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100 éve szuletett
Gabor Dénes

Gabor Dénes a holografia atyja
(1900. janius 5. Budapest — 1979. februar 8. London)

A _jovit nem lebet megjdsolnt,
de jovinket fol lebet taldlni.”
Gabor Dénes

Gabor Dénes, angol nevén Dennis Gabor magyar
szarmazasu természettudods, villamosmérnok, Nobel-
dijas feltalalo.

Gabor Dénes nem szerette, ha fizikusnak mondtak,
bar minddssze 14 éves volt, amikor mar beleszeretett a
fizikaba. Otthon tanult meg angolul, franciaul és né-
metil. Messze tdlszarnyalta realgimnaziumi osztalytar-
sait fizikabol, matematikdbdl és magyar verseket fordi-
tott németre. Szerette a sportot, killondsen a teniszt,
egy alkalommal még Svéd Teniszbajnoksagot is nyert.

; 1918-ban érettségizik és még abban az évben
- '\/ oo beirtakozik a Magyar Kirdlyi Jézsef Miegyetem gé-
‘-\ pészmérndki karara. 1920-ban tanulmanyait Berlinben a

’ Chatlottenburgi Technische Hochschule elektromérné-

ki karan folytatja. 1924-ben elektromérndki diplomat

szerez Berlinben. Akkor arra kérte édesapjat, hogy tanulmanyait még két-harom évig

tamogassa, amig megszerzi a doktoratust. Ezt a timogatast természetesen meg is kapja,

hiszen abban az idében a tanulas tisztelete magas volt a budapesti kézéposztalyban. S

valészindleg ez is az egyik oka annak, hogy oly sok, kiemelkedé magyar tudésa volt az
akkori, a két habort k6zotti Magyarorszagnak.

1927-ben doktori értekezést ir a katédsugarcs6rél. A témat maga valasztotta, dokto-
ri értekezése 1926-ban németiil, majd 1928-ban magyarul is megjelent.

1927-1932 ko6zott a Siemens és Halske Co. kutat6laboratériumaban dolgozott
Siemensstadtban. Kutatasi téméja a gazkistiléses lampak fényhatasfokanak javitasa volt.
De figyelmét felkeltette a gazkistiléses lampak ultraibolya fényének biologiai hatasa is.

Németorszagban 1933-ban Hitler 4tvette a hatalmat, s a néhany héttel késGbb lejart
szerz6dését a Siemensnél nem hosszabitottak meg zsidé szarmazasa miatt. Visszatér
hazajaba, Magyarorszagra, ahol Budapesten a TUNGSRAM-ban dolgozik.

Itt megvaldsitja plazmalampara vonatkozé elgondolasait. Az altala kivitelezett plaz-
malampa valéban makodott, de révid (100 6ras) élettartama miatt gyakorlatilag nem
valt be. Leglényegesebb eredménye azonban a plazmak elméleti targyalasiaban cstcso-
sodott ki, még 1933-ban.

A kézép-eurodpai politikai 1égkor olyan gyorsan rosszabbodik, hogy tébb tuddstarsa-
val egyiitt, tobbek kozott Orovan Egonnal és Polanyi Mihdllyal 1934-ben Anglidba
telepiilnek.
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1934-1948 koz6tt a Thomson-Houston tarsasag kutatdlaboratériumaban dolgozik.
Itt is £6 kutatasi témdja a plazmalampa volt.

1949-t61 a nagytekintélyt Imperial College tanara, 1954-t6l professzora. Székfoglalo
eléadasanak cime: ,,Elektronikus talalmanyok és azok hatasa a civilizaciora”.

Még 1947-ben feltalalta, hogyan lehet fényképlemezen egy targy haromdimenzios
képét rogziteni. Folfedezte és kifejlesztette a holografiat.

A holografia a pusztan fényelhajlason és interferencian alapulé fotografikus képrog-
zit6 médszer, amely éppen ezért optikai lencsét nem igényel. Felismerte, hogy a tokéle-
tes leképezéshez a targyrol visszavert hullimoknak valamennyi informaciéjat fel kell
hasznalni. Nem csak a hullamintenzitisat — mint azt a hagyomanyos eszkozok teszik -,
hanem a hullim fazisat. Ha ez megval6sul, akkor a targyrdl teljes (holo) és térbeli (graf)
kép nyerhetd. Az optikai holgrafia elméletét Gabor Dénes 1946 és 1951 kozott dolgozta
ki.

Sajnos 1963-ig kellett varnia, amig a lézer folfedezése olyan széles nyaldbi mono-
kromatikus és koherens fénysugarat bocsatott a rendelkezésére, ami lehetévé tette a
holografia gyakorlati alkalmazasat.

Gabor Dénes olyan megvaldsitasrdl dlmodott, hogy egyszer majd a szobdja falara
olyan képet akaszthasson, amely — ablakként — hdzak és hegyek haromdimenziés lat-
képét varazsolja eléje. A gyakorlati holografia azonban egyelre csak egy-két méteres
mélységi képet tud alkotni. A hologram mégis elterjedt, hirdetésekben és a képzémivé-
szetben.

Salvador Dali, Gabor Dénes j6 baratja is haromdimenziés holografikus képeket al-
kotott.

Gabor Dénes a holografia felfedezéséért 1971-ben megkapja a fizikai Nobel-dijat.

Egy évvel nyugalomba vonuldsa utin részt vett a Romai Klub megalapitisaban
(1968-ban). A klub célja egyebek kozott az, hogy az emberiség figyelmét allanddan
bolygonk véges voltara és az ezekbdl eredé kihifvasokra iranyitsa.

1974-ben Gabor Dénes sulyos agyvérzést szenved és tobb évi komas allapot utan
1979-ben Londonban hunyt el.

Az Impetial College-ban most Gabor Dénes Elektronikai Katedra van. A kényvtar-
ban ott all a mellszobra. Nevét viseli a budapesti székhelyd miszaki informatikusok
mérnékoket képzé fbiskola a Gabor Dénes Féiskola is és a Gabor Dénes Foiskola
Erdélyi Konzultaciés Kézpontja, mely Erdély hét varosaban, Kolozsvaron, Nagyvara-
don, Marosvasarhelyen, Szatmarnémetiben, Székelyudvarhelyen, Csikszeredan, Sepsi-
szentgyorgyon mikodteti informatikus mérnékképzs tagozatait.

Nagyon kedves ember volt, de nagyon szigord munkakitdzé, vallanak volt tanitva-
nyai. Onmagitdl elvirta a maximumot, ezért masokkal szemben sem volt képes elné-
z6bben viselkedni.

Szokatlanul vildgosan atlatta a legkomplexebb problémakat is.

Gabor Dénes professzor mérnoki képzettsége mellett 6 fizikus, feltalalo, futurol6-
gus, tandr, versfordit6 és még ki tudja hany emberi tevékenység gyakorldja volt.

Most, amikor sziletésének 100-ik évforduléjat tnnepeljik s tisztelgink sokoldald-
saga el6tt azt tekintjik feladatunknak, hogy palyajat, munkassagat szélesebb korok el6tt
is feltarjuk.

,»A jOV6 szamara szolgalé oktatas foltalalasa” c. eladasanak, melyet 1965-ben a hi-
res kaliforniai CALTECH-ben tartott meg, maig haté tizenete van szamunkra:

...,,Minden mérnoki munka mesterei lehetiink, mégsem biztos, hogy az emberi tu-
dat alakulasaban kiismerhetjik magunkat.”. ..

| A ®
4 2000- 2001/ 1



Mégis, amit tehetlink az az, hogy felkészitjik a fiatalsagot a j6vé tudas-alapu info-
kommunikaciés tarsadalmdra és olyan versenyképes szakmat adunk a keziikbe, mely
megmaradasra és itthonmaradasra sarkalé tudasbazist nyujt szamukra.

Gabor Dénes professzor napldjegyzeteiben a nyugdijas éveire vonatkozo6 bejegyzé-
sek kozott talalhatok az alabbi sorok:

.. »nem félek a nyugdijas kortdl, mert egy 1j hobbit szereztem magamnak, irni tar-
sadalmi kérdésekrSl. Most, hogy a j6vém nagyrészt mar mégéttem van, szenvedélyesen
érdekel a j6v6, amelyet sohasem latok majd, azonban remélem, hogy irasaim hozzaja-
rulnak a sima atmenethez egy igazan 4j korszakba. ...

Az ipari civilizacié jovojével kapesolatos megallapitasa az, hogy félink, aggédunk, és
szorongunk. A legfontosabb félelmeknek harom szintjére hivta fel a figyelmet:

® Az elsé szint: az a rossz lelkiismeret, amelyet a kivaltsigos orszagokban él6k érez-
nek egy szegény vildgban. (a lakossag egy harmada élvezi a jévedelmek 70-80%-at,
a birtokunkban 1év6 technikaval azonban mar le lehetne kiizdeni a szegénységet).

® A masodik szint: hogy a két nagy hatalmi blokk 100.000 megatonnanal t6bb nukle-
aris robbandanyag birtokaban barmikor elpusztithatja egymast.

°

A harmadik szint: aggodalom a névekedés exponencidlis statisztikai miatt.
(exponencidlis gbrbék csak a matematikaban tartanak a végtelenbe, a valés vilagban
vagy telitédnek vagy katasztrofalisan letdrnek. A névekedésben valo hit ésszer( le-
het a szegény orszagokban, de a nyugati orszagokban irraciondlis).
Gabor Dénes ugyanakkor aggodalmait is megfogalmazta, ezek a kévetkezbk:
®  kirnyezetiink, Foldink szennyezddése, (mely véleménye szerint megfelel§ tor-
vénykezéssel és miszaki eszkozokkel megallithato)
®  természeti erdforrdsaink igen gyors, nébdany szdz év alatt virbatd kimeriilése,(nulla n6-
vekedés biztos recept a kimeriilés elkeriilésére)
szabadidi-tarsadalom, szabadidi-kor (age of leisure) kérdése, (vagyis egy olyan vilag-
ban, amelyben az embernek sem dolgoznia, sem gondolkoznia nem kell,
hogy megéljen, hogyan maradjon ember az ember?)
Foldiink folyamatos elszegényiilése (hogy képesek vagyunk-e megalkotni egy olyan
4j technikat, amely csak a gyakorlatilag kimerithetetlen vagy meguajul6 eré-
forrasokat hasznositjar).
Vallja, hogy :
wegyetlen értelmes ember sem virhatja el, hogy a technika onmagdaban megoldja az elottiink dllo
problémalkat egészen dtfogo intémenyi reformok nélkiil.”

Dr. Selinger Sandor
A Gabor Dénes Alapitvany elncke
A Gabor Dénes Féiskola Erdélyi Konzultaciés Kézpontjanak igazgatdja
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Ismerd meg!

A PC — vagyis a személyi szamitogép

VI rész

A mikroprocesszort kdvetSen a szamitogép kovetkez6 alapvets épitegysége a me-
moria (lasd a klasszikus architekturaju univerzalis szamitégép rendszertémbvazlatat —
Firka 1999-2000/2, 50.0ldal, 2. dbra és 1999-2000/5 180.oldal, 1. dbra). Miel6tt a ku-
16nb626 tipusi memoridkat tanulmanyoznank fontos, hogy részletesebben is megis-
merjiik a szigetelt kapus térvezérlésd tranzisztorokat. A kapcsol6 tizemmaodban mikédé
szigetelt kapus térvezérlést tranzisztor nemcsak a félvezeté memoriaknak, hanem a
szamitogép nagybonyolultsagl digitalis logikai integralt aramkoreinek is a legkisebb
alapvet6 épitéeleme.

MOS térvezérlésii tranzisztorok

A térvezérlést tranzisztorok (FET - Field Effect Transistor) torténete még 1935-ben
kezd6dott, amikor Oscar Heil megszerezte a ,,Félvezetd anyagbol készilt ellenallas ve-
zérlése és e hatas felhasznalasa elektromos jel erésitéséhez” cimi angol szabadalmat.
Heil 6tletét azonban az akkor még fejletlen félvezeté-technoldgia és a félveztSk elekt-
ronfizikdjaban még elégtelen ismeretek miatt nem sikertilt a gyakorlatba atiltetni.
William Shockley altal 1952-ben ismertetett térvezérlést tranzisztor-elv mas vezérlési
elvet alkalmaz, de ez is csak kisérleti stddiumban maradt. A rétegtranzisztorokkal szer-
zett tapasztalatokat értékesitve, 1960 utin kezd6dott meg az a fejlédés, amely a hamaro-
san muszakilag is hasznalhaté térvezérlésa tranzisztorokhoz vezetett.

A térvezérlést tranzisztor mikodési elve aranylag egyszerG: a félvezetSben egy ve-
zet§ csatornat hozunk létre, amelyben az atfolyé aramot az aram irdnyara merdleges
elektromos térrel vezéreljik. Az aramvezérlési elv szerint zaréréteges és szigetelt kapus
térvezérlésa tranzisztorokat kilénboztetiink meg.

A zdroréteges térvezérlésii tranzisztorokndl (JFET - Junction FET) a vezétls
clektromos teret egy zardiranyban elSfeszitett p-n atmenet hozza létre. A zaréréteges
térvezérlésd tranzisztorokat féleg linedris aramkoérokben hasznaljdk, a folytonos valto-
zasu-, un. analég jelek erésitésénél és feldolgozasanal.

