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Ismerd meg!

A digitélis fényképezogép

l. rész

1. Torténelmi attekintés

A fényképezogép ose a sotétkamra, amelyet latinul camera obscura-nak neveznek. Az
okori gorogok a napfogyatkozas tanulmanyozasara egy nagyon kezdetleges sotétkamrat
hasznaltak. Mukddési elvét Arisztotelész fedezte fel. A camera obscura hatso falan a fénysu-
gar egyenesvonall terjedése miatt a targyak forditott és kicsinyitett képe keletkezik (1. dbra).
Eqgy valéban mukddoképes valtozatat Alhazan arab tudds 1038-ban irta le elsonek.

Leonardo da Vinci 1519-ben
részletesen ismertette és a pers- —
pektiva torvényeinek a tanulmé- =
nyozasara hasznalta. Egy napolyi ﬂ
tudos, Giovanni Battista della Porta 1
1558-ban a camera obscura nyilasa
elé egy lencsét helyezett, és ezzel a 1. 4bra
keletkezo kép élességét jelentosen Camera obscura — sotétkamra
megnovelte.

A kiilénbozo fotétorténeti publikaciok a fényképezés feltalalasat altalaban harom
személyhez kotik: a francia Joseph Niépce és Louis Daguerre, valamint az angol Fox Talbot.
Az 1800-as évek elején mas-mas eljarassal jutottak eredményhez, igy parhuzamosan,
egymastdl fliggetlendl taldltak fel a fényképezést. Munkassaguk foleg a képrogzités és
képvisszaadas eljaraséhoz kotodik. A képet rogzito fényérzékeny rétegben nagyon fi-
nom eziistsd szemcséket alkalmaztak.

Joseph Nicéphore Niépce Louis Jacques Mandé Daguerre  William Henry Fox Talbot
(1765-1833) (1787-1851) (1800-1877)

A fényképészet fejlodését a fényképezogép, valamint a képrdgzitési és képvisszaad &-
si modszerek tokéletesitése hatarozza meg. Az elso figyelemre mélt6 fényképezogépet
1839-ben kezdte gyartani Daguerre és Giroux Périzsban. A gépet Daguerrotype-nek nevez-
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ték és tobb példanyt készitettek belole (2. abra). A lencserendszerek és a fényképezo-
gépek fejlesztésénél figyelemre méltd az osztrak Joseph Max Petzval matematika tanar ill.
Peter Wilhelm Frederich Voigtldnder munkéssaga. Ok valdsitottdk meg az 1800-as évek
kozepén az akkori legkorszerubb fényképezogépet. A fényképezés széleskoru elterjed é-
sét a kisfilmes (24?36 mm) fényképezogépek tették lehetové. Az elso kisfilmes fényké-
pezogép a Leica (Leitz Camera) volt. Oscar Barnack tervei alapjan késziilt el és 1925-ben
kezdték sorozatban gyartani (3. abra).

3. 4bra
Leica (Leitz Camera)
az elso kisfilmes (24 ? 36 mm) gép

2. dbra
Daguerrotype kamera 1839-hol

Az elso fényérzékeny lemezek hatGanyagat — az eziisthalogén kristalyokat —
tojasfehérjébe vegyitették. 1871-ben Richard Leach Maddox, egy angol orvos, elsonek
ajanlotta, hogy az ezustbromid kristélyokat zselatinrétegbe agyazzék, amelyet azutan egy
vékony Uveglemezre vigyenek fel. A zselatin alapt fényérzékeny emulziéval Amerika-
ban George Eastman Kisérletezett és 1885-ben szabadalmaztatta azt az altala tervezett
gépet, amely a fényérzékeny emulziét folytonosan vitte fel egy papirtekercsre. Eastman
1890-ben alapitotta meg a Kodak gyarat. Itt 1898-ban dolgoztak ki a fényérzékeny emul-
zionak a celluloid filmre valo felvitelét.

Oskar Barnack George Eastman James Clerk Maxwell
(1879-1936) (1854-1932) (1831-1884)

Az elso szines felvételt 1861-ben James Clerk Maxwell, skét fizikus készitette. A
targyrél egymasutan, az alapszineknek megfelelo szinszurovel (vords, zold és kék),
harom fekete-fehér fényképet készitett. A szines kép gy Vvalt lathat6va, hogy a hdrom
felvételt a fényképezésnél hasznalt azonos szinu szurovel egymasra vetitette.
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A szines fényképezés széleskoru elterjedését gya-
korlatilag az Auguste és Louis Lumigre (testvérek) altal
1904-ben felfedezett és Autochrom-nak elnevezett
szines film és annak kidolgozasi eljarasa tette leheto-
vé. Egyébként a Lumiére testvérek nevéhez fuzodik a
mozgofilm feltaldlasa is. A szines fotdtechnikaval
kapcsolatosan meg kell emliteniink a németorszagi
Agfa gyarat is, amelynek a szakemberei tobb felfede-
zéssel és fejlesztési eredménnyel jarultak hozza a
szines fényképezés tokéletesitéséhez.

. - Az elso elektronikus képfelvétel a televizidzas kez-

Louis Lumiere (1867-1948) detekor, az 1940-es években tortént. Ugyanis a televi-

Auguste Lumicre (1862-1954)  zig elektronikus képfelvétel nélkil elképzelhetetlen,
mivel a képet elektronikus jel tovabbitja.

Az elektronikus kép magneses régzitését valamivel késobb, 1951-ben az amerikai
Bing Croshy Laboratérium szakemberei valdsitottak meg. A képjelet ekkor még analdg
madszerrel dolgoztak fel. Az 1960-as években a NASA urkutatasi hivatal fejlesztette
ki az urben készitett felvételek digitalis jelként valé Foldre tovabbitasat és az igy ka-
pott képek szamitogépes feldolgozasat. A digitélis képrogzitési és feldolgozéasi maéd-
szerek minden tekintetben elonydsebbek voltak az analog médszerekhez képest.

A hordozhaté méretu digitalis fényképezogépek megvalGsitasat az akkori elektroni-
kus képérzékelok és memoridk eléggé terjedelmes mérete még nem tette lehetové. A
mikroelektronika rohamos fejlodése hamar valtoztatott a helyzeten. Igy, az 1970-es
évek elején a Bell Laboratériumokban kifejlesztették a CCD (Charge Coupled Device —
toltéscsatolt eszkdz) érzékelo kamerdk alapelvét. A kutatés eredményeként olyan eszkd-
zoket készitettek, amelyek MOS (Metal Oxide Semiconductor — fém oxid félvezeto)
alapu kondenzéatorokat hasznéltak fol analdg jelek, kiildnb6zo nagysagu toltéscsomagok
tarolasara. Ezekbol a kis tarolokbol tébb ezer darabot tudtak elhelyezni egy paranyi
félvezeto-lapocskan, és ezeket egy kiolvasé dramkorrel 6sszekdtve memdoriaegységeket,
optikai érzékeloket alkottak. Az 1970-es évek masodik felétol mar tanulmanyozni kezd-
ték a félvezeto alapu képérzekeloknek a videokamerakban és fényképezogépekben vald
alkalmazasat. Mozgokép felvételére alkalmas videokamerak jelentek meg: 1982-ben a
Sony, 1983-ban pedig a Kodak mutatta be elso videokamerajat.

A videokamerak felvétele kdnnyen megjelenitheto egy tv-késziléken, viszont a
fényképek szamaéra egy szabvanyos tv-késziilék nem a legcélszerubb megjelenito eszkdz.
Kulondsen a muvészi felvételeknél elvarjuk, hogy a kép részletdlsabb és tokéletesebb
szinvisszadasu legyen, mint amilyet egy tv-késziilék képes biztositani. A klasszikus film
alapu fényképészetben a sziikséges képfeldolgozast (jelentéktelen részek kivagasa, fo
téma felnagyitasa, szinkorrekcio, sth) a pozitiv képek kidolgozasanal szoktak elvégezni.
Az elektronikus kép minoségi és hatékony feldolgozasa digitalis modszerekkel végezhe-
to el. A digitalis képfeldolgozas eroforras igényes, amelyet az elso tipust személyi sza-
mitégépek (PC-ék) adatfeldolgozasi teljesitménye még nem elégitett ki. A digitalis kép-
feldolgozast csak késobb, az 1980-as években megjeleno nagyobb teljesitményu PC-k
tették mindenki szdmara hozzafé rhetové.

Egy korszeru monitor nagyobb felbontd képességu és jobb szinvisszaadasd, mint
egy szabvanyos tv-késziilék, igy alkalmas jo6 minoségu képmegjelenitésre, de meg kell
jegyezniink, hogy a papir alapu fényképek is tobb, vitathatatlan elonnyel rendelkeznek.
Ezért a digitalis fototechnika elterjedésében fontos szerepet jatszott a fénykép minosé-
gu nyomtatok kifejlesztése Ezek foleg tintasugaras elven mukddnek. Jelenleg olyan
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tintasugaras nyomtatdkat is gyartanak, amelyek szamitogép nélkiil, kdzvetlenil a digita-
lis fényképezogéprol képesek fényképeket nyomtatni.

A részletes és természethu felvételek legfontosabb meghatarozdi a felbontdképesség
és a szinvisszaadéas. A digitélis fototechnika jelenlegi fejlodési szintje olyan felbontdké-
pességet és szinvisszaadast biztosit, amely teljesen kielégiti az amator fot6zasi igényeket.
A legUjabb tipusu, nagy felbontoképességu digitalis fényképezogépek a professzionalis
igényeket is kezdik kielégiteni. Két Uj professzionalis gépet emlitlink meg: Kodak Pro
DCS-14n (4. abra), és Canon EQS-1Ds (5. abra).

4. dbra
Kodak Pro DCS-14n — 13,89 megapixeles digitalis fényképezogép

5. &bra
Canon EOS-1Ds — 11,1 megapixeles digitalis fényképezogép

Ezen a cstcstermékek felbontd képessége kissé a hagyomanyos filmes gépekre jellem-
zo felbontési szint alatt marad, viszont, ami a szinvisszaadast illeti, a szines film képességét
felilmulja. A fejlesztési és kutatomunka eredményeként az elektronikus képérzékelok
felbontdképessége évrol-évre no és elorelathatdlag néhany éven bellil a digitalis fényképe-
zogépek felbontd képessége tul fogja szarnyalni a hagyomanyos fényképezogépekét. A
digitalis fényképészetben a képek, az elektronikus képek kidolgozésa (tarolas, szamitdgeé-
pes feldolgozas és kinyomtatas) sokkal egyszerubb és gyorsabb, (mint a hagyom anyos
fényérzékeny anyagra felvett képeké. Sajnos, ha a koltségeket nézzik, mivel a digitalis
fényképezés felfutd aganak a kezdeténél tartunk), egyelore a teljes feldolgozasi felszerelés
ara még meghaladja a klasszikus filmes gépekhez tartozo felszerelését.
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Kaucséar Mérton

Az emberi test radioaktivitasa

Az emberi szervezet felépitésében szerves- és szervetlen anyagok egyarant részt
vesznek. Ezekben szdmos kémiai elem megtalalhato, nagyrészben C, H, O, N-bol épil-
nek fel, ezen kivil S, P, és Fe-t is tartalmaznak.

