetek mindenesei, az enzimek

Az enzimek (fermentumok), enzim = gdérdg sz6, fermentum = latin megneve-
zés, mindkettd élesztdt jelent. Mindkét kifejezés hasznalatos, nemzetkozileg az
enzim név terjedt el.

Sejten belll képzddd nagy molekulatomegd fehérjék, melyek a kémiai reakciok
lefolyasat reakciosebesség fokozassal segitik eld. Ezért a hormonokhoz és vitami-
nokhoz hasonldan biokatalizator szerepiik van a szervezetben.

Az 0Osszsejtfehérje jelentds mennyisége enzimekbdl &ll. Pl. a majsejt 6ssz-
fehérjének 2/3-a, az izomsejt nem strukturalis fehérjének 30%-a enzim.

Megnevezésiik médja Duclaux-tél szarmazik (1898): annak az anyagnak a re-
ve, amelyre hat (szubsztratum) + &z végzddés. PI. szacharaz.

Mai ismereteink szerint az enzimek 6 osztalyba csoportosithatok funkcioik
szerint:

1. oxidoreduktézok — hidrogént és elektront kdzvetitenek

2. Transzferazok: atomcsoportokat, mint amino-metil-csoport, kdzvetitenek

3. Hidrolazok: hidrolitikus hasadasokat katalizalnak

4. Liazok: csoportokat tavolitanak el a szubsztratumokrol, mikdzben kettds-

kotések keletkeznek

5. 1zomeréazok: intramolekuléris dtrendezddéseket katalizalnak

6. Ligazok (v. szintetaz): két molekula egyesiilését katalizaljak

Az enzimek egy része tiszta, kristalyos allapotban eldallithatd, masok csak
kilonbdzd sejtkivonatokban tanulmanyozhatok.

Az els6 tiszta enzimet kristalyos formaban 1930-ban Summer allitotta eld. Az
enzimek izolalasa és tiszta allapotban valo eldallitdsa nagyon bonyolult, koltséges
mavelet. (pl. 1400 borja vékonybelének a feldolgozasab6l 1 g adenozin-
dezaminazt nyertek). Az enzimek egy része egyszerQ fehérje (pl. tripszin), tobbsé-
guk osszetett fehérje, melyek nem fehérjerésze, a koenzim (pl. flavoproteinek).

Az enzim fehérjék molekulatdmege 10.000 és tébb mint 1 millié koz6tt van.

Ezek a fehérjemolekuldk kevesebb mint 200 ezer aktiv kbzpontot tartalmaz-
nak, amelyek a katalitikus hatést biztositjdk. Ezek lehetnek az enzim molekulat
felépitd aminosavak alkotérészei, amelyeket esszencialis csoportoknak neveziink
vagy prosztétikus csoportok a proteinhez kotddd egyszerl szerves molekulak
csoportjai (pl. mint a hemoglobin hemje). Az enzimmolekula aktivitasa szerkezeti
feltételekhez is kotott. Annak ellenére, hogy az enzimmolekulaban az el6bbi azo-
nos természetl csoporthdl sok van, mégis csak egyetlen egy viselkedik aktiv cso-
portként egy adott szubsztratummal szemben.

Az enzim &ltal talakitott anyagmennyiség aranyos az enzimkoncentracioval és
a hatas idotartamaval. Az enzimmolekula &ltal percenként &talakitott szubsztra-
tum molekulak szamat atalakitasi szamnak hivjak. Ennek értéke a gyengehatasu
enzimeknél 100, mig a nagyon aktiv enzimeknél tobb millio is lehet. Pl a
katalazoknal 5 millio.

Az enzimek hatékonysagat kilonbozd tényezdk, un. kofaktorok is befolyasol-
jak. Ezek kozott legfontosabbak az enzimfehérjékhez sztochiometrikus aranyban
kapcsolodo fémionok.

! A ®
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Pl. a legtébb oxid4z aktiv centruméban talélhat6 réz, vas, molibdén, cink-ion.
Vannak olyan enzimek, melyekben magnézium, mangan, kalium, kalcium, kobalt,
molibdén talalhato.

Az enzim Katalizis elsd |épése az enzim és szubsztratum kozotti komplex
képzbdése, mely bizonyos id6 utan reakcidtermékre és az eredeti enzimre bomlik.
Ekkor Gjra szabadda véalnak az enzim aktiv pontjai, mig egy Ujabb szubsztratum
molekula nem keriil a hataskorébe. Ezt a mechanizmust E. Fischer (1894-ben)
kulcs-lakat elmélet néven allitotta fel.

E szerint az aktivkdzpont, mint merev, térben el6re kialakult forma létezik,
mely csak olyan szubsztratumokat két meg, melyek sajat felépitéséhez, mint kulcs
a lakatjahoz, illenek.

szUbSZIrdtumak

NG

Az enzim és a szubsztrat kulcszar J’

elmélet  szerinti  kapcsolodasat

szemléltetd vazlat

A XX. szézad kozepén Koshland meg-
fogalmazott egy modernebb elméletet, az

alkalmazkodas-elméletet, mely —szerint a o con guagor i
szubsztrat képes az enzimben szerkezet-

"\
valtozast indukalni, s ennek eredménye- e \
ként jon létre az enzim-szubsztratum-
komplex, amelyben ezek kémiai kotések-
kel kapcsoldédnak. Az enzim-szubsztrat-
komplex létének rovid ideje alatt (pl. a

katalaz esetében kevesebb mint 1/85000

enzim

e srubszirdium

masodperc) az enzim valamilyen moédon l
megvaltoztatja a szubsztratum molekula

sarchitektlrajat” és azt eltorzitva a vi- _

szonylag stabilabb éllapotrél egy labilis, '™k ——

nagyon reakcidképes allapotba juttatja. t

Az enzimek katalitikus hatasa nd a
homérséklet  emelésével, de  mivel prTim ———
fehérjetermészetl  anyagok, magasabb
homérsékleten irreverzibilisen denatura-
l6dnak.  Denaturalédasukkor  elvesztik Két szubsztratum enzimes

aktivitasukat. dsszekapesolodasanak vazlata
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Az enzimek nagy része 40°C-on mar karosodik, és 50-60°C-on teljesen d-
veszti hatdképességét. Nagyon kevés enzim képes eltlirni a 80°C-on 5 perces
hevitést. llyen példaul a Cyanidium cladarium alga, amely a Yellowstone-park
gejzirjében fordul eld és taléli a rovid ideig tartd forrd vizkitoréseket.

Toébb enzim hatdsa figg a kozeg sav-bézis tulajdonsdgatol, kémhatasatol,
amelyet a ptt értékével szoktunk jellemezni. Igy a gyomor fehérjeemésztd enzim-
je, a pepsin 1,5-2,5 pH tartomanyt igényel, mig a majban levd argindz 9,8-as pH
értéknél mikodik a legkedvezBbben. Az izmokban levd glikogént bontd amilaz
teljesitménye 7-es pH-nél a legjobb.

Szamos enzim ismert, amely csak meghatarozott aktivalé kisérdanyagok g-
lenlétében hatékonyak. Azok az anyagok, amelyek az enzimek hatasat fokozzak,
az aktivatorok.

Példaul egy teljesen sdmentes amilazoldat majdnem hatéastalan. Amennyiben
kevés konyhasot, vagy kéalium-kloridot adagolunk hozzd, akkor teljesitménye
gyorsan maximalissa valik.

Mas anyagok gatoljak az enzim mikodését inhibitorként (1) hatéastalanitoként
szerepelnek az enzimek (E) kozelében. Ezek ,katalizatoros méregként” viselked-
nek, megkotik az enzimet, s igy a szubsztratum nem alakul &t:

S+E+I1=EI+S

Pl. a citrokromoxidaz, amely a mikroorganizmusok, névényi magvak, csirak,
allati sejtek légzésében az oxigénnel kozvetlenll reagald enzim mar nagyon kis
mennyiségben, szénmonoxiddal, vagy cianhidrogénnel teljesen blokkolhatd, kata-
litikus hatasa megszanik.

Az uredz a nehézfém sok jelenlétében veszti el az aktivitasat.

Az enzimek specifikus biokatalizatorok, specifikussaguk kiilénb6z6 formaban
nyilvanul meg. Vannak csoport specifitast mutaté enzimek, melyek esetében egy
enzim meghatarozott kémiai szerkezettipussal rendelkezd molekulaféleségek sorat
képes tdmadni, mig van abszolGt specifikus, amely csak egy anyagnak egy adott
reakciojat katalizalja, még a forditott folyamatot sem, pedig ez jellemz&je minden
katalizatornak. A hangyasav dehidrogénaz a hangyasav oxidacidjat katalizalja
CO2-re és vizre, a forditottjara nem képes.

Az enzimeknek elméletileg képesnek kellene lennitik barmilyen mennyiségd
anyag katalitikus atalakitasara. A gyakorlatban a proteinek &regedése, a bomlas-
termékeknek az enzimmolekuldhoz vald kotddése kdvetkeztében a hatdsuk foko-
zatosan csokken, megszanik.

Az enzimek aktivitdsa a szervezetben ingadozik a kiilsd és belsd tényezdktdl
fuggben (nem, kor, taplalkozasi maéd, 6ssz fizioldgiai allapot, napi ritmus szerint
stb.)

Bizonyos folyamatban résztvevd enzim képzBdését a szervezet sziikség szerint
serkentheti pl. magcsirazas, emésztési folyamatok, sejtek egyesilése, osztodasa
stb. esetén. Maskor az enzim inaktivizalasa torténik meg, ez altaldban megfordit-
hatatlan folyamat. Ez torténik pl. a sejtoregedésnél, gyiimélcs- és magérésnél stb.
Enzim hidnybetegségek esetében enzimkészitmények adagolédsa sziikséges.

Az enzimek katalitikus hatdsa nem csak az éldszervezet fenntartasara nélki-
I6zhetetlen, hanem ipari célokra is felhasznalhatd. Az enzimek gyakorlati felhasz-
nalasa széleskorl. Megfeleld mikroorganizmusok biztositotta enzimekkel alakitjak
at a nyersanyagot termékre.
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Irdnyitott enzimmdakddésen alapulnak az erjedési iparok. Sutdipar, szeszgyar-
tas, sajtgyartas, ecet, tejsav, citromsav, antibiotikumok gyartésa, dohéany, kavé, tea,
kakao fermentalasa. Mosdszerek gyartasanal, szennyviz tisztitasanal is hasznalnak
enzimeket.

Mathé Enikd

Az objektumorientalt paradigma
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,»Most valdsag lesz minden édes remény...”

A cimrdl: Az objektumorientaltsag az ezredvég varazsszava lett. Mindenki err6l
beszél, sokan azt allitjak, hogy 6k mar nem is képesek méasképp gondolkodni. Az
objektumorientaltsag egy Uj vilagnézet, egy Uj gondolkodasmaod, egy Uj paradigma
lett napjaink szoftverfejlesztésében, pragmatikaja alapot szolgaltat a rendszerter-
vezésnek. (Paradigma: egy vilagszemléletet, latds és gondolkodasmaddot jelent,
amelyet az adott fogalomkdrben hasznalt elméletek, modellek és mddszerek ¢sz-
szessége jellemez.)

1. Val6sigmodellezés
kulcsszavak: modellezés, valdsag

A programok, alkalmazasok, szoftverek segitségével az ember a valds vilagot
probalja modellezni. A programozés torténete soran szamos modellezd maddszer
alakult ki annak érdekében, hogy a programoz6, a munkajat egyre konnyebbé, az
életét egyre kellemesebbé tegye.

Az objektumorientélt szemlélet a valdsag megkozelitésének, modellezésének,
abrazolasanak egy modszere. A modellezés soran a valds targyakbdl objektumo-
kat absztrahal, amelyeket tartalmaval, adataival, allapotaval és metodusaival jelle-
mez. Az objektumorientaltsag tehat egy szemléletmod, melynek alapjan rendszer-
fejlesztési modszertant is kidolgoztak, ezek a mddszertanok a teljes fejlesztési
folyamatot atfogjak a megvaldsithatdsagi elemzéstdl kezdddden az analizisen,
tervezésen és implementalason keresztill a tesztelés és karbantartas folyamataig.
Az objektum-modellek specialis jellemzdkkel rendelkeznek, amelyek lehetdvé
teszik, hogy a valds vilag egységeihez hasonl6 moédon viselkedjenek. Az analizis
sordn a rendszert egylttmikodd objektumok 6sszességeként modellezzik, a
tervezés és az implementécid sordn ezen objektumokat alakitjuk ki. Példaul a minket
korilvevd vilag objektumai lehetnek: emberek, hazak, varosok, auték stb., vagy
6voda, iskola, egyetem, tandr, didk. A modell objektumait az hatarozza meg, hogy
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a rendszer milyen vonatkozasait akarjuk megjeleniteni, az objektum-modell a
valosdg, mely szeletét reprezentédlja. Az objektumorientaltsdg jobb paradigmat
ajanl, egy olyan gyakorlati sémat, amire alapozhatjuk a tudomanyagat, valamint
egy olyan modellt, amely segitségével bemutathatjuk a vilagot. Ez egy alapvetd
véltozast jelent a szamitastechnika és mérnoki tudomany részére, helyettesitve a
régi strukturalt technikak paradigmait, fejlett megoldasi teret biztositva.