A szigetelt kapus térvezérlésii tranzisztoroknil (MOSFET - Metal Oxide
Semiconductor FET) a vezétl6 elektromos teret a kapunak (gate) is nevezett vezérlGelekt-
réda hozza létre. MOS elnevezés a tranzisztort alkotd rétegek sorrendjét tikrozi: Metal
(fém vezérlGelektroda) — Oxid (sziliciumdioxid szigetel6réteg) — Semiconductor (félve-
zetS) (lasd 3.a abra). A harom réteg egy sikkondenzatorhoz hasonld egységet alkot,
amelyben a két fegyverzetet a dielektrikumként viselkedd szilictumdioxid réteg valasztja
el. A MOS térvezérlésa tranzisztorokat leginkabb logikai integralt aramkorokben hasz-
naljak, mivel a kilénb6z6 tranzisztor tipusok kozil ezek rendelkeznek a legkisebb in-
tegralt aramkori feliletigénnyel. A MOS integralt aramkorok mdsik elénye a t6bbi integ-
ralt aramkorhéz képest, hogy jelentSsen kisebb a teljesitményfelvételik. A MOSFET
tranzisztoroknak van egy hatranyos tulajdonsaguk: viszonylag kis kapu-fesziltségnél, a
félvezetbalap és a kapu kozotti szigetelSréteg atiit és a tranzisztor tonkremegy. Ugyanis
a szigetel6réteg annyira vékony, hogy alig néhany tiz voltnal nagyobb fesziltség clég
ahhoz, hogy az elektromos térerésség tullépje az atiitési szilardsagot. Az integralt aram-
kérok bemeneti MOSFET-jeit védé aramkorokkel szoktak ellatni, de még akkor is
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megtorténhet, hogy egy nagyobb elektrosztatikus kistilés tonkreteszi az aramkort. Ezért,
miel6tt a szamitogép belsé egységeihez hozzanyulnank, meg kell gy6z6djunk, hogy nem
vagyunk elektrosztatikusan feltéltve. Munka kézben is biztositani kell magunkat, hogy
ne toltédjunk fel (keriilni kell a manyagszalas Slt6zetet és a vastag mianyagtalpu, j6l
szigeteld cipét is).
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1. abra: MOS térvezérlésii tranzisztorok alaptipusai, egyezményes aramkori

jelolései és jellegzetes karakterisztikai (jelleggorbéi)

e
2000- 2001/ 1




-
—

A térvezérlésa tranzisztorok kéz6s meghatarozo tulajdonsaga a nagyon nagy beme-
neti ellenallas. A JFET tranzisztor nagy bemeneti ellenalldsat a p-n atmenet zardiranya
clofeszitésének koszonheti, amely ezdltal csak kis veszteségi aramot enged at. A
MOSFET tranzisztor nagy bemeneti ellenallisat a rendkivil kis szivargasi arammal
rendelkezé kapacitas fegyverzeteként viselkedé kapunak tulajdonithatjuk. Ha a kapura
id6ben véltozo fesziltséget kapcsolunk, akkor ez a fesziiltség a kapu kapacitasat feltol-
t6- vagy kistité aramot hoz létre, amely a szivargasi aramra tevédik. Kapesol6 tizem-
moédban mikédé MOSFET-nél megtorténhet, hogy ez az aram pillanatnyi értéke tallépi
a szivargasi aram értékét.

A MOS térvezérlési tranzisztorokat vezetGesatornajuk szerint osztalyozzak. A csa-
torna aramvezetése szerint m-csatornds és p-csatornas MOSFET-el talalkozhatunk.
Az n-tipusd csatornaban az aramot féleg negativ téltéshordozok, vagyis elektronok
vezetik, mig a p-tipust csatornaban eletronhidnyt képvisel6 pozitiv toltéshordozok,
vagyis lyukak. Akar az n-, akar a p-csatornds tranzisztor elGallithaté ndévekményes
(enhancement) vagy kiiiritéses (depletion) tzemmodu valtozatban. A névekményes
tranzisztorokndl a vezetScsatorna csak egy bizonyos szintet meghalad6 elektromos
térer6sség utan jon létre és keresztmetszete a térerésséggel novekszik. A kitiritéses
tranzisztoroknal a vezetGesatornat gyartasi folyamat soran hozzak létre és a térerGsség-
gel a csatorna keresztmetszete csOkken. Tehat a MOS térvezérlést tranzisztorok négy
alaptipusaval talalkozhatunk. Egyezményes aramkori jeloléstiket és jelleggorbéiket az 1.
abran lathatjuk. Az integralt aramkoéri MOSFET-cket a 2. abran lathaté egyszerdibb
jeloléssel szoktak abrazolni.

A 3.a abran egy n-csatornas névekményes MOSFET vazlatos keresztmetszetét mu-
tatjuk be. Megfigyelhet a sikkondenzatorhoz hasonlithaté struktira: félvezetSalap (B —
bulk, substrat), kapu (G — gate) és az ezeket elvalaszt6 vékony szigetel$ sziliciumdioxid
réteg. Az n-tipusi vezetScsatorna a p-tipust félvezetSalapban, kozvetlentl a szigetelS-
réteg alatt alakul ki és két n-tipusu zéna kozott vezet, az egyik a forras (8§ — source) a
masik pedig a nyel6 (D — drain). Az egyezményes jel6lés a tranzisztor belsé struktaraja-
ra utal. A tranzisztort behatarolé kor (lasd a 3.b 4bra) a tranzisztor-kristalyt védé
tokozatot jelképezi. Bz kizarélag csak diszkrét aramkori alkatrészekre vonatkozik. Az
integralt tranzisztorokat tok nélkil dbrazoljak, ugyanis ezeknél a tok az egész integralt
aramkort védi. A source-ot és a drain-t Gsszek6td vastag vonal a csatornat szimbolizélja.
Ha a vonal szaggatott, akkor a tranzisztor névekményes tizemmodd, ha folytonos,
akkor kitiritéses tizemmoda (lasd az 1. abran). A substrat-nyil segitségével a csatorna
vezetési tipusat allapithatjuk meg. A nyil egyezményesen mindig a p-tipusa félvezetd
felél az n-tipust felé mutat. Tehat az n-csatornas tranzisztoroknal a p-substrat fel6l az
n-csatorna felé, a p-csatornasoknal pedig ellentétesen vagyis a p-csatorna felél az n-
substrat felé (1. dbra). Legtobb aramkori alkalmazasban a source-ot és a substrat-ot
azonos potencialra kapcsoljak. Ezért sok diszkrét aramkoéri alkatrészként gyartott
MOSFET-nél a soutce-ot a substrat-al a tokon belil kétik Gssze és egyltt vezetik ki.

A tranzisztor aramkorbeni miikodését jelleggbrbéivel, vagyis karakterisztikdival lehet
a legjobban megérteni. Diszkrét aramkori alkatrészként gyartott MOSFET-ek jelleggor-
béit a részletes adatlapokban taldlhatjuk meg. A korszerd tervezélaboratériumok tobb-

2. abra: Integrdlt dramkiri MOSFET
egyszerdisitett jelolése
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nyire fel vannak szerelve olyan oszcilloszkophoz hasonlé késziilékkel, amelynek a kép-
erny6jén megjelenitheték a kérdéses tranzisztor jelleggdrbéi.

3. abra  n-csatornds novekményes MOSFET
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a) tranzisztor keresztmetszete

b) tranzisztor jelleggbrbéit méré kapcsolas

¢) atviteli jelleggorbe: I, = f(IVgs, Vs = konst)

d) kimeneti jelleggérbesereg: I, = f(1ps, Vs = konst)

Egy tranzisztor jellegdrbéit mi is felvehetjik egyszerd fesziltség és
aramerésségmérések alapjan. Ilyen kapcsolast mutat be a 3.b dbra. A tranzisztort el6fe-
szité fesziltségeket B substrat-al Osszekotott S source-hoz viszonyitjuk. A tranzisztor

atviteli jelleggorbéje (lasd 3.c dbra) az I, drain-source aramot /54 gate-fesziltség
fiiggvényében abrazolja, allandé 17, drain-fesziiltségnél: I, = f(I7, Vs = konst) .
Ha a gate-fesziiltség kisebb, mint a 17, kiiszébfesziiltség (17, <1/,.), akkor az elektro-
mos térerésség még nem elég nagy ahhoz, hogy a substrat-tal ellentétes tipusu vezet6-
csatornat, Un. inverziés csatornat hozzon létre. Az n-tipusu source és drain koézott, a p-
tipusu félvezetSalapban csakis egy n-tipusu csatorna képes aramot vezetni. Ha nincs

csatorna, akkor a source-ot a drain-tél két egymassal szembekapcsolt p-n atmenet va-
lasztja el. Barmilyen iranyu is legyen a source-drain el6feszités, az egyik atmenet mindig

zarbiranyu elGfeszitést kap és ezért a drain-aram gyakotlatilag nulla: I, [10. Ha a gate-
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feszultség tullépi 17, kiszobfesziltséget (175 > 1), akkor az elektromos térerGsség

mar elég nagy ahhoz, hogy kialakuljon a vezet6csatorna, amelynek keresztmetszete a
gate vezérl6fesziltséggel novekszik. Minél nagyobb a csatorna keresztmetszete, annal
kisebb az ellenallasa és annal nagyobb az ateresztett [,q drain-aram. A tranzisztor

kimeneti jelleggbrbeserege (3.d dbra) az I,y drain-source aramot 1/ drain-fesziltség
fuggvényében abrazolja, kolonb6zs, de dlland6 értékd 17,4  gate-fesziltségnél:
Ig = f(ps» Vs =konst). A csatorna elendllasat nemcsak a gate vezérl6fesziiltség,

hanem a drain-fesziltség is befolyasolja. A csatorna keresztmetszete a drain felé foko-
zatosan csOkken anndl jobban minél nagyobb a drain-fesziltség. Ennek az a magyara-
zata, hogy a csatorna keresztmetszetét meghatirozé elektromos térerésség a drain felé
fokozatosan cs6kken. Ugyanis a térerésség a gate vezérlSfesziltség és a csatorna
hosszaban eloszlé drain-source fesziltség killénbségével aranyos. Ha a drain-fesziltség
sokkal kisebb mint a gate-fesztltség, akkor a csatorna keresztmetszete a source-tol a
drain felé haladva gyakorlatilag nem valtozik. Ilyenkor a csatorna rezisztiv viselkedésii: a
drain-aram a drain-fesziltséggel aranyos. A kimeneti jellegbrbesereg e tartomanyat
rezisztiv tartomdnynak nevezik. Amikor a drain-fesziltség megkozeliti és tullépi a gate-
feszultséget, akkor a csatorna elsziikiilése olyan nagy mértékd, hogy a csatornaban atfo-
ly6 drain-aram a drain-fesziltséggel alig névekszik. A kimeneti jellegbrbesereg e tarto-

manyat lezarasi tartomanynak nevezik és ebben a tartomanyban az Iq drain-dram

majdnem csak a 17, gate-fesziltségtdl fiigg. Az 1. abran bemutatott jellegdrbéket ugy

abrazoltuk, hogy a tranzisztoron atmend aram irdnyat és a feszlltségek polaritasat
koénnyen le tudjuk olvasni. A zaréréteges (JEFET) és szigetelt kapus (MOSFET) térve-
z€rlést tranzisztorokrdl és aramkori alkalmazasaikrdl részletesebben a szakirodalomban
olvashatunk [1], [2].

Irodalom
11 Puskds Ferenc : Térvezérlési tranzisztor, Firka 1995-96/1, 10-14
2] Tietze, U. — Ch. Schenk, Ch. : Analég és digitalis aramkorok, Miszaki Kényvkiado, Budapest

Kaucsar Marton

Miikincsek és a modern természettudomanyok

A felvilagosodas eszméi s ezzel parhuzamosan a természettudomanyok fejlédése
érlelték meg a gondolatot, hogy annak a hatalmas anyagnak az értékelése, amely a 19.
szazadra a vilag muzeumaiban Gsszegydlt, s amely azéta is gyarapszik, ne csak pusztin
humdn szempontok szerint, példaul a stilusjegyek alapjan torténjék, hanem a termé-
szettudomanyos vizsgalatok eredményeinek a figyelembevételével is.

Felismerték, hogy olyan természeti anyagok, mint példaul a mutargy anyaga, készi-
tési modja, a kérdéses targy kora, a felhasznalt nyersanyag eredete, épp olyan lényeges a
mikincs értékeléséhez, helyes kultartdrténeti besorolasahoz, mint az esztétikai jellegze-
tességek lefrasa.

A mikincsek, mutirgyak viszonylataban a kérdés felvetése annal is indokoltabb,
mert kozismert tény, hogy példaul egyes miivészeti elgondolasokat olykor csak 4j anya-
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gokkal, 4j technikaval, a természettudomanyok egyre tjabb vivmanyainak a felhasznala-
saval lehet megvalésitani. S ezeket az Gsszefliggéseket nem elég a jelenben, vagy a ké-
zelmultban felismerni, hanem, ha lehet, a régmult gyakorlataban is fel kell deriteni. Igy a
természettudomanyok nem csak korunk problémainak megoldasaban s a jov6 alakitasa-
ban jatszanak fontos szerepet, hanem egyre inkdbb nélkilézhetetlenné valnak a malt
megértésében, régi korok egyes mivel6dési eseményeinek tisztizasaban.

Egy 4j interdiszciplinaris tudomany alakult ki, az archeometria, amely a modern
természettudomanyok (analitikai kémia, fizika, matematika, stb.) eredményeinek a fel-
hasznalasaval igyekszik feleletet adni ezekre a kérdésekre.

Az archeometria célkittizései:
az anyagosszetétel megallapitasa, ezzel egyidejlleg anygatorténeti ismeretek szerzése
a technoldgia felderitése, gazdasaagi, kereskedelmi viszonyok megallapitisa
kormeghatarozas, esetleges hamisitas felderitése
konzervalas
leletfelderités

modern adatfeldolgozas, f6leg statisztikai eljarasokkal
Az un. alakfelismerési eljaras (pattern recognition) (nem a mutargy alakjardl van szo)
soran a mérési adatokat megfeleléen feldolgozzak, s a kapott diagram alakjarél vonnak
le kovetkeztetéseket. Innen az eljaras neve. Az eljards az adatok csoportositdsat teszi
lehet6vé, s ezzel kapcsolatban a targyakét (mitargyakét) is. Ily médon a mitargyakat is
(pénzkeramia, Uvegtargyak stb.) jol elhatirolt jellegzetes csoportokra lehet osztani,
amelyek jellemz8k voltak az eredet vagy a kronoldgia tekintetében.

Az archeometria egyik igen fontos, talan legérdekesebb vizsgalddasi teriilete a md-
kincsek valodisaganak felderitése, az esetleges hamisitas megallapitasa. Ez napjainkban
kiléndsen nagy jelent6séglvé valt, mert a hamisitas, ez a kulturdlis terrorizmus igen
virdgz6 iparagga fejl6dott s legkilonben a kulturtorténeti korokbdl szarmazé hamisit-
vanyok val6saggal elarasztottak a mukincspiacot. A jelenség, sajnos, nem ujkeletd, egy-
idejdi a ma mukincsnek szamité targyak eléallitisaval, kezdve azzal, hogy a gyény6rd
6g616g szobrokat a romaiak ,lemasoltak”, egészen — mondjuk- Picasso miveinek utan-
zasaig. Bz ma is igen jol jovedelmezé ipardg, s a mavészek félrevezetésére, az alkotasok
hitelességének a novelésére a hamisitok is felhasznaljak a tudomany minden vivmanyat.
Azt, hogy egy mitargy eredeti-e vagy sem, sok esetben csak szigord természettudoma-
nyos vizsgalatokkal lehet eldonteni. Fémek esetében a hamisitast a kémiai elemzés alap-
jan rendszerint jéval nehezebb felismerni, mivel a hamisitok a hamisitvany készitésekor
olykor egyre kevésbé értékes antik targyakat is beolvasztanak, hogy a hamisitvanyok
minél eredetibbnek tiinjenek. Szerencsére, a régi anyagok rendelkezésre allé mennyisége
koran sem fedi a piac szikségleteit, s gy hamisitvanyok készitésére késGbbi anyagokat is
felhasznalhatnak, ami viszont kénnyen megallapithaté.