A szervezet szervetlen anyag-készletét tobbnyire a viz teszi ki (az emberi szervezet kb.
60%-a viz), masrészt az asvanyi anyagok, az Un. makroelemek (Na, K, Mg, Ca, P, S, Cl
ezekre viszonylag nagyobb mennyiségben van sziikség szervezetlinkben) és a
mirkoelemek (Si, F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Sn, |, ezek kisebb mennyi-
ségben szilkségesek). Szervezetiink radioaktivitdsa szempontjabdl egyik legjelentosebb
elem a szén, amely szerveztetiink tdmegének kb. 18,5%-at teszi ki, s amelynek 6t izotopja
van (1. tablazat). Az ot izotop koOzil a “¥C neutronfeleslege miatt ?7aktiv
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(Yc? 22 +YN +9), felezési ideje 5730 év, mig a 19C és 11C neutronhidnyi izotop,
révid felezési idovel 2+ részecskék kibocsatasaval bomlik.

A természetes szénben az | o B = T=

] z ol Atam= i i Somiom Felezres o Ll
elofordulési aranyuk elhanya- | 1ratis | timey [o 15 mwn Tien imp
golhatd. A 14C a magas- &y v T S R
SR . . 0T - 1 wc & 0,1
légkorben keletkezik, a nitro- . b L | e
gént ért kozmikus eredetu € _jnoman) | # My min | 0w sam |
neutronsugarzas réven: L O LU i

it mogsTan | 511 Ve
“N+on? YC+IH R D A T T
1. tablazat

A 14C izotdpbol széndioxid keletkezik, amely a fotoszintézis folytdn a ndvények
szervezetébe jut. Az élelem fogyasztasa Utjan minden élo szervezetbe belekertl. Lévén a
kozmikus neutronsugdarzas intenzitasa allandd, kdvetkezik a 14C izotophdl szarmazo
CO2 mennyisége is allando, s igy minden élo szervezetbol szdrmaz6 egy kilogrammnyi
szén is ugyanannyi 14C atomot tartalmaz, ennek aktivitasa:

712 26
?=N72 2Na?2E m/?Na2/T = 12870 0602379070693 , o
14,003%5730736525 724 3600

igy egy 75 kg-os ember 14 C izotdpnak tulajdonithaté aktivitasa: 0,18575297=4117
(?9). Ennek az aktivitdésnak megfelelo évi egy személyre jutd sugarterhelés (kb. 20?Sv)
nem nagy (merta ?- részecskék maximalis energidja se nagy: Emax = 156,48 keV) a ter-
mészetes radioaktivitashol szarmazo egy személyre eso évi dozishoz (2400?Sv) viszo-
nyitva.

Megjegyzés: az effektiv dézis a sugarzas bioldgiai hatésat jellemzo mennyiség, s mér-
tékegység e a Sl-ben Sv (sievert).

Egy masik elem, amely a szervezetiink radioaktivitidsa szempontjabdl fontos, az a
makroelemek szférajaban szereplo kalium. Ez harom izotép keveréke (zarojelbe a ter-
mészetben valé elofordulasuk %-os aranyat irtuk): ?

fg?K (93,08%), f,f’K (0,0117%), ﬁjK (6,91%). A harom kozil a %K radioaktiv és

1,2872.0° év felezési idovel bomlik a mellékelt séma (1. abra) szerint. Az emberi szerve-
zet atlagban 1509 kéliumot tartalmaz, ennek 0,0117%-a a K, s ennek aktivitasa:

2=N?2 m/?Nam2/T = 1500011720 %,02320” 2,693

2 4538(?q)
39,96471,28710° 365252423600

Ebbol szdrmazé sugarzasterhelés évi egy személyre vonatkozatott effektiv ddzisa
180 ?Sv.

Testiink radioaktivitdsahoz a 14C és4K radioaktiv izotépokon kivil még a légzés Ut-
jan a tlidonkbe jutd 222Rn és annak az ott lerakdd6 bomléastermékei (Firka 3-4/92) meg
a taplalkozas soran a szervezetbe keriillo urdn- és térium-sorozat radioaktiv izotopjai
szintén hozzajarulnak. A 222Rn és szarmazékai évi egy személyre eso 1300?Sv sugarter-
helést jelentenek szervezetiinkre.
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1. abra

igy az emlitett radioaktiv izotopoknak egyiittesen
1,53 2Sv évi egy személyre eso effektiv dozis tulajdo-
nithat6. Ez a természetes radioaktivitashdl szarmazé
egy személyre vonatkoztatott évi effektiv dozis
63,75%-at adja (a fennmarad6 36,25% a testiinket
kivilrol éro kozmikus sugarzasnak és a Fold gamma-
sugarzasanak tudhato be).

Ha a kornyezetiinket radioaktiv szennyezodés éri
atomeromu meghibasodasa, vagy atombomba rob-
bantas kovetkeztében, akkor vizsgaljuk meg, hogy
miként valtozhat szervezetiink radioaktivitasa.

Nézzik meg elobb a radioaktiv szennyezodés
mibenlétét.

Mind az atomreaktorokban, mind az atombomba robbantasakor a 253U maghasad a-
sa (kb. 30 féle képpen) megy végbe:

23 1h2 A A 1n.
wU ton? 2y +hy +agn- E

ahol
a— kis természetes szam

CZ

AlYl: 87Br, 89Sr. 90Sr, 9K, 91Y 93Sr. 957y, 95Sr
7 ) ) ) ) ) ) ) y e
IZYZ: 126|‘ l3l|] 134CS, 137CS, 135)(6, 14ZBa‘ 144Ce’ 145La,._

gy, hogy érvényesiiljon:

z1+ z2 = 92 (t6ltésmegmaradas elve)
Ar+Ar+a = 235+1 (tdmegszammegmaradas elve)

1

w?

= |

]« Rl -

* O R

90 M) 130 WG 1R

2. abra

-

A fentiekbol lathato, hogy a legnagyobb valo-
szinuség szerint az urdn nem két egyenlo tdmegu
magra esik szét, hanem ugy, hogy a két tdmeg-
szam aranya 2/3 legyen (2. dbra). Az y1 és y» mag-
tormelék neutronfeleslegiik miatt 2-—aktiv, s igy 2-
(a legtobb esetben még ?) sugarzast kibocsatva
bomlanak tovabb.

Az 1986. aprilis 25-én tortént csernobili
katasztrofa kovetkeztében kiszabaduld radioaktiv
szennyezodést szallitd légtbmeg 1986. méjus elseje
délutanjan érkezett meg Nagybanyara, ahogy azt
az oranként mért levegofilterek 6sszbéta aktivitasa
(3. abra) mutatja. A majus elsejei levegofilterek
gammaspektrometriai mérése a radioaktiv felho-
ben levo ?-aktiv izotopok jelenlétét mutatta ki
(4. 4bra).
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3. abra

A magtormelékek kodzal kulondsen hdrom (90Sr, 131,

137Cs) lehet a karos az emberi egészségre. A 28 év felezési

ideju teljes mértékben ?-aktiv %Sr-ot -
makroelemek kozott szerepelo Ca-mal hasonld vegyi
tulajdonsagu — az élo szervezet nem tudja megkilénbdz-
tetni a Ca-tdl, ezért a %Sr beépiilhet csontrendszeriinkbe
a Ca helyett, s majd ott fejti ki roncsol6 hatasat.

lévén a

4. dbra

A 8 nap felezési ideju 13L1-ot a pajzsmirigy fogja felhalmozni killéndsen akkor, ha nincs
eléggé feltdltodve nem radioaktiv jéddal (a jod a mikroelemek egyike). Radioaktiv kataszt-
réfa esetén — mint amilyen a csernobili is volt 1986-ban — ajanlatos jodtablettakat kiosztani
a lakossagnak, (a nagybanyai iskolasok kdrében ez megtortént) a pajzsm irigy mielobbi stabil
joddal vald feltoltése érdekében, hogy a 13t1-ot a pajzsmirigy mar ne tudja befogadni.

A 2. tdblazat a csernobili katasztrofa
idején Kievbe Ilatogatdé néhany angol
turista pajzsmirigyének 131 izot6ppal
vald szennyezodését mutatja. A 30 év
felezési ideju 137Cs a kaliummal (a
makroelemek egyike, amely kiléndsen az
izomzatban halmozodik fel) hasonlo
vegyi tulajdonségu, tehat annak az Gtjat
kdveti majd szervezetiinkben.

A 3. téblazat Kurszkba és Minszkbe
latogatd angolok egész testének 137Cs
izotoppal vald szennyezodését illusztralja.
Belgiumi lakosok korében végzett méré-
sek alapjan, atlagosan gy személy 137Cs
izotépnak tulajdonithatd aktivitasa 250 2q
volt az 1987-es év végén.

A 90Sr és B7Cs szervezetiinkbe valo fel-
szivodasat késleltethetjuk borviz fogyasz-
tassal, hisz asvanyvizeink legtébbje Ca-ban
és K-ban gazdag (4. tablazat).

Romaniaban az 1986-0s évi egy személyre
eso effektiv dozis 1250 ?Sv-vel volt re-
gyobb (foleg a csernobili katasztrofa miatt),
mint az elobbi évi természetes radioaktivi-
tashol szarmazo effektiv dozis. (2400 ?Sv).

131 q
Y o Pt 511 A PAITSMIRIBY | —l
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| = = = |
5 BO0 -1000 Bq
| m28- 30 { !
| B | TRnestomg
1
2. tablazat
. | . T uz cofsz TEST "t |
DATUM | SZEMELY |”‘Hm KONCEMTRAEIIIA
— [ —
[misus v | w.a RUREZK #8 By [
: |
|Mdms | &A ELRSZK 57 g |
[MAjuss | sw | wmszx | s4& Bg |
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| DORHR 264,3 [ 47,3 2085 In0 | 300 | 104
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4, tablazat

Megnyugtat6, hogy ez a ddzistébblet mar 1987-ben 360 ?Sv-re esett vissza, s évrol

évre tovabb csokkent.
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Végil levonhatunk két kovetkeztetést:

1. az emberi szervezet enyhén radioaktiv, ami a testlink felépitésében részt vevo
természetes radioaktiv izotopoknak (14C, 9K) és a tudonkbe belélegzett 222Rn-
nak & az ott lerakddott rovid élettartalmd radon termékeknek @8Po, 214Ph,
214Bj, 214Po), valamint a taplalkozas soran a szervezetiinkbe keriilo uran- és tori-
um-sorozat radioaktiv izotopjainak tulajdonithato.