Az objektumorientalt szemlélet alkalmazasaval, a valos vilag és a modell kap-
csolatdnak szorosabbd tételével nagymértékben megkdnnyitjik a valdsadg megér-
tését, a valdsaghoz kozelebbi koncepciok alkalmazasaval egyszerGbben attekint-
hetdbbé és kénnyebben modosithatdva valik a fejlesztés.

2. Az osztily fogalma; az objektum, a példiny fogalma

kulcsszavak: elemzés, osztalyozas, adatok, metddusok, osztalyok, példanyositas, objektumok,
allapot, azonositas, statikus jellemzdk, dinamikus jellemzdk, kapcsolatok, (izenetek, objek-
tumorientalt program

Az ember a korulotte lévd targyakat, valés objektumokat észreveszi,
leegyszerdsiti, megkilonbozteti és rendszerezi. A végsd cél a bonyolult vilag
megismerése, makodésének megértése. A felhasznalt eszkdz pedig a modellezés.
A modellezés soran az ember tulajdonképpen alapvetd algoritmust hasznal,
amelynek segitségével absztrahal, megkiilonbdztet, osztalyoz, altalanosit — specializal,
részekre hont és kapcsolatokat épit fel.

Az absztrakeid az a szemléletmod, amely segitségével a végtelenil bonyolult
valds vilagot leegyszerGsitjik gy, hogy csak a lényegre, a cél elérése érdekében
feltétlenul szlikséges részekre koncentralunk. Az absztrahalas tehat azt jelenti,
hogy elvonatkoztatunk a szamunkra pillanatnyilag nem fontos, kézémbds infor-
macioktol és kiemeljik az elengedhetetlen fontossagu részleteket.

A megkilénbbztetés és az osztalyozas szinte automatikus folyamat. Az objektu-
mokat a szdmunkra lényeges tulajdonsagaik, viselkedési modjuk alapjan megki-
I6nboztetjik és kategoriakba, osztalyokba soroljuk dket, oly médon, hogy a te-
sonlo tulajdonsagokkal rendelkezd objektumok egy osztalyba, a kiilonb6z6 vagy
eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd objektumok pedig kilén osztalyokba keril-
nek. Az osztalyozas folyamata tulajdonképpen az Altalanositas és a specializalas
maveleteinek segitségével valosul meg. Az objektumok kdzott allandoéan hasonl6-
sagokat vagy kilonbségeket keresiink, hogy ezaltal bdvebb vagy szlkebb katego-
riakba, osztalyba soroljuk oket.

Az osztdlyozés tehat a természetes emberi gondolkodas szerves része. Az
ugyanolyan adatokat tartalmazd, és az ugyanolyan viselkedés-leirassal (netédusok-
kal) rendelkezd objektumokat egy osztalyba soroljuk. Az objektum-osztalyok hor-
dozzak a hozza tartozd objektumok jellemzdit. Minden objektum valamilyen osz-
taly példanya (instancia), rendelkezik osztalyanak sajatossagaival, 6rokli annak tulaj-
donsagait az adatszerkezetre és a mdveletekre vonatkoztatva egyarant.

A valos élet entitasai gyakran olyan szavakkal vannak leirva, amelyek stabil
jellegzetességet mutatnak. A legtébb természeti objektumnak vannak jellegzetes-
ségei, mint példaul az alakja, sulya, szine és anyag tipusa. Az embereknek is van-
nak jellegzetességei, amelyek kozé tartoznak a sziletési datum, szlldk, név és a
szemek szine. Egy jellemz8 Ugy tekinthetd, mint egy binaris relacid az osztaly és
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egy bizonyos terulet kdzott. A szemek szine példaul ugy tekinthetd, mint egy
binaris relacié a szemek osztalya és egy felsorolt csoport (barna, kék, sarga, zold)
kozott. A csoport lehet ugyancsak egy osztaly, példaul a sziilk tulajdonsagai
szintjén: feleség, szamla tulajdonosa, stb. Tehat egy osztadly meghatarozasa
jellemzdi vagy tulajdonsagai (attribdtumai) segitségével torténik.

Elmondhatjuk, hogy az objektum informaciokat tarol, és kérésre feladatokat
hajt végre. llyen értelemben az objektum nem maés, mint adatok (attribatumok) és
metddusok (mdveletek, operacidk) 6sszessége, melyek elvégzik az objektumra sza-
bott feladatot vagy leirjak az objektum viselkedését.

Az objektumoknak mindig van egy allapotuk — éspedig az adatok pillanatnyi
értékei. Metddushivasok utadn az objektumok allapotai megvaltozhatnak. Az -
jektumok emlékeznek allapotukra és a feladatvégzési folyamat mindig egy
kezddallapothol (alapértelmezett, inicializalt érték) indul, és egy masik allapotba
megy at. A kovetkezd allapotdtmenetnél onnan folytatja a folyamatot, ahonnan
eldzbleg abbahagyta.

Fontos kérdéskor az objektumok egyértelmd azonositasa is. A valds életbe
minden objektum azonosithatd kisebb-nagyobb erd- és tudas-igénybevétel utan.
Az azonositas tobb szempont szerint térténhet. Példaul minden objektumnak van
egy adott neve, vagy minden objektumnak van egy adott allapota. A valdsagban két
objektum é&llapota sohasem egyezhet meg, hiszen, ha mas nem is, de a pontos
tartdzkodasi helylik nem egyezhet meg. Az absztrakcié elve alapjan azonban két
objektum allapota kénnyen megegyezhet.

Altalaban elkeriiljik a nevek hasznélatat egyedi objektumok meghatarozasa
esetén, mivel altalaban az objektumoknak nincs természetes neviik. Ehelyett leira-
sokat hasznalunk azért, hogy végill is egyedi entitasokat fejezzenek ki. Az objek-
tumok jellemzdi fogjak majd elvégezni ezt a leirast.

A fent emlitett fogalmak az objektumok statikus jellemzdit alkotjak. A dinamikus
modell a rendszer idBbeli viselkedését irja le, viselkedés alatt az objektumokat érd
hatésok, események és ezek sorrendje, a mlveletek, a metddusok végrehajtasanak
Utemezése, az allapotok és azok valtozasai értenddk. A dinamikus modell esetén
nyilvanvalo, hogy tobb objektum kapcsolatat, vagy egy objektum és az 6t érd
kornyezeti hatasokat vizsgaljuk. Az objektumok nincsenek egyediil, nem egy-egy
ures vilagban élnek. Az ember allanddan kapcsolatokat keres objektumok kozott.
Reléciokat allit fel, az osztalyozas soran gyakran az osztalyokat bdvebb osztalyok-
ba sorolja vagy egy objektumhoz tébb, més objektumot rendel hozza. Az objek-
tumok tehat kapcsolatban vannak egymassal. Alapvetden két fajta kapcsolatrol
beszélhetiink: ismeretségi, egyuttmkddési kapcsolatrol, illetve tartalmazasi vagy egész-
rész kapcsolatrdl.

Két objektum kozott akkor létezik ismeretségi kapcsolat, ha azok egymastdl
fuggetlendl is tudnak létezni, de sziikség esetén a két objektum egydtt tud
makodni, ismerik egymast. Egész-rész kapcsolatrol akkor beszéliink, ha az egyik
objektum része a masik objektumnak, s igy egymastdl fliggnek: ha megsz(nik az
egyik objektum, megsz(nik a masik is.

Ha két objektum valamilyen kapcsolatban van egymassal, akkor kommunikal-
hatnak is. A kommunikacio (zenetkiildés formajaban torténik. Az lizenet nem mas,
mint egy kivilrdl elérhetd metddus hivasa. Az lizenetet a megsz6litandd objek-
tum azonosit6javal mindsitjik, és az Uzenetnek lehetnek paraméterei: Objek-
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tum.Uzenet(Paraméterek). Ha az objektumtdl valamilyen vélaszt varunk az iizenetre,
akkor ezt a valtozo paramétereken keresztlil vagy a metddus visszatérési értéke-
ként kaphatjuk meg. Ezt a konstrukciot még mindsitésnek is szokas nevezni.

Mindezek ismeretében, elérkeztliink ahhoz a ponthoz, ahol definidlhatjuk az
objektumorientélt program fogalmat. Egy objektumorientalt program egymassal kom-
munikalé objektumok 0sszessége, melyben minden objektumnak megvan a j6l meghatarozott
feladata.

1. é&bra
Objektumok, mint oszt&lyok példanyai: minden objektumnak egyéni
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azonositéja van. Az objektumokat osztalyokba soroljuk,
az osztalyokat pedig a maguk soran hdvebb osztalyokba.

3. Jel6lési modok, diagramok

kulcsszavak: osztalydiagram, objektumdiagram

Célunk egy egységes jeldlésmad bevezetése. EI6z6 paragrafusunkban megis-
merkedhettlink az osztaly, az objektum, az adatok, a metdédusok, az allapot fogalméval.
Azt mondtuk, hogy az osztély nem maés, mint adatok és metodusok 6sszessége, az
objektumok pedig az osztalyok példanyai, és egy-egy pillanatban egy objektumot
mindig egy adott allapot jellemez. Ezeket a meghatarozasokat probaljuk most
diagramok segitségével abrazolni.
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3.1 Osztilydiagram

Osztély

~

adat az osztaly neve

adat: tipus

adat: tipus = érték \

metodus
metdédus(paraméterlista)

metédus: tipus
metddus(paraméterlista): tipus

adatok

L metédusok

2. bra
Az osztalydiagram tartalmazza az osztaly nevét, az adatokat és a metédusokat

3.2 Objektumdiagram

Objektum: Osztaly < az objektum azonositdja,
az osztaly neve,
amelynek példanya

adat1 = érték 1
adatz = érték 2

adatn = értékn \ )
allapot

3. dbra
Az objektumdiagram tartalmazza az osztaly nevét,

amelybdl példanyositottuk és az objektum pillanatnyi allapotat

3.3 A példényositis dbrézolésa

Osztaly 2| Objektum
vagy, ha tébb objektumot példanyositunk:
| példanyszam
Osztaly |<----------------| Objektum
4. abra

A példanyositas abrdzolasa

4. Egybezirtsig

kulcsszavak: zartsag, védelem, Self

Az adatok és az Oket kezeld metddusok zartak egy osztalyra nézve, egyetlen
kézos egészet alkotnak. Igy hatékonyabb valdésagmodellt képeznek, hisz kolcso-
nosen flggnek egymastol. A metédusoknak nincs értelmik adatok nélkil és az
adatoknak sincs értelme dket madositd, felhasznald metddusok nélkdil.
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Az egységbezaras (encapsulation) azt jelenti, hogy az adatstruktirakat és az adott
struktraju adatokat kezeld metddusokat kombindljuk; azokat egy egységként
kezeljlik, és elzarjuk Gket a kiilvilag eldl. Az objektumok allapota és a viselkedése,
a feladatok elvégzésének a hogyan-ja az objektum belligye. Az aktudlis belsd imp-
lementacid (mlvelet) el van rejtve a rendszer tébbi részétdl. Az objektum belseje
sérthetetlen. Az védi adatait, nem engedi, hogy ahhoz idegen objektumok hozza-
férjenek, hanem csak sajat eljarasai dolgozhatnak velik.

Az egybezartsag az objektumorientaltsag elsé tulajdonsaga.

4.1 A Self (this) fogalma

Az osztaly, objektum definicitjabdl és a diagramokbdl is kitlinik, hogy az
osztaly memoriabeli dbrazolasa nem mas, mint egy absztrakt adatstruktura abra-
zolasa. Adatokat és metddusokat abrazolunk. Pontosabban az osztaly tulajdon-
képpen egy tipusleird (deszkriptor) sablon, amely adatleirokat és metédus cimeket
tartalmaz. A példanyositas folyamata soran az objektum, az egybezaras tulajdon-
sagat felhasznalva, létrehozza a kezddallapotot és utasitasok elvégzésére felsz6litd
Uzeneteket var. Az objektum jellemzdje tehat az allapot. Az objektum leirgjaban
mér nem szerepelnek a metddusok. Tudjuk, hogy az objektumok bizonyos 0sz-
talyok példanyai, az osztalyok rendelkeznek a metodusokkal, igy - akar helymeg-
takaritas céljabdl is - mikor létrehozzuk az objektumokat nem masoljuk le még
egyszer a metddusokat is, hanem csak egy allapotot hozunk létre.

Joggal vetddhet fel az a kérdés, hogy ha egy osztalybdl tébb objektumot pél-
danyositunk, akkor honnan tudjuk, hogy most pont melyik objektum hivta meg a
megfeleld metddust, és a metddus melyik objektum adataival fog dolgozni? Sziik-
ségunk van tehat egy olyan mutatora, amely mindig a metédust meghivo példany-
ra mutat. E célt szolgalja a Self (egyes nyelvekben this) paraméter. A Self (this)
metddushivaskor egyértelmlen ramutat azokra az adatokra, amelyekkel a meto-
dusnak dolgoznia kell. Ez azt is jelenti, hogy ha az objektum sajat maganak akar
lizenetet kiildeni, akkor a Self. Uzenet(Paraméterek) konstrukciot kell, hogy hasznélja,
vagyis metodustérzsekben az aktudlis példanyra mindig a Self (this) segitségével
hivatkozhatunk.