A vastargyak természettudomanyos vizsgalata féleg a vas megmunkalasanak kezdeti
szakaszara vonatkozik. Fémmikroszkoppal vizsgaljak a csiszolatokat. A régi targy abban
kilénb6zik a maitdl, hogy t6bb salakzarvanyt tartalmaz (1. dbra). J6l megfigyelhet6 a
szén eloszlasa a vasban, ami alkalmazott edzési eljarasokra nyujt felviligositast. A salak-
zarvanyokban kimutathaté nyomelemek a feldolgozott vasérc lel6helyére nyujtanak
utmutatast. A vastargy készitésére felhasznalt nyersanyag lelShelye, valamint a targy
lel6helye Gsszevetésébdl a gazdasagi, kereskedelmi viszonyokra nézve lehet kovetkezte-
téseket levonni. Altaliban a nyomelem és izotépanalizis elég biztos timpontot nydjt az
eredet meghatarozasara.

Példaképpen kilonb6z6 marvanyfajtak osztalyozasat mutatjuk be, a szénizotépok
illetve oxigénizotopok aranya alapjan, amely a legfontosabb marvanylel6helyeken mas
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és mas. llyen vizsgalatokkal megallapitottak, hogy példaul Traianus oszlopa nem carrarai
marvanybdl, hanem parosi marvanybdl készilt. (2. abra) Tovabba, hogy az ékorban
igen sok marvanyfajtat hasznaltak fel kisazsiai lel6helyekrSl. Az olasz reneszansz soran
nem csak carrarai marvanyt hasznaltak, hanem sok mutargyat készitettek gbérogorszagi
marvanyfajtakbol is. Ezzel szemben a németorszagi reneszansz soran kizarélag csak

carrarai marvanyt dolgoztak fel.
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7régi vas

1. dbra

A régi vas csiszolati képe a modern vasétol
a nagyobb szilikatos salakzarvany tartalmaval kiilénbézik
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Flalénféle eredet maminyol
sZétr &5 oriTar otdp-Gs srebitelihtel
kilénb drtethetdek e

Ilyen vizsgalatok eredményeként mar
régbta ismeretes, hogy a németalfsldi
olomfehér (6lom-karbonat) Cu, Ag és Sb-
tartalmaban kiillonbozik az itiliaitol, mivel
az elébbiek vulkanikus eredetd lel6helyek-
r6l szarmaztak, az utébbiak az Alpok
tledékes kézeteibol.

Az O6lomtargyakban az 6lom izotop-
analizise, az 29%Pb:2°Pb arany meghataro-
zasa, lehet6vé teszi a targy készitéséhez
felhasznalt 6lom eredetének meghataroza-
sat. A 21Pb-izotép meghatirozasa kor-
meghatarozast tesz lehet6vé. Nagyon sok,
érdekes eredményt értek el ezzel a mod-
szerrel. Amennyiben érdekl6dtok e kérdés-
16l olvassatok el Josef Riederer: Miikinesek-
10l vegyész szemmel. Anyagvizsgdlat, kormegha-
tarozas cimi munkajat, amely magyarul a

Miszaki Konyvkiadénal, (Budapest), 1984-ben jelent meg.

Dr. Kékedy Laszl6
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Objektumorientélt paradigma

Az 6roklédés

(kulesszavak: 6roklédés, 6roklédési hierarchia, egyszeres, t6bbszorés, elényok,
interface, kikiiszobolés, is_a relacid, protected, 6roklési moédok)

Ha mar definidltunk egy osztalyt, barmikor lehetéségiink van arra, hogy az adott
osztalyt mas osztalyok definidlasara felhaszndljuk, azzal a céllal, hogy a mar meglévé
kédot ujra fel tudjuk hasznalni, illetve azzal a céllal, hogy mikodésében kibévitsiik,
testre szabjuk a mar meglévé osztalyt. Ez a mechanizmus ugy valésul meg, hogy a ma-
sodik osztalyt lesgdrmaztatiuk az elsé osztalybol. Ezt driklidésnek nevezzuk, és az oszta-
lyok ilyenképpen droklidési hierarchidba szervezhetSk. llyen értelemben beszélhetiink
sosgtdlyokrol Es leszdrmazottakrdl, gyerek osgtilyokrdl. Természetesen egy leszarmazott a
maga soran lehet 6sosztalya egy masik osztalynak vagy mas osztalyoknak.

Az 6r6klédés tulajdonképpen két sikon nyilvanul meg: a leszarmazott kiterjeszti az
Os interfészét a behozott 4j attributumokkal, metédusokkal (az osztaly, a tipus szintjén),
de ugyanakkor leszlikiti az objektumok fogalmi szintjét (példanyositas). Példaul, ha az
Emberek osztilyt az El6lények osztilybdl szirmaztatjuk, akkor természetesen kibs-
vitjik az Eldlények osztalyt Gj attribitumokkal, metédusokkal: intelligencia, kultiira,
beszéd stb., de az is nyilvanvald, hogy sokkal kevesebb ember van, mit él6lény. Az
Emberek, mint halmaz, részhalmaza az El(’)’lényeknek, mit halmaznak.

Az 6r6klédés lehet egyszeres vagy tobbszirds. Egyszeres 6roklédésrdl akkor beszéliink,
ha a leszarmazott osztalynak pontosan egy Gsosztalya van. Ha kett6 vagy ennél tobb
Gsosztalya van a leszarmazottnak, akkor tobbszords 6roklédéstdl beszélhetiink. Mas
kifejezésekkel élve az egyszeres OroklGdést egydginak, a tobbszords 6roklést fobbdgi
driklidésnek is nevezzuk.

Vizi jarmiivek Vizi jarmiivek Légi jarmiivek
Hajok Csonakok Hidroplanok
1. dbra
A. Egyszeres B. Tibbsziris oroklidés. Oriklidési hierarchidk

A leszarmazott osztaly drikli az Gsosztaly adatait és metddusait. Ilyen szempontbdl a
tObbsz6rés 6roklédés nem egyértelmd, mivel ha, példaul, két Gsosztilyban szerepel egy-
egy ugyanolyan nevd adat vagy metddus, akkor kérdéses, hogy a leszarmazott vajon
melyik osztalytél 6rokli at, mert mindkett6tSl lehetetlen. A masik anomalia az ugyneve-
zett rombusz-oroklidés. Ha egy Ssosztalyban 1étezik legalabb egy adat vagy egy metddus,
az osztaly minden leszdrmazottia 6r6kli ezeket. Tegytik fel, hogy az illeté 6snek van két
leszarmazottja, és létezik még egy harmadik leszarmazott, amely t6bbszords 6roklédést
hasznalva a két leszarmazottbol 616kl6dik, hdny példanyban jelenik meg az 6r6kolt adat
vagy metodus?

e
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Jarmiivek

+ Rendszam: string;

i

Vizi jarmiivek Légi jarmiivek

+ Megy; + Megy;

Hidroplanok

Hany Rendszam???

Melyik Megy;???

2. dbra
A t5bbszoros droklidés anomalidi

A két kérdés lényegében ugyanazt a problémat veti fel: ha kétértelmiiség van, hogyan v-
lasszunk? Elméletileg erre harom megoldas 1étezik.

® A legtobb esetben az ilyen kédot nem lehet leforditani, a forditd, vagy a futtaté
kornyezet kétértelmlségre (ambiguons) hivatkozva hibajelzéssel leall.
A szarmaztatott osztaly mondja meg, hogy melyiket szeretné haszndlni.

°

Az 6sosztaly mondja meg, hogy mit szeretne tenni ilyen esetben.
A fent emlitett kétértelmiségre hivatkozva szamos programozasi nyelv nem is en-
gedi meg a t6bbszords 6roklédést, és a gyakorlott programozok is azt tanacsoljak, hogy
keriifjiik a tobbszoris oroklidést! A késébbiekben szamos moédszert fogunk latni a tobbszo-
r6s 6roklédés kikiiszobolésére.

1.1. Az 6r6klésrdl altalaban. Miért j6 az 6roklédés?

Ha 6r6kl6déstél beszélink, definidlnunk kell a heyettesithetdség fogalmat is. A helyette-
sithet6ség azt jelenti, hogy a leszarmaztatott osztaly objektumai barmilyen kérilmények
kozott helyettesiteni tudjak az Ssosztaly objektumait, vagyis a leszarmazott osztaly fel-
veheti az Gsosztaly szerepét, viselkedését, és nem lehet megkiilénbdztetni az Gsosztaly
valamelyik példanyatdl, ha hasonlé kérnyezetben hasznaljuk. Ez a folyamat természetes,
mivel a leszarmaztatott osztalyban szerepel az Gsosztaly minden adata és metddusa, igy
barmikor ugy viselkedhet, mint maga az Gsosztaly. Vagy azt is mondhatjuk, hogy az
Gsosztaly szerepelhet formalis paraméterként barhol, ahol a leszarmazott aktualis para-
méterként el6fordulhat.
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A helyettesithet6ség fogalmat még is_a reldcidnak is szoktuk nevezni. Ez kifejezi azt,
hogy az 6st6l a leszarmazott £E1¢ specifikdlds, a leszarmazottdl az 6s felé pedig dltalinositis
torténik. A gyakorlatban, azonban gyakran azért is hasznaljuk az 6réklédést, hogy le-
szikitsik, testreszabjuk az s mikodését. Vagy azért is, mert a mar meglévé osztalyon a
konstrukcid, idésporlas szempontjabdl csak keveset kell médositanunk és maris egy yj
leszarmazottat nyertink. Ilyen esetekben nem all fenn az is_a relicid, nem all fenn a
helyettesithet6ség. Fogalmi szinten is elktlonitjik ezeket az 6roklédési tipusokat. Ha
fennall az is_a reldcid, akkor a leszarmazott altipusa (sub-type) az Gsnek, ha nem 4ll fenn,
akkor alosztilya (sub-class) az Gsnek.

Vizi jarmiivek Légi jarmiivek
Hidroplanok Hidroplanok
3. dbra

A. Nem dll fenn az, is_a reldcid (logikailag nem helyes). B. Fenndll a reldcid (logikailag helyes)

A fenti példaban a Hidroplanok osztalyt egyszer a Vizi jarmiivek osztalyabol, egy-
szer pedig a Légi jarmiivek osztalyabodl szarmaztatjuk. Nyilvanvald, hogy az elsé eset-
ben nem all fenn az is_a reldcid, mivel a hidroplan nem a kifejezés altalanos értelmében
vett Vizi jarmi, hanem egy olyan reptl6gép, amely le tud szallni a vizre is, de nem
rendelkezik mas semmilyen, vizi jarmivekre vonatkozo jellegzetességgel, pl. vasmacskd-
val, mentdesonakkal stb. A masodik esetben fennall a relacié, hisz a hidroplan egy specia-
lis Légi jarmd, olyan, amely le tud szillni a vizre is, és minden helyzetben helyettesiteni
tudja a Légi jarmiiveket. Elvileg mondhatjuk azt is, hogy a hidroplin egy olyan hajo,
ami repiilni tud, és azt is, hogy olyan reptlégép, ami le tud széllni a vizre. Nyilvanvalo,
hogy a masodik allitis a helyes logikailag, habar az is nyilvanvald, hogy konstrukcid
szempontjabdl az elsSt is meg lehet valdsitani.

A gyakorlatban mégis mindketté hasznalhato, attdl figgéen, hogy melyik el6nyo-
sebb, melyik biztosit gyorsabb kédmddositast és wjrahasznalast. De vigyizzunk, mert ha
nem dll fenn az is_a reldcid, akkor bajok tirténbetnek (akdr fogalmi, akdr fizikai szinten - mint a
példdabil is lathatink) a helyettesitésekkor.

Osszesitve, 6roklédést a kovetkezb estekben hasznalhatunk:

a.) Specializalas

Specializaljuk az Gsosztalyt. Nem valtoztatjuk meg a meglévé metédusokat, adato-
kat, de behozhatunk djakat. Ebben az esetben fennall az is_a relecid. Az 616kl6dés leg-
gyakrabban hasznalt, idedlis esete, amely j6 programstrukturat eredményez. Példaul a
Halaszhajo a Hajonak egy specialis altipusa, egy olyan hajo, amely rendelkezik a Ha-
jok Osszes tulajdonsagaval, de pluszban még halaszni is tud. Vagy pl a
TextEditWindow (olyan ablak, amelyben szveget tudunk szerkeszteni) a Window
(altalanos ablak) specialis esete.

e
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b.) Specifikalas

Ez abban az esetben 4ll fenn, amikor az 6s egy altalanos osztaly, a leszarmazottak
pedig konkrét implementaciok. Ezt az esetet hasznaljuk fel a bomogén interfészek 1étreho-
zasara is. Minden leszarmazott ugyanugy viselkedik, ugyanolyan nevii metédusokat
tartalmaz. Nem hoz be Ebben az esetben is fenndll az is_a relecid. Példaul a Vonatnak,
mit altalanos &sosztalynak specifikalt leszarmazottjai a Személyvonatok, Gyorsvonat-
ok, InterCity-k. Semmilyen 4j metédust nem hoznak be, csak a menetidé valtozik, és
petsze a jegy ara.

c.) Konstrukcié

Az 8s biztositja a gyerek felépitését, de logikailag mas kontextust nem biztosit. Ez a
modszer logikailag nem a leghelyesebb és az is_a reldcid sem éll fenn. Példaul Hidroplan
és Vizi jarmiivek, vagy ha a Halmaz osztalyt a Lista osztalybol szarmaztatjuk (a halmaz egy
olyan lista, amiben minden elem csak egyszer fordul el6 — konstrukci6 szempontjabdl jo, logikai-
lag helytelen). Hasonl6an gyakran el6fordul példaul, hogy a grafikus objektumokat a Pont osz-
talybol szarmaztatjuk: a Kor az x, y kézéppontot tartalmazé Pontot kiterjeszti dgy, hogy
behoz egy r sugarat (konstrukcié szempontjabdl kényelmes megoldas, de matematikailag helyte-
len, mert a Kor nem Pontl).