2. szervezetiink radioaktivitdsa megndvekedhet, ha kdrnyezetiinket radioaktiv szeny-
nyezodés éri. A légzés és a taplalkozas soran a testiinkbe jutd mesterséges radioak-
tiv izotépok beépiilhetnek szervezetiinkbe, mert hasonlé vegyi tulajdonsaguiak,
mint testink kildnbdzo alkotd elemei (a %0Sr, a Ca-hoz, a 37Cs, a K-hoz hasonld),
vagy mert szervezetiink természetes alkotd elemei (1311, 1321).

Ferenczi Janos

Karos oxigénformak éltal eloidézett stresszhatasok
és ezek lekluzdése élo rendszerekben

A foldi légkérnek a maiéhoz hasonl6 oxigén tartalma (~ 23 tdmeg%) kdzel 50 millio éve alakult ki,
lehetové téve az élovilag Kifejlodését, a sejtlégzés biztositasat. A légkdri oxigén dioxigén (O2) molekuléinak
szerkezete a tobbi kétatomos gazokéhoz viszonyitva kiilonlegesnek tekintheto, mivel annak ellenére, hogy
paros szamd elektronjai vannak, paramagneses tulajdonsagl. Ez a tulajdonsag a parositatlan elektronokat
tartalmazd Kszecskékre jellemzo. A dioxigén molekuldban nagy a kotéserosséy (493,7kJ/mol), amely
joval Kisebb reakcidképességet feltételez, mint amilyen jellemzo az oxigénre. Bebizonyosodott, hogy az O
molekuldban alapéllapotban a ket leggyengébben kotott elektron 72 -tipust antikoto molekulapalyan,
egyirany( spinnel talalhatd. Ebben az &llapotban az eredo spinkvantumszam (S) értéke 1, amiért a
spinmagneses momentumnak kiilso térhez viszonyitott 2S+1 = 3 iranya lehet, a spinmultiplicitasa ezért 3
(triplett allapot). Az alapallapot, triplett oxigén konnyen gerjesztheto Ugy, hogy a leggyengébben kotott
elektronok ellentétes spinuekké valnak. Ekkor az eredo spinkvantumszém értéke 0, a spinmultiplicités 1,
ami szingulett &llapotnak felel meg. Az aldbbi kézleményben a spinmultiplicitasok értékét a molekulakép-
let bal felso sarkaban tiintetjlik fel a kovetkezo jeldlésekkel: triplett allapotd oxigén: 30, szingulett allapo-
ta oxigén: 10, A szingulett allapotd oxigén reakcidkészsége |ényegesen nagyobb, mint a triplett allapotd-
nak, ezért szamos kémiai, biokémiai folyamathan jelentos szerepet jétszik.

A nagyon valtozatos kornyezeti koriilmények kdzott az élolényeket szamos kedvezot-
len hatas érheti, mint amilyen a levego és a viz szennyezodése, az alacsony és a magas ho-
mérséklet, a szarazsag, nehézfémek és peszticidek felgyulése a talajban és a taplalékban, az
ultraibolya sugérzas és a tll eros radioaktivités stb. Mindezek elkertilése, kivédése, ellensu-
lyozésa vagy a karos elvaltozasok kijavitdsa megterhelést jelent a képlékenyen alkalmazkod-
ni és megvaltozni, tovabbfejlodni képes élolények szamara. Ezt a megterhelést, mely ener-
giatdbbletet igényel és ezaltal gyengiti a szervezetet, lassitja a ndvekedést és fokozza az
érzékenységet egyéb, ©sszegezodo behatasokkal szemben, Altaldnosan stresszhatasnak
nevezzilk. A kismértéku és fokozatos zavard hatés kedvezo, mert edzodést, készenléti
allapotot alakit ki, ellenben a hirtelen hat, hosszan tartd és eroteljes megterhelés kimeriti a
belso tartalékokat, lecsokkenti az életképességet és a szaporodasi képességet. Mindez bér-
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mely élolényre érvényes és az emberi tevékenységek altal eroteljesen megvaltoztatott
élohelyeken jelentos kihivast jelent a fennmaradasért valé kiizdelemben. Ezért az élolények
olyan belso alkalmazkodési mechanizmusokat fejlesztettek ki, amelyek szabélyozott élettani
valtozasok altal megndvelik talélési esélyeiket vészhelyzet esetében.

A stressztényezok altal kivaltott valaszreakcidk tanulmanyozasa soran az derdlt ki, hogy
nagyon kilénbdzo veszélyforrasok hatasara molekularis szinten ugyanazok a k6zos valasz-
reakciok jelentkeznek, ugyanakkor egy bizonyos karositd tényezo Altal kivaltott valtozas
egyidoben védelmet biztosit egyéb kedvezotlen hatasokkal szemben is. Ennek az a magya-
razata, hogy szamos stressztényezo az élo sejtekben hasonld hatast eredményez: karos
oxigénformék képzodését és felhalmozodaséat véltja ki, igy végil minden esetben oxidativ
stresszhatas kovetkezik be. Az is kiderilt, hogy az aktiv oxigénformak felgyulése nagymér-
tékben felelos a rakos daganatképzodés beinditasaért, az érelmeszesedés fokozasaért, az
Oregedés siettetéséért és az egyedi élet megrovidilését okozo egyéb folyamatokért.

Ez a felismerés inditotta el az utobbi évtizedben azt a lenduletes kutatast, amely segit-
ségével megismerhettiik a karos oxigénformak képzodésének kivaltd okait és mechaniz-
musat, valamint az élo szervezetek védorendszereinek felépitését, mukddését és 6sszehan-
golt szabalyozésat az egyes konkrét helyzeteknek megfeleloen. Ebbe nyujtunk egy révid
betekintést, azzal a céllal, hogy a karosito tényezok és a védekezési formak megismerése
altal lehetoség nyiljon egy megvéltoztatott étkezési és testedzési szokas kialakitasa altal egy
egészségesebb életmddra. Megjegyezzilk, hogy az oxidativ stresszhatasokkal szembeni
molekuldris szintu védelem altalanosan érvényes az élo rendszerekre, a baktériumoktol
kezdve a ndvényekig, az allatokig és az emberig. A képzodési és hatastalanitasi folyamatok
legtisztdbban a ndvényekben kilonithetok el, ezért a szemléltetéshez konkrét példaként a
z0ld novények levélsejtjeiben fellelheto vegyiileteket és folyamatokat valasztottuk.

Az oxidativ stresszallapot kialakulasaért elsosorban négy aktiv oxigénforma felelos.

1. A szingulett oxigén (1OZ") gy keletkezik, hogy a kdz6nséges 1égkdri oxigénmolekula
(mely triplett &llapotu) itkdzik egy energidval gazdagitott, gerjesztett allapotd molekulaval,
példaul a fény egyik fotonjanak energijat elnyelo klorofill (Chl) molekulaval, melytol az
oxigén atveszi az energiatdbblet egy részét:

Chl* +30; = Chl +10y"

2. A szuperoxid gyék (O2) képzodése akkor torténik, amikor egy gerjesztett molekula
gyok allapotba kerll (R) és elektronfoldslegét (parositatlan elektronjat) atadja az oxigénnek:
R +302=R+ Oz

3. A hidrogén-peroxid (H202), melyben a két oxigénatom kozotti kovalens kotés a ve-
szélyes, Ugy keletkezhet az élo sejtekben, hogy a szuperoxid gyok felvesz még egy elekt-
ront és két protont, vagy pedig két szuperoxid gyok egymassal eagal két proton fel-
hasznalasa kdzben:

Oy +e+2H*=Hx0, vagy
Oy + Oz + 2H* = H0; +302

4. A hidroxil gyék (HO:), mely a legveszélyesebbnek tekintheto karos oxigénfor-
ma, - ugyanis szdmara nem létezik sajatos veédorendszer — akkor alakul ki, amikor mar
elotte felgyult egy masik aktiv oxigénforma (hidrogén-peroxid egymagaban vagy szu-
peroxid gydkkel tarsultan):

H.02 + & + H*=HO- + H2O  vagy
O+ H202=HO-+ OH- + 30,

Ha a szennyezett kdrnyezetbol nagy mennyiségben jutnak be az élolénybe
vegyértékvaltoztatasra (elektrontovabbitasra) képes atmeneti fém-ionok (Me) (példaul
réz, kadmium, vas) és ezeket nem hatastalanitjak idejében a belso védorendszerek, akkor
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tovabb no a hidroxil gyokok képzodésének valdszinusége. Ezt a szakirodalom nehézfé-
mek @&ltal medialt Haber-Weis reakcidként emlegeti.
Men*+ + H,0, = HO - + OH- + Me (n+1)+

A karos oxigénformak felgyulése az élo anyag felépitésében és az életfolyamatok lebo-
nyolitdsaban részt vevo alapveto szerves molekulakat valtoztatja meg. Azaltal, hogy kettos
kotések szintjén tdmadnak és aromas gyuruket roncsolnak, az aktiv oxigénformak modo-
sitjdk a fehérjék természetes térszerkezetét és az enzimfehérjék inaktivalodasahoz vezet-
nek, tovabba a DNS olyan mértéku meghibasodasat idézik elo, hogy ezt a kijavito rend-
szer nem gyozi helyredllitani. Ugyanakkor karosodnak a telitetlen zsirsavakat tartalmazo
membranlipidek, igy zavart szenved a sejthartyakon keresztilli anyagszallitas szabalyozasa
Novényekben pedig lebomlanak a fotoszintetikus pigmentek, igy a ndévény képtelenné
valik a napfény energidjanak felhasznalasara és Uj szerves tapanyagok képzésére.

Mivel a karosodas létfontossagu molekulakat érint, az élolények szdmos, egymast
kiegészito védekezo és kijavitd stratégiat fejlesztettek ki az aktiv oxigénformak altal
okozott hatasokkal szemben. A védorendszerek éltalaban ott csoportosulnak, ahol a
karos oxigénformak kdzvetlenil Iétrejonnek. Azért, hogy az élolények kedvezo kd-
rilmények kdzoétt ne forditsanak foldslegesen energiat a hatastalanité egységek fenn-
tartasara, megjeleno vagy felgyulo szubsztratumuk altal indukalhaté médon kezdenek
felépulni és mukodni, amigy normaélis &llapotban csupan egy minimalis biztonségi
tartalékként vannak jelen.

