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4. dbra
Piezoelektromos tintasugaras nyomtat6 fuvokaja

A tintasugaras nyomtaték rendkivil olesék lettek, és a tis nyomtatékat minden
tertiletrdl kiszoritottdk. Jelenleg a forgalmazott nyomtaték tobbsége tintasugaras. A
tintasugaras nyomtatoknak kdszonhetSen elétheté aron, fényképminéségben tudunk
nyomatokat késziteni.
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Kaucsar Marton

Kozmoldgia
VI. tész

Az asztrofizika térhéditasa

A 19.szazad elejéig a csillagaszati kutatasok tilnyomo részt az égitestek mozgasanak
lefrasara és a mozgasok téwényszeriségeinek feldetitésére vonatkoztak. Az 1800-as évek
elejétdl fogva elStérbe keriilt a osillagok fizikai modszerrel torténd vizsgalata, az asztrofizi-
ka. A fizika kiilonféle modszereinek kifejlédését mindigkovette ezek csillagaszati alkalma-
zasa is. W. Herschel 1800-ban a Nap fényét szinképelemz6 készilékkel dsszetevbire
bontotta, és termométer segitségével kimutatta, hogy a szinkép voréson tuli részében is
érkezik a Napbol sugarzas. Ezzel Herschel felfedezte a Nap infravoros sugarzasat.

1814-ben Joseph wvon Fraunhofer (1787-1826) a Nap fényét elemeire bontotta sajit
készitést spektrografjin és észrevette, hogy a szinképben so6tét vonalak vannak. 574
ilyen, mai néven Fraunbofer-vonalat talalt, és a legsététebbeket az ABC betdivel jelSlte,
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amely jel6lés a mai napig fennmaradt. (Ma tobb mint 20 000 Fraumbofer-vonalat isme-
rink.)

1859-ben Gitstav Robert Kirchhoff (1824—1887) észrevette, hogy a Frambofer-vonalak
olyan hullimhosszaknal talalhaték, amelyek megfelelnek bizonyos kémiai elemek labo-
ratoriumi kisérletek soran kapott fényes (emisszios) vonalainak. Kirehhoff, Robert W.
Bunsen (1811-1899) vegyész eredményeit is felhaszndlva megallapitotta, hogy ugyanazon
kémiai elem ugyanolyan hullimhosszon kibocsat és el is nyel sugarzast.

E felfedezés nyoman Kirchhoff 1861-62-ben kb. 40 kémiai elem
jelenlétét mutatta kia Napon.

Az els6 csillagspektrumot még 1823-ban Frambofer &zlelte, de a
csillagok spektrumanak részletes tanulmanyozasaval el6szor Angelo
Secchi (1818-1878) foglalkozott 1863-ban. Az els6 kodszinképet
William Huggins (1824-1910) észlelte 1864-ben. 1889-ben Edward C.

Pickering (1846-1919) a { Uma szinképében petiodikus vonalketts-
zodesE észlelt, és ezt a csillag Eett(.)s voltival magyarazta, felfedezvén - p,0 - g
az elsé spektroszkopikus kettéscsillagot.

A szazadfordul6 kérmyékén a Harvard Obszervatériumban foglalkoztak legintenziveb-
ben a csillagok szinképewel é ek&sorban Pukeritg, Marry és Camnon munkiassaga nyoman
itt készitették el a csillagszinképek ma is hasznalatos Harvard-féle empirikus osztalyozasat.
A szinképeket (a Fraunbofer~vonalak relativ intenzitisa alapjan) az O, B, A, F, G, K, M,
illetve az R, N, S betiikkel jelzett osztalyokba soroltak. (Az A & B szinképosztalyt azért
kellett feleserélni, mert a csékken6 hémésékleti sorrendnek az utdbbi felel meg:)

A szinképosztalyozas elvi alapjait Meghnad Saba (1893—1965) dolgozta ki 1920-ban.

A csillagok szisztematikus kutatasdhoz elengedhetetlentl sziik-
ségessé valt egy részletes csillagkatalogus készitése. A 324189

csillag fényességadatait is tartalmaz6 ,Bonner Durchmusterung”-
ot Friedrich W. A. Argelander (1799-1893) készitette el 1857. és
1863. kozott. Az elsé preciz fényességméré muszert — fotométert
—Johann Karl F. Zdlher (1834-1882) épitette meg 1861-ben.
1905-ben jelent meg Ejat Henzsprung (1873-1967) korszakal-
kot6 munkaja a csillagok abszolit fényessége és szinképtipusa
kozotti 6sszefiggéstol, amely Henry N. Russe/ (1877-1957) 1913-as
kézleményével egyiitt a ,Herzsprung—Russel-diagram” felfed ezé-

E. Hertzsprmng

s¢hez vezetett.

Karl Schwarzschild (1873-1916) 1906-ban, illetve 1914-ben végzett szamitasaival meg-
alapozta a csillagok légkérének elméleti kutatasat, és 1907-ben Emden ,,Gaskugeln” cimi
kényve, a csillagok bels6 szerkezetének kutatasat inditotta meg;

A csillagok belsé szerkezetére vonatkozé legfontosabb kutatasok Awhur Eddington
(1882-1944) nevéhez fizédnek, aki 1926-ban adta ki,, The Internal Constitution of the
Stars” cimd konyvét.