d.) Altalanositas

Altalénositjuk az Ost. Ujrafelhasznéljuk a kodot, tjabb metédusokat, adatokat hoz-
hatunk be. Bizonyos esetekben nem lesz helyettesithetS az s, bizonyos esetekben igen.
Példaul az Vitorlas motorcsénak altalanositasa a Vitorlasnak, hisz sziikség eseten, ha
szélcsend van, motorral is mehet.

e.) Kibdgvités

Kibévitjiik az Gsosztalyt, de megtartjuk az Gsszes jellegzetességét. Nem hozunk be
4j metdédusokat, hanem a meglévé metédusok funkcionalitasait kibévitjitk. Helyettesit-
heté lesz. Példaul Vonat és Tehervonat, olyan vonat, amely arat szallit, vagy a
StringLista olyan Lista, amely stringeket, karakterlancokat tartalmaz.

f.) Lesztkités

Konstrukeié szempontjabdl egy mar meglévé osztaly bizonyos funkci6itdl eltekin-
tiink, és igy 4j osztaly jon 1étre, nem lesz helyettesithetd. Példaul, ha a Repiilégépet ugy
definidljuk, mit egy olyan Hidroplan, amely nem tud a vizre szdllni. Vagy a Pingvin
egy olyan Madar, amely nem tud repiilni.

g.) Egyezés

A hasonl6 jellegti, hasonlé feladatokat megoldé osztalyokat egymas ala helyezziik.
Logikailag nem teljesen helyes és nem helyettesithetS. Helyette az a megoldds hasznal-
hato, hogy egy koz0s, altalanos 6sbol szarmaztatjuk le 6ket. Példaul, ha a Teherautot a
Személygépkocsibdl szarmaztatjuk, abbdl a meggondolasbol, hogy hasonlé jellegtick.
Helyette az a megoldas javasolhatd, hogy hozzunk létre egy k6z0s 6st, példaul Szarazfoldi
jarmiivek és mindkett6t ebbdl szarmaztassuk.
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h.) Kombinalas

Tipikus példija a t6bbszords 6roklédés. Osszekombindl két vagy tobb meglévd
osztalyt. Mint mar emlitettik vigyazni kell vele.

Az 6r6klédés szamos elénnyel rendelkezik. Ilyenek példaul a kod djrafelhasznalha-
tosaga, a kod megoszthatosaga, a hasonlo interfészek elkészitésének lehetSsége, szoft-
ver komponensek, szoftver konyvtarak felallitasa és emiatt gyorsabban lehet alkalmaza-
sokat fejleszteni. Nagy el6ny az is, hogy minden nagyon jél strukturalva, osztalyozva
van jelen, és az informacié-rejtést meg lehet tartani az 6réklédési hierarchian beldl is.
Sajnos az 6roklédésnek ara is van, a program lassibb lesz, hisz meg kell keresni a hie-
rarchian beltl a megfelel6 metédus-el6fordulast, a generalt targykéd mérete is nagyobb
lesz, mert a gépi kod nem tamogatja az objektumorientdlt programozast, és a program
forrasszovege is komplexebb lesz.

Az 6r6klédés az OOP masodik tulajdonsaga.

1.2. A k6z6s 6s fogalma

Nagyos sokan ugy definialjak elméletileg az 6r6klédést és az 6r6klédési hierarchiat,
mint egyetlen gyokérrel rendelkezd osztaly-fit. Bz azt jelentené, hogy létezik egy koz6s s, egy
6s-gyokér, és minden osztaly ebbdl vagy mds, mar meglévé osztalyokbdl 6roklédne. A
gyakortlatban, azonban bizonyos programozasi nyelvek megengedik azt, hogy az oszta-
lyok ,,ldgjanak a levegdben", vagyis semmilyen mds osztalybdl ne 6roklédjenck. Kétségki-
vil, a gyakorlati megolddsnak is vannak elényei, példaul az osztalyok kisebbek lesznek,
hisz eleve nem 6roklédik at szimos, a kozos Gsben definidlt metodus.

Maradjunk azonban az elméleti, k6z6s s fogalmandl. Az objektumorientalt prog-
ramozas egyik, messzemenden fontos lényege az, hogy az objektumok kommunikalni
tudjanak egymassal. Az objektumok kézott relaciok legyenek felallitva. Ilyen értelemben
a k6z6s 6s fogalma meghatirozé, hisz ide lehet csoportositani az Gsszes olyan meto-
dust, amely a kommunikaci6, a j6l mikodés megvaldsitasa érdekében minden osztaly
kell, hogy tartalmazzon. Hasonléan ide lehet csoportositani az Gsszes olyan metddust,
amelyek, példaul konverziés miveleteket stb. hajtanak végre, vagy minden olyan adatot,
amelyekre minden egyes objektumnak sziiksége lehet. Ezek a metddusok absztraks metd-
dusok is lehetnek, vagyis olyan metédusok, amelyek csak deklaralva vannak egy osztaly-
ban, implementalva nem. A metédust at6roklik a leszarmazottak és minden egyes le-
szarmazott {rja meg a metddus térzsét, implementalja a viselkedést, az Gsosztalybdl csak
a metédus aldirdsdt (signature), vagyis nevét és paraméterlistajat hasznaljak fel. Az igy
megvalositott egy gyOkeres hierarchia kénnyebbé, explicitebbé teszi az objektumok
mikodését.

Egy masik nagy elénye a k6z0s Gsnek, épp a mar emlitett helyettesithetGségbdl
szarmazik. Azt mondtuk, hogy minden leszarmazott osztaly el6fordulhat ott, ahol az
Gsosztaly szerepelt, vagyis a leszarmaztatott osztalyok helyettesithetik az Gsoket. Ez
nagyon-nagy elénytnkre valhat a metédusok paraméterezéseinél. Nyugodtan deklaral-
hatunk, példaul metédusokat olyan formalis paraméterekkel, amelynek tipusa az Gsosz-
taly, és, amikor sziikség van a metddus tényleges meghivasara, az aktualis paraméterek
lehetnek valamelyik leszarmazott osztaly példanyai. A k6z6s 6s minden formalis pata-
méter tipusat felveheti.

Ilyen értelemben minden olyan programozasi nyelv, amely timogatja a k6z6s 6s fo-
galmat, rendelkezik egy Gsosztallyal (ez dltalaban az Object vagy a TObject nevet vise-
li), amely minden osztaly k6z6s Ose, a hierarchia gy6kéreleme. Ha egy osztaly definicio-
jakor nem adjuk meg az osztaly 6sét, automatikusan ez az osztaly lesz az 6s.
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1.3. Absztrakt osztalyok, interfészek

Mint mar emlitettiik, az 6r6kl6dési hierarchia soran egyes osztalyok tartalmazhatnak
absztrakt metédusokat, vagyis olyan metédusokat, amelyek csak deklaralva vannak,
implementalva nem. Altalanositva, ha egy osztalynak csak absztrakt metédusai vannak,
akkor azt az osztaly absztrakt osgtilynak nevezzik. Absztrakt osztalyokat nagyon gyakran
hasznalunk, mikor bizonyos altalinos elveket szogeziink le, csoportositunk egy osztaly-
ba, és a konkrét implementaciot a leszarmazottakra bizzuk. Absztrakt metédusok vagy
absztrakt osztalyok esetén az osztily-diagrammunkban ki lehet tenni az abstract direk-
tivat, {gy is abrazolva azt, hogy a metédusok csak bevezetve vannak, implementilva
nem. Némely programozasi nyel az absztrakt metédusokat csak olyan szinten engedi
meg hasznalni, hogy az implementaciés részben lefrjuk a metddus fejlécét, de nem irjuk
meg a torzset, pontosabban ires térzzsel hagyjuk. Mas programozasi nyelvekben vi-
szont elég az is, ha csak az osztalydeklaracional adjuk meg a met6dust és szerepel utina
az abstract direktiva. Beszélhetink félig-absztrakt osztalyokrdl is, ezekben az osztalyok-
ban léteznek absztrakt metédusok, de nem mindegyik metédus absztrakt.

Az interfésg (interface) fogalma, olyan absztrakt osztalyt fed, amelybdl hidnyoznak a
példanyvaltozok. Tehat az interfész csak osztalyvaltozokat és metddusok deklaracioit
tartalmazza. Az interfész — mint nevébdl is latszik — egy fellletet biztosit, egy olyan
feltiletet, amely a programban egy absztrakcids szint bevezetésének lehetéségét rejti: a
feladat megvaldsitasanak egy bizonyos szintjén el lehet vonatkoztatni a konkrét imple-
mentaciotol. Ez nagymértékben megkdnnyiti a tervezést és nveli a moédosithatésagot.

Egy interfész tényleges hasznalata az implementaciéjan keresztil valésul meg. Egy
osztaly akkor implemental egy interfészt, ha az Gsszes, az interfész altal deklaralt meto6-
dushoz implementalast ad. Ezaltal az absztrakt program konkréttd valik. Mindeniitt,
ahol az illeté interfész szerepelt, szerepelhet barmilyen, az interfészt implementald
osztaly.

Az interfészek kozott is 1étezik az 6roklédés, tehat az interfészeket is 6roklédési hie-
rarchiaba lehet szervezni, s6t interfészek esetén a t6bbsz6rés 6roklédésnek semmilyen
anomalia, akaddlya sincs, hiszen, ha hianyoznak a példanyvaltozok és a metédus imple-
mentaciok, minden egyértelmdvé valik. Egy osztaly tetszéleges szamu interfészt imple-
mentalhat. Ha adott egy feladat, amely, példaul két jol elkiilonithets részfeladatra bont-
hato, és ezt egy osztalynak kell megvalésitania, akkor ez megoldhaté dgy, hogy a két
részfeladathoz tartozé metddusok absztrakt mdédon bekertilnek két interfészbe, és az
osztaly mindkett6t implementalja.

A késGbbiekben azt is latni fogjuk, hogy az interfészek tulajdonképpen sokkal tob-
bek, mint gondolnank, hisz az a tény, hogy a feladat egy adott pontjan el tudunk tekin-
teni az implementdlashoz, ez oda is vezethet, hogy akar az illet6 implementalas mas
nyelven is megtorténhet. Példaul a COM (Component Object Modell) standardra épiilé
nyelvek 4at tudjak egymasnak adni, egy-egy interfészen keresztill, az osztalyokat, meto-
dusokat. Az illet6 nyelvben csak az interfészt kell deklaralni, a konkrét implementalds
mas nyelvben torténik meg. Ebben az esetben minden osztalynak, interfésznek kell
legyen egy — a rendszeren belill — egyedi azonositdja, hogy tudjik egymast azonositani.
Windows rendszer alatt, példaul, ezek az azonositok a Windows Registry adatbazisban
vannak nyilvantartva a rendszer altal. Egy masik felvet6d6 probléma a tényleges imple-
mentacidban rejlé metddushivasok vagy paraméterezések, hisz nem minden nyelv oldja
meg ezeket egyforman. A COM standard azonban lehet6séget biztosit direktivak
szintjén ezeknek az egységesitésére. Ilyen értelemben az interfészek programozasi nyel-
vek kozotti hidakka valtak és jelentGs szerepiik van a killonb6z6 programozasi nyelvek-
ben megirt kédok 6sszehangoldsaban. Kovacs Lehel

[ A ®
18 2000- 2001/ 1



Jqudomanyt ort énet

o B

Kémiatorténeti évfordulok
2000. julius - augusztus

260 éve, 1740. jalius 1-én szilletett Nagyszebenben MUILILER Ferenc Jozsef
(Reichenstein bdrdja). Megoldotta a rejtélyes fém titkat, bebizonyitotta, hogy egyes erdélyi
arany- és eziistéreek azért kohosithatok nehezen, mert egy 4j, addig ismeretlen elem van
benntk. Felfedezését Klaproth berlini vegyész megerdsitette és & nevezte el az 4j ele-
met tellarnak.1825-ben halt meg.

200 éve, 1800. julius 15-én sziletett a franciaorszagi Alaisben Jean Baptiste André
DUMAS. Tanulmanyozta a jod gyogyaszati alkalmazasat a golyva kezelésénél, valamint
fert6tlenitSként, bevezetve a jodtinktura hasznalatat. A szerves kémia egyik megalapi-
tojanak tekintik. Felfedezte az antracént a k&szénkatranyban, a metilalkoholt a ,,fa-
szeszben". Meghatdrozta tobb elem atomtomegét, mddszert dolgozott ki molekulats-
meg meghatarozasara gbzstrdségméréssel. Modszert dolgozott ki szerves vegyiiletek
nitrogéntartalmanak meghatarozasara. Els6ként tételezte fel, hogy a szerves vegyiiletek-
ben egyes atomok helyettesitheték mas atomokkal vagy atomcsoportokkal, lehet6vé
téve ezaltal szamos 0j vegyilet szintézisét. Elvetette a Berzelius-Liebig féle dualista
elméletet és helyette egységes elméletet javasolt, melybdl késébb Gerdardt és Laurent a
tipuselméletet fejlesztette ki. 1884-ben halt meg.

1800. julius 31-én sziiletett a németoraszagi Eschersheimban Friedrich WOHIER.
Aluminiumot allitott el aluminium-trikloridot kaliummal redukalva. Ugyancsak sikerilt
eléallitania fémes berilliumot, ittriumot, valamint bort. Ipati eljarast dolgozott ki foszfor
elGallitasara kalcium-foszfatbdl, szénnel magas hémérsékleten toérténé redukcidval.
Felfedezte a kalcium-karbidot és abbdl az acetilén eléallitasat vizzel. Els6 izben sikerilt
szerves vegyiletet (karbamidot) elédllitania szervetlen vegyiletb6l (ammoénium
cianatbdl), megdontve ezzel az ,.Eleterd” elméletét. Eziist-cianatot allitott el, melyrdl
kiderdlt, hogy azonos molekulaképletdi az ezlst-fulminattal, felfedezve igy az izoméria
jelenségét. Dician hidrolizisével oxalsavat nyert. Felfedezte a hidrokinont, a kinhidront,
a pikrinsavat, a hugysavat, a narkotint és a kokaint. Foglalkozott az anyagcsere kémiaja-
val is. 1882-ben halt meg.