5. Adatrejtés, interfészek

(kulcsszavak: kiilvilag, interfész, adatrejtés, public, private)

Az egybezartsag tulajdonsaga azt is jelentette, hogy az objektum elrejti bel-
Ugyeit, ezaltal mas programrészek nem tudjak elrontani az objektum belsejét, és
az objektum belsejében keletkezett hiba sem tud atterjedni mas programrészekre.
Ahhoz, hogy az objektum kommunikalni tudjon a kilvilaggal és zart is maradjon,
szlikséges egy valamilyen kapu, hid, sz(rG felallitisa, amely pontosan annyi n-
forméciot enged kiszivarogtatni, amennyi az objektum biztonsigat nem veszé-
Iyezteti, de segitségével hatékonyan fel tudjuk hasznalni az objektumot. Ez a
szQro az interfész. Az egybezartsag tehat az aldbbi szabalyok segitségével valosul
meg: az objektum csak olyan Uzenetekre reagal, amelyekre megtanitottak; az objektumot csak
az interfészen keresztil lehet elérni; az objektum interfésze a lehetd legkisebb legyen; az adatok
csak a metddusokon keresztiil legyenek elérhetdk.
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Az objektummal csak az interfészen keresztil lehet kommunikalni. Az objek-
tumorientalt technoldgia adatokat és tevékenységsorozatokat is egybe csomagol
egy egységbe zar, az egységbezaras vagy becsomagolas az alapelemek belsé alla-
poténak elrejtését és interaktiv tulajdonsagainak megadasat jelenti egy mikodési
interfész segitségével (azoknak az eseményeknek a definialasaval, amelyekben ez
az elem részt tud venni).

Elesen elkiil6niil tehét az interfész és az implementéci 6 fogalma és helye.

Az interfész feldllitasa a programozé feladata, és ezt Ugy tudja elvégezni, hogy
az objektum osztalydban konkrétan megadja az elérhetd metddusokat. Tehat
megadja az adatok és metodusok azon részhalmazat, amelyek a kilvilag szamara
elérhetdk. Ezek az adatok és metddusok nyilvanosak (public), a rejtett adatok és a
rejtett metddusok pedig nem nyilvanos, privat (private) elérhetdséglek. A privat
elérhetdségl adatokat, metddusokat csak az objektum, belsdleg, hasznélhatja, a
kulvilag szdmara ezek lathatatlanok és elérhetetlenek. Err6l az interfész szlrése
gondoskodik.

Az objektumorientalt programozasi nyelvek mechanizmusokat biztositanak,
altaldban valamilyen direktivak szintjén (public, private) a nyilvanos és rejtett
adatok, metddusok megadasara, s igy konkrét lathatosagi tertileteket tudunk definial-
ni.

Osztéalydiagramok esetén is konkrétan meg szoktuk adni a nyilvanos és privat
adatokat, metédusokat. Ezekre a kdvetkezd jeldléseket hasznaljuk:

Osztaly

+ Nyilvanos adat
- Privat adat

+ Nyilvanos met6dus
- Privat metodus

5. dbra
Nyilvanos és privat adatok, metddusok.

6. Osztilyadat (osztilyviltozo),
osztilymetddusok — példinyadat (példianyvéltozo), példinymetédusok

kulcsszavak: példanyadat, példanymetodus, osztalyadat, osztalymetodus

Az eddigiek soran azt mondtuk, hogy az osztaly leird, deklarativ entitas, mig
az objektum az osztaly példanya. Mi konkrétan objektumokkal dolgozunk és nem
osztalyokkal. Ha szlikségiink van egy adott objektumra, akkor példanyositunk és
az objektum interfészén keresztil, lizenetkiildések segitségével befolyasoljuk az
objektum mikodését egy adott cél elérése érdekében.

Vilagos tehat, hogy az adatokat az objektum tartalmazza és az adatok pillanat-
nyi értékei meghatarozzak az objektum egy-egy allapotat. Ezért ezeket az adato-
kat példanyadatoknak nevezziik. A metédusok az objektum adatain fejtik ki a hata-
sukat és a metddusokat egy Objektum.Metodus(Paraméterek) Uzenettel lehet meghiv-
ni. Epp ezért ezeket a metodusokat példanymetédusoknak nevezziik.
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Megvalositasként azt allitottuk, hogy az osztaly leirja a tipust és az objektum
létrehozza, lefoglalja az adatok szdmara a megfeleld memdriahelyet, a Self para-
méter segitségével a metddusok pedig mindig tudjik azt, hogy melyik objektum
adataival dolgozzanak.

Léteznek azonban olyan altalanos adatok, metddusok, amelyek nem egy-egy
objektumhoz tartoznak, hanem egy osztalyhoz. Az igy deklardlt adat helye az
osztaly helyfoglalasakor foglalodik le és az osztaly helyének felszabadulasakor
szabadul fel. Ezek az adatok az osztalyr6l tarolnak informaciokat és nem véltoz-
nak az egyes objektumok allapotvéltozasaikkor. Ezeket az adatokat osztalyadatok-
nak hivjuk. Egyes programozasi nyelvekben ezek az osztéalyvaltozok tulajdonkép-
pen statikus (static) adatok és az objektumok is hasznalni tudjak Gket gy, hogy egy
adott osztalyvaltozéhdl pontosan egy létezik, az osztadly minden egyes példanya
ezen osztozik. Az osztalyvaltozok kezdGértéket csak egyszer, az osztaly
inicializacioja alkalmaval kapnak, és az inicializacié egymashoz képest eldfordulasi
sorrendben torténik.

Léteznek specialis metddusok is, amelyek hatasukat nem az objektum adatain
fejtik ki, hanem az osztalyon vagy az osztalyadatokon. Ezek a metddusok az osz-
talymetodusok. Természetesen az osztalymetddusok nem hasznalhatjak az objektu-
mok adatait, hisz ez allapotvaltassal jarhat. Az osztalymetddusok tulajdonképpen
nem is ismerik az objektumok adatait, tehat hatast sem fejthetnek ki rajtuk. Az
osztalymetddusok a Self (this) paraméterhez sem férhetnek hozzd, hisz az osztaly
maveleteivel kapcsolatban nincs értelme kijeldIni az aktiv példanyt. Az osztaly-
metddusok akkor is végrehajtddnak, mikor az illetd osztalynak nincsenek példa-
nyai.

Léteznek specialis osztalymetddusok is, amelyeknek a feladatuk pont a példa-
nyok létrehozasa. Ezekrdl a késdbbiekben bdvebben lesz szo.

Az osztalymetodusokat mindig az Osztaly.Metddus(Paraméterek) Uzenettel lehet
meghivni. Ha nem mindsitiink egy osztalymetddus hivast, akkor mindig az aktua-
lis példany osztalydnak a megfelel6 osztalymetddusa hivadik meg.

Osztalydiagramok esetén is fel szoktuk tlintetni, ha egy adat osztalyadat vagy
ha egy metddus osztalymetodus:

Osztély

+ Nyilvanos példanyadat
- Privéat példanyadat

+ C Nyilvanos osztalyadat
- C Privéat osztalvadat

+ Nyilvanos példanymetodus
- Privat példanymetodus

+ C Nyilvanos osztalymetédus
- C Privat osztalvmetddus

6. abra
Példanyadatok, példanymetddusok, osztalyadatok, osztalymetédusok
Az egyszer(ség kedvéért a példanyadatokat adatoknak, a példanymetodusokat
metddusoknak nevezzik és csak az osztdlyadat, osztalymetddus fogalmakat kilo-
nitjuk el (igy természetes).
A kovetkez0 részekben az oroklddésrdl és a polimorfizmusrol lesz szo.

Kovics D. Lehel-Istvin, Kolozsvir

! A ®
38 1999-2000/6



jludomanytorténet

-
Kémiatorténeti évforduldok
2000. majus — janius

360 éve, 1640. majus 24-én sziletett az angliai Morvalban John MAYOW.
Felismerte az égési kémiai reakcio és az éldlények légzése kozti analdgiat.
Elsdizben tételezte fel, hogy a levegd keverék és hogy csak egy része hasznosit-
hat6 az égésben és a légzésnél, a masik része pedig nem taplalja az égést. 1679-
ben halt meg.

280 éve, 1720. junius 12-én sziletett a svédorszagi Uppsaldban Sven
RINMAN. A fémércek vizsgalataval foglalkozott, leirta a vas- és acélgyartast és
igyekezett azt a flogisztonelmélet segitségével értelmezni. Felfedezett egy zold
pigmen szinezéket, cink-oxidot kobaltsokkal hevitve (Rinman-z6ld). 1792-ben
halt meg.

260 éve, 1740. méjus 7-én szilletett Parizsban Balthazar Georges SAGE. As-
vanyanalizissel foglalkozott, felfedezte a hipofoszforsavat, egyes fémsok oldatban
valo redukalasat foszforral, az ezist-klorid redukalasat vassal. Feltételezte egy
univerzalis sav létezését, mely minden savban benne van és amely flogisztonnal
hidrogént, flogisztonnal és vizzel pedig oxigént képez. Elavult nézetei miatt
Lavoisier kdvetdi fosszilianak nevezték. 1824-ben halt meg.

240 éve, 1760. majus I-én szilletett a németorszagi Bernburgban Friedrich Al-
bert Carl GREN. Haromkotetes kémiai kézikdnyvet irt. A flogisztonelmélet hive
volt, annak U] valtozatait dolgozta ki, majd megprébalta kibékiteni az oxigénel-
mélettel. 1798-ban halt meg.

1760. junius 5-én szlletett a finnorszagi Turkuban Johan GADOLIN. Az
ytterbit nevl asvanyt analizalva felfedezte az ittriumot, elinditva ezzel a ritka fold-
fémek, a lantanoidak felfedezését. Altalanos és fizikai kémiai pronblémakkal is
foglalkozott, az én oxidacids allapotaival, a diszproporcionalddasi reakciokkal. A
finnorszagi kémiat eurdpai szinvonalra emelte. Tiszteletére Lecoq de Boisbaudran
az atala felfedezett egyik lantanoidat gadoliniumnak nevezte el. 1852-ben halt meg.

1760. méjus 11-én sziiletett Kémlodoén PALOCZY HORVATH Adam. Fog-
lalkozott mindenfajta tudomannyal, kdzte alkimiaval is, aminek egyik megkésett
harcosa volt. A Széchényi konyvtarban ma is 6rzik a nagy alkimistakrol sz6l6
konyvét: A holesesség nagy mesterei a Szent Rend kezdetétdl fogva a XII. szézadig. 1820-
ban halt meg.

210 éve, 1790. méjus 15-én szilletett az irorszagi Dublinban  Michael
DONOVAN. Felfedezte az almasavat. Borbetegségek kezelésére arzén- és h-
gany-jodidot tartalmazé oldatot hasznélt (Donovan oldat). 1876-ban halt meg.

170 éve, 1830. majus 10-én sziiletett a franciaorszagi Fournes-en-Weppesben
Frangois Marie RAOULT. Az oldatok vizsgéalataval foglalkozott. Levezette az d-
ddszer fagyaspontcsokkenése és az oldott anyag molekulatémege kozti dsszefiig-
gést, felallitotta azt a térvényt, mely szerint oldatoknal az old6szer gbztenzidja
egyenesen aranyos az olddszermolekuldk és az oldatban levé Osszes molekula
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szamanak aranyaval. Ezt nezezziik ma Raoult-féle tdrvénynek. Vizsgélta az d-
datok forraspontemelkedését, kompresszibilitasat, valamint a reakciéhdket, gal-
vanelemek elektromotoros fesziltségét. 1901-ben halt meg.

160 éve, 1840. méajus 27-én sziiletett a svédorszagi Ostergttlandban Lars
Fredrik NILSON. Meghatarozta a berillium atomtomegét és fajhgjét, felfedezte a
szkandiumot és megallapitotta, hogy annak fizikai és kémiai tulajdonsagai jol
egyeznek a Mengyelejev altal az eka-bor szamara megjosoltakkal. Nagytisztasagu
tériumot és titant allitott eld. lzoldlta az itterbiumot, tanulmanyozta az indium-
kloridokat és a mQtragyakat. 1899-ben halt meg.

150 éve, 1850. junius 3-an sziletett a poltavai kormanyzosagban (a mai Ukraj-
naban) Mihail Grigorjevics KUCSEROV. Foleg a telitetlen szénhidrogének vizsga-
lataval foglalkozott. Felfedezett egy ipari szemponth6l fontos reakcidt, a viz
addicidjat az acetilén harmaskdtésére higanysok jelenlétében, amikoris acetaldehid
keletkezik (Kucserov féle reakcid). 1911-ben halt meg.