1931-ben Karl Jansky (1905-1950) észlelt el6sz6r kozmikus eredetd radidsugarzast,
majd 1945-ben Hendrik C. van d Hulst elméletileg be bizonyfitotta , hogy a hidrogén 21
cm-es radiésugarzast bocsat ki. Ez utébbit 1951-ben észlelték el6szor és fgy alakult ki a
»21 cm-es csillagaszat”. 1960-ban a kvazarokat radidesillagaszati modszerrel fedezte fel
Sandage és munkatarsai , majd 1967-ben Be// és Hewish a pulzarokat. Ugyancsak a radio-
csillagaszat segitségével mutattak ki 1963-t6l kezd6déen egyszeri és bonyolult moleku-
lak létezését a csillagk6zi térben.

Hans A. Bethe (sz. 19006) ismerte fel el6sz6r (1937-ben) , hogy a csillagok energiater-
melését négy darab hidrogénmag egy héliummaggi valé fazidja szolgaltatja. Ezzel kez-
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detét vette a nuklearis asztrofizika, amelynek jelenlegi f6 kutatasi teriilete a szuperndva
robbandsok alkalmaval végbemend magreakciok vizsgalata.

A térelmélet fejlédése a matematikaban

A new toni dinamikat tobb mint két évszazadon keresztil hasznaltak, fejlesztették és
finomitottak, eredményei mindig jol bevaltak. MindGssze egyetlen — igen kis — rendelle-
nességet fedeztek fel, a Merkdar Nap korili mozgisaban. E két évszazad alatt masutt
jatszédott le a fejlédés, mely késébb a dinamika és altalaban a vilagrél alkotott termé-
szettudomanyos elképzelések forradalmahoz vezetett. Ez a teriilet a matematika volt.

A tizenkilencedik szazad folyaman megtjulas, elmélyedés és el-
vonatkoztatas jarta at a matematikat. Car/ Friedrich Gauss (1777—
1855) mindjart a szazad elején megfogalmazta a tér jellegére
vonatkozé problémat: ,,Az altalunk megfigyelt tér vajon eleget tesz-
e Eukleidésy posztulatumainake?” — kérdezte. Erre a kérdésre
kisérlettel probalt valaszt adni. Geodéziai méréseket végzett, hogy

C F. Ganss eldontse: egy hiromszog szogeinek Osszege 180°-e¢ vagy nem. A
haromszog csucsai tornyok és egy domb csticsa voltak.

Mindazonaltal az el6rehaladas mégsem az empirkus modszereknek volt készonhets,
hanem a logkai megfontolasokmk. Eukleidsz ui. a geometrat tulajdonképpen bizonyos
szamu posztuldtumra éptette fel; egy kivételével ezeket a matematikusok mind fenntartis
nélkil elfogadtdk. Ez a kritikus posztulatum — Enkleidisz 6t6dk posztalatuma — azt allitja,
hogy adott ponton keresztiil egy egyeneshez mindig egy és csakis egy parhuzamost hiazha-
tunk. Hosszua id6n keresztiil az volt a kérdés, hogy egyaltalan szikséges-e ez a posztulitum,
és nem lehetne-e levezetni, tehat tétellé tenni a tébbi posztulatumot alapul véve.

Nikoldj Ivanovics Lobacsevszky (1792—1856), Bolyai Janos (1802—1860), C. F. Gauss és
Georg Friedrid) Bembard Riemann (1826—1866) munkassaga nyoman lassanként szamot
kellett vetni azzal, hogy az 6tédik posztulatum teljesen fliggetlen a t6bbitél, a benne
foglalt allitast médositani is lehet. Fel lehet tenni pl. hogy adott egyeneshez egyaltalan
nem talalhat6 olyan parhuzamos, amely az egyenesen kivil es6, megadott ponton men-
ne 4t. Epp igy feltehetjiik azt is hogy ilyen parhuzamos tobb is létezik. Mindegyik felté-
telezés kifejtheté ezekben az 4j geometriakban, anélkil, hogy valamikor is barmiféle
ellentmondasba titk6znénk.

Igy felismerték, hogy az Eukleidésy dltal leirt teret tokéletesen meghatarozzik a
posztulatumai és ennélfogva a nyelve, de hasonlé modszetrel éppilyen jél lehetne defi-
nialni mas tereket is. Ekkor a matematikusok azt mondtak: miért korlatozzuk gondola-
tainkat és az elemzést egyedil a benniinket korilvevé tér lefrasara; miért ne tanulma-
nyozzuk az Osszes logikailag lehetséges teret? Amit itt lehetséges téren értink, az termé-
szetesen nem olyan tér, amilyet szemunk elé képzelhetiink vagy amir6l agyunk képet
alkothat (szemiink é agyunk gyermekkorunkban és az emberi nem fejlédése folyaman
egy bizonyos, jol meghatarozott térben alakult ki), inkabb olyan térrél van sz6, amelyet
logikai és matematikai uton tudunk leirni és vizsgalni.