190 éve, 1810. julius 21-én sziletett a franciaorszagi Aix-la-Chapelleben (ma a né-
metorszagi Aachen), Henri Victor REGN.A ULT. Fizikai vizsgalatai a h6tan és akusztika
teriiletén jelentSsek. Vizsgalta a gazok hdkitagulasi egyiitthatéjat és fajhojét, amivel
kapcsolatban felallitotta a nevét visel6 térvényt. Higrométert szerkesztett. Molekulato-
meg meghatrozasara dolgozott ki médszert. Tanulmanyozta a halogének reakcibit teli-
tetlen szénhidrogénekkel, vinil-kloridot allitott el6 és felfedezte a széntetrakloridot.
1878-ban halt meg.

170 éve, 1830. julius 3-an sziletett Esztergomban SCHENEK Istvin. Farbaky Ist-
vannal kézosen kozvildgitasra is alkalmas 6lomakkumulatort szerkesztett és gyartott. A
22 kg-os cellakbdl telepeket készitettek és ezek biztositottak az elektromos vilagitast a
selmeci banyaigazgatdsagon, a banyaszati akadémian, a bécsi Burgtheaterben és a bécsi
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operahdzban. Az utébbinal 4000 akkumulator szolgaltatta az aramot és dinamok segit-
ségével t6ltotték fel azokat. 1909-ben halt meg.

1830. augusztus 19-én sziletett a németorszagi Varelben Julius Lothar MEYER. A
légzés fizioldgiajat tanulmanyozta, felfedezte a hemoglobin oxigén iranti affinitasat és
vizsgalta a szén-monoxid hatdsat a hemoglobinra. Foglalkozott a magnézium-organikus
vegyiletekkel, a krom- és molibdénsokkal. Szerkesztett egy gérbét, mely az atomtérfo-
gatokat dbrazolta az atomsuly figgvényeként. A gorbe periédikus jellege alapjan Men-
gyelejevvel egyidSben és téle fiiggetlentl javasolt egy periédusos rendszert, amely csak-
nem olyan j6 volt, mint a Mengyelejevé, de inkabb a fizikai, mint a kémiai tulajdonsago-
kat vette figyelembe és a periodikussdg érvényestilése érdekében nem mert az atom-
sulyok névekvé sorrendjén valtoztatni. Kézleménye is fél-évvel késGbb jelent meg, mint
a Mengyelejevé. 1895-ben halt meg.

140 éve, 1860. julius 11-én sziletett a hollandiai s'Gravenhageban Johernne.s Jacobus
VAN LAAR. El6relatta, hogy az erSs elektrolitok tulajdonsagait a Coulomb féle elekt-
rosztatikus koélcsonhatasokkal lehet magyarazni. Van der Waals tipusu allapotegyenletet
javasolt a realis gazokra, melyben az a és b ,,alland6” fiigg a hémérséklettdl. 1938-ban
halt meg.

130 éve, 1870. julius 27-én sziletett az USA-beli Amherstben Bertram Borden
BOLTWOOD. Radioaktivitassal foglalkozott, kimutatta, hogy a radium az urdin bom-
lasterméke, felfedezte az ioniumot, a térium természetes radioaktiv izotopjat. Megpro-
balta a féldrétegek életkorat kiszamitani radioaktivitasuk alapjan. 1927-ben halt meg,.

1870. augusztus 16-an szilletett az olaszorszagi Lecceben Adrian OSTROGOVICH,
Istrati munkatarsa volt a bukaresti egyetemen, 1919-t6l a kolozsvari egyetem professzo-
ra. Szerves kémiaval foglalkozott, f6leg nitrogéntartalmu heterociklikus vegytletekkel.
Legjelentésebbek a triazinokkal kapcsolatos vizsgalatai. 1956-ban halt meg.

120 éve, 1880. julius 4-én sziletett a franciaorszagi Saint-Polban Paul Irictor Henri
PASCAL. Asvanyok vizsgalataval foglalkozott, valamint a metafoszfatokkal. Legjelen-
tésebb munkdja a 12, majd a masodik vilighabora utin 30 kotetben megjelent szervet-
len kémiai kézikonyve és a 16 kétetes altalanos kémia kényve. 1968-ban halt meg,.

110 éve, 1890. julius 29-an sziletett az angliai Henley-on-Thamesben C'harles Rugery
BURY. 1921-ben vilagosan megmagyarazta az elemek periédusos rendszerét a Bohr féle
atommodell segitségével és megadta valamennyi elem atomjanak elektronkonfiguracio-
jat, beleértve a lantanoidakat is és megjosolta, hogy a 71-es rendszamu elem lesz az
utolsé lantanoida. Tanulmanyozta a vajsavoldatok kritikus micellizaciés koncentraciojat
valamint a szerves szinezékek molekulaszerkezete és szine kozti 6sszefuggéseket. 1968-
ban halt meg.

1890. julius 30-an sziletett Papan GROFCSIK Janos. Szilikatkémiaval foglalkozott,
kilénosen a kerdmiai égetés soran az agyagban végbemend dtalakuldsok vizsgalatival.
1977-ben halt meg.

100 éve, 1900. augusztus 25-én sziletett a németorszagi Hildesheimban Hans Adolf
KREBS. Az anyagcsere-folyamatol< vizsgalataval foglalkozott. Felfedezte az ornitinkért
(Krebs-Hanseleit féle ciklus) amelynek segitségével a karbamid szintézise térténik az
eml6s6k méjaban. Felderitette a citratkort (Krebs-Szent-Gyorgyi féle ciklus) amely
révén a szénhidratok oxidacidja torténik a szervezetben. Tanulmanyozta az enzimek,
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f6leg a 1égzési enzimek biokémiajat. 1953-ban orvosi és fiziologiai Nobel-dijjal tintették
ki. 1981-ben halt meg.

90 éve, 1910. julius 29-én sztletett Breslauban (ma a lengyelorszagi Wroclaw) Heing
Ludwig FRAENKEL-CONRAT. A proteinek és a nukleinsavak, kiilénésképpen pedig a
virusok, enzimek, hormonok, toxinok szerkezetével, biokémiai reakcidival és
mutagenezisével foglalkozott. A dohanylevél mozaikvirusat tanulmanyozva kimutatta,
hogy az atérokitéshez elegendd egy ribonukleinsav-molekula és nincs sziikség dezoxiri-
bonukleinsavra is. R. R.Wagnerrel kozosen egy 20 kotetes virusologiai munkat tettek
kozzE.

80 éve, 1920. julius 17-én sziletett Dumbraveniben Cristofor SIMIONESCU. A
természetes és mesterséges makromolekulak vizsgalataval foglalkozott. Tanulmanyozta
a fa és a nad kémiajat, a celluléz-, papir- és miszalgyartast. Vizsgalta a polimérek elekt-
rokémiai Gton torténé  elbdllitdsat, a fotopolimerizaciét és  vinilmonomérek
kopolimerizaciéjat. Elméletet dolgozott ki a szerves vegytiletek vezetSképességérol és
tanulmanyozta a makromolekuldk fémkomplexeit elektromosan vezeté polimérek el6al-
litasa céljabol.

1920. augusztus 26-an sziiletett a franciaorszagi Nantesban Alberte Pullmann. Férjé-
vel, Bernard Pullmannal kozosen elsGkként alkalmaztik a kvantumkémiat biokémiai
kérdések vizsgalatara. Elméletet dolgoztak ki a konjugalt kettSskotésekkel rendelkezé
szénhidrogének rakkelté hatdsar6l. Szamitasaik segitségével igyekeztek fényt deriteni az
€16 szervezetben végbemend biokémiai folyamatok molekularis mechanizmusara.

‘dudod-e?

Meérési hibanak vélt
ezredgrammnyi tomegmeérési kiilonbség
Uj elemek felfedezését eredményezte

Zsako Janos

Kémiatorténeti érdekességek

A tizenkilencedik szdzad végén, 1894-ben William John Strutt, akit késébb lord
Rayleigh (1842-1919, fizikai Nobel dij 1904-ben) néven ismer a tudomanyos vildg, a
gazok slriségét vizsgilva az észlelte, hogy a kilénbozoképpen eléallitott nitrogén (a
leveg6tdl elkilonitett vagy a vegyiileteibdl elédllitott) strlsége eltérs. Ezt a tényt nem
tudtak abban az idében magyarazni, mérési hibara gyanakodtak. Kilénb6z6 médon
végezték a kisérleteket, tobbszor megismételve a méréseket, de minden esetben
Rayleigh

® 1lnitrogén témegének 1,2572 g-t kapott, ha azt levegbdl killénitette el.

® 11 nitrogén tomegének 1,2511 g-t mért, ha azt ammoénium-nitrit bontisa dtjan

kapta.
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Lord Rayleigh (William Jobn Strutz) William Ramsay

A par ezredgrammnyi kiilénbség bar kicsinek ténik az atlagember szemében, de a
kutatokat izgatta az oka. Ezzel magyarazzak, hogy W. Ramsey vegyész is bekapcsolo-
dott a kérdés tisztazasira iranyulé munkaba. O a vizsgilatokat szinképelemzéssel is
kibévitette. Ennek eredménye is eltérést mutatott a kétféleképpen elballitott gaz eseté-
ben. El6szor azt feltételezték, hogy a levegében a nitrogén killénb6zé szerkezetd mole-
kula formajaban lehet jelen. Ezért a levegs régebbi vizsgalatat is attanulmanyoztak. Mar
Cavendish (1731-1810) észrevette, hogy a levegében Ny és Oz-en kivil van még vala-
milyen gaz. Ramsay is megkototte a levegébdl az oxigént és nitrogént, miutin maradt
még egy kis ,levegébuborék”, amely nem viheté tovabb kémiai reakciéba. Ennek a
gaznak a szinképelemzésekor meger6sédtek az elsé méréskor kapott szinkép bizonyos
vonalainak az intenzitasa. Ebb6l arra kévetkeztettek, hogy 4j elemet tartalmaz a gazbu-
borék. Argonnak (gérogil: lusta) nevezték el az 1894-ben kozolt dolgozatukban, mivel
nem tudtak kémiai munkara fogni.

Ramsay az argonnak mas el6fordulasi lehetSségeit is kutatni kezdte. Ismertek mar
nitrogén gazzarvany tartalmd asvanyokat. 1895-ben urantartalmu asvanyok szinkép-
elemzéssel val6 vizsgalata soran munkatarsaval N.W. Traverssel taldlt egy, a nitrogéntdl
eltérd gazt, amely nem bizonyult azonosnak az argonnal. Szinképe a Nap szinképében
azonositott héliuméval volt azonos. Kévetve ennck a gaznak a viselkedését, megallapi-
tottak, hogy az argonéval megegyez6, reakcidképtelen gaz. Az argon és a hélium fizikai
tulajdonsagat Osszehasonlitva, a periddusos rendszerben észlelt térvényszertségek
alapjan feltételezték, hogy kell léteznie még egy nemesgaznak, amelynek atomtémege és
forraspontja a hélium és argon értékei kozé esik. Kisérleti bizonyitdsa nehézkes volt. A
levegs cseppfolyositisanak megoldasa (lord Kelvin elmélileg, Catl Linde gyakorlatilag
megvalositotta a folyékony levegé ipati el6allitasat 1895-ben), szolgalt alapul a tovabbi
kutatasoknak. Igy —196° ala lehetett a levegdt lehiteni, Ramsay és Travers a folyékony
levegé szakaszos elparologtatasaval a nitrogén utan argont kaptak, mikézben a folya-
dékfazis mind jobban slris6dott oxigénben. A folyadék sdrisége az oxigénénél na-
gyobbnak adédott. Gyanitottik, hogy még tartalmazhat mas gazokat. fgy 1898. junius 3-
an felfedezték a kriptont (kriiptosz gérégul: rejtett), junius 13-an a neont (neosz goro-
gul: 4j) és szeptemberben a xenont (xenosz — idegen). Ezeket az elemeket szinképeik
alapjan azonositottak. Megismerve 6ket Ramsay kiegészitette a Mengyelejev rendszerét
egy uj, a VIIL. oszloppal.

Barabas Marta, Barabas Gyorgy
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A vulkdnok miikodésének hatasa az éghajlatra

A vulkani tevékenység nem csak a kozvetlen kérnyezetikre van hatassal, hanem
akar egész foldrészek idGjarasat is befolyasolhatja. Egyes kutatok szerint a 2-3 millié
évvel ezel6tti erételjes vulkani tevékenység altal kibocsatott srd por és hamufelhd
kévetkeztében oly mértekben csékkent a hémérséklet, hogy ez végil egy nagyaranya
cljegesedéshez vezetett.

Az utébbi évszazadokban tobbszor is megfigyelték a vulkani mikédéshez kapceso-
16d6 vilagméretl hémérsékletesést. Az izlandi Laki és a japan Asana vulkanoknak 1783-
ban tértént egyideji kitdrése harom éven keresztiil éreztette hatdsat. A Tamboa vulkan-
nak 1815-beni kitérése utdn a levegs atlag hdmérséklete 1,1°C-al csokkent. Az 1816-os
évet ,nyartalan évnek” nevezték és nagyaranyu idGjards zavarokat észleltek Nyugat
Eurépaban New England-ban , az Egyesilt Allamokban és Kanadaban végzetes kime-
neteld nyari fagyok voltak. Hasonl6 kévetkezményei voltak a Karakatau 1883-as és a
Mount Agung 1963-as kit6résének is.

A vulkani kitérések alkalmaval gazanyag és por jut a levegébe. A vulkani kitérések-
nek az éghajlatra val6 hatasa nagymértekben fiigg a kitdrés erésségétdl, helyétol, a kibo-
csatott anyagok mennyiségétdl és mindségétSl. A Mount St. Helens 1980-as kit6rése
joval hevesebb volt mint a ra két évre kitéré El Chicon-énak, mégis az atmoszférara és
az id6jarasra valé hatasa kisebb, mivel a kit6rés alkalmaval az atmoszféraba kertlé pot-
szemcsék nagy méretliek voltak és hamar letilepedtek. Az El Chicon kisebb mennyiségi
de ugyanakkor finomabb és kisebb méretd porszemcséket és gazokat bocsatott ki az
atmoszféraba, ahol hosszabb ideig megmaradtak és a napsugarak visszaverésével arnyé-
koltik a Foldet, ami egy 0,3-1°C —os édtlagosan hémérséklet csokkenést okozott a ko-
vetkez6 években.

A vulkani kitérések révid idére megallitjak az iveghazhatas okozta globalis felmele-
gedést. Az aktiv vulkanok jelenleg is a legk6rnyezetszenyez6bb forrasok kozé tartoznak.
A vulkankitéréseknek negativ hatdsa van a kornyez6 természetre és az emberi létesit-
ményekre.