140 éve, 1860. majus 20-an szlletett Minchenben Eduard BUCHNER. Ki-
mutatta, hogy Pasteur nézeteivel ellentétben az alkoholos erjedéshez nem sziiksé-
gesek é16 élesztdsejtek, csak a benniik levd enzim, a zimaz, amit izolalt is. A tejsa-
vas erjedést okozd baktériumokbdl a laktazt izolalta. 1907-ben kémiai Nobel-dijat
kapott. 1917-ben halt meg.

1860. junius 17-én sziiletett az angliai Sudburyben William Henry PERKIN jr.,
novényekben elGforduld szerves vegytlletek molekulaszerkezetét vizsgélta és
szamos ilyen vegyiletet szintetizdlt, kdmfort és szarmazékait, alkaloidokat,
terpéneket. 1929-ben halt meg.

130 éve, 1870. jOnius 18-4n szilletett az Egyesiilt Allamokban, Noxubee
Countyban Charles BASKERVILLE. Foglalkozott ndvényi olajok tisztitasaval és
hidrogénezésével, valamint érzéstelenitdk vizsgalataval. Felfedezni vélt két (j
elemet, amiket karoliniumnak és berzéliumnak nevezett el. 1922-ben halt meg.

120 éve, 1880. majus 3-an szliletett a franciaorszagi Neuilly-sur-Seineben Louis
Jean Henry HACKSPILL. Az alkali- és alkaliféldfémeket, valamint 6tvozeteiket
vizsgélta. Elsdizben allitott eld tiszta céziumot és meghatarozta fizikai allandait.
Kristalyos nitrogén-dioxidot allitott elB, nitrogén-pentaoxidot, foszfidokat,
hidrideket. 1963-ban halt meg.

1880. junius 10-én sziiletett Budapesten SZATHMARY Laészl6. A budapesti
Kereskedelmi Akadémia kémia, technoldgia és aruismeret tanara volt, aruismereti
tankényv szerzdje. Tobbszaz tudomany- és kémiatrténeti publikacidja jelent
meg. 1944-ben halt meg.

90 éve, 1910. mdjus 12-n sziletett Kairoban Dorothy CROWFOOT-
HODGKIN. Fdleg bioldgiai fontossagu vegyiiletek molekulaszerkezetének felde-
ritésével foglalkozott Rontgen-sugarak segitségével. llyen vizsgalatokat végzett a
koleszterin halogén-szarmazékai, penicillin, Bi2 vitamin, valamint az inzulin ese-
tében. 1964-ben kémiai Nobel-dijban részestilt.

1910. méjus 29-én sziletett la®iban loan ZUGRAVESCU. Szerves kémiaval
foglalkozott, tanulméanyozta a furil-akrilsav-szarmazékokat, a magnézium-
organikus vegyiileteket. Szamos eljarast dolgozott ki heterociklikus vegyletek
szintézisére.

1910. junius 19-én sziiletett Sterlingben (Egyesiilt Allamok) Paul John FLORY.
Uttordmunkat végzett a makromolekularis anyagok szerkezetfelderitése, a poli-
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merizacios folyamatok mechanizmusénak vizsgélata terén. Kidolgozta a
poliméroldatok termodinamikai elméletét (Flory-Huggins elmélet), a gélképzddés
elméletét, a makromolekularis lancok statisztikus mechanikdjat, a kaucsukok
rugalmassaganak elméletét. 1974-ben kémiai Nobel-dijjal tlintették ki. 1985-ben
halt meg.

1910. janius 26-an szilletett New Carlisleban (Egyestilt Allamok) Roy Joseph
PLUNKETT. A freonokat vizsgalva 1938-ban felfedezte a terafluoretan polime-
rizaciojat. A rendkivil ellendlld polimér manapsag teflon néven ismeretes, de mi-
vel eldszor az uranizotdpok elvélasztasanal hasznaltdk, a masodik vilaghaboru
uténig a létezését is titokban tartottak.

1910. janius 28-4n sziiletett San Franciscoban Waldo E. COHN. Tompkins és
Khym segitségével kidolgozta az ioncseréld kromatografia modszerét, melyet
foleg a lantanoidak, a maghasadasi termékek és bioldgiai fontossagu anyagok (pl.
nukleinsavak) hidrolizisénél keletkezd termékek szétvalasztasara hasznalnak.
Foglalkozott radioizotépok elGallitasaval és kidolgozta 32P izotdp gyartasanak
maodszerét.

Zsaké Jénos

2000. évfordulé a fizika vilagabol

2250 éve halt meg Arisztarkhosz (i. e. 320-250): g6rog tudds, aki els6ként ca-
folta meg a geocentrikus szemléletmadot és allitotta, hogy a Nap és az allocsillag-
ok nyugalomban vannak, és a bolygok a Nap koril keringenek.

1200 éve sziiletett al-KINDI (800-879): arab orvos, aki elsdként kezdte a sze-
met tanulmanyozni, ezzel hozzajarulva az optika fejlédéséhez.

650 éve, 1350-ben latott napvilagot Oresme természetfilozofiai kényve a
mozgasrol.

425 éve sziletett és 350 éve halt meg Christoph SCHEINER (1575. 7. 25.—
1650. 7. 18.): német filozdfus és csillagész, aki a kis nyildssal ellatott ,,fekete -
boz” segitségével. 1611-ben felfedezte a napfoltok létezését, Fabriciustol és
Galileitdl fuggetlendl. Ez az eszk6z volt a szemmodellje is, a szemet lencsével
ellatott sotétkamranak tekintette. 1615-ben, Keplertdl fliggetlendl elkészitette a

400 éve sziiletett az eszméiért martirhalalt szenvedett Giordano Bruno (1548-
1600. 2. 17.) olasz fizikus és filozdfus, akit az Inkvizicid méaglyan égetett meg, eret-
nekséggel vadolva, mert természetfilozéfidja és heliocentrikus vilagnézete ellent-
mondott az akkori hivatalos nézetnek.

375 éve sziiletett Erasmus BARTHOLIN (BARTHOLINUS) (Roshilde, Dé-
nia, 1625. 8. 13. - Koppenhdga, 1698. 11. 4.): dan fizikus, matematikus és orvos.
A leideni egyetemen végzett 1646-ban. Egy nagyobb eurdpai Gt utan visszatért
Koppenhagaba. 1654-ben Paduaban megszerezte a tudomanyok magisztere d-
met, 1657-ben pedig a koppenhdagai egyetem professzora lett. Az egyetem orvosi
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szakanak dékanja és az egyetem rektora is volt, bar megjelent munkainak
elenyészd része volt orvosi cikk, annal tobb kozleménye jelent meg a fizika, a
csillagaszat és a matematika terliletén. Legfontosabb eredménye a fizika teriiletein
volt, 1669-ben felfedezte az izlandi mészpaton a fény kettdstorését.

350 éve sziiletett Thomas SAVERY (1650-1716): angol mérndk, aki 1696-ban
Osszedllitotta elsd gbzgépét, melyet Papin tokéletesitett. Ezt kovetden 1698-ban
szabadalmat kapott vizemel® gépére.

350 éve halt meg René DESCARTES (du PERRON) (La Haye, 1596. 3. 31. -
Stockholm, 1650. 2. 11): francia filoz6fus, matematikus és fizikus. Egyetemi &-
nulméanyait 1616-ban Poitiersben fejezte be, ahol jogot tanult, aztan bedllt egy
hollandiai hadseregbe. Tobb iitkdzetben vett részt, Ersekdjvar ostromanél szeme
lattara esett el vezére, ami aztan arra késztette, hogy a katonaéletrdl lemondjon.

1629-ben Hollandiaban telepedett le, ahol a papok ellenszenvét valtotta ki fi-
lozofiai elgondolasai miatt, ezért 1649-ben a 19 éves svéd kirdlynd, Krisztina,
meghivasara Stockholmba koltdzétt. Az ottani éghajlatot azonban nem sokaig
tudta elviselni és 54 éves koraban elhunyt.

Matematikusként az analitikus geometria fejlGdését segitette eld. Filozdfiai el-
méletében két gondolata jelentett haladast: a vilag anyagi egységének és a
fejlddésnek a gondolata, 6t tekintik a racionalizmus megalkot6janak. A tehetet-
lenség torvényét megfogalmazta, az litkdzésre vonatkoz6 8 torvénye koziil csak
egyik helyes. A virtudlis munka elvét Osszetett rendszerekre is alkalmazta.
Legjelentdsebb érdeme az optikadban a szivarvany keletkezésének a magyarazata,
bar a fénytorés torvényét is eldszor & kozolte, noha azt Snellius mar 1620-ban
ismertette.

350 éve 1650-ben jegyezte fel Grimaldi megfigyeléseit a fényelhajlasrol.

300 éve szliletett Daniel BERNOULLI (Groningen, 1700. 2. 8. — Bézel, 1782.
3. 17.): svéjci fizikus, matematikus és orvos. Orvosi diplomét szerzett 1721-ben
Béazelben. 1725-t81 Katalin carnd meghivésara batyjaval egyitt a szentpétervari
akadémiara ker(lt, de batyja csakhamar meghalt és 1732-ben 6 is hazatért. Haza-
térte utan a bazeli egyetem anatomia és botanika katedrajan tanitott, de kdzlemé-
nyei fizika és matematika targydak voltak. Végul 1750-ben fizikai tanszéket la-
pott. Tébb tudomanyos tarsasag és akadémia tagja volt, és ezek nagydijat is tobb-
szor elnyerte.

Maradandot alkotott a hidrodinamika megalapozasaval, mely 1738-ban bonta-
kozik ki a Hidrodinamika cim( kdnyvében, ahol tébbek kozt szerepel a staciona-
rius aramlasra vonatkozd Bernoulli-egyenlet. 1760-ban elektrométert készitett,
mellyel kimutatta, hogy az elektromos toltések kozotti erd forditottan aranyos a
koztlk levd tavolsag négyzetével.

Szamottevlek a matematikaban elért eredményei is; az algebra, a sorelmélet, a
differencial- és integral-szamitas és a valoszin(segszamitas teriiletén alkotott ma-
radandot.

300 éve sziletett Jean Antoine NOLLET (Primprez, 1700. 11. 19. — Périzs,
1770. 4. 12.): francia fizikus. Tanulmanyait Clermontban, Beauvois-ban és Parizs-
ban végezte. EIGbb papnak készilt, de aztan a fizika mellett dontétt. Tobb fran-
ciaorszagi egyetemen tanitott fizikat.

A fizikanak csaknem minden teriiletén dolgozott, de legjobban az elektromos-
sag érdekelte. 1749-ben felfedezte az ozmozist. Foglalkozott a légnyomassal, a
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fagyassal és forrassal, a meteoroldgiaval. Franklintél fliggetlendl felfedezte a vil-
l[Amhéritdt. Az elektrosztatikus erd mérésére 6 hasznélt eldszor kétszélas elekt-
roszképot. Kisérletezett a leideni palackkal, ennek elnevezése is tdle szarmazik.

250 éve, 1750-ben:

— jelent meg Lomonoszov tanulmanya a hdvezetésrol

— fedezte fel Segner a hidraulikus reakcios turbinajat

225 éve szliletett Etienne Louis MALUS (Paérizs, 1775. 7. 23. — Périzs, 1812. 2.
24.): francia fizikus. Eletében a katonai és a tudoményos karrier mindvégig keve-
redett.

Tudomanyos munkassagat a fénytan korében fejtette ki. Tanulméanyozta a
fénytorést és a fényvisszaverddest, ezaltal 1808-ban felfedezte a fénypolarizéciot.
Kidolgozta a kettdstorés elméletét.

225 éve szilletett André Marie AMPERE (Lyon, 1775. 1. 22. — Marseille, 1836.
6. 10.): francia fizikus, matematikus és kémikus. Kezdetben magantanitassal fog-
lalkozott, 1802-t6l Boug-en-Bresse-ben volt fizikatanar. Ebben az évben Lyon-
ban kinyomtatta a szerencsejatékok Uj elméletérdl szolé konyvét, mely Lalande és
Delambre matematikusnak annyira megtetszett, hogy 1805-ben Périzsba hivtak az
Ecole Polytechnique repetitoranak. 1809-tl itt volt a fizika professzora, majd
1824-t6l a Collége de France kisérleti tanszékét mondhatta magaénak. Hosszl
idon at ellatta a francia kollégium szamvivdi hivatalat is, de egészségi allapota
egyre romlott az utolsé éveiben, igy 1836-ban tiid6bajanak gydgyitasara Marseille-
be utazott. Itt érte a halal.

A fizika terén kutatdsainak legjelentdsebb eredményei az elektrodinamika €-
riiletéhez flzodnek. Felfedezte az elektromos aramok kozotti kdlcsonhatast leird
torvényt.

Ezen eredmények alapjan levezette az elektrodinamika egyik alaptorvényét.
Nevét viseli az un. Ampére-féle gerjesztési torvény, mely leirja az elektromos
aram és az altala keltett méagneses tér erdssége kozotti Osszefiiggést. Ugyancsak
nevét viseli az Ampére-féle balkézszabaly, amely az elektromos aram altal keltett
magneses tér iranyat hatarozza meg. Az anyag magneses tulajdonsagait a moleku-
laris koraram létezésével magyarazta. Ezen eredményei miatt méltan nevezik
Ampére-t az elektrodinamika Newtonjanak. Az elektrodinamika sz6t is 6 has z-
nélta el6szor 1820-ban.