A tér fogalmanak gy megalkothat6 legegyszeribb dltalanositisa egy olyan tér, amely-
ben a dimenzidk szima kilonbozik haromtdl. Ha ez a szim haromnal kisebb, akkor a
megfelel6 tér abrazolhaté marad: a kétdimenzios euklideszi tér gy nem mas, mint egy sik,
az egydimenziés pedig egy egyenes. Am a tér posztulatumaival éppigy haromnal t&bb,
négy-, Ot-, ... dimenzios tereket is definilhatunk. Az ilyen terek szemléletesen ugyan nem
abrazolhatok, de analitikus geometridjuk csak igen kis mértékben tér el a haromdimenzids
cuklideszi tértél. Azutan kovetkeznek a végtelen szamu dimenziok ...
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A matematikai térelmélet ezen forradalmian 1 szemlélete jelent6sen hozzajarult a
XX. szazadban az Univerzumrol alkotott 1j kép kialakitasahoz.

Szenkovits Ferenc

A programozasi nyelvek elemei

Egy programozasi nyelv lehetéségeket teremt eszkoztara segitségével arra, hogy a
programozok megoldjak a sziikséges feladatot. Ezen eszkoztar elemei: adatok, kifejezé-
sek, utasitasok, tipusok, eljarasok és fiiggvények. Az adatok lehetnek valtozok és kons-
tansok. Az eszkoztar elemeinek hasznalatahoz elengedhetetlenil sziikséges ezek dekla-
ralasa. A deklarilaishoz szimbolikus neveket, in. azonositékat hasznilunk. Ha mar
deklaraltuk, az azonosité egyértelmien meghataroz egy programelemet, és a nevének
egyszer( hasznalata a forditéprogram szamaéra egyértelmi referenciat kell, hogy jelent-
sen. A programon belill tehat megktlénboztethetiink deklaracios részeket és a deklaralt
elemek felhasznaldsara szolgdlo részeket. A két rész killonb6z6 szintaktikai szabalyok-
nak kell, hogy eleget tegyen.

Jelen cikksorozatunkban a programozasi nyelvek kézos elemeit mutatjuk be és ele-
mezzik elméleti szempontok szerint.

Viltozok, konstansok

A valtozok lehetnek egyszerti vagy clemi valtozok, amelyeknek tipusa a nyelv alap
adattipusai kozil valé és Osszetett vagy strukturdlt valtozok, amelyeknek tipusat a
nyelv magasabb szintli deklaricios részeiben frjuk le, vagy ezek valamilyen kombinaci-
6ibdl szarmazik. A valtozok lehetnek statikusak vagy dinamikusak, annak fiiggvé-
nyében hogy a szamukra lefoglalt hely melyik memériazonaban van, és mikor torténik
ez a helyfoglalas. Két lényegesen kiilénb6z6 memotiazénardl beszélhetiink: a Heap-16],
amelyben a helyfoglalas dinamikusan torténik és a statikus részrél, amelyben a valtozok
élettartamuktdl fugeden vagy az adatszegmensben (Data Segment) vagy a veremben
(Stack) talalhatéak. A statikus valtozoknak szant helyet az illeté valtozé6 moduljanak
memoridba toltésekor foglaljuk le, a dinamikus valtozok helyének lefoglaldsa pedig a
helyfoglalé kédrész végrehajtasakor torténik.

A valtoz6 fogalma a matematikaban egy értelmezési tartomannyal rendelkez8, ebbél
barmilyen értéket felvehet egység, melynek értéke logikailag hatarozatlan. Ugyanez a
szamitdstechnikaban egy memoriacimen levé memoriazonat jelent, amelynek tartalma
mindig létezik, egy j6l meghatarozott érték, és 6 jellemzbje, hogy csak bizonyos algo-
ritmusok altal hozzaférhet6 és modosithato.

Egy valtozénak négy alapeleme van:

1. név: egy valtozo6 neve az illeté nyelv altal lexikalisan megengedett karaktersorozat,
ez a valtozé azonositéja.

2. attribatumhalmaz: harom alkotéelemet tartalmaz:

A) a valtozé tipusat, amelyet deklarativ vagy implicit mdédon lehet értelmezni.
Deklarativ médon értelmezzik minden tipizalt nyelv esetén, amikor deklaraljuk a valto-
zOk tipusat. Implicit médon lehet értelmezni egy valtozé tipusat, ha létezik valamilyen, a
nevére vagy mikodésére vonatkozé konvencié (pl. FORTRAN-ban I, J, K, L, M, N-el
kezd6d6 vialtozok eleve egész tipustak, vagy értékadaskor az elsé kapott érték
egyértelmiien meghatarozza a valtozé tipusat értelmez6k esetén.). A tipusok fontos
problémaja a tipusellené1zés, amely lehet: statikus, ez forditds kozben torténik, és
dinamikus, amely csak futis kézben donti el a tipust, mert csak akkor deril ki a valto-
z6 tipusa (értelmezbk esetén).
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