Ez egyuattal azt is jelenti, hogy T .
egyes sajatos védorendszerek meny- (strpees) ':;_?3 {u‘:*;:i‘l
nyiségének meghatarozéasa altal tu- ey gl
domast szerezhetiink egy élolény E"i- [- )
vagy egy élohely stresszterheltségi @I?;.
allapotardl, vagyis lehetové valik a —"'é"}
kornyezet minoségének értékelése,
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segitségével. g é Cb 5@
A karos oxigénformak hatéstala- e i e

nitdsara & élo rendszerekben kétféle e SR o

, , , , CTLER III“.IE"‘--I urd‘JJ..g -
védoanyag tipus all rendelkezésre: 58
méregtelenitési reakcidkat katalizalo (Coardsti stred) Yo

sajatos enzimek és antioxidansokként, o i

metilezo tényezokként vagy gyok- antiondinesk @é@@ﬁ-@
csapdakként mukodo bioaktiv anya- [ A radlatas | - ] (Rataida]
gok (példaul egyes vitaminok). Ut6b-
biakat a névények dtalaban dnmaguk

allitjgk elo, egyéb élolények pedig - Llabra ,

taplalkozas (tjan veszik fel. , Egy novényt éro korn){ezetl §tre§slztmyezoll<l
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a. A szuperoxid-diszmutaz egyszerre két szuperoxid gyokot sziintet meg, ellenben he-
lyettlik termel egy hidrogén-peroxid molekulat, mely tovabbi hatstalanitast igényel. Az
enzimnek tébb altipusa (izoenzim forméja) ismeretes: példaul ndvények fotoszintetizalo
z06ld szintestjeiben, sejtfalaiban és sejtmagjaiban réz- és cinkionokkal mukédo SOD,
valamint egyes esetekben Fe-iont tartalmazé diszmutaz van jelen, mig a
mitokondriumokban az enzimatikus folyamat mangan ion segitségével zajlik. A katali-
Z4lt reakcio:

HO + HO- = H202 + O3

b. A kataldz a hidrogén-peroxidot bontja le artalmatlan termékekre (vizre és oxigénre).
Ezéltal jelentos védo szerepet tolt be, hiszen a H.O; az anyagcserét iranyité szdmos enzim
aktiv centrumaban oxidalja a szulfhidril vagy tiol ¢SH) csoportokat, ami a katalitikus
mukddés leallasahoz vezet. Novényekben a legfobb weszély abban all, hogy a képzodo
H20: inaktivalja az elsodleges szerves anyagtermelést biztositd Calvin-ciklus szdmos en-
zimét, ami a terméshozam drasztikus csdkkenéséhez vezethet. A kataldz elsosorban a
peroxiszomaknak nevezett sejtorganellumokban és a mitokondriumokban talalhaté meg,
szubsztratuma iranti affinitdsa kicsi, ezért nagy mennyiségben van ra sziikség oxidativ
korllmények kozott. A kdvetkezo hatéstalanitasi reakciot valdsitja meg:

H202=H;0 + % O3

c. Az aszkorbat-peroxidaz gyakorlatilag a katalazt helyettesiti olyan sejtkompartmen-
tumokban, ahol ez utébbi nincs jelen. C-vitamin (aszkorbinsav) segitségével redukélja a
hidrogén-peroxidot. Novényi sejtekben harom véltozata mukddik: egyik a citoplazmé-
ban, egy maésik a kloroplasztiszok belso alapélloményaban és egy harmadik a
fotoszintetizal6 membranokban. Mindegyik a kdvetkezo atalakitast végzi:

H20; + C-vitamin = 2H,0 + dehidroaszkorbinsav

d. A monodehidroaszkorbat-reduktaz a védekezési reakcidk sordn oxidalédé C-vitamint
Ujra redukalt allapotba hozza, hogy ezéltal Ujabb antioxidans folyamatban vehessen
részt. Ehhez a szervezet részérol redukalo erot igényel, ami enegiaelhasznalast feltételez.

monodehidroaszkorbat + e- + H+ = C-vitamin (redukalt alak)

A kéros oxigénformak ellen az élo szervezetek jellegzetes hatéstalanitdé molekulak
segitségével is védekeznek. Ezek a védoanyagok gyakran tartalmaznak révid szerves
szénlanchoz kapcsolddé redukalt kénatomot vagy konjugalt kettos kdtéseket. Ide sorol-
hatok az A-vitamin eloanyagaval rokon karotenoidok, a C-vitamin, az E-vitamin, az U-
vitamin (a metionin nevu, kéntartalmd aminosav szdrmazéka), valamint a glutation nevu
tripeptid, melynek masodik aminosavja a kénatomot tartalmazé cisztein.

A kéros oxigénformak kozul a karotenoidok (Kar) a gerjesztett szingulett oxigént szun-
tetik meg, az ettol atvett energiafdlosleget pedig artalmatlan dton, hokisugarzasként apran-
ként levezetik. A ndvények dnmaguk allitjak elo protektiv karotenoid pigmentjeiket, a tobbi
élolény taplalék (nyers zoldség és gylimolcs, tojassarga, halolaj stb.) altal jut hozzajuk.

10" + Kar =30, + Kar*; Kar*=Kar + ho

A veszélyes oxigéntartalmd gyokoket (ROO) az E-vitamin (tokoferol) és a G
vitamin egyittmukddése tlinteti el:

ROO: + E-vitamin = ROOH + tokoferol:
tokoferol- + C-vitamin = E-vitamin + monodehidroaszkorbét

E két vitamin foleg nyersen vagy enyhén parolva fogyasztott zéld névényi anyagban
(pl. friss salatakban) van jelen. Az U-vitamin védo hatasa oxidativ stressz esetén bizo-

nyitott, habar hatasmechanizmusat még nem ismerjik Legnagyobb mennyisében
kaposztafélékben van jelen. Szintén a kdposztafélékben (elsosorban a kelkdposztéban és

|| A ®
190 2002-2003/5




a brokkoliban) taldlhaté egy masik, nagyon hatasos védoanyag, mellyel megelozheto az
oxidativ hatasok altal kivaltott rakosodas. Az anyag neve szulfurofam, és révid szénlan-
cl kéntartalml vegydlet, gyogyitd hatdsdnak tanulmanyozésa jelenleg zajlik. Hasonlo
védo szerepe van (baktériumdlo hatasa mellett) a fokhagyma kéntartalmd csipos anya-
ganak: az allil-szulfidnak is.

Ugyanakkor egy masik kéntartalmd vegyilet, a homocisztein nevu aminosav, ha
szabad forméban felgyul a szervezetben, a szivinfarktushoz és agyvérzéshez vezeto
érelmeszesedés elorejelzoje. Felgyulése pedig 0sszefliggésben van az oxidativ karosoda-
sok elleni védelemben szerepet jatszd két, kéntartalmd aminosav: a cisztein és a
metionin anyagcseréjének és egymasba valo talakuléasanak zavaraval. A szervezet véde-
kezo képessége veszélyes oxigénformakkal szemben a nyers novényi taplalék mellett
nyers olivaolaj és halhis rendszeres fogyasztasa altal is fenntarthatd, illetve fokozhato.

Osszegezésképpen elmondhatd, hogy az oxidativ karosodasok ellen védelmet nyijtd
biokémiai tényezok megismerése lehetoséget ad egyrészt a haszonnévények termésho-
zamanak iranyitott novelésére, masrészt egy egészségesebb étkezési szokas kialakitasara.
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Fodorpataki Laszl6, Bartha Csaba

Naprendszerinkdn kivili bolygék felkutatasa

Két amerikai csillagész, Wolszczan és Frail, 1991-ben szenzécids kijelentést tett, mi-
szerint a Virgo csillaghalmazban egy frissen felfedezett pulzar koril keringo harom
bolygét észleltek. Mivel ezek a bolygdk Naprendszeriinkdn kivil taldlhatdk, a tudosok
elnevezték oket exobolygbknak, vagy extraszolaris bolygoknak. A hir hallatara a vilag
csillagaszai lazas keresésbe kezdtek.

1995-ben a Haute-Provence-i csillagvizsgaléban Michel Mayor és Didier Queloz svéj-
ci csillagaszok felfedeztek egy, az 51 Pegazus koriil keringo exobolyg6t. Ez az esemény
végérvényesen elinditotta a felfedezések aradatat. Az utobbi évek intenziv kutatasainak
kdszénhetoen mar tobb mint 100 exobolygot talaltak és szamuk roham osan novekedik.

A megismert exobolygé-rendszerek nagyon killénbdznek sajat bolygérendszeriinktol
és ez a tény megingatta a bolygok kialakuldsanak eddig ismert elméletét. Az exobolygok
tdémege nagy, a Jupiter tdmegének 0,12—17-szerese és mindegyik gazorias. Ez talan azzal
magyarazhatd, hogy a jelenleg hasznalt eszk6z6k nem teszik lehetové az aprébb, Fold-
tipust kozetbolygdk detektalasat. A meglepetést leginkabb az okozta, hogy nagyon sok
kozullik, amelyek a ,,forrd Jupiter” csalddhoz tartoznak, nagyon kozel taldlhatok a kdzép-
ponti csillaghoz, amit eddig lehetetlennek tartottak. Ezek val6szinuleg a keletkezési he-
lyiiktol befelé vandoroltak a protoplanetaris anyaggal vald sarlédas, vagy kisebb bolyg6-
képzodményekkel valo utkdzések kdvetkeztében elszenvedett energiavesztés miatt.
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Az exobolygok felfedezése kdzvetett kutatasi modszerek segitségével tortént. A me-
chanika térvényeinek értelmében nem csak a csillag készteti a bolygét arra, hogy kori-
I6tte keringjen, hanem a bolygd perturbéald hatésa kdvetkeztében a csillag is egy palyat ir
le a rendszer témegkdzéppontja koril. De a baricentrum altalaban a csillag belsejében
talalhat6 és ezért ez nagyon nehezen észreveheto mozgas, viszont ez képezi a kovetke-
zo két kutatasi modszer alapjat.

Az asztrometriai kutatasnak a lényege az, hogy meghatarozzak a csillag helyzetét a hét-
tércsillagokhoz képest, és ha a csillagot megfigyelve helyzetvaltozas térténik, akkor a csillaga-
szok egy perturbélé égitestre kdvetkeztethetnek. Viszont a mérések nagyo n preciz muszere-
ket igényelnek és eddig csak egyetlen exobolygot fedeztek fel ezen modszer segitségével.

Egy sokkal sikeresebb kutatasi médszer a csillag radiélis sebességének tanulményo-
zésan alapszik. A szinképelemzés felvilagositast adhat egy égitestnek a latévonal menti
mozgasardl, a radialis sebességrol. Ha egy égitest kozeledik a megfigyelohdz, a szinkép-
vonalak az ibolya tartomany felé, ha viszont tavolodik, &kor a vorés tartomany felé
toldédnak el. Ez az ugynevezett Doppler-effektus.