225 éve sziletett BOLYAI Farkas (Bolya, 1775. 2. 9. — Marosvésarhely, 1856.
11. 20.): erdélyi magyar matematikus, fizika tanar és technikai szakember.
Nagyenyeden és Kolozsvaron tanult, majd a gottingeni és jénai egyetemeken.
1804-t8l 47 évig a marosvasarhelyi kollégium matematikai-, fizikai- és kémiai
tanszékén tanitott.

Fidval egyutt koranak egyik legkivalobb matematikusai kdzé szamithatjuk,
amellett technikai kérdésekkel is szenvedélyesen foglalkozott. Igen jeles fatd- és
fdz6-kemencét talalt fel, valamint egy kézzel hajthatd kis vasuti kocsit, mely nagy
feltlnést keltett annak idején.

Foglalkozott filologidval, rajzolassal és zenével is. Emellett jelentékeny iro-
dalmi munkassagot fejtett ki.

200 éve sziiletett William Henry TALBOT (1800. 2. 11.-1877. 9. 17.): angol fi-
zikus és mérndk, aki a fényképezBgép és a fényképezés technikajat tokéletesitette.

200 éve, 1800-ban:
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- Herschel felfedezi az infravords sugérzast

- Carlisle és Nicolson felfedezik a vizbontést

- megalkotjak a galvanelemet

175 éve szliletett Johann Jacob BALMER (Launsen, 1825. 5. 1. — Bazel, 1898. 3.
12.) svéjci fizikus és matematikus. Kdzépiskolai tanulmanyait Bazelben, egyetemi
tanulmanyait pedig Karlsruhéban és Berlinben végezte matematika szakon. 1849-
ben doktoralt Bazelben. Egész életében egy bazeli ledny-kozépiskolaban tanitott,
bar 1865 és 1890 kozott tartott eldadasokat a bazeli egyetemen is. Kutatasi teri-
lete a geometria és spektroszkdpia volt. Nevét viseli a hidrogén szinképvonalait
leird képlet a lathato tartomanyban, melyet 1885-ben fedezett fel.

175 éve, 1825-ben éllitottak el az elsd gyakorlatban alkalmazott elektromag-
nest.

‘ﬂudod—e?

Elesztdk és az erjedési folyamatok

Cseh Gyopar

Erjedés — legtagabb értelemben természetes anyagok bomlasa, amit é16 gombak
és baktériumok idéznek el@.

Szlkebb értelemben; szénhidratok lebontdsa mikroorganizmusok enzimjei
révén.

Torténhet anaerob korilmények kdzétt (levegd oxigénjének kizarasaval), ami
az alkoholos, glicerines, tejsavas és vajsavas erjedés, vagy aerob korilmények
kdzott (a levegd oxigénje jelenlétében): ecetsavas és citromsavas erjedés. Az er-
jedés nem megy véghbe a szerves anyagok teljes lebomlasaig (ellentétben a lég-
zéssel) szervetlen anyagokra; viz és széndioxid. Az erjedés végterméke mindig
tartalmaz valamilyen szerves anyagot. Ennek természete szerint nevezték el az
erjedés tipusat.

Az erjedést kivalté mikroorganizmusok leggyakrabban az élesztok.

Az élesztdk mikroszkopikus kis gombak, toml6gombék (Saccharomycetaceae
gombacsaldd Ascomycetes osztalyabél), melyeket jellegzetes sarjadzé szapo-
rodasuk miatt sarjadz6 gombaknak is neveznek. Tobb mint 500 kilonbdzd
lesztofajta ismert. Az élesztdk sejtfalai  foként glukéz- és mannoz-
poliszacharidokbol allnak, esetenként kitint, glikogént, tartalékanyagként és B
vitaminokat tartalmaznak. Az élesztdsejtek kedvezd kériilmények kozott dranként
egyszer osztoédnak. 1 cm3 cukoroldatban rovid idd alatt tébb mint 500 millié
élesztdsejt élhet. (0,5%-0s cukoroldat cukortartalméanak kb. 45%-a, a 7%-0sénak
csak 10%-a, alakul &t élesztdveé.) Egy élesztdsejt kb. akkora mint egy vordsvértest.
Tomege 10-7 mg. Természetben szinte mindenditt taldlhatoak élesztdgombak. Kis
méretik eredményeként a szél széjjelhordja sejtjeiket. Mindenlitt fejlddnek, ahol
szénhidratokat taldlnak, melyeket erjesztés soran kismolekuldju téredékekké
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alakitanak: szén-dioxidda és valamilyen kis szerves molekulava. Legrégebben
ismert és hasznositott az alkoholos erjedés. A jelenséget mar évezredek Ota d-
kalmazzak, hasznositjak.

Az élesztds kenyérsiités is mar nagyon rég hasznélt tevékenység (mumifikalt
kenyerek kertltek eld pompeji asatdsokkor és 4000 éves egyiptomi sirokbol).

Gay Lussac 1815-ben maér leirta a glik6z bruttd erjedési egyenletét. Mai

jelolési moddal: GH;,04 ® 2C,H.OH + 2CO,. 88 ki/mol hé szabadul fel,
amely részben az élesztbgombak életfolyamatainak bemutatasara hasznalédik,
nagyobb részét a kdrnyezete veszi fel. Az alkoholos erjedés nagyon bonyolult
folyamat. A t6bb parhuzamosan végbemend folyamat 0sszegezése ez a reakcide-
gyenlet.

Az erjedési folyamat elsG |épésében az élesztdben levé hexokindz enzimben
levd adenozin-trifoszfat (ATP) mikdzben adenozin-difoszfattd (ADP) alakul a
glikozt foszforsav-észterré (gliikdz-6-foszfat) alakitja. A glikoz-6-foszfatbdl egy
masik enzim, a foszfohexokizomeraz hatasara eldszor fruktoz-6-foszfat kelet-
kezik, amely foszfohexokindz jelenlétében az ATP hatdsara fluktoz-1,6--
difoszfatta alakul. Ezt hasitja az aldolaz enzim két egyenként 3C atomot tartal-
maz6 toredékre: dihidroxi-aceton-1-foszforsav és glicerin-aldehid-3-foszforsav,
melyek egymassal egyensulyban vannak.

Az erjedési folyamat tovabbi lefutasat az alabbi reakcidsor szemlélteti:

CH,—OH CHO + COOH
| [ NAD |
cO -~ CHOH e CHOH e
| | N A DH
CH,0 PO 3H, CH,0 PO3H, CH,0 PO3H,
Dihidroxi-aceton-1- Glicerin aldehid- 3 -foszfo-glicerinsav
foszforsav -3-foszforsav
COOH COOH COOH
I | ADP I
—_— CHOPO3 ——» C—0—PO,H, — c- o
-~ | ~H,0 [l
CH,OH CH, CHg
2 -foszfo-glicerinsav Foszfoenol-priruvéat Piroszolosav
?HZOH N A DH CHO
—
CHs NAD" CHj3
Etanol A cetaldehid
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Ahol a NAD +: nikotinamid-adenin-dinukleitid, hidrogén akceptorként, mig a
NADH az €l6z6 redukélt formdja, hidrogén donorként makodik. Az alkoholos
erjedés tényleges egyenlete, a Iépcsdzetesen lejatszédd erjedési reakcidk
Osszesitett anyagmérlege a kovetkezBképpen irhatd le:

Ce¢H1206 + 2 ADP + 2 H3POq4 ® 2 CHsO4 + 2CO; + 2 ATP + 2 H,0O

Az erjedést az enzimek egész rendszere segiti eld, amelyet Buchner éltalanosa
zimaz 6sszefoglaldé névvel jeldl. Ezekhez tartoznak: hexokinaz, foszfohexokinaz,
koenzim |, foszfokinaz, foszfogliceromutaz, enolaz stb.

A fotermékek CO,, C,H,OH képzddésével a folyamat csak 94-95%-ban megy
végbe. Melléktermékek is keletkeznek: hangyasav, borostyankdsav, ecetaldehid,
piroszdldsav, ecetsav, glicerin, szénhidrat-foszforsavészter, tejsav, foszfoglicerin-
sav.

Az erjedési folyamatok 0sszességébdl kitlnik, hogy az erjedés menete fiigg a
kielégitd mennyiségl foszfatadagolastol. Ezért az erjedd folyadékban szoktak
erjedést eldsegitd sokat tenni, igy diammaonium foszfatot és mas nyomelemeket
tartalmaz6 sokat (erjesztdsd: ammoniumfoszfat-ammaonium karbonat — 100 |
erjedd folyadékhoz 40g biztositja az élesztdsejtek foszfatszlikségletét.)

A legkedvezdbb erjedési hdmérséklet 30-37°C (az élesztdgombak ez alatt és
50°C felett nem makddnek). Az erjedd keverék cukortartalma nem haladhatja
meg a 20-25%-ot, mert karosulnak az élesztdsejtek, mig 30-32% cukortartalom
esetén megszanik az erjedés. A szeszes erjedéssel legtobb 18%-o0s alkoholtartalmu
oldatot lehet kapni, mivel az élesztdsejteket a nagyobb alkoholkoncentracié tonk-
reteszi. Az erjesztéssel nyert alkoholos oldatot desztillacioval toményitik.

Az alkoholos erjesztésnek egyik gyakorlati alkalmazésa a sajtolt élesztd készi-
tése.

A sajtolt élesztdt tobb mint 100 éve haszndljak. Melaszbol gyartjak, ezt
kénsavval savanyitjak, szuperfoszfattal keverik, majd mésszel semlegesitik, ezutan
amménium-foszfotat és szerves nitrogénvegyileteket adnak hozza. Ezek az
élesztdsejtek foszfor és nitrogén forrasai. A cseppfoly6s keverékhez kevés ,,tor-
zsélesztot” adnak és 20-30°C-on levegdt vezetnek at az elegyen. Ezalatt az élesz-
tosejtek gyors novekedésnek indulnak, a foszfatokat és ammoéniumvegyileteket
élesztdanyagga alakitjak, mikézben kevés alkohol képzddik. 10-12 6ra alatt befe-
jezddik az élesztdndvekedés, erre a cukor nagyrésze el is fogy.

Ezutéan lecentrifugaljak az élesztdt és préshen szérazra sajtoljak.

100 kg melaszbdl kb. 30-35 kg élesztbt, 15-18 liter alkoholt kapnak.

Ha az élesztdt 28°C-t nem meghaladd hdmérsékleten szaritjak, a sajtolt élesz-
tot 5 évig is lehet tarolni 5-6 °C homérsékleten.

A cellul6zgyarak falugjaibol készllt élesztdt fehérjedds emberi és éllati tplalék
készitésére hasznaljak. Ez az élesztd nem alkalmas siitésre. Taplalékértéke nagy,
ezért élelmiszerek értéknovelésére hasznaljak (pl. gyermek- és csecsemd-
tapszerek) gyogyszerkészitmények gyartasara.

Az erjesztési folyamatok masik jelentds fajtaja a tejsavas erjesztés, amelynek
Iényege cukrok tejsavva alakuldsa baktériumok hatéséra.

Egyik fajtaja hasonl6 az alkoholos erjedéshez a piroszdldsav létrejottéig. Ez
aztan a redukalt kozimazzal, mikdzben az két hidrogén leadédsa kdzben koziméazza
alakul, a piroszdldsavbol tejsav képzbdik. A tejsavas erjedés fontosabb baktériu-
mai:
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® Steptococcus lactis - glikozt, laktozt és maltozt erjeszti;
® Jlaktobacillus bulgaricus: gliikézt, laktdzt, és galaktozt erjeszti;
® laktobacillus acidophilus: gydgyhatasu savanyutejet allit eld édestejbdl.

Vannak baktériumok, amellyel az 6tszénatomos szénhidratokat bontjak.
Ezeknek terméke ecetsav és tejsav keverék. Egyes gyimolcslevekben és mustban
levd baktériumok az almasavat alakitjak tejsavva. Masok a borkdsavat tejsavva és
széndioxidda. A tejsavas erjedést a gyakorlatban tejtermékek elGallitasara, uborka
és képoszta savanyitasara, silétakarmany eldallitdsara hasznaljak. Kéros jelenség-
ként léphet fel gylimdlcskészitmények, sér romlasakor.

Ecetsavas erjedés: szénhidratokbol vagy alkoholbdl enzimek katalizalta ecetsav
képzOdés. Torténhet anaerob mddon, ekkor csak melléktermékként képzadik,
mig aerob erjedés soran, oxidativ fermentacioval. Ekkor a kiilénbdzd tipusu
ecetsavbaktériumok (Acetobacter) etanolbdl eredményeznek ecetsavat. Az erjedés
optimalis hdmérséklete 28—-30°C.

H,C —CH, -OH +0,(lev.) %2 ¥§%¥%® H ,C —COOH +H,0

A folyamatot gy lehet gyorsitani, ha az alkoholos oldatot (cefre) bukkfafor-
gacs folott (ez a baktériumhordozd) aramoltatjuk, mikdzben alulrdl levegdt ara-
moltatnak a rendszerbe, addig, mig gyakorlatilag az egész alkoholmennyiség ecet-
savva alakul.