Nemes Szilard

4i r kEcsk@

Alfa-fizikusok versenye

VIIIL. osztaly  IV. forduld

1. Gondolkozz és valaszolj! 8 pont
a)  Miért romlik a hal és mas hidegvérd dllat hisa gyorsabban, mint a meleg vérd

AAL NUSAP ..ot e
b)  Miért kell a gatakat alulrdl szélesebbre Epitenir ...
¢) Miért csapdosnak a langnyelvek felfelé? ...
d) Miért nem szabad a mertléforralot ugy hasznalni, hogy spiraljanak csak kis ré-

SZE€ ELJEN A VIZDEP ..ot
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2. Milyen hécserét abrazol a grafikon? 3. Hany cm-re kell allitani a csaszkat?
I le 5 drb. 6sszetartozo értékpart!

4 pont 4 pont
e I=07 4
* 15
+10
+ 5
T L T e
o & perc
=5
I=t2¢cm
R=45n

4. A teaf6zében fél liter 20°C-os viz talalhaté. A halézatra kapcsolt melegitGvel 5
perc alatt fovésig melegitjik. 4 pont

Szamitsuk ki:

a) a teaf6z6n athalad6 aramerdsséget

b) az ellenallasanak nagysagat

©) a teljesitményét

d) a nikkelbdl késziilt ellenallasanak keresztmetszetét, ha 200 m hossza.

5. Az abran lathaté aramkor csuszoé-
rintkez6s ellendllasanak érintkezGjét jobbra
mozditjuk el. Mi t6rténik az elektromagnes
polusainal 1évé szegekkel?

4 pont

6. Egészitsd kil 4 pont

Az elektromos aram magneses hatdsat Hans Cristian ........... (1777-1851) ........... pro-
fesszor ........... -ban fedezte fel. A magneses mez6 az ........... egy megnyilvanulasi forma-
ja, amely a magneses ........... nyilvanul meg. A vezetén athaladé aram ........... hoz létre a
vezeté kortl, ami csak addig létezik, amig ........... Az elektromos aramjarta tekercs
........... -ként viselkedik. Ha a tekercsen atfolyé elektromos aram irdnyat felcseréljik, a
tekercs magneses ........... is felcserélédnek. A tekercs csak addig lesz mdgneses, amig
........... at rajta.

7. Kisérleti feladat! 5 pont

Egy fémlemezre tegyél itatés vagy szdrSpapirt, melyet béven itass at fenolftaleines
konyhas6 oldattal. Kapcsold az elem egyik polusit a fémlemezhez. A masik polus ve-
zetékének végét huzd végig a nedves papiron, vigyazva, hogy ne szakadjon ki a papir.

Mit figyelsz meg? Melyik pélussal tudsz irni (mert irni is lehet vele) és miért? Magya-
razd a jelenséget! Mit figyelsz meg bizonyos id6 utan és miért?

[ | A ®
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8. I1j r6viden a Fold légkorében 16v6 6zonlyukrol! 5 pont
Mi az 6zon? (Szerkezetileg is magyarazd!)
(Forrasanyag: FIRKA 1997-98)

9. Rejtvény: TALA(Ima)NYOK FELTALALOKKAL 8 pont

Az alabbi rejtvényben minden szam egy-egy betit helyettesit (ugyanaz a szam ugya-
nazt a betdt). Miutan kit6ltotted az tires négyzeteket, a feltalalok nevei utan levé négy-
zetbe ird be a feltalalt talalmany szamat (jobb oldal).

Nabet '
2|517/8 43 0 LTV ES FRERETIRT
T
Watt
1121345 D 291011231015
- Janos E] 3 6] E
10;8710)11]42]10 13] 11813 19
Stephenson[:] 4 | U
134 1478 113]4 3] {310
] ] [ 0 T
S | Alva Edison T S B o N N
1501614325 D I13 18] 3j14(18] 9 [14]|11] 2
Charles ; U
\131414912425D 8 13 ] 12 72
Alexander Graham _] D 7 _
1714168 1646 |10]2014]19]15] 48
. | E
Ferdinand ;
1841919461011|:| 8 g 13[1652 1714
- E
Blaise 19252025D 95182231461413 18
Asbith ' 10 |
1451821228[] Ly faf1ttqala]e 227

10. Mi a radi6telefon és hogyan mikodik? (Forrasanyag: Képes diaklexikon) 4 pont

e
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VII. osztaly dont6

—_

. Melyik HAMIS allitas? 2 pont

a. A nyomas kétszeresére né, ha kétlabon allé torndsz egy vele egyenld sulyd mésik
embert felemel és egy ldbon allva tartja

b. A kés élesitésével névelheté a nyomas

A tégla altal kifejtett nyomas valtozik, ha a téglat killénb6z6 lapjaira fektetjitk

d. Ha a nyomas alland6, akkor a nyoméerd és a nyomott felillet egyenesen aranyos.

0

2. Melyik pontban a legkisebb a hidrosztatikai nyomas és miért? 1 pont

1.: A pontban 2. B pontban 3.:Cpontban  4.: D pontban

3. Meddig tolthetd a viz a belsé edénybe anélkil, hogy az aljahoz illesztett, sulyta-
lannak tekinthet6 vékony lapocska leesne és miért? 2 pont

1. A szintig, 2. B szintig, 3. C szintig, 4. D szintig

4. Palantazaskor a labunk ala deszkat tesziink. Miért? 4 pont

A kést id6szakonként élesitjitk. Miért?

A szant6foldon haladéd kocsira kisebb terhet raknak, mint a betontton haladéra.
Miért?

A virag préselésekor a szirdpapir f6lé helyezett fedSlapra még killon nehezéket is
helyeznek. Miért?

5. Mi a kévetkezménye, ha 4 pont

a. A nyomderSt harmadara csokkentjiik (a nyomott felilet allandé)?

b. A nyomott feltletet haromszorosara noveljik (a nyomoéeré allando)?

c. A nyomoerét kétszeresére néveljiik, a nyomott feliletet pedig harmadrészére
csokkentjuk?

d. A nyoméerét a harmadara csokkentjik, a nyomott feliletet pedig kétszeresére
néveljuk?

[ | ®
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6. Melyik a hamis allitas? 2 pont

a. a munkat ugy szamitjuk ki, hogy a teljesitményt osztjuk az id6vel

b. a teljesitményt Ggy szamitjuk ki, hogy a munkat osztjuk az id6vel

c. a munkat ugy szamitjuk ki, hogy a teljesitményt szorozzuk az idével

d. a teljesitményt Ggy szamitjuk ki, hogy az er6 és az iranyaba es6 elmozdulas szor-
zatat osztjuk az id6vel.

7. Egészitsd kil 4 pont
ki=0,2 m k=04 m
A ————————
Fi=100 Nl Fz=50 N
ATajZ. oo e emel6t abrazol.
Az Fl-et 200 N-ra noveljik. Irj harom lehetSséget az egyensuly biztositasara.
Al e , b 3 €l e
8. Egészitsd ki a_tabldzatot! 3 pont
F d L At P
200N 10m 5s
200N 10s 400W
10m 8000] 400W
400N 5m 10s
10m 1000] 200W
1200N 20s 300W

9. Ha az iires négyzetbe a megfelel6 fizikai mennyiség jelét teszed akkor a vizszinte-

sen és a fluggblegesen kijelolt miveletekkel is helyesen kapod meg a mennyiségek kép-
letét. 4 pont

1
18

. -
10. Melyek az aldbbi mértékegységek kozil: J, N, Nm, J/s, W, kW, kgm?/s> 4 pont

). a munka mértékegységei
b). a teljesitmény mértékegységei

11. {rd be a tablazat hidnyz6 adatait! 4 pont
d t v
100m 5s m/s km/h
72km 10m/s km/h
3h 15m/s km/h
Gpetc m/s 36km/h
12. Melyik mennyiség a legkisebb, a legnagyobb és miért? 3 pont
1m/s 3,6 m/s 1 km/h 3,6 km/h
A i

e
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13. Toto. A feleleteket a kérdésekre a valaszok jeleivel (1, 2, x) add meg.

Kérdés 1 b 2 Felelet
Melyik hosszui- tolémérd mikrométer subler

sagmérével lehet

mérni a kilsd,

belsS atmérdt és

furatmélységet?

Ki taldlta fel a Puskis Tivadar Graham Bell Thomas Edison

telefont?

Ki talalta fel az Samuel A. Sz. Popov Montgolfier fivé-
elektromos veze- rek

tékes tavirot?

Miért nem fagynak
be a mérsékelt
égbvben a nagy
tavak fenékig?

a4 Co-os viz
strtisége a legna-

gyobb

a jég a tetején nem

engedi

aviz 0 Co-ona
legkisebb térfo-
gatu

Arkhimédész mit
mondott amikor
rajétt, hogy ho-
gyan tudja meg-
mérni a korona
térfogatat?

sikertilt

heuréka

megtaldltam

Hogyan méri a
sebességet a
sebességmérs?

egyidejd ut és
hosszméréssel

fordulatszam
méréssel

idéméréssel

Melyiket talalta fel
Leonardo da
Vinci?

g6zhajot

vizturbinat

villamharitét

A s6s viz vagy sos
hé olvadaspontja
mekkora a tiszta
viz olvaddspont-
jahoz viszonyitva?

magasabb

alacsonyabb

ugyanakkora

A hangsebességé-
nél gyorsabban
repuld reptilégép
neve.

szuperpozicids

szubszonikus

szuperszonikus

Olasz természet-
tudos, aki maglya-
halalt halt, mert
szerinte a Nap a
vilagnak a kbzép-
pontja és nem a
Fold.

Kopernikusz

Galilei

Giordano Bruno

A suly az az er§,
melynek iranyitdsa

mindig ugyanaz.

figgblegesen
felfele

vizszintesen

a Fold kozép-
pontja felé

A légnyomas
mértékegysége

atmoszféra

torr

hPa

Mi az iglu és

kébél/ fahaz

hébol; eszkimok

jégbdl; honfogla-

A
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mibdl készitik? hiza 16k satra

Ha egy adott né csOkken nem valtozik
tomeg test feli-
letét noveljik,

akkor a nyomasa.

A légkorben vég- asztrologia meteorolégia légkortan
bemend folyama-

tok, jelenségek vizs-
galataval foglalkozo

tudomany.

A fémek hossz- toloméree pirométer manométer
kiterjedésének
kimutatasara
hasznalt eszkéz

Sz8cs Domokos
Balogh D. Aniké

Eel adat megol dok
govat a

Kémia

K.G. 209. Hany gramm vizben van annyi elektron, mint amennyi 0,2 mol szén-
dioxidban? (7,92 g)

K.G.210.  Miben van tSbb proton: 1,5 g témegi kénkristalyban, vagy 1,5 ¢ hi-
ganyszulfidban? (a kénkristalyban)

K.G.211. 10 cm? térfogatu alkoholban (molekulaképlete C;HgO, strtisége 0,8
g/cm’) vagy 5 cm? vizben (strlsége 1 g/cm’) van-e tobb kotésben tészt nem vevd
elektron? Magyarazzatok a valaszt!

K.G. 212.  Nyari zapor idején 1 m? feliletre 5 mm magassagu vizréteg hullott 1
perc alatt. Amennyiben eltekintiink az esévizben oldott levegémennyiségtdl, hany hid-
rogénatomhoz kotott oxigén atom kerilt 5 perc alatt az iskolaudvar csatornahalézataba,
ha az udvar 200 m hosszu és 100 m széles és a zapor hémérsékletén az esGviz siriisége
0,99 g/cm?. (1,6500%Y)

KL. 303. A dutranégazban a hidrogén és az oxigénmolekulak szimanak aranya
2:1. Hany mol molekula van 144 ¢ duranégazban? Ebbd] hany molekula hidrogén? (12

mol molekula, 4,802 Hy).

KL. 304. 150 mol vizben 10 mdlnyi natrium-hidroxidot oldottak fel. Az oldat
strlisége 1,1 g/cmd. Hany tomegszazalékos az oldat? Mekkora az oldat moliros kon-
centracidja? (12,9%, Cy=3,55)

e
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KL. 305. Az A szénhidrogénben a hidrogén tartalom 14,29%. Normalllapotd
0,11 térfogata A gaz tomege 0,125 g.

Mi az A szerkezte?

Hogyan lehet kimutatni az A jelenlétét abbdl a gézelegybdl, amely A mellett metant,
nitrogént és szén-monoxidot is tartalmaz?

KL. 306. Az A szerves anyagbdl elemi vizsgalatot végezve 52,17 % szenet,
13,04 % hidrogént és molekulanként egy atom oxigént talaltak. Hatarozzatok meg:

a). az A anyag molekulaképletét és lehetséges szerkezetét.

b). a lehetséges szerkezeti anyagok kézil az A forraspontja a legmagasabb. Mi az A
és hogyan oldédik vizben a mas szerkezetd izomérjeihez képest? Magyarazzatok a don-
téseteket.

Fizika

F.L.218. Az O és O kis gytrlk az egymassal
parhizamos és figgbleges AB és A’B’ rudakon
cstsznak. Az O gyurit egy nyyjthatatlan fonal egyik o’
végére kotjiik, majd a fonalat atvezetjik az O’ gytrin
és a masik végét a rad A’ pontjaban régzitjiik. Amikor

o<
az AOQ' szbg értéke O, az O’ gylrld v sebességgel
mozog lefelé. Hatarozzuk meg az O gyird sebességét
ebben a pillanatban.
B B
F.L. 219. Egy atomos idealis gaz C, allandé mélhéja allapotvaltozas soran kita-

gul és L=165] mechanikai munkat végez. Ha most a gazzal allandé térfogaton Q=125]
hét kozlink, hémérséklete Gjbol a kezdeti értéket veszi fel. Hatarozzuk meg a Cy
molhét!

F.L. 220. Két, leveg6ben talalhat6 (€,=1), R; és Ra (R2>Ry) sugart koncentrikus
vezeté gomb egy gombkondenzatort alkot. Vezessik le ennek a kondenzatornak a
kapacitasat!

F.L. 221. Egy gytjtélencse optikai fétengelyén, a lencsétél 1,5 m tavolsagra
pontszerd fényforras talalhat6. A lencse masik oldalan, az optikai tengelyre merdlegesen
egy mozgathaté erny6t helyeziink el. Az erny6t fokozatosan tavolitva a lencsétél, no-
vekvé atméréja fényes foltot latunk rajta. Ha az erny6-lencse tavolsag 1m, a folt atmé-
réje fele az 1,25 m tavolsagnal észlelt folt atmérSjének. Hatarozzuk meg a a lencse
gyujtétavolsagat.!