A radidlis sebességmérések fontos in-

formécidkat szolgéaltatnak az exoboly- radidlis sebesség (m/s)

gokra vonatkozoan. E mérésekbol meg- B i .
hatarozhat6 a palya fél nagytengelye, a ot R =
bolygéd legkisebb lehetséges tdmege és az 50 : A
excentricitds, amely a radialis sebesség- 2 ’Fe/ | 14(/ -
gorbékbol olvashaté le. Ha megkdzelito- ¥ { g A F
leg szinuszgdrbét kapunk, akkor az e- = a0 ; ‘i’l ¥
centricités nulla, azaz a bolygé kor alaka o S i,
palyan kering, ha pedig a gorbe gyors Ids (gv)
sebességvéltozast mutat, akkor ez nagy ,

excentridtast jelent. Erre mutat példat az _ l.dbra .

1. bra, amelyen a 16 Cygni B csillag A 16 Cygni B radialis sebessgenek
radialis sebességének ingadozésa lathato. valtozasa bolygojanak hatasasra

Egy ugyancsak alkalmas kutatasi technika a fotometriai modszer. Mikor egy csillag
kiséroje keringése soran elhalad a csillag elott, a csillag fényességének cstkkenését
okozza, mivel elzarja a hozzank érkezo fény egy részét. Ugyanezt tpasztaljuk a mi
Naprendszeriinkben, amikor a Merkur vagy a Vénusz elhalad a Nap elott. Es ha egy
megfigyelt csillag esetén ez a fényességcsokkenés periodikusan kovetkezik be, akkor egy
bolygd jelenlétére lehet kdvetkeztetni. A bolygd és a csillag méreteinek aranya
0,01-1 %-os fényességvaltozéast okoz. Az thaladas idotartamat pedig a csillag—bolygd
tavolsag hatarozza meg. E modszer hatranya, hogy csak akkor tapasztalhato a jelenség,
ha az exobolygd palyasikja a latdvonal irdnyaban talalhato.

A roviden vazolt mddszerek segitségével a csillagaszok bebizonyitottak, hogy a boly-
gorendszerek kialakulasa elég megszokott jelenség az Univerzumban. Igaz, hogy eddig
Naprendszeriinkdn kivil csak oriashbolygokra bukkantak, de valészinu, hogy az eddig
ismert exobolygé-rendszerekben Fold-tipust bolygdk is Iéteznek. Sajnos ezek még a jelen-
legi technikaval nem mutathatok ki. Ezért Gjabb médszerek kidolgozasa valt szilkségessé.
Egy ilyen kisérleti terv a graviticiés mikrolencse hatas-technikéjat alkalmazza, melyet
eddig az univerzum tavoli térségeiben talalhato galaxisok és pulzarok felfedezésére hasz-
naltak. Egy csillag fényessége latszélag megndvekedhet, ha latéiranyahoz nagyon kozel egy
maésik égitest halad el elotte. Az utdbbi, Ugynevezett lencseobjektum — mivel tdmege
megvaltoztatja a tér szerkezetét — kissé elgorbiti a hattércsillagrol érkezo fénysugarakat, igy
arrol téhb fény érkezik hozzank. Amennyiben a lencseobjektum olyan csillag, amely koril
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bolygd kering, akkor a csillag altal okozott fényesedés elott vagy utan a bolygd ugyanezen
hatésa is megfigyelheto, csak az a kisebb témeg miatt rovidebb ideig tart (2. dbra). Ez a
médszer alkalmas lehet Fold- és Neptunusz-méretu bolygdk felfedezésére.

Ugyancsak kisérleti kutatasi modszer a
nulla interferometria moédszere, amely azon RTINS
alapszik, hogy megprébaljak lecsokkenteni
a csillag fényét azért, hogy a kiséro bolygd m
lathatéva valjon. Kisebb teleszkdpokat -
Osszekapcsolva az altaluk létrehozott képet - . S
egymashoz kozel elhelyezett interferencia | hasea =/ "x:' hatiss
sdvok alkotjék. Attdl fuggoen, hogy egy i {
test, példaul egy bolygd, hol talalhaté a 4 i
latdmezoben, a hozzank érkezett fényének — s :
hullama vagy felerositi a képet, vagy semle- PR it Ly T W
gesitodik (nullazas). Ha a csillagot egy nulla ;=0T RN e
savba helyezziik, a fénye nullazddik és a
bolygod lathatéva valik valamelyik felerosi-
tett sdvban. De mi torténik, ha a bolyg6 egy
nulla sévba ker(l?

Hogy ezt elkeriljék, az interferométert forgatjak egy, a csillag felé irdnyuld tengely
koriil. Habar ezt a mddszert egyelore nem sikerilt alkalmazni, mégis ez jelenthetné a
legjobb lehetoséget a Fold—tipusi bolygdk megtalalasara.

Mindezeknél a kutatési technikéknal sokkal fontosabb lenne az urben elhelyezett
muszerek altal térténo megfigyelés, mert ezaltal megnone a bolygok észlelésének lehe-
tosége. A legfrissebb tervek ilyen jelleguek és a kdzeljovoben fogjak oket végrehajtani.

Az utolsd tiz év nagyon izgalmas, felfedezésekben gazdag idoszak volt, de még na
gyon sok kérdés maradt megvalaszolatlanul. Talalunk-e Fold-tipusd bolygokat a lakha-
tésagi zondban, és kialakult-e valamelyiken az élet, Ugy ahogyan mi ismerjik? Ezek
olyan kérdések, amelyek mindig is foglalkoztattak a csillagaszokat, de remélhetoleg a
jovobeli kutatasok és technikai fejlodés fellebbentik a titkok fatylat.

Exobolygokkal kapcsolatos informéciok a vilaghald alabbi cimein érhetok el:

2. abra
Csillag és bolygd gravitacids lencsehatasa

Magyar honlapok az Interneten:

Az ELTE Csillagészati Tanszék lapjai http://astro.elte.hu/news/cikkek/ogleh.html
ELTE Exoplanet Search Team http://astro.elte.hu/~pkisscs/Exoplanets/

A Szegedi Csillagvizsgald lapjai http://www jate.u-szeged.hu/obs

Az [origo] tudomanyos hirei http://www.origo.hu/tudomany/

Az AKG szakkdrének lapjai http://supernova.akg.hu/htema/htema.html

Fontosabb angol nyelvu honlapok az Interneten:
California & Carnegie Extrasolar Planets Search http://exoplanets.org
Geneva Extrasolar Planets Search http://obswww.unige.ch/~udry/planet/planet.html
Chronology of the discoveries http://obswww.unige.ch/~naef/
Anglo-Australian Planet Search http.//www.aao.gov.au/local/www/cgt/planet/aat.html
Extrasolar Planets Encyclopaedia http://www.obspm.fr/encycl/encycl.html
Extrasolar Planets Catalog http://www.obspm.fr/encycl/catalog.html
NASA JPL Planet Quest http://planetquest.jpl.nasa.gov
Extrasolar Visions http://www.extrasolar.net/
Kocsis Edit
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Rekurzid egyszeruen és érdekesen
V. rész

Rekurziv fuggvények — II.
Az elozo részben a aldbbi sablont ajanlottam a rekurziv fuggvények megkdzelitésére:

Pascal

Function f(<a feladat paraméterei>):<tipus>;
Var talca<tipus>;

Begin
if <banalités feltétele> then <bandlis eset kezelése>
ese
begin
tal ca:=f(<é&truhazott rész paraméterei>);
<sgjat rész>
end;
end;

Emlékszel még a harom ravezeto kérdésre amely segithet a sablon kitoltésében?

1. kérdés

Hogyan vezetheto vissza a feladat egy hasonloképpen megoldhatd, de egyszerubb feladatra?
Az erre a kérdésre adott valaszod vilagosan el fogja hatérolni az rekurzivan atruhdzandoé
oroszlanrészt a felvallalt sajat résztol. Tovabba nyilvanvalova fogja tenni mind a fo feladat,
mind az atruhazott feladat paramétereit.

2. kérdés

Miutan talcan megkapom az atruhazott rész eredményét, hogyan épithetem fel ebbol a
teljes feladat eredményét a felvallalt sajat rész megoldasa altal?

3. kérdés

Mikor tekintem a feladatot annyira banalisnak, hogy teljesen felvallalom a megoldasat
anélkil, hogy valamit is rekurzivan &truhéznék belole?

A sablon azt ajanlja, hogy eloszor a feladat oroszlanrészét oldd meg a rekurziv hivéas
altal és azutan a felvallalt sajat részt. Azonban vannak olyan esetek — ilyen a kdvetkezo
feladat is —, amikor célszerubb eloszér megvizsgalni a sajat részt. Miért? Azért, mert
bizonyos esetekben a sajat rész vizsgalata megoldhatja a teljes feladatot, szilkségtelenné
téve ezéltal az oroszlanrész megoldésat. ime egy példa:

2. Irj rekurziv fiiggvényt, amely egy logikai értéket térit vissza attol fiiggoen,
hogy egy n elemu szdmsorozat, amelynek elemei egy a témbben vannak tarolva,
a.) tartalmaz ¢ nullat?
b.) szimmetrikus-e?

Kezdjik Gjra azzal, hogy megvalaszoljuk a harom kulcskérdést eloszoér az a.) pontra,
majd pedig a b.) pontra vonatkozdan. Feltételezziik, hogy a szdmsorozat aza tdmb a[1],
a[2], ... a[n] (roviditve a[1..n]) elemeiben van tarolva.

1. vélasz
I. Az a[l..n] tbmb vizsgélata (tartalmaz-e nullat) visszavezetheto az a[l..n-1] rész-
tomb vizsgalatara, majd pedig az a[1..n-2] résztombére, és igy tovabb mig a feladat
banélissa nem zsugorodik.
a[l.n] >> a[1.n-1] >> a[1..n-2] >> ..
altalanosan: a[1.j] >> a[1.j-1]
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I1. Egy masik lehetoség, ha a szamsorozat elejérol hagyjuk el sorra az elemeket:
a[l.n] >> a[2.n] >> a[3..n] >> ...
altalanosan: afi..n] >> afi+1.n]
I1. Egyes feladatok természete megkoveteli, hogy 6tvézziik az elobbi két modszert
(ilyen példaul a feladat b.) pontja is).
a[l.n] >> a[2.n-1] >> a[3..n-2] >> ...
dtalanosan:  a[i.j] >> a[i+1.j-1]
Az alabbi 4brék az elso két mddszert mutatjak be, hiszen ezek ajanljak magukat a
feladat a.) pontja esetén:

a[l”j]l a[i..n]l
a[l.4-1] aljl ali] afi+1..n]
Rekurzivan dtruhdzando rész sajit rész sajét rész Rekurzivan atruhzandd rész

I eset IL eset

2. valasz

Miutan a talca valtozoban megkapom vagy az a[l.j-1] vagy pedig az a[i+1..n] sza-
kasz vizsgalatanak eredményét, igy gondolkodhatom: akkor van nulla az a[l..j] vagy az
a[i..n] témbszakaszban, ha vagy a talca értéke logikai igaz, vagy a nekem maradt elem
(elso esetben az a[j], masodikban az a[i]) nulla. Bar ez a kézenfekvo gondolkodéasmad a
megadott sablon alapjan, mégis figyeld meg a kovetkezot;

Ha a sajat részt képviselo elem nulla, akkor nyilvanvalé, hogy van a szdmsorozatban
nulla és nem sziikséges az oroszlanrész vizsgalata. Ha viszont a sajat részt képviselo
elem nem nulla, akkor sziikséges az oroszlanrész vizsgélata is, sot ez esetben teljesen
tole fog fliggeni a feladat eredménye.