Az ecet (ecetsav vizes oldata) a legkorabban felfedezett sav. Az dkorban mar
ismerték az egyiptomiak, babiloniak, kinaiak sth. Ezek a népek altalaban borecetet
allitottak el6 savany( borok ecetes erjesztésével.

Citromsavas erjesztés: cukroknak citromsavat eredményezd erjedése. Iparban 2,5-
3,5 pH-n melasz-oldath6l Aspergillus niger tenyészettel vald beoltds utan 10
napon &t 30°C-on nyitott aluminium tartdlyban; (2x2,5x0,15 m), 8 cm magas
melaszréteg. A tapoldatot lecsapoljdk és CaCO, hozzaadasdval Ca-citrat for-
méban Kkicsapjak. Ezt kénsavval bontjdk ® a keletkez6 citromsav vizben old6do
és mig a CaSO, nem oldédik és kivalik.

Sutdporokhoz, pezsgdpasztillakhoz, izjavitoként édességek, zselék, italok,
eszencek savanyitasara hasznaljak. Antioxidans szerepe és puffer hatasa is ismert.
Hajkozmetikaban, fémfelllet rozsdatalanitasara, elektrolitikus fiirddkben
adalékanyagként pl. eziistozésnél, textiliparban szinezékek, selyem és viszkdzse-
lyem gyartasnal, moianyagiparban, tintafoltok eltavolitasara, alvadasgatioként
vératomlesztéskor és vérkonzervek készitésénél, vesekdvek oldaséra stb.

M.E.
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isérlet, labor

Enzimek vizsgalatara javasolt kisérletek

1. Az enzimhatis kimutatisa

Szilkséges eszk06zOk és anyagok: kémcsovek, cseppentd, fehér csempelap,
vizfurdd, amilaz oldat blizabdl és emberi nyalbol, keményitGoldat, Lugol-oldat,
viz.

Meérjuk ki a kdvetkezd oldatokat harom tiszta megszdmozott kémcsdbe:

oldat\kémcsd 1 2 3
Amilaz blzabél - 3ml -
Amilaz nyalbol - - 3ml
Keményitd 5ml 5ml 5ml
Viz 3ml - -

A kémcsovek tartalmat jol rdzzuk ©ssze és helyezziik egyszerre 40°C-0s
vizflirdobe, amelyben 10 percig hagyjuk. Ekkor mindegyik kémcsd tartalmabol
cseppentsiink fehér csempelapra 1-1 cseppet. Mindegyik csepphez adjunk 1 csepp
Lugol-oldatot. A probat 2-3-szor ismételjik 10 percenként. Ha a proba tartalmaz
keményitdt, a csepp kékre szinezddik.

Jegyezziik fel az észlelteket:
® melyik kémcsG tartalma adta, s melyik nem a jodra jellemzd reakciét?
® melyik kémcsdben negativ a jodra jellemzd reakcié? Mi az oka ennek?
® mennyi idd szikséges, hogy a proba ne adja a jodra jellemzd reakciot. Ez melyik

kémcsdben volt észlelhetd?

2. A hdmérsékletviltozis hatdsa az enzimaktivitisra

Az eszkoz és anyagszikséglet mint eldbbi kisérletnél, jég és hdmérd.

Négy, tiszta megszamozott kémcsbbe egyenként 4 ml amilazoldatot tegylink
(a 4. kémcesot forraljuk fel) és 2 ml keményitdoldatot 6ntsiink hozza, majd egy-
szerre helyezziik a négy kémcsovet a megfeleld hdmérsékletd helyre a kdvetkezdk
szerint;

1. kémcsd jegesvizet tartalmazo fozdpoharba

2. kémcsd szobahBmérsékleten

3. kémcsd 40°C hdmérsékleth vizfiirddbe

4. kémcsObe eldszor a kimért amilazoldatot forraljuk fel, s azutan ontsiik hoz-
z4 a keményitGoldatot

10 perc mulva a kémcsovek tartalmabdl 1-1 cseppet fehér csempére cseppent-
slink, s tegylink hozza 1-1 csepp Lugol-oldatot. 3-4 alkalommal 10 percenként
ismételjik meg a jodreakciot.
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Jegyezziik fel az észlelteket tablazat formaban.

® Melyik elegy nem adta eldszor a keményitd-jod reakciot?

® Mennyi idGre volt sziikség ehhez?

® Hogyan befolyasolta a forral&s az enzim aktivitasat?

® Az észlelt adatokat abrazoljuk grafikusan: vizszintes tengelyen a h&mérsékletet,

flggdleges tengelyen a negativ keményitd jod reakciohoz sziikseges idot rogzitsuk.

A grafikon alapjan értékeljiik, hogy hogyan befolyasolja a kozeg homerséklete

az enzimreakcidk sebességét.

® Minevezhetd az enzimreakcio szempontjabol optimalis hdmérsékletnek?

3. Kozeg kémhatisa (pH) hogyan befolyisolja az enzimaktivitast
Héarom tiszta, megszamozott kémcsdbe mérjuk ki a kdvetkezd oldatokat

oldat/kémcsd 1 2 3
Pufferoldat 2 ml ptt=6 2 ml ptt=7 2 ml ptt=8
Amilaz oldat 2ml 2ml 2ml
Keményitd oldat 1 ml 1ml 1 ml

A kozeg kémhatdsa | enyhén savas semleges enyhén bazikus

Razzuk ossze a kémcsovek tartalmat és helyezziik oket egyszerre 40°C-0s
hdmeérsekletl vizfurddbe. 10 perc mulva fehér csempelapra cseppentsiink mind-
egyik kémcsG tartalmabol 1 cseppet, s adjunk hozza 1 csepp Lugol-oldatot. 10
percenként 3-4-szer ismételjiik meg a probat. Jegyezziik fel az észlelteket. A la-
pott oldatok alapjan készitsetek grafikont az enzimaktivitas valtozasarél a pH
figgvényeként (abcisszan pH, ordonatan az az id6, mely szikséges a negativ
reakciéhoz).

4. A vizsgilt folyamat sebességének viéltozisa az enzimkoncentrécio fligg-
vényeként
Négy tiszta, megszamozott kémcsdbe tegylik a kdvetkezd oldatokat:

oldat/kémcsd 1 2 3 4
Amilaz 0,5 ml 1ml 2ml 4 ml

Viz 3,5 ml 3ml 2ml -
Keményitd 2ml 2ml 2ml 2ml

Razzuk ossze a kémcsovek tartalmat, egyszerre helyezzilk Oket 40°C
homérsékletll vizflirddbe. 10 perc utan fehér csempe lemezen végezzik el a
keményitd-jod reakciot Lugol oldattal, mint az el6zd kisérleteknél.

Az észlelt adatokat jegyezzik fel. Abrazoljuk grafikusan az enzimaktivitas
valtozéasat az enzimkoncentracio és a keményitd lebomlasi ideje fliggvényeként.

5. Enzimek mOkddését befolydsold anyagok

Anyagsziikséglet: mint el6z6 gyakorlatoknal + benzol, 0,9%-0s natrium-klorid
oldat, 1%-o0s rézszulfat oldat

Harom tiszta, megszamozott kémcsBbe tegylik a kdvetkezd oldatmennyisége-
ket
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oldat/kémcsd 1 2 3
Amilaz 2 ml 2ml 2 ml
Keményitd 1ml 1 ml 1 ml
Natrium-klorid 1ml - -
Réz(a)-szulfat 1ml -

Benzol 1ml

JOl rédzzuk 6ssze a kémcsOvek tartalmat, helyezziik dket egyszerre 40°C
hdmérsékletl vizfurddbe. 10 percenként 3-4-szer végezzilk el a keményitd-jod
reakciét, mint az el6z6 gyakorlatoknal.

Jegyezziik fel az észleléseket.
® Melyik anyag nem csokkentette az amilaz aktivitasat?
® Melyik anyag gatolta az amilaz mdkddését?

6. Alkoholos erjedés vizsgélata

Eszkdzok és anyagok: dorzsmozsar, f6zOpohar, kémcsovek, atfart dugo,
gazelvezetd (vegcsO, vizfirdd (esetleg termosztat), hémérd élesztd, 5%-0s
glukdzoldat, 1%-0s borkdsdoldat, 10%-0s NaOH-oldat, Lugol-oldat, frissen
készilt meszesviz.

Dorzsoljlink el 1 g élesztt 5 ml glukdzoldattal mossuk fozdpoharba. A pohar
tartalmahoz ontsiink 1 ml 1%-os borkdsooldatot. Ebbdl az oldatbdl toltsiink 5-5
ml-t két kémcsGbe. Az egyiket vattadugdval zarjuk le, s tegyik 37°C
hdmérsékletl termosztatba, ahol 1 napig tartsuk. A masik kémcsévet gumidugo-
val zarjuk, amely furatiba helyezzilk a gzelvezetd csovet. Ezt a kémcsdvet is
helyezziik 37°C hdmérsékletd vizflirddbe, s a gazelvezetd csb szabad végét merit-
slik meszesvizet tartalmazé poharba. 20-30 percig kdvessiik a valtozasokat.

Az elsd kémcsovet egy nap mulva vegyik ki a termosztatbol, s cseppentsiink
hozza 4 csepp 10%-0s natrium-hidroxid oldatot, majd Lugol oldatbdl annyit, mig
enyhe sarga szinl nem lesz az elegy. A kémcsovet 3-4 percig tartsuk 80-90°C
homérséklet( vizfirddben. Amennyiben az oldat tartalmaz alkoholt, sarga jodo-
form kristalyok vélnak ki. (Amennyiben szabad szemmel nem lathatok a krista-
lyok, nézziik meg mikroszkop alatt két targylemez kdzott 1 csepp oldatbdl.)

atfurt dugo
manomeéter
V alaku pl. perfazora
hasznalt mianyag csd
kémesd
szines
folvadék
levegS gl ikozoldat
élesztovel
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7. Az erjedésnél felszabadul6 hé kimutatésa

Készitsiink termoszkopot kémcsdhdl és szélesebb szaju oldalcsdvel ellatott
edénybdl (szlrdpalack, vagy iskolai készletben gazak eldallitasara szolgalo edény).

Ha lehet készitslink hdrom termoszkdépot. Mindegyiken téltsink 10 ml 10%-
0s glukdzoldatot. A mésodik kémcsd tartalmahoz tegylink 1 g élesztdt, a harma-
dikba 5 g élesztdt. IdGben kovessiik a termoszkopok manométerében a folyadék-
szint allasat.

Magyardzzuk az észlelteket.

A gyakorlathoz sziikséges oldatok elkészitési modja:

Amilaz-oldat:

1. BUz&bol 8-10 csirdzd buzaszemet dorzsmozsarban kevés vizzel zGzzunk
péppé. A keveréket szlrjik le és a szlrletet vizzel higitsuk 100 ml-re.

2. Nyalbdl: szajunkat vizzel 6blitsik ki, majd 10-15 ml vizet vegyiink szajunk-
ba, s par percig tartsuk benne. A nyallal kevert vizet engedjlik poharba, szdrjik le
és higitsuk vizzel 100 ml-re. Mindig frissen készitsik, ne taroljuk.

Lugol-oldat:
1,3 g jodot és 2,5 g KI-t 20 ml desztillalt vizben feloldjuk, majd az oldatot
desztillalt vizzel 100 ml-re higitjuk.

Keményitd oldat:

1 g vizoldhaté keményitdt 0,3 g natrium-kloridot 100 ml meleg desztillalt viz-
ben oldjuk. H{tés utén, ha szikséges, szarjuk. A vizsgalatokhoz frissen készitsiik
az oldatot.

Meszes-viz:

1 g kalcium-hidroxidot, vagy kalcium-oxidot kevés desztillalt vizzel Gsszeke-
verjik, majd 100 ml-re higitjuk. Ulepedés utan szlrjik és a tiszta szlrletet hasz-
naljuk. Az oldatot jol zar6 (vegekben taroljuk, hogy ne kossdn meg CO,-t
levegdbdl.

Az elsG gyakorlatnal leirt munka menetét kévetve végezzik el a keményitd

kimutatasara hasznalt probat.
M. E.

®
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Alfa-fizikusok versenye

VII. osztily  IV. fordul6

1. Gondolkozz és vélaszolj!

8 pont

a) Miért jut be az ételszag a konyhabdl a szobaba, ha a konyhaajtét nyitva

hagyjuk?

b) Miért nem folyik a toltdtoll, ha tele van
tintaval?

c) Miért kel fel a kelfeljancsi™?

d) Miért széles a szija a hatizsaknak?

2. Milyen h@cserét abrazol a grafikon?
Irj le 5 db. 6sszetartozé értékpart! 3 pont

3. Egy 50 kg-os ember a két méter hosszu és
40 kg tobmegl rddon halad a csigak fele. A
csigara egy 120 kg tdmegd test van helyezve. Az
O ponttol milyen tavolsagra talalhato az ember,

amikor létrejon az egyensuly? 3 pont

4. Milyen magasan van a viz a kozlekedd-
edény bal oldali szardban? (A higany s(rlsége:
13600 kg/m3.)

5 pont

5. 200 kg tomeg( gerendat Osszetett csiga-
rendszerekkel emeliink fel, amelyek hatasfokai
80%, ill. 50%. Mekkora az F1, ill. F2 erd?