F.L.222.  A=5890A hullimhosszisigii monokromatikus fényt minden irdnyban
egyenletesen sugarzé 100W-os Na lampa fény-hatasfoka 5%. A lampatol milyen tavol-
sagra lesz a fotonok atlagos strtisége 10 foton/cm??

[ | ®
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Informatika
I. 151. Készitsiink programot tetszéleges paratlan rendd bivos négyzet elkészitésére.
I. 152. Adjunk meg algoritmusokat 4X4-es bivos négyzet elkészitésére.

I. 153. Prébaljunk meg algoritmust kidolgozni tetszoleges #Xn-es blivos négyzet el-
készitésére.

I. 154. Mitrix segitségével adott egy R relacié a kévetkezoképpen:

a(i, j) = 1, ha iRj (7 R relacidban van j-vel)

a(i, j) = 0, ha ;= R/ (7 nincs R relaciéban van j-vel), mindeni,j=1,2,...,7

a) Ellen6rizziik az R relaci6 tranzitivitasat.

b) Ellenérizzik az R relacié reflexivitasat.

c) Ellenérizziik az R relacié szimmettiajat.

d) Ellen6rizzik az R relacié antiszimmetridjat.

¢) Hatirozzuk meg az R komplementer-relaciot, amely akkor és csakis akkor 4ll
fenn, ha 2R/ nem 4ll fenn.

f) Hatarozzuk meg az R komplementer-relaciét: «R’S, ha a=1Rb.

@) Hatarozzuk meg R inverz-relaciéjat (R7).

h) Adott R, és K, két relacio, hatarozzuk meg a két relacié 6sszetevésébdl szarma-
z6 T relaciér: T = R, ° Ry ale akkor és csakis akkor, ha [/b gy, hogy aR,b és
bR,

Megoldott feladatok
Kémia
K.G.204 2H,+ O, - 2H,0
Vi = Vi:0 = 2Vor

V.= 10g  =5mol
2 g/mol

mo, = 40g = 1,25 mol
32 g/mol

1,25 mol Oz 2,5ml Hy-el reagal, 5-2,5=2,5 mol H felesleg.
A termékelegy: 2,5 mol Ha, 2,5 mol H>O,
2,50¢H, +2,508gH,0 = 50g termékelegy,

50g termékelegy ... S5g Ha o 45¢g viz
100 g termékelegy .................. x=10g v y=90g

KL.301 Ni+2Agh - 2Ag + Ni** 1)
Cu+ 2Ag" —» 2Ag+ Cu>* (2
Ni + Cu?t —» Cu + N2t 3)

Mmpg = Myag + Mopg Mni 2Mag
ams = mni2" - Mcy myj mia=mni2Mag/ My
maag=mca@Mag/Mcy

e
2000- 2001/ 1 31



Mion =Msemleges atom

4.5 = Ma:2:108 g, 2.108
58.71 63.5

5,392 =m,, —my,

my = 11,74 Vni = 0,2 mol me, = 11,47 -5,392=6,35 V¢, = 0,1 mol
0,3 mol keverék 0,2 mol Ni
100 x=66,66

Keverék: 66,66 mol% Ni és 33,333 mol% Cu

Fizika - Firka 4/1999-2000

F.L. 208 Valasszuk koordinatarendszeriinket az Utk6zés pillanataban az dbran lat-

hat6 médoén. A sebesség-vektorok Oy tengelymenti komponenseit az ltkézés nem
befolyasolja.

s

X

1

. . v
Viy =V, =vsing =vsin30° =~
ay =V, )

Az Ox tengelymenti komponensek a golyok azonossaga kévetkeztében feleseréléd-
nek:

Vi vy =2veos@ = 2vcos30° = v4/3
Az A goly6 sebességvektoranak az eredeti mozgasirannyal bezart 3 szoge:

LB =60°+ arctg@ =60°+ arctg% =60° +arctg2+/3 = 134°

Vay

@
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F.L. 209 q toltéssel feltoltott vezetgdmb elektrosztatikus energidja:

2
we=lgy=L_4
27" T24meR

A kitagulas alatt az elektromos erék munkéja:

2
) q L1
ll = —(VV‘,égm" VVkezzleze) 8 [R R]
JTE 1 2

Ez alatt az id6 alatt qo és q toltések kolesonhatasi ereje altal végzett I, munka
L2 = 909 L—i

4mg \ R, R,

Az elektromos erd6k altal végzett teljes munka:

q("”%)l 1
L=l +L,=— e
mg, (R R,

F.L.210 Mivel a két rugé irdnya egymasra mindig meréleges, kis elmozdulasok
esetén irhatjuk:

F= R +F = [P’ +k° A7 =k [A7 + A = k[
A kis rezgések periédusa tehat

-
k

F.L.211  a) x iranyban optikailag inhomogén lemezt felfoghatjuk egymas mellé
helyezett nagyon vékony homogén sikparhtzamos lemezek egyiitteseként. (dbra)

n1 nz n3 r]4

A toréstorvényt minden siktoré feliletre alkalmazva, kapjuk:
nysinf1= nasinBo= nssinfs= nssinfy=...
Ha a lemezek vastagsiga zérushoz tart, irhatjuk nysinf3=all.

ahol ny a térésmutaté értéke az x abszcisszaji pontban és B. a hozza tartozé beesési
$20g.

A fénysugar az A pontban az elsé y iranyu sik téréfelilethez surld beesés alatt érke-
zik (a beesési szoge 90Y), ezért

nasin90°= nysinfy

és az allandé értéke na.

e
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A B pontban, a t6réstérvény értelmében nie,sind =np sin(9O—BB) =ng cosPs , ahon-
nan:
_sina
ng =
cos 8
Az el6z8k szerint np sinPe=na és {gy

n, =+/n’ +sina =13

b) Behelyettesitve ng értékét a térésmutatd valtozasat meghatarozé Osszefiiggésbe,
xpg-te 1 cm adddik..

c) Az abran lathaté M(x,y) pontban a fénsugar érintSjére merdleges egyenes az Ox
tengelyt a C pontban metszi. Az MNC hatomszogben

Y A

ox
<

. _NC _AC~-x
sin8, =——=
MC MC

ugyanakkor a toréstorvénybdl : ;) B = R-x

A két kifejezésb6l kovetkezik, hogy AC=MC és igy a fény utja a lemezben egy C
kézépponta koriv, amelynek egyenlete: y> + (x-R)? = R2
Mivel a B pontban y=d, és xg =1cm, a lemez vastagsagara d=>5 cm értéket kapjuk.

F.L. 212 Alapallapotban talalhaté H atom legkisebb gerjesztési energidja a :

DE=E,-Ei=E1(1/221)=Wion(1-1/4)=3/4Wion

Osszefiiggésbdl szamithatd, ahol Wisn=13,6 eV, az alapallapotban talalhaté H atom
ionizalasi energiaja.

A két atom kozott az ttkézés akkor valik rugalmatlanna, ha az ttkozési folyamat so-
ran A E értékl energia vesztesség 1ép fel. Tudva azt, hogy az energiavesztesség akkor a
legnagyobb, ha az Gtk6zés tokéletesen rugalmatlan, az impulzusmegmaradas:

mv=2mv

és az energiamegmaradads :

2 12
mv- _ 2mvy +AE
2 2

torvényeinek felhasznaldsaval a hatarsebességre:

= W _ Hiba! Ervénytelen csatolas. érték adodik.
v=, /" =6,25m/s
m

| | A ®
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irado

Informatika hirek

Digitalis alairas

A papir halala

Az internet talin nem okozza a Gutenberg-galaxis oly régen megjoésolt kimulasat,
hiszen - bar az irodalom népszertsége csokken - Ugy tinik, a kényvek a harmadik évez-
redben is jol tartjak magukat. Ebb6l azonban nem kdvetkezik, hogy a papir volna még
mindig a legkorszerGibb eszk6z tigyeink hivatalossa tételére. A papiralapu iratkezelés
nem kevés vesz8dséggel és még nagyobb anyagi raforditassal jar, nem beszélve arrdl,
hogy meglehet6sen lelassitja az Ggyintézést. Az informacios tarsadalom valasza e kihi-
vasra az elektronikus dokumentumkezelés.

Ennek azonban természetesen alapvet$ feltétele, hogy a szamitégépen készitett és
tovabbitott iratok ,sulya”, azaz hitelessége megegyezzen a hagyomdnyos papirokéval.
Vitas esetekben nem egyszerti megallapitani még a papiralapu dokumentumon szerepl
elemek, elsGsorban az alafrasok valodisagat sem, a probléman azonban még egyet ,,csa-
var” a digitalis dokumentumbhitelesités, ismervén a hackerek lehetetlent nem ismerd
szaktuddsat.

Az tgyvitel gyorsulasan és papirmentesitésen tal a digitalis alairdsok hasznat az
elektronikus kereskedelem terén valamint az allam- és kozigazgatas hatékonysaganak
névelésében lathatjuk.

Aprépénzre valtva: eztan interneten keresztil jegyeztethetink be egy 4j céget, ad-
hatjuk le addbevallisunkat, intézhetjik a telekkonyvi bejegyzéseket, vamiigyeinket,
kézlizemi szamlaink befizetéseit és - a piaci kinalat fiiggvényében — Osszes vasarlasain-
kat az egyszer( pizzarendeléstdl egészen a csalad 4j autdjaig.

A pénzigyi vilag is temérdek tehertdl szabadulhat meg, hiszen nem lesz t6bbé ne-
hézkes hiteles szerzédéseket kétni két killonboz6 kontinens cégei kézott ugy, hogy sem

képvisel6ket nem kell nagy koltséggel elutaztatni, sem pedig akar hossza heteket
varni egy-egy eredeti szerz6déspéldanyra.

Részvényeket piacra dobni illetve azokat megvasarolni szintén egy egyszerd, de hi-
teles e-mail segitségével lehet, és gyakorlatilag szinte teljes kértien megsziinhet a koltsé-
ges készpénzforgalom.

Boriték és alairas

A hitelesités technikai kritériumait mar régen kidolgoztik. Ennek lényege - hasonlé-
képpen a kézonséges levelekhez - hogy a dokumentum ,,boritékba” keriiljon, és hogy
ellassuk hiteles kézjegytinkkel. A biztonsagos elektronikus adatkézlés boritékja a titko-
sitas, és hitelesitése pedig az elektronikus alairas.

A gyakorlati megvaldsitas szamos moédon lehetséges. A titkositds elve azonban a
,»kétkulcsos” kriptografia: a dokumentumot privat (azaz felhasznaldi) algoritmus alapjan
koédoljuk, amely ugyan - ha nehezen is, de - feltérhetd, a cimzettink viszont teljes biz-
tonsaggal felismerhet minket masodik kulesrdl: digitalis alairasunkrol. A biztonsagot
néveli még, ha a kédok tartalmazzak a kédolas pontos idépontjat is, hiszen ez garan-
talja, hogy a dokumentumot senki sem moédositotta midta alairtuk.

e A ]
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A torvénykezés célja az elektronikus dokumentumok és veliik a digitalis alairas jog-
hatalyanak megallapitasa, azaz a fogalmak meghatarozasa, az iratokkal szemben ti-
masztott kévetelmények efektetése, a hitelesit6 szervezetek korének megallapitasa és az
allami feligyeleti rendszer kialakitasa. Egyszoval az elektronikus dokumentumok
egyenértékisitése a hagyomanyos iratokkal.

Az elektronikus dokumentumkezelés természetesen nem kevés tarsadalmi szoron-
gast okoz, mert bizonyos érdekek titkézhetnek egymassal: a titkositas lehetetlenné teszi
a baniildozést és binmegel6zést, mivel nehézségekbe titkézhet a titkositott dokumen-
tumok bizonyitékként valé felhasznélasa.

Az allampolgarok érdeke viszont mégiscsak személyiségi jogaik védelme, nem kelt
bizalmat a digitdlis Ggyintézés iranyaban, ha allandéan érzik a ,nagy testvér” figyel6
szemét a hatukban.

Amennyiben azonban ezt a kérdést megnyugtaté mddon térvények szabalyozzak,
ugy nem lehet tobbé kérdéses az elektronikus irathitelesités szamos tarsadalmi elénye.

(Faludi Gabriella, M'TT)

A jov6 energiaforrasa a hidrogén?

Bar vilagegyetemiinkben szinte kimerithetetlen mennyiségben van hidrogén és Fol-
diinkon is rengeteg all rendelkezéstinkre viz formdjaban, a kétott hidrogén felszabadita-
sa nagyon energiaigényes. A tudésok mindeddig nem tudtak olcsé és hatékony eljarast
kidolgozni a hidrogén megfelels eléallitasara. Az Illinois-i Egyetem egyik professzora és
kutatécsoportja kézel jarnak ahhoz, hogy megalapozzak a hidrogénnek energiaforras-
ként val6 alkalmazdsat. ,,Szerencsére a természet megoldotta a problémat, hiszen létez-
nek mikroorganizmusok, melyek életfunkcidik kézben vagy éppen azok mikodéséhez
hidrogént termelnek”, allitja Thomas Rauchfuss kémia professzor, aki munkatarsaival
felfedezett egy olyan enzimet, amely biztositja a Hy képzédést Laboratériumban megal-
kottak ennek az enzimnek a szintetikus masat. Ez azonban csak félsikernek bizonyult,
mert a mesterséges vegyiilet csak egy kis ideig mikodott, majd leallt. A leirds szerint az
enzim szobahémérsékleten dolgozik, és szénhidrogénekbdl allitja el a hidrogént vas
katalizator segitségével. Most egy masodik genericiés molekulan dolgoznak, amely
folyamatosan tud majd mkédni, és amelynek elkészitése par éven belil varhato.

(Environment News Network)

Elektromos motorkerékpar

A Queensland-i Miszaki Egyetemen egy elektromos motorkerékpart szerkesztettek.
Ennek teljesitménye a 250 kobeentiméteres motorokéhoz hasonld. Akar 90 km/h se-
bességgel is szdguldhat és 60 km/h sebesség mellett pedig 50 kilométerenként kell ak-
kumulatorat ujratdlteni (ez két érat vesz igénybe). A fejlesztécsapat egyetemi hallgatok-
bol all. Azt allitjak, hogy piacképes lesz a motorkerékpar, mert amellett, hogy csendes,
kornyezetbarat is. A fejleszt6k arra torekednek, hogy a motor témege minél kisebb
legyen, ezért szénszalas vazat terveznek hozza. A motorkerékpar elkészitésénél szerzett
tapasztalatokat egy elektromos auté kifejlesztésénél is akarjak kamatoztatni a jévoben.