3. valasz

A feladat akkor tekintheto banélisnak, ha az a[1..]] vagy az a[i..n] tdmbszakasz vagy
egy elemet tartalmaz (j = 1 vagy i = n), vagy egyet sem (j = 0 vagy i > n). A masodik val-
tozat jelen esetben elonydsebb, mert az eredmény magatol értetodoen logikai hamis
(egy nemlétezo szamsorozatban nincs nulla). Az elso valtozat esetében sziikséges azon
egyetlen elem megvizsgalasa, hogy nulla-e vagy sem.

ime a feladatot megoldo rekurziv fiiggvény. A Pascal valtozat az elso esetet meriti
ki, a C/C++ véltozat pedig a masodikat. Banalis esetnek is mas-maést vélasztottam a két

véltozatban.
Pascal C++
Function van_nulla (j:integer):boolean; intvan_nulla(int i)
{ellendrz, hogy aza[1..j] tombszakasz {/* dlendrz, hogy az a[i..n] tdmbszakasz
tartalmazenullat} tartalmazenullat*/
{Var talcaboolean;} 1 inttalca,
begin if (i==n)if (@] == 0) return 1,
if j = 0 thenvan_nulla:=FALSE esereturn0;
else else
begin {
if afj] = Othenvan_nulla:= TRUE if (a[i] == 0) return 1,
else ese
van_nulla:= van_nulla (j-1); returnvan_nulla (i+1);
end; }
end; }

Az aldbbi dbra nyomon kéveti avan_nulla(1,n) fuggvényhivas végrehajtasat.
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1. eset (Pascal valtozat): n=3, a[1..3]={7, -3, 15}
Foprogram FALSE

2. eset (C/C++ véltozat): n=4, a[1..4]={7, -3, 0, 15}
Fofliggvény

Figyeld meg, hogy a masodik példaban a Iépcso
egy fokkal alacsonyabb? Miért van ez? Mivel felcse-
réltik az oroszlanrész és a sajat rész megoldasanak
sorrendjét. Atlatod, hogy miért ez a vélasz?

A feladat b.) pontjahoz csak az abrat fogom meg- ali*l.j-1]  alil, aj]
adni és a kész fliggvényeket, rad bizva, hogy tanul- oroszlinrész - sajitrész
ményozd és megértsd oket.

Pascal C++
Function szimetrikus (i,j:integer):boolean; intszimetrikus (int i, int j)
{dlentrz, hogy az a[i..j] tombszakasz sametrikuse} {/lellendrz, hogy az&[i..j] tombszakasz
{Vartaca boolean;} szimetrikuse//  inttalca;
begin if (i >=j) return 1,
if i >= jthen szimetrikus:=TRUE ese

else {

begin if (@i] !=a[j]) returnO;

if a[i]<>a[j] then else
sdimetrikus =FALSE return szimetrikus (i+1,)-1);

ese }
sdmetrikus= sametrikus (i+1,- }

1);

end; Kétai Zoltan
end;

Optikai anyagvizsgalati médszerek

1. rész
Az elektromégneses sugarzasnak anyagi részecskékkel (molekuldk, atomok, ionok)
val6 kolcsonhatasakor energiacsere eredményeként a részecske Eo energiaju alapalla-
potbdl gerjesztett (E, E2, Es) energiju allapotba juthat:

E 2 3
= Y
E %
Ei %
Eo. 7 ? 2 ?
1. &bra
Molekula gerjesztése Abszorpcids spektrum
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A gerjesztés csak akkor valésulhat meg, ha a sugarz6 energia kvantumai a gerjesztési
energia-atmeneteknek megfelelnek, vagyis hah? = E1— Eo. A k6lcsdnhatas mértéke a
vizsgalt rendszeren athalad6 sugarintenzitas valtozasaval (lo — 1) kdvetheto.

lo o |
IS Vizsgélt >

anyagi rendszer

Sugérforras Erzékelo e Jelrogzito

2. dbra
Az elektromagneses sugarzas elnyelésén alapuld spektroszkdpiai vizsgalati modszer vazlata

Az alapallapoti molekuldk belso energiaja kiillonb6zo mozgasformak energiajabdl
adédik:

E = Etransl. + Erot + Evibor. + Eel. + Emag + % + %, ahol Etranst. @ molekuldk haladé
mozgasi energidja, Erot. a forgasi-, Evibr. rezgési-, Ee, az elektronallapotok energiaja, Emag.
magenergia, 7%, %4 elektromos és magneses térben az energia véltozasa.

A molekula energiavaltozasa ?E=h?, a mar ismert dsszeftiggések felhasznalasaval a
?E /h2 = 7, hullamszam ami alatt az 1cm sugarzasutra eso hullamok szamét értjiik.
Mivel a hullamszam aranyos az energiavaltozassal az ultraibolya (UV), lathat6- és infra-
voros (IV) -spektrumokban a kdlcsdnhatasi energiak jellemzésére hasznaljak. A spekt-
roszkopiaban az E/h-t spektroszkdpiai termnek (T) szoktak nevezni ami az energiaval
aranyos mennyiség, az energianivds abrazolasnal a kutatok a termnivds abrazolast hasz-
naljak.?

A haladé mozgasi energia folytonosan valtozik, barmilyen sebességgel mozoghat a
molekula, energidja nem kvantélt. A molekula transzlacios sebessége véltozasanak kb-
vetkeztében csak akkor torténhet sugarzas elnyelés (abszorpcid), vagy kibocsatas
(emisszid), ha a részecske elektromos téltéssel rendelkezik. A tébbi mozgasforma, kol-
csonhatés energiaja kvantalt, ezért spektralis elemzésre felhasznalhatdk.

A spektroszkOpiai mddszereket a sugarzas energidja és a gerjesztési folyamatok jel-
lege alapjan osztalyozhatjuk.

1. Tablazat A spektroszkdpiai modszerek osztalyozasa
Elektromagneses sugarzas

Lo Atmenet Modszer
hulldmszéma cm-!
109...108 magatmenet Maossbauer spektroszkdpia
108...106 elektronatmenet Rontgenspektroszkdpia
a belso héjakban
106... 2,604 elektronatmenetek a Vékuum ultraibolya és
vegyértékhéjban ultraibolya spektroszképia
2705...105 fotoionizacié Fotoelektron spektroszkopia

2,6704...1,2204
1,2204...333208

elektronatmenetek a
vegyértékhéjban

Lathato spektroszkopia
Kozeli infravords (1V)

3,33203...3,33202

vibraciés atmenetek

Infravords spektroszkopia

3,37202...33,3

Rotacids atmenetek

Tavoli infravoros

83...0,1

Rotacids atmenetek

Mikrohullamu spektroszkopia

?=0,317 Hz...1,167 Hz?

Elektronspin atmenetek

Elektronspinrezonancia spektro-
szkopia

?% =3,336720-3 Hz

Magspin atmenetek

Magspinrezonancia spektroszkdpia

6,6720-2

Magneses

rezonanciadtmenet

Magkvadropolus
rezonanciaspektroszkopia
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A kovetkezokben ismerjik meg a spektroszkopiai maddszerek alapfogalmait, kdvetve
a molekuldk mozgasformdinak lehetoségeit.

A forgbmozgast végzo molekuldknak csak jél meghatarozott forgasi sebessége, for-
gasi frekvencigja lehet (ezek az értékek forditva aranyosak a tehetetlenségi nyomaték-
kal). Amennyiben amolekulanak alland6 dipélusmomentuma van, energia elnyeléssel
(elektromégneses sugarzas kvantuma) ndvelheti, vagy energia kibocs atassal csokkentheti
forgési energidjat. A forgasi energia kis értéku, 10-4 — 10-2 kcal/mol, ilyen sugéarzasnak
megfelelo frekvencia 104 MHz kéril van. Ez a révidhullamok tartomanyaba esik. Al-
kalmazhatOsaga eléggé korlatozott, csak gazfazisban, nem tdl nagyszdmu (max. 25)
atomot tartalmaz6 molekulak esetén értelmezhetok a spektrumok. Kis molekulék eset é-
ben viszont lehetséges az atomok kozti tavolsdgok (k6téshosszak) nagyon pontos meg-
hatarozasa (+ 2204 A pontossaggal.)

Mivel a rotacios nivok benépesitése fligg a homérséklettol, a homérséklet ndveked é-
sével no a magasabb rotécios allapotban levo molekulak szama. Ezért spektroszkopiai
mérések alapjan a rotacids vonalak intenzitasabol meghatarozhat6 a gaz homérséklete.

Egy masik jelentos eredmény, ami a rotacids spektrumok vizsgalatanak kdszénheto,
a hidrogén molekula természetével kapcsolatos. A hidrogén gz rotécios spektruma
alapjan allapitottak meg, hogy kétféle hidrogén molekula létezik, az orto, amelyben a két
mag spinje azonos irdny(, és a para hidrogén, amelyben a kdtodo atomok magjainak
spinje ellentétes iranyd.

A molekuldk rezgo (vibracids) mozgéasa szintén kvantalt. Azok a rezgések eredmé-
nyezhetnek energiaabszormpcidt, amelyek a molekula dip6lusmomentumat megvaltoztatjak.
A rezgéseknek nagy energiaérték (10-2-10 kcal/mol), s ennek megfeleloen nagy frekvencia
felel meg (?2= 1011 - 1014 Hz), amelyek az infravords tartomanyba tartoznak.