4 pont

6. Egészitsd ki!

L
0 —
-5 . L sl
gy
W

5 pont

Az eszkimok a hazaikat déngolt ........... -bol, kupola formajara épitik. Ezeket
........... -nak nevezik. Ennek belsejeben milyen a hémérséklet a kintihez viszo-

nyitva? Miért?

8= 4

@
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Ha az eszkimok fémlemezzel rendelkeznének, lemondananak-e errdl az épito-
anyagrol és miért?

7. Kisérleti feladat! A mindennapi élet tapasztalatai azt mutatjdk, hogy a
kiilonb6z6 szemcsés szerkezetd anyagok (pl. szaraz homok, cukor, liszt, dara,
szaraz fold stb.) tolcséren at lassan vizszintes lapra toltve, mindig kap alakot vesz
fel. Szakemberek szerint ennek a kdpnak a meredeksége, amelyet a H/R arany
jellemez, egy adott anyagra mennyiségtdl flggetlenil mindig alland6. Tanul-
manyozd ezt a meredekséget legalabb négy kilénb6z6 szemcsés szerkezetl anyag
esetén!

Ko6z6ld, hogy kisérletedben hany cm3 szemcsés anyagot hasznéltal! (ABACUS
nyoman). 8 pont

8. A meteoroldgia az id6jaras tudomanya.

(Forrasanyag: FIRKA, 1998-99) 4 pont

1. A meteoroldgia mivel foglalkoz6 tudomany?

2. Mit jelent a ,,meteoroldgia” szé és milyen eredet(?

3. Meddig nyulnak vissza a gyokerei?

4. Mikortol van az elsé fennmaradt irasos dokumentum és kinek a nevéhez
fazodik?

5. Ki irja az elsd meteoroldgiai tankényvet és mikor?

6. Tartalmi és maddszertani szempontbdl a meteoroldgia lehet;

) [ o) I o) IR

9. Rejtvény. Egy mérbeszkoz kerestetik! 6 pont
Az alabbi meghatarozasok segitségével toltsd ki a halot. A jelzett sorban
megtaldlod a keresett mérdeszkdz nevét és, hogy mire hasznaljak, azt ird ide:

=

Szazadmasodperceket s 3 -
mér. Yl 8[|
Mérbeszkdz a kémidban. 1 2 5 8
MérBhenger.

Nagyon pontos idémérd.
Dinamomeéter. Tl =1
Termomeéter.
Légnyomasmérd.

A tdmeg mérdeszkoze.

Subler. ‘_ e L |

készitette: Sz6cs Domokos —
tanar

CoNoREWN

10. Mi a vizéra (vizfogyasztasmérd) és hogyan mikodik? 4 pont
Balogh D. Anikd
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eeladatmegoldék
ovata

Kémia
K.G. 204. Zart térben 10g hidrogénbdl és 40g oxigénbdl all6 gazelegyet

meggyljtanak. A reakcié utdn mi lesz a termékelegy Osszetétele (10% Hy,
90% H,0)

K.G. 205. 6g magnéziumot és ismeretlen témegl kalciumot tartalmazo
fémelegy teljes elégetésére 8g oxigénre volt szilkség. Hany gramm kalciumot tar-
talmazott a fémkeverék? (10g)

K.G. 206. Készitsink 100g 90%-0s kénsavoldathdl 95%-os oldatot kéndi-
oxiddal csokkentve a viz mennyiségét. Hany gramm SOs-ra van sziikség? (36,29)

K.G. 207. Desztilllt vizbdl és 20 °C-on telitett NaCl-oldatbdl 250 cms, 15,0
tomegszazalékos oldatot készitiink. Mekkora térfogatu folyadékot kell Gsszeke-
vernlink? 20 0C-on 100g viz 36g konyhasét old fel. A telitett oldat sdr(sége
1,18g/cm3.

K.G. 208. 100g 20 °C-on telitett natrium-nitrat-oldatot tartalmazé f6zGpo-
harban beleszérunk még 20g szilard natrium-nitratot, majd a f6zdpoharat — 4-
land6 kevergetés kdzben 50 °C-ra melegitjiik. Feloldédik-e az 0sszes szilard an-
yag? lgazold szamitassal! Ha nem oldédik fel, mennyi marad feloldatlanul? 100g
viz 20 9C-on 88g, 50 °C-on 114g natrium-nitratot old fel.

Irinyi Jdinos Kozépiskolai Kémiaverseny — 11. fordul6 — 2000

1. feladat

Aluminiumot a mult szazadban Ugy Aéllitottak eld, hogy egy, a természetben
megtalalhatd asvanyanak aluminiumtartalmat magnéziummal redukaltdk. A reak-
cioban az aluminium mellett 37,92 m/m% magnézium-fluorid (MgF,) és 51,12
m/m% nétrium-flourid (NaF) keletkezik.

Allapitsa meg a kiindulasi anyag képletét és irja fel a reakcidegyenletet!

(Ar(AN=27, Ar(Mg)=24,3, Ar(Na)=23, Ar(F)=19)
2. feladat

Egy gaz-halmazéllapotl anyag térfogata 30°C-on és 105 kPa nyomason 1,20
dm? és strisége 1,25g/dm?® Egéskor szén-dioxid és viz keletkezik. Mi lehet a gaz-
halmazéllapotd anyag képlete, ha égéskor ugyanannyi mol szén-dioxid keletkezik,
mint vizgdz?

(R=8,314 J/K.mol)
3. feladat

Ismeretlen térfogatd 0,150 mol/dm® koncentracioji kénsavban 2,000g
natrium-hidroxidot oldottunk fel. Ezutan az oldatot 250 cm?® térfogatdra
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egészitettik ki desztillalt vizzel. Ebbdl az oldatbdl 20 cm3-t 9,28 cm?® 0,100

sz

Szamitsa ki, hogy hany cm? kénsavbol indultunk ki!
(Ar(Na)=23)
4. feladat

200 cm® 40 m/m%-os foszforsav-oldat (r =1,254g/cm®) készitéséhez 20
m/m%-os foszforsav-oldatot és foszfor(V)-oxidot (P205) hasznalunk.

Szamitsa ki, hogy hany gramm 20 m/m%-os foszforsav-oldatra és hany
gramm foszfor(V)-oxidra van sziikség az oldat elkészitéséhez!

(Ar(P)=31)

5. feladat

Az ammadnia oxidaciojat az aldbbi, kiegészitendd egyenlet szerint végzik:

NH; + O, ® NO + H20(g)

Szamitsa ki, a kdvetkezd termokémiai egyenletek alkalmazasaval, hogy mek-
kora térfogat 20°C-os és 0,1 MPa nyomast ammoniat oxidaltak, ha a folyamat-
ban 500 kJ hd keletkezett és az oxidacié 81,5%-o0s hatasfokkal ment végbe!
(VM =24 dm*/mol)

N, + 3H, = 2 NH, Q =-92,2 ki/mol

N,+ 20, =2 NO, Q = +67 ki/mol

2NO + O, =2 NO, Q =-113,8 kJ/mol

2H, + O, = 2 H,O(f) Q = -572 ki/mol

H,O(f) = H,0(qg) Q = +44 ki/mol
6. feladat

Vasat, cinket és aluminiumot tartalmaz6 keverékbdl két azonos, 22,530g
tomegd mintat veszink. Az elsd mintat s6savban oldjuk.12,863dm3 térfogatu
standardallapot( hidrogén fejlddik. A masodik mintat natrium-hidroxidban old-
juk. Ekkor 9,923dm® térfogat(i standardéllapotd hidrogén keletkezik.

Irja fel a reakcidegyenleteket és adja meg, hogy a kiindulasi keverékben milyen
a vas-, a cink- és az aluminiumatomok aranya!

(Ar(Fe)=55,9, Ar(Zn)=65,4, Ar(Al)=27)

7. feladat

Metanbdl kiindulva acetaldehidet allitanak eld. Az acetaldehid egyik részét
ecetsavva, a masik részét etil-alkoholla alakitjak. Az ecetsavbdl és etil-alkoholbdl
pedig észtert készitenek. Az egyensulyi elegy 41,00 gramm, melynek 8,34 m/m%-
a sav és 28,83 m/m%-a alkohol.

irja fel a reakcioegyenleteket és szamitsa ki, hogy hany gramm észtert tartal-
maz az egyensulyi elegy, valamint mekkora térfogat( standardallapoti metanra
volt szilkség, ha a sav és alkohol el6allitasa 100%-ban végbemegy!

8. feladat

Grafit elektrédok kozott 100 gramm 10 m/m%-0s Na,SOs-oldatot és ugyan-
csak 100 gramm ismeretlen tdménységl NaCl-oldatot elektrolizalunk addig, mig
mindkét cellan 0,1 mol elektronnak megfeleld t6ltés halad at. Ekkor a két oldat
tomegszazalékban kifejezett Na+-ion tartalma azonos.
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Szamitsa ki, hogy mennyi az elektrolizis befejezésekor az oldat Na*-ion kon-
centracidja tdmegszazalékban! Hany témegszazalékos volt a natrium-klorid-oldat
az elektrolizis megkezdése eldtt?

(Ar(Na)=23, Ar(S), Ar(CI)=35,5)
Fizika
F.L.213. Egyik végén a mennyezethez kotott nagyon hosszd fonallal
m1=0,1 kg témegd golydt fiiggesztiink fel. Az m: golydhoz 1=20 cm hosszu fo-
nallal m,=0,05 kg témeg( masik golyot flggesztink.
A fonalak elhanyagolhaté témeglek és nyljthatatlanok. Hirtelen meglitve az
m2 alsé golyot, w vizszintes kezdBsebességgel mozgasha hozzuk. Hatarozzuk

meg v legkisebb értékét gy, hogy egy adott pillanatban a két test ugyanolyan
magasan legyen.

F.L.214. Két egyforma homérd egyikének anyaga alkohol, a masiké higany.
Hatarozzuk meg a higany hokitagulasi egyltthatojat, ha az alkoholos hdmérdn az
egy foknak megfeleld hosszlsag 6,75-sz6r nagyobb mint a higanyos hdmérdn. Az
Uveg linearis hokitagulasi egyitthatdja 9-10-6K-1, mig az alkohol térfogati
hokitagulasi egyltthat6ja 108-10-5K-L,

F.L. 215. Az abran lathatd kapcsolasi rajz 2-es aramforrasanak elektromoto-
ros feszlltsége B=2V. A vele sorbakapcsolt amperméré nem jelez aramot, ha

R1=49W és R,=101, illetve ha

R'1=39W, éR’,=81W A
Hatarozzuk meg az 1-es aramfor- R,

ras E elektromotoros fesziltségét és
r1 belsd ellenallasat!
Ein — Exra R,

F.L.216. Egy gombtikor opti- .
kai tengelyére merdlegesen elhelyezett 1- —|_
kicsiny linearis targyat fokozatosan
tavolitunk a tikortdl. Amikor a targy-tikor tavolsag 9 cm, illetve 12 cm, a targy-
rél a tukor altal alkotott képek nagysadga megegyezik. Milyen tiikrot hasznaltunk
és mekkora a gorbiileti sugara?

F.L.217. Mekkora sebességgel mozdul el a kezdetben nyugalomban talal-
hat6 gerjesztett hidrogénatom, ha elektronja az n=2 energiaszintrdl az alapalla-
potba ugrik vissza?

Informatika

1. 147. A Balatonra egy négyzethaldt fektettink és minden pontban meg-
mértik a viz hdmérsékletét. Ha egy mérés parton volt, akkor az értéke zérd, ku-
I6nben>0. A négyzethald szélsd pontjai a parton voltak. Keressiink hibakat a
kdvetkezd programban, amely a partmenti viz atlaghdmérsékletét hatarozna meg,
ha jol makddne!

El j ar as:
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Ciklus i = 2-tdl n - 1-ig

Ciklus j = 2-tdl m- 1-ig
Ha x(i, j) <> 0 akkor

Ciklus k =i — 1-t6l i + 1-ig

Ciklus | =j - 1-tél j + 1-ig
Ha x(k, 1) <> 0 akkor
d:=d+1

s := s + x(k, 1)

Ha vége

Ci kl us vége
Ci kl us vége
Ha vége
Ci kl us vége
Ci kl us vége
El j aras vége.

1. 148. A Balatonra egy négyzethaldt fektettink és minden pontban meg-
mértik a viz hdmérsékletét. Ha egy mérés parton volt, akkor az értéke zérd, ku-
I6nben>0. A négyzethald szélsd pontjai a parton voltak. Keressiink hibakat a
kovetkez6 programban, amely a leghidegebb pont hdmérsékletét hatdroznd meg,
ha jol makodne!

El j aréas:
x = 10000
Ciklus i = 1-tdl n-ig

Ciklus j = 1-tdl mig
Ha A(i, j) < x akkor x := A(i, j)
Ci kl us vége
Ci kl us vége
Ki: x
El j aras vége.