(ABC News)
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Az ,,Alfa” fizikusok versenyének eredményei

Ez év aprilis 15-én 6t6dik alkalommal kertlt sor a legkisebb fizikusok versenyének
dontéjére a Mikes Kelemen Liceumban. Mint minden alkalommal, ez volt a négyfor-
dulés levelez6verseny legtobb pontot elért tanulok dontéje. Itt 105 VII és 45 VIII
osztalyos tanul6 mérte fel tudasat. Eredetileg 25 iskola 230 tanuldja nevezett be Hargita,
Brasso és Kovaszna megyékbdl. Osztalyonként 10 dijat osztottak ki.

VII. osztaly:

L dj
Szerz6 Arpad Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyoérgy — tandra: Balogh D. Aniké
Kolcza Matyas Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy —tanara: Ravasz Jozsef

1. dij

Varga Melinda Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy —tanara: Balogh D. Aniké
Barabas Monika ~ Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara: Balogh D. Aniké
I dj

Fodor Zsuzsanna Nagy Imre 4lt. isk. — Csikszereda tanara: Komény Ildiké

Sipos Dezs6 Pet6fi Sandor alt. isk. — Székelykeresztar tanara: Bernad Rézalia

Jarté Kocsis Ors  Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgydrgy — tanara: Balogh D. Aniké
dicséret

Barra Attila 27. sz. alt. isk. — Brassé tanara:Gal Maria

Olah Badi Melinda Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara: Balogh D. Aniké
Sandor Noémi Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy tanara: Balogh D. Aniké

VIII osztaly

Ldj
Kadar Géza Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara: Erdély Laszlo
Balint Balazs Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara:Balogh D. Aniké
I dij
Olasz Hunor Korosi Cs. Sandor — Kovaszna tanara: Fejér Zoltan
Bal6 Zoltan Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara: Balogh D. Aniké
II1. di
Réti Istvan Varadi Jozsef alt. isk. tandra: Nagy Judit
Mihaly Aniké 10. 4lt. isk. — Brassé tanara: Rakoczi Maria
dicséret
Bandy Eniké 10. alt. isk. — Brassé tanara: Rakoczi Maria
Jan6 Rajmond Viradi Jézsef alt. isk. tanara: Nagy Judit
Farkas Hunor Nagy Mézes — Kézdivasarhely tanara: Bartha Zsolt
Nagy Szilard Mikes Kelemen Lic. — Sepsiszentgyorgy — tanara: Balogh D. Anik

Ismételten beigazolédott, hogy a tanuldk nagyon érdeklédnek altalaban a versenyek
irant. Killsnésen sokan jelentkeztek a Hargita megyei iskolakbol. Tgy a szervezdk kiilon
dijjaztak a legtobb tanulot felkészit iskolak tandrait.

1) Ambrus Roézalia — Ady Endre alt. iskola, Csikszereda — 26 tanul6

2) Molnar Zoltan— Pet6fi Sandor alt. iskola., Csikszereda —18 tanul6

3) Et6ss Ilona— Pet6fi Sindor alt. iskola., Csikszereda —18 tanuld

A szervezSk kiulon koszonik a résztvevd iskolik tanuldinak és tandrainak kitartod
munkajat. Remélik, hogy az Gj versenykiirasra hasonlo lelkesedéssel jelentkeznek majd.
Balogh D. Aniké — szervez6
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etélked@

Vetélkedd — 2000

A FIRKA 2000-2001 évfolyamanak szimaiban a KINEK A MONDASA? cimd
vetélkedében egy-egy hires embertdl (természettuddstol, filozofustdl) szarmazéd gon-
dolatot kézlunk. A feladat, hogy a megadott harom név koziil kitalaljatok, kit6l szarma-
zik a mondas.

A KERESD A HIBAT! cimd rajzon 6t targyi hibét rejtettink el. Kiildjétek be a
helyes megfejtést az adataitok — név, osztly, tanar, iskola, varos — megadasa mellett (a
hires ember nevét a réla sz6l6 révid ismertetéssel, valamint a hibak megjelélését a he-
lyes valtozattal egyiitt)! A helyes megfejtést bekildé tanuldkat dijazzuk.

Kinek a mondasa?

W Adott az oszthatatlan testek sokasdga, végtelen szamossagnkban és alakjuk viltogatossagdaban.
Mindegyik természete ugyanaz...egymdistol csak alakban és az alkotdelemek elrendezésében kiilonboz-
nek. Az atomoknak mindenféle alakjuk, Riilsd megielenésiik és nagysaguk van; némelyik érdes,
mdsik horgas, ismét mdsik konkdy vagy konvex, és ismét mdsoknak megszdmldalhatatlan a viltoza-
tossdgnk. Az atomok alakjainak szdma végtelen, minthogy semmi ok sincs ag atom s3dmdra, hogy
pont ilyen, vagy pont amolyan legyen. Egyesek visszapattannak Riilinbozd irdnyokba, mig mdisok
dsszekapesolddnak alakjaik szimmetridja vagy belyzetiik, elrendezésiik szimmetridja miatt, és egyiitt
maradnak. lgy dllnak elé az; isszetett testek.”

1. Démokritosz 2. Leukipposz 3. Szbkratész
Keresd a hibat!

R
A sebesség -4
v = x/t % < 4
[vl. = 1 km/h .

SI G. Galililei

1 km/h = 3,6 m/s 1564-1642

Sebesség

Csiga kb. Imm/s
Ember kb. 1m/s
Auté kb. 10m/s
Hang kb. 340m/s
Fény kb. 300000m/s

Kovacs Zoltan
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A tavalyi vetélkedd kiértékelése

Az elmult év vetélked6jén a kdvetkez6 tanulok kildtek be megoldasokat:

tanul6 neve

0sz.

iskola

iranyité tanar

varos

Bogdan Mircea

VIII

Brassai Samuel Lic.

Darvay Béla

Kolozsvar

Coc Karoly

IX

7-es alt. isk.

Magyarosi Erzsébet

Marosszentgyorgy

Kalman Zsolt VIIIL
Lules Dinu Sebastian X.
Nagy Gabor Laszlo X
Plesa Robert VIII
Torok Norbert VIII
Bandi Renata
Dienes Attila
Duca Szabolcs
Fodor Rita
Gaspar Lilla

Pattus Illés Arad
Molnéar Maria Arad
Darvay Béla

21. szamu alt. isk.

Csiki Gergely Liceum

Brassai Samuel Lic. Kolozsvar

Brassai Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar

Brassai Samuel Lic. Darvay Béla Kolozsvar

Kiss Brigitta
Koka Zsuzsanna
Koltar Norbert S

i X VIII | I-VIII oszt. alt. iskola
Kovacs Istvan

Rend Erzsébet Margita

Kovacs Zsigmond
Krivacs Krisztina
Mészaros Andrea
Nyitrai Ildikd

Pap Andrea

Szalard Annamaria
Szodorai Piroska

A fenti diakok kényvjutalomban részestlnek, melyeket oktéber 20-ig postazunk.
Kedves olvasok!

Felhivjuk figyelmiiket arra, hogy az Alfa fizikusok verseny kifrasanak a megjelentetése a
Firkacska rovatban csupan tajékoztaté jellegti. Mivel mar lezarult versenyrél van sz6, a
megoldasok bekiildését nem tudjuk dijazni.

Szivesen jelentiink meg, mas regiondlis vetélkedd kifrasat is.

Palyazat
Ifja Kutatok Nemzetkozi Konferenciaja
Kolozsvir, 2000. februar 19.

A kolozsvari BBTE Modszertani tanszéke palyazatot hirdet kézépiskolas didkok szamara
négy szakteriileten (matematika, fizika, informatika, kérnyezetvédelem) végzett eredeti tudoma-
nyos kutatisok angol nyelvii bemutatéjara. Az egy oldalon angolul megfogalmazott beszamolot
(cimiik, telefonszamuk feltiintetésével) kérjik az alabbi cimre 2001. februar 1-ig eljuttatni: Dr.
Koviacs Zoltan, 3400 Cluj-Napoca, Str. M. Kogalniceanu nr. 4. Metodica predarii fizicii. A dolgo-
zatot e-mailen is el lehet kuldeni a kovzoli@phys.ubbcluj.ro vagy a kovzoli7@yahoo.com cimen.

A beszamoldk alapjan hivjuk meg a kolozsvari elé6dontére, 2001. februar 19-én 12 érara, a
fenti cimre azokat, akiknek a palyazatit elfogadtuk. Ekkor a versenyz6k 10 percben, angol nyel-
ven bemutatjak a zsiri el6tt az eredményeiket. A gy6zteseket dijazzuk. Kozilik valasztjuk ki
azokat, akiket a 2001 aprilisaban Hollandidban sorra keriilé déntSbe javasolunk. A hollandiai
utazds koltségeit a versenyzoknek maguknak kell megszerezni. Frdeklodni telefonon az esti
6rakban: 064-139548.
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Szervetlen kémiai nevezéktan

Vegy- | Rendszam Atomtdmeg Magyar Roman
jel megnevezés megnevezés
H 1 1,0079 hidrogén Hidrogen
He 2 4,0026 hélium Heliu
Li 3 6,941 litium Litiu
Be 4 9,0122 berillium Beriliu
B 5 10,81 bor Bor
C 6 12, 011 szén (carboneum) Carbon
N 7 14,0067 nitrogén (azot) Azot (Nitrogen)
O 8 15,9994 oxigén Oxigen
F 9 18,9984 fluor Fluor
Ne 10 20,179 neon Neon
Na 11 2298977 natrium Sodiu

Mg 12 24,305 magnézium Magneziu
Al 13 26,9815 aluminium Aluminiu
Si 14 28,0855 szilicium Siliciu
P 15 30,9737 foszfor Fosfor
S 16 32,06 kén (sulfur) Sulf
CI 17 35,453 klor Clor
Ar 18 39,948 argon Argon
K 19 39,0986 kalium Potasiu
Ca 20 40,08 kalcium Calciu
Sc 21 44,9559 szkandium Scandiu
Ti 22 47,90 titin Titan
Vv 23 50,9415 vanidium Vanadiu
Cr 24 51,996 krém Crom
Mn 25 54,938 mangan Mangan
Fe 26 55,847 vas (ferrum) Fer
Co 27 58,933 kobalt Cobalt
Ni 28 58,70 nikkel Nichel
Cu 29 63,546 réz (cuprum) Cupru
7Zn 30 65,38 cink Zinc
Ga 31 69,72 gallium Galiu
Ge 32 72,59 germanium Germaniu
As 33 74,921 arzén Arsen
Se 34 78,96 szelén Seleniu
Br 35 79,904 brém Brom
Kr 36 83,80 kripton Kripton
Rb 37 85,4678 rubidium Rubidiu
Sr 38 87,62 stroncium Strontiu
Y 39 88,906 ittrium Ytriu
7 40 91,22 cirkonium Zirconiu
Nb 41 92,9064 niébium Niobiu
Mo 42 95,94 molibdén Molibden
Tc 43 (98) technécium Tehnetiu
Ru 44 101,07 ruténium Ruteniu
Rh 45 102,905 rodium Rodiu
Pd 46 1006,4 palladium Paladiu
Ag 47 107,868 ezlst (argentum) Argint
Cd 48 112,41 kadmium Cadmiu
In 49 114,82 indium Indiu
Sn 50 118,69 on (stannum) Staniu
Sb 51 121,75 antimon (stibium) Stibiu (Antimoniu)
Te 52 127,60 tellar Telur
1 53 126,9045 jod Tod
Xe 54 131,30 xenon Xenon
| o
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Vegy- | Rendszam Atomtomeg Magyar Roman
jel megnevezés megnevezés
Cs 55 132,905 cézium Cesiu
Ba 56 137,33 barium Bariu
La 57 138,9055 lantin Lantan
Ce 58 140,12 cérium Ceriu
Pr 59 140,9077 prazeodimium Praseodim
Nd 60 144,24 neodimium Neodim
Pm 61 (147) prométium Prometiu
Sm 62 150,36 szamarium Samariu
Eu 63 151,96 eurépium Europiu
Gd 64 157,25 gadolinium Gadoliniu
Tb 65 158,925 terbium Terbiu
Dy 66 162,50 diszprézium Disprosiu
Ho 67 164,9304 holmium Holmiu
Er 68 167,26 erbium Erbiu

Tm 69 168,9342 tilium Tulio
Yb 70 173,04 itterbium Yterbiu
Lu 71 174,967 lutécium Lutetiu
Hf 72 178,49 hafnium Hafniu
Ta 73 180,9479 tantal Tantal
W 74 183,85 volfrim Tungsten
(Wolfram)
Re 75 186,207 rénium Reniu
Os 76 190,2 ozmium Osmiu
It 77 192,22 iridium Iridiu
Pt 78 195,08 platina Platind
Au 79 196,9665 arany (aurum) Aur
Hg 80 200,59 higany (mercurium) Mercur
TI 81 204,383 tallium Taliu
Pb 82 207,2 Slom (plumbum) Plumb
Bi 83 208,9804 bizmut Bismut
Po 84 (209) polénium Poloniu
At 85 (210) asztacium Astatin
Rn 86 (222) radon Radon
Fr 87 (223) francium Franciu
Ra 88 2206,0254 radium Radiu
Ac 89 (227) aktinium Actiniu
Th 90 232,038 toérium Toriu
Pa 91 231,0359 protaktinium Protactiniu
U 92 238,0289 urin Uraniu
Np 93 237,0482 neptinium Neptuniu
Pu 94 (242) pluténium Plutoniu
Am 95 (243) americium Americiu
Cm 96 (247) kéirium Curiu
Bk 97 (247) berkélium Berkeliu
Cf 98 (249 kalifornium Californiu
Es 99 (254 cinsteinium Einsteiniu
Fm 100 (253) fermium Fermiu
Md 101 (256) mendelévium Mendeleviu
No 102 (254) nobélium Nobeliu
Lr 103 (257 laurencium Lawrenciu
Unq 104 unnilkvadium
Unp 105 unnilpentium
Unh 106 unnilhexium
Uns 107 unnilszeptium
Uno 108 unniloktiurri
Une 109 unnilennium
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A melléklet KEMIAI ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERENEK

A/4-es méretii szines, foliazott valtozata megrendelheté az EMT kolozsvari titkarsagan.

Ara 7000 lej, (terjesztéknek 10% arkedvezmény).
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