A kétatomos molekuladk csak egyféle rezgomozgast végezhetnek, a kotés iranyaban. A
molekula rezgomozgasat egy rugéval dsszekotott golyoparral modellezhetjiik (a). Ossze-
nyomas utan a két goly6 periodikusan kozeledik, illetve tavolodik egymastol. A mozgast
az idoegység alatti rezgések szamaval, a frekvenciaval jellemezhetjiik. Amennyiben tobb
atom, pl. 4 kdtodik egymashoz, a golyorendszer bonyolult mozgast fog végezni. Részben
a kotéstavolsagok véltoznak periodikusan, ezeket nevezzik vegyértérezgéseknek, részben
a kotésszogek fognak valtozni, ezeket deformacids rezgéseknek nevezziik.

3. ébra
Tobbatomos molekula rezgési lehetoségei

A kotések mentén torténo rezgések lehetnek szimmetrikusak (b) és aszimmetrikusak
(c), de Ugy is torténhet rezgés, hogy a kdtésszog valtozik (d, e).

A rezgések a molekulat deformaljak, aminek kovetkeztében rugalmas erok lépnek
fel, amelyek igyekeznek megsziintetni a deformaciot. Két atom kozotti rugalmas ero
egyenesen aranyos a deformacioval, azzal ellentétes iranyd. A kotés erosségétol fliggo
aranyossagi tényezot eroéllandonak nevezik. A rezgomozgés frekvencigja az eroéllandd
és a redukalt tdmeg fliggvénye. A rezgési allapot megvaltozasa infravérds sugarzaskvan-
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tum elnyelésével torténhet, ha annak energiaja a rezgési alapallapot és gerjesztett allapot
energiakilonbségével azonos, s a megfelelo dsszefiiggések behelyettesitésével bizonyit-
hatd, hogy ez akkor torténhet meg, ha a sugarzés frekvencidja azonos a molekularezgés
sajat frekvenciajaval. A vibracios spektrum tanulmanyozasa igy lehetové teszi a moleku-
la sajat rezgésfrekvencidjanak a meghatarozasat, aminek segitségével kiszdmithat6 az
erodllandd.

2. Téblazat Kovalens kétések eroallanddi ([K]=N?2m?)

Koétés | H-H | C-H C-C C-Cl [CI-Cl | C=C | C=C [C=0 | C=0O | C=N
k 48 5 4,34 312 3,18 108 149 12,9 18,6 224

A tébbatomos molekuldk spektrumai a lehetséges egyideju, kiilonbozo tipusi rezgé-
sek szdméanak megnovekedése kovetkeztében sokkal bonyolultabbak, nehezebben ér-
telmezhetok, de minoségi kiértékelésre alkalmasak, mivel adott atomcsoportoknak,
kotéseknek jellemzo frekvencidik vannak, amelyeket a molekula tobbi része csak kis-
mértékben modosit.

3. Téablazat Atomcsoportok rezgéseinek jellemzo hullamszama (cm?)

Csoport Rezgés tipus Hulldamszam cm'! Csoport Rezgés tipus | Hullamszam cm!
O-H vegyérték (v.) 3330...3700 -CH2 olléz6 1467

N-H V. 3050....3500 -CH2 kaszalo 720

S—-H V. 2570...2690 -CH2 torzids 1300

C-H V. 2700... 3280 - NH2 oll6zd 1640 ... 1560
c-Cl V. 570.. 625 - NH2 torzios 900 ... 650
c-C V. 1640 ... 1680 -COO- aszimm. v. 1610 ... 1550
C-OH V. 1000 ... 1230 -COO- szimm. V. 1400
C-0-C | szimm.v. 1020 ... 1075 -NO2 aszimm. v. 1560
C-0-C aszimm. v. 1060 ... 1150 -NO2 szimm. v. 1350

Az infravords spektrumokat foleg a szerves kémikusok hasznaljak molekulaféleség
azonositasara, szubsztituensek egymashoz viszonyitott helyének meghatarozasara, inter-
molekuléris kolcsdnhatésok kimutatésara, stb.
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Szerves molekulak IR spektruma
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(ludomanytorténet

Kémiatorténeti évfordulok

2003. februéar — marcius

320 éve, 1683. februar 28-an Le Rochellen (Franciaorszagban) sziiletett René Antoine
F. REAMUR. Fizika, kémia, fémkohaszat, allattan terén jarult hozza kora tudomanyanak
fejlesztéséhez. Az Ontdttvas és acél dsszetételét, szerkezetét és tulajdonsagait vizsgélta, leirta
a cementalasi eljarast, a porcelant is tanulmanyozta, s elodllitott egy, nem &tlatsz6 lveg-
féleséget, amit Reamur-porcelannak neveztek el. Tanulmanyozta az olvadassal és szilardu-
lassal jard térfogatvaltozasokat megallapitva, hogy a viz, a bizmut és a vas megszilardulas-
kor (fagyaskor) kitagul. Készitett egy alkoholos homérot, s egy olyan homérsékleti skalat,
amelynek a 0 pontja a viz fagyaspontja, mig a 80°-anak a viz forraspontja felel meg. Ezt a
skalat a gyakorlatban még napjainkban is sok helyen hasznaljak. 1757-ben halt meg.

275 éve, 1728. februar 26-an Franciaorszaghan sziiletett Antoine BAUME. Gyogyszeré-
szetet tanitott. Sok kémia-technoldgiai eljarast dolgozott ki, pl.: salétromsd tisztitasara,
ammoniumsok gyartasara, selyem fehéritésére, porcelan minoségének javitasara. Tanulmé-
nyozta a kristalyositas, fagyas és erjesztés folyamatait. Parizsban vegyi- és gydgyszergyarat
alapitott. Neve ma is ismert egy altala szerkesztett suruségmeérorol és suruségi skalarol, amely
kapcsolatot teremt az oldat surusége és téménysége kdzott. A Baume-fokokban méro areo-
métert ma is hasznaljuk az autéakkumulatorok elektrolitja kénsavtartalmanak meghataroza-
sara. Baume a francia forradalom utan anyagilag tonkrement, 1804-ben halt meg.

270 éve, 1733. marcius 24-én sziletett Anglidban Joseph PRISTLEY. TeolGgiat ta-
nult, 9 idegen nyelvet beszélt, lelkészként sokat kisérletezett. Felfedezte az oxigént,
elodllitott sosavat, kénoxidot, szén-monoxidot. Feltaldlva a higanyzaras gazfelfogot,
vizsgalta a gazok oldékonysagat. Erjesztéssel szén-dioxidot allitott elo, s feltalalta a
sz6daviz gyartast. Vizsgalta a durrand gazelegyet, nitrogénoxidokat (NO, NO2, N2Os)
allitott elo réznek salétromsavval vald reakcidjaval, NbO-ot vas és salétromsav reakcio-
javal. Alkohol gozoket bontott felhevitett agyagcsoben. Ez a kisérlete tekintheto az elso
heterogén katalizisnek. Novények fotoszintézisekor &zlelte az oxigén képzodését. A
francia forradalomban vald részvétele utdn Amerikdba emigrélt. Ot tekintik Amerika
elso neves vegyészének. 1804-ben halt meg.

260 éve, 1743. februér 28-an Franciaorszégban sziletett René-Just HAUY. Parizsban
tanult, majd tanitott. A geometriai kristalytan megalapitdjanak tekintik. EIméletet dol-
gozott ki a kristalyok belso szerkezetére. Felfedezte a kristalyoknal az anizotrdpia jelen-
ségét, tanulmanyozta a piroelektromossagot. Jelentos az dtkdtetes Asvanytan (1801) és a
haromkotetes Kristalytan cimu (1822) muve. 1822-ben halt meg.

250 éve, 1753. mércius 26-an szilletett az Amerikai Egyesiilt Allamokban Benjamin
THOMPSON. A Harvardon tanult, a fliggetlenségi habord utan Anglidba ment, majd
Bavariaba, ahol hadsereget szervezett. Katonai érdemeiért Rumford grofja cimet kapott.
Késobb megint Anglidban telepedett le. Tanulményozta a viz rendellenes viselkedését 4 és
0oC kozott. Meghatarozta a ho mechanikai egyenértékét. 1814-ben halt meg.

225 éve, 1778. februar 18-an Tubingenben (Németorszagban) szlletett Ferdinand
Fr. von REUss. A Moszkvai egyetem tanara volt. Felfedezte az elektroozmozist és
elektroforézist. 1852-ben meghalt.
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215 éve, 1788. februar 12-én sziiletett Stuttgartban Karl L. F. REICHENBACH. Né-
metorszégban vasgyarat alapitott. Rungevel egytitt szinezékek izolalasval foglalkozott
(alizarin, purpurin ), Csehorszégban vegyi Uzemet alapitott. Koolaj desztillaciokor paraf-
fint allitott elo, vizsgalta ennek (amirol azt hitte, hogy egységes anyag) a tulajdonsagait.
A gyenge kémiai affinitasaért adta a paraffin elnevezést. 1869-ben halt meg.

1788. marcius 8an Franciaorszagban sziiletett Antoine César BECQUEREL. Parizs-
ban tanult, majd tanitott. Asvanytani, meteoroldgiai, biologiai és kémiai kutatasokkal
foglalkozott. Az elektrokémia megalapoz6i kozott tartjak szamon. Eloszor allitott elo
fémeket asvanyokbol elektrolizissel, pl. krémot. Fémtargyakat kromozott. Hangoztatta,
hogy a galvanelemek mukodéséhez kémiai folyamatra van szikség, s nem csak a fémek
érintkezésére, ahogyan azt Volta vallotta. Tanulményozta a fémek elektromos vezeto-
képességét. Elektrokémia és fizika kézikdnyvet irt. 1878-ban halt meg.

1788. marcius 22-én Périzsban szliletett Pierre Joseph PELLETIER. Az alkaloidokkal
foglalkozott, melyek kdzil sok Ujat fedezett fel, igy a kinint is kivonta a kinafa kérgébol,
s gyogyaszati célra alkalmas formaban éallitotta elo. A névények z6ld szinanyagat o ne-
vezte el klorofillnek. Tiszteletére nevérol egy alkaloidot pelletierinnek neveztek el. 1842-
ben halt meg.

185 éve, 1818. marcius 11-én az Antillak szigetén sziiletett Henri E. SAINTE-CLAIRE
DEVILLE. Périzshan tanult, majd tanitott. A kémia teriiletén sok mindennel foglalkozott:
szervetlen-, szerves-, analitikai-, termokémiaval, technolGgiaval. Tobbek kdzdtt salétromsav
viztelenitésével, majd ezlst-nitrat kldrral vald reakcidjaval allitott elo nitrogén-pentoxidot.
Magas homérsékleten kiilonbozo 6tvizeteket, muasvanyokat allitott elo. Kidolgozta az elso
ipari eljarast aluminium gyartéasra (AICIz-b6l Na-mal valé redukcidval szdda és kriolit jelen-
Iétében). Platina-iridium otvozetet allitott elo, am elybol a nemzetkdzi méter és kilogramm
etalont készitették. A magnézium ipari elodllitasara eljarast dolgozott ki. O vezette be elo-
szOr a termikus disszociacio fogalmat, vizsgalva a viz, szén-oxidok, kén-oxid, hidrogén-
klorid disszociéciojat ho hatéséara. 1881-ben véget vetett életének.