1. 149. Ot kilométerenként megmértiik a felszin tengerszint feletti magassa-
gat. A méréssorozatot szarazfold felett kezdtik és fejeztiik be. Volt kdzben ten-
ger is, ekkor a mérés érteke: 0. A tenger E-tdl V-ig tart. Adjuk meg az egyes szi-
getek hosszait! Irjuk at a kdvetkezd algoritmust kevesebb helyet foglaléra!

El j &ré&s:
db :=0
Ciklus i = e + 1-t8l v - 1-ig
Ha MAG(i) > 0 és MAGQi-1) = 0 akkor
db :=db + 1
KEZDET(db) := i
Ha vége
Ha MAG(i) > 0 és MAQ(i +1)
Ci kl us vége
Ciklus i = 1-t8l db-ig
HOSSZ(i) := VEQ(i) — KEZDET (i) + 1
Ci kl us vége
El j aras vége.

1. 149. Ot kilométerenként megmértiik a felszin tengerszint feletti magassa-
gat. A méréssorozatot szarazfold felett kezdtik és fejeztiik be. Volt kézben ten-
ger is, ekkor a mérés értéke: 0. A tenger E-tdl V-ig tart. Adjuk meg azon szigetek
kezdeteit és végeit, ahol a legmagasabb pont van! Irjuk at hatékonyabbra a

kovetkezd algoritmust!

0 akkor VEG(db) :=i

o
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El j ar as:
max = e
Ciklus i = e + 1-tdl v - 1-ig
Ha MAG(i) > MAGQ max) akkor max :=i
Ci kl us vége
db :=0
Ciklus i = e + 1-tdl v - 1-ig
Ha MAG(i) = MAGQ max) akkor
db :=db + 1
x(db) =i
Ha vége
Ci kl us vége
szdb := 0
Ciklus i = 1-tdl db-ig
k :=x(i) -1
Ciklus amig MAG(k) > 0
k :=k -1
Ci kl us vége
v i=x(i) +1
Ciklus amg MAG(v) > 0
v:=v -1
Ci kl us vége
Ha szdb := 0 akkor
szdb := 1
szk(szdb) :
szv(szdb) :
Kal dnben
Ha szv(szdb) <> v akkor
szdb := szdb + 1
szk(szdb) := k
szv(szdb) := v
Ha vége
Ha vége
Ci kl us vége
El j aras vége.

A feladatokat Zsakd Janos, Programozési feladatok cim@ konyvébol vettik at.

k
v

Megoldott feladatok

Kémia
KG. 203. Legyen a két fém; M1és Me!!
(M+Me+3.35,5)0 ...ccovene. (M+Me)g fém
23,480 .o, 10
M+Me=79g

Atomtdmeg tablazat segitségével parositva az alkali és alkalifoldfémeket, a fe-
ladat feltételeit csak a K és Ca elégiti ki.

KL. 302.

CnHan+1-Br+Mg ® CnH2n+1MgBr ¥ FL® CnHznsz + Mg(OH)Br
VenHzn+2 = 245 cm3 = 0,245 dms
1 mol géz térfogata standard allapotban: 24,4 dm3

NcnHzn+2 = 0,245/24,5=0,01 mol 0,01/1 = n/M
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1]
M cnHan+18r = 138g/mol _T_T_Cl—T_Br —clz—ci—cl;—cl;—
14n+41+Mpr = 138
n=4
Ezek kozil csak a ¢. szerkezet elégiti
ki a feladat kitételét. _c:_

Fizika

F.L.202. a) A mozgas AB szaka-
szan a sUrlodasi erd munkajanak eredménye-
ként csokken a test mozgasi energidja, igy ¢
m_vé :m_v(z)_ mmgl

2 2

ahonnan v, =z -2my =20 m/s
A test D pontbeli sebessége kiszamithatdé a mechanikai energia megmaradéasa-

2

nak torvenyébol: ™o e = ™e b C [T e - gk
D 0

2 2
A D pontbeli sebesség egy olyan vizszintes hajitds kezddsebessége, melynek
végpontja az A pont, tehat

t2 |2
| =vpt & 2R = L ssefiggs  sekbol v, :1,9—R+2ng| +4gR =5 m/s adédik .
2 4

b) A C pontban a nyoméerd a kbrmozgas centrifugalis tehetetlenségi ereje:
2
mvg,

F. =
A B és C pontokra felirva a mechanikai energia megmaradasanak torvényét,

2

kapjuk: V2 :Vg - 2gR, €s igy F, = ml/; - 2mg =10 N

A D pontban a nyoméer6t a centrifugalis tehetetlenségi erd és a stly erd k-

2

lonbsége adja ¢ ™o .y =gy
R

¢) Mivel strlodas csak a mozgas AB szakaszan Iép fel, a test visszaérkezésekor
az A pontba a mozgasi energiaja megegyezik a B pontbeli mozgasi energiaval. Igy

V), =Vy =4/20 m/s.

F.L.203. Alkalmazzuk az impulzus és energia megmaradasanak térvényeit
a rugalmatlan ttkdzés esetére:

7 2 2 2
myv, - m,v, = (m1 + mz)v es Q= mv, + myV, (ml+m2)\/ ,
2 2 2
ahol v a testek sebessége a rugalmatlan ttkozés utan.

Ugyanakkor
Q= (m1 +m2) cXDx, ahonnan Dx =1,83°C adodik .

®
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F.L.204. a) A feladat koralményei koz6tt a rendszer belsd energiaja valto-
zatlan marad. Igy a kal6rikus é&llapotegyenlet felhasznéléséaval:
nlchl +n2CnT2 = (rl.l. +n2)CvT
nT +nrT,
n+n
Felirva a kezdeti dlapotokr a atermikus  dlapotegy enlet és figydembe — véve, hogy

ahonnan T =

T1 = 4TO é&s T2 = 5T0 a milok szamanak ardnyara = 3 adddik

513

. 17
& igy T =—T,»1160 K.

4
b) A két gaz végso allapotaira a termikus allapotegyenlet: py; =nrr pv, =nRT

Elosztva e két egyenletet a vegso térfogatok aranyara n, _, érték adodik.

n,

Figyelembe véve, hogy nl' +n'2 =n,+n, a nl' =3,75 dm’
és N, =1,25 dm’ megoldast kapjuk.

c) Ismerve p - et @ termikus allapotegyenletbdl a végsd nyomasra p=340
kPa érték adodik.

F.L. 205. A kupinga magassaga p=s43 cm

és az abran b-val jelolt sz6g értéke 30°, igy Q
toltés az alaptdl h'=50 cm-re taldlhatd. A Q és H‘
q toltések kozotti Fe elektromos taszitd erd “"‘l "\
iranya 4=45°-0s szOget zar be a kap alapjaval. 2 \
A q toltés nyugalmi vonatkoztatasi rendszeré- Q!
ben a g-ra hat6 erok ereddje zérus: / 24 0
F+F, +F.+G =0, £ - e
- . e o ] 4 —
ahol F a fonalban fellepd feszitderd, ¢ a T

I
részecskére hatd centrifugalis tehetetlenségi l
erd. Az egyensulyi feltételbdl az erdk vizszintes et
és fiiggdleges iranyl osszetevoire kapjuk:
Fcosa =F_sin b +mg
Fsina =F,cos b +mw?R
Kikiisz6bolve az F feszitderdt, a T periddusra ps érték adodik.

F.L.206. A maégneses indukciok vektorainak ered@je azon pontban mutat
felfele, ahol a vezetd altal keltett magneses indukcié vektora egyenld nagysagu és
ellentétes iranyitast a féldi magneses tér magneses indukcid vektoranak vizszintes
komponensével:

m! _5 ,ahonnan x=10 cm
0
2b x

! A ®
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Informatika hirek

Konferencia a Fehér Hizban az Internet tirsadalmi hatdsairol

Bill Clinton amerikai elndk nyitotta meg aprilis 5-én a Fehér Hazban azt az
értekezletet, amelyen az amerikai gazdasagi, pénzigyi és technoldgiai korok
vezetdi, illetve tekintélyes szakértdi gylltek Ossze az Uj, fejlett szamitastechnikai
eljarasokon alapulé gazdasagban rejlé — a tarsadalmi igazsagossagot is eldmozdito
— lehetBségek attekintése végett.

Szimitdgéphiba a londoni értéktdzsdén

A szamitogépes program meghibasodasa miatt nem kezdddhetett meg aprilis
5-én reggel a londoni értéktdzsdén a kereskedés, mivel nem tudtdk a brdkerek
képernydire feljuttatni a részvényarakat.

Ujabb Intel processzorok

Héarom, valészindleg az év masodik felében piacra kerilld Uj processzorarol
arult el részleteket az Intel a nemrég tartott Intel Fejlesztdi Forumon. A mar
sismertebb” Itanium mellett sz6 lesz az olcsobb rendszerekbe szént Timna
kodnevl processzorrol és az Gj high-end asztali szamitdgépekhez ajanlott
Willamette-rdl. Jelenlegi szamitasok szerint akér 399 dollaros Timna alapt PC-
Willamette-hez egy Tehama kodnev( (] chipsetet fejlesztenek ki, amely a jelenle-
ginél gyorsabb rendszerbuszt és a Rambus memoriakat is tamogatja, igy a szami-
tasok szerint az ezekre épulG rendszer gyorsabb lesz, mint egy hasonld Pentium
11 és Intel 440BX, vagy 820 alapu rendszer. A high-end munkaéllomasokba és
szerverekbe szant 64-bites Itaniummal kapcsolatban elsGsorban a szoftvereknek a
processzorra torténd optimalizalasa keriil majd szoba.

http://index.hu/cikkek/0002/intel/

Internet-programot indit a vilighbank

(Index) A legnagyobb japan internetes befektetd, a Softbank Corp. és a Vilag-
bank bejelentette; 500 millié dollart kivannak forditani azoknak a fejlédd piaci
vallalkozasoknak a tdmogatasara, amelyek szeretnék megvetni labukat az online
business vilagaban. A partnerek azokat az orszagokat részesitik majd elGnyben,
ahol a korményzat tamogatja, hogy a lakossag minél szélesebb kére rendelkezzen
Internet-hozzéaféréssel.

http://index.hu/cikkek/0002/softhank/
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KisérletezOk versenye

6. Készitslink l16khajtisos motorokat!

Az alabb leirt 16khajtdsos motorokat kolastiveghdl bicikliszelep felhasznalasa-
val épithetitek meg.

Utmutatis:

1. Szereljetek be a kolasiliveg dugdja-
ba bicikli-szelephazat és csavarjatok bele
szelepet (amit biciklistizletbdl lehet be-
szerezni). A maanyagdugdba megfeleld
atmérdjl Iyukat képeztek ki (faroval,
vagy akar egy felizzitott vasszeggel is),
majd gumibels6bdl kivagott alatéttel
oldjatok meg a szelep tomitését. Az liveg
aljara, annak egyik szélére egy szeg atmérdjl kis lyukat kell furni. Az lveget félig
meg kell tdlteni vizzel, a dugdt erdsen ra kell csavarni az liveg szajara, majd a
Iyukat egyik ujjatokkal befogva, biciklipumpaval leveg6t kell préselni az tivegbe.
Ha az veget ezutan kerekekre (kisszekérre) vagy gorgdkre helyezitek, majd sza-
badda teszitek a lyukat, a hatralovelld vizsugar elGreloki az tveget. Ugyelni kell,
hogy a lyuk a vizszintesen elhelyezett palack also részére keruljon!

2. Epithettek hasonlé elven mdkddd rakétat is. Ebben az esetben az (iveg
nyakaba egy parafadugdt kell beszoritani. Ebbe kell a szelepet beszerelni. A vizzel
félig megtoltott kolasiveget fiiggblegesen, széjaval lefele egy allvanyba kell behe-
lyezni. Biciklipumpaval addig pumpaéljuk a levegdt, amig a dug6t ki nem nyomja.
Ekkor a kolastiveg a magasba emelkedik.

Vigyézat! Mindkét kisérletnél a viz a kdrnyezetbe kerill, ezért kisérletezziink a
szabadban. A rakétanal a dug6 ne szoruljon az Uvegbe tul erdsen. Hogy a rakéta
ne veszélyeztesse a kozelallokat, kérjik fel dket, hogy tavolabbrol figyeljék a K-
sérletet. Magunk pedig fedezékbdl pumpaéljuk a levegdt a palackba.

Bibliogréfia:
1] Judith Hann: Barangolds a tudomaény viligéban. Panem Kft. Budapest, 1993.
2] Kovécs Zoltén: Fizika V1. Segédkonyv. Yojo-Only Kft. Kolozsvar, 1998.

Kuldjétek be a szerkesztdség cimére barmelyik eszkdéz mikédési elvének révid leirdsat, a mikodésérdl
52016 igazolast, és ha lehetséges az eszkozrdl készitett fényképet vagy rajzot! A leiras mellett adjatok meg a
neveteket, iskolatok, osztalyotok, fizikatanarotok nevét, valamint az iskola postai cimét! A legjobb vélaszo-
kat jutalomban részesitjiik.

Kovics Zoltin
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