165 éve, 1838. februar 17-én Szentpétervaron sziiletett Friedrich K. BEILSTEIN.
Heidelbergben Bunsen, Géttingdban Wohler tanitvanya volt. Tanulmanyai befejeztekor
szlllovarosa egyetemén, Mendgyelejev utddaként tanitott. Szerves és analitikai kémiaval
foglalkozott. Jelentos a Beilsteins Handbuch der organischen Chemie cimu muve, amelyben az
addig ismert minden szerves anyag eloallitasat és tulajdonsagait leirta. Az6ta is periodi-
kusan, feldjitva kiadjak. 1906-ban halt meg.

1838. mércius 12-én Londonban sziletett William H. PERKIN. Szerves kémikusként
az anilin-szérmazékok szintézisét kidolgozva a szintetikus szinezékipar megalapit6jéanak
tekinteto. A rola elnevezett szintézissel telitetlen aromés savakat allitott elo. Eloszor szin-
tetizalta a kumarint, amellyel megalapozta a szintetikus parfimipart. 1907-ben halt meg.

150 éve, 1853. marcius 31-én Szentpétervaron sziiletett Otto N. WITT. Ziirichben
végezte tanulmanyait, majd az ottani muegyetemen tanitott. Szinezékek elodllitasaval és
vizsgalataval foglalkozott. Ezekre kidolgozta a kromofor elméletet. Nevéhez fuzodik a
kromofor és auxokrom megnevezés bevezetése. 1915-ben halt meg.

140 éve, 1863. marcius 12-én Szentpétervaron sziiletett Vladimir I. VERNADSKL A
modern geokémia és biogeokémia megalapit6janak tekintik. Sziilovarosa és Moszkva
egyetemein tanitott. Radioaktivitasuk alapjan modszert dolgozott ki kévek és asvanyok
kora kiszamitasara. 1945-ben halt meg.

130 éve, 1873. februdr 3-an sziiletett Cosmestiben (Suceava megye) Petre BOGDAN
roman fiziko-kémikus. lasiban végezte egyetemi tanulmanyait, majd Lipcsében és Ber-
linben tanult tovabb W. Ostwald és van-t Hoff mellett. Ledoktorélva visszatért lasiba,
ahol egyetemi tanar volt. Itt alapitotta meg az elso romaniai fizikai-kémiai tanszéket
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1915-ben. Kutatésai foleg az elektrokémia korébe tartoznak. Meghatérozta a Na+ és K+
ionok atviteli szdmat, tanulmanyozta folyadékokban az asszocidtumok szerkezetét,
Osszefuiggéseket allapitott meg a folyadékok jellemzoi kdzott, mint pl. a hang terjedési
sebessége folyadékban és annak parolgashoje kézott. Modszert ajanlott folyékony anya-
gok molekuladi atmérojének kiszdmitasara. 1926-t6l a Roman Akadémia tagja. Neves
pedagdgus és szervezo volt. 1944-ben halt meg.

1873. februar 15-én Augsburgban (Németorszagban) sziiletett Hans Karl A. S. VON
EULER-CHELPIN. Miinchenben festészetet, természettudomanyokat Berlinben, Strassburg-
ban, Gottingédban és a périzsi Pasteur Intézetben tanult. A stockholmi egyetemen kémiét
tanitott. Biokémiaval foglalkozott (enzimek és vitaminok keémigja, erjesztési folyam atok
technoldgidja ). Felfedezte a karotent, az A—provitamint. 1929-ben A. Hardennel megosztott
kémiai Nobel-dijat kapott. 1964-ben halt meg.

125 éve, 1878. marcius 18-4n szlletett Frankfurt am Mainban Otto HAHN.
Marburgban, Miinchenben, Londonban és Montrealban tanult. A Berlini egyetemen
tanitott, majd a Kémiai Intézet igazgat6ja volt. A radioaktiv elemek kémiajaval és mag-
fizikaval foglalkozott. Felfedezett tobb természetes radioaktiv izotopot és 1917-ben a
protaktinium elemet. Tanulmanyozta a Th és Ac radioaktiv sorokat. 1938-39-ben
Strassmannal egyitt gyakorlatilag megvaldsitotta a maghasadast. Ezért és a lancszeru
magreakciok felfedezéséért 1944-ben kémiai Nobel-dijat kapott. Tiszteletére nevezték el
a 105-0s rendszamu elemet Hahniumnak. 1968-ban halt meg.

120 éve, 1883. marcius 19-én szlletett Anglidban Walter N. HAWORTH
Gottingaban tanult, majd a newcastlei és birminghami egyetemen tanitott. A terpének
és szacharidok kémigjaval foglalkozott. Tisztazta a diszacharidok (malt6z, cellabidz,
lakt6z, zaharo6z) és a poliszacharidok (cellul6z, inulin, keményito) szerkezetét, kimutatta
hogy benniik a cukoregységek gyurus szerkezetuek. Javasolta a szacharidok abrazolaséara
a perspektivikus képletet, bevezette a konformécios izoméria fogalmat. Mesterséges
vérplazma helyettesitot készitett. Szent—Gyorgyi Albert felkérésére megvizsgalta a
hexuronsavat, kimutatta, hogy az cukorszarmazék és meghatarozta a szerkezetét, java-
solta @ az aszkorbinsav elnevezést. Ezért 1937-ben P. Karrerrel megosztott kémiai
Nobel-dijat kapott. 1950-ben halt meg.

105 éve, 1898. februar 25-én Angliaban szlletett William Th. ASTBURY. Cambridgeben
tanult, W. H. Bragg mellett dolgozott a Royal Institutionban, majd a leedsi egyetemen, ahol
Yardley-Lonsdale-lel megszerkesztette a 230 csoportot tartalmazé krisztallografiai tabléz a-
tot. Rontgen-sugarakkal szerkezeti vizsgalatokat végzett, megallapitva a szerkezetét tdbb
természetes szalnak (gyapju, hajban levo ? és ?-keratin). 1961-ben halt meg.

100 éve, 1903. februar 26-an az olaszorszagi Imperidban sziletett Giulio NATTA.
Mildnoban és Pavidban tanult, majd a ©mai, torinoi, milandi egyetemeken tanitott. A
makromolekularis vegylletekkel foglalkozott. A Ziegler altal javasolt fémorganikus
katalizatorokat hasznélva felfedezte a sztereospecifikus polimerizéaciot (1954), propén-
izobutén elegybol izotaktikus kopolimereket allitott elo. Munkaja jelentoségét jelzi az
1963-ban Zieglerrel egylitt kapott kémiai Nobel-dij. 1979-ben halt meg.

1903. marcius 24-én Németorszagban sziiletett Adolf Fr. J. BUTENANDT. Marburgban
és Gottingaban tanult. A Max Planck Intézet professzora, majd igazgatéja volt. Biokémia-
val foglalkozott. Felfedezte az elso noi nemi hormont, az 6sztront, amit vizeletbol kiiloni-
tett el. Ezutén a tesztoszteront (férfi hormon) fedezte fel és tisztdzta a szerkezetét. Ta-
nulmanyozta a kolsavat és koleszterint. A rovari nemi hormonok koziil eloszor kilonitette
el a bombikolt, megéllapitotta a szerkezetét, ezzel megalapozta a feromon kutatast. 1939-
ben Kémiai Nobel-dijat kapott megosztva Ruzicskaval. 1995-ben halt meg.

M. E.
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Programegységek

A programozasi nyelvek lehetoséget biztositanak a programok bizonyos egységekre
valé felosztasara, klasszifikalasara. Az utasitdsokat, muveleteket és adatokat tehat nem
Omlesztve tartalmazza egy-egy forrasszoveg-allomany, hanem ezek valamilyen logikai
vagy a programozé altal meghatarozott sorrendet kdvetve rendezhetok, a nyelv szin-
taxisanak megfelelo dlloméanyokba. Ezek az &lloméanyok lehetnek moduléris egységek,
vagyis kulén-kiilon is van értelme mindegyikiiknek, egymastol fliggetlen egységek, vagy
lehetnek olyan egységek, amelyek egymagukban semmit sem jelentenek csak kdzos
forditas és lancolas utan lesz meg az igazi értelmik.

A program

A program a legfontosabb moduléris egység. Egy allomany csak egy programot tar-
talmazhat. A program utasitdsok, muveletek és adatok linearis szekvenciaja valamilyen
programozasi nyelvben. A program végrehajthat6, ha a megfelelo nyelv forditéprog-
ramja vagy értelmezoje helyesnek talalja és sikeresen tud targykodot generalni belole,
vagy minden utasitast sikeresen végre tud hajtani. A program a legkisebb futtathatd
egység. Egy Borland Pascal program felépitése:

[program. .; { A programfejléce }
uses...; { Uses sor }
| abel ...; { Cinkék }
const...; { Konstansok }
type...; { Tipusok }
var...; { Valtozok }
procedure...; { Eljéaré&sok }
function...; { Fuggvények }]
begi n

ut asit &sok; { Uasitésrész }
end.

A program fejléce a program nevét és paramétereit jelzi.

A uses sor a program altal hasznalt unit-ok listajat hatarozza meg.

A cimke, konstans, véaltozé, eljaras és fliggvény deklaracios részek barmilyen sorrendben
és akarhanyszor megismétlodhetnek, a program adatait deklaraljak.

Az utasitasrész a program futasakor végrehajtand6 utasitasokat tartalmazza. Ez a tu-
lajdonképpeni foprogram.

Példa: A kdvetkezo PASCAL program az 0sszes programrészt hasznélja.
program Pel da;
uses WnCrt;
| abel 10;
const z = 10;
type egesz = integer;
var Xx,y,t: egesz;
procedure Osszeg(a, b: egesz; var c: egesz);
begi n

c:=a+ b;

end;
function Szorzat(a,b: egesz): egesz;
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begi n
Szorzat := a * b;
end;
begi n
CrScr;
readl n(x,y);
writel n(Szorzat(x,y));
Osszeg(Xx,y,t);

witeln(z,' ',t);
10: readln; goto 10;
end.
Unitok

A unitok, Borland Pascalban a modularis programozas alapjait képezik. Unitokat
kdnyvtarak készitésére és nagy programok kisebb részekre osztasara haszndljuk, igy
észszeru, 6sszefliggo modulokat hozunk Iétre. A Borland Pascal 7.0 standard fiiggvényeit
és eljarasait kilenc standard unit tartalmazza. CRT.TPU, DOS.TPU, GRAPH.TPU,
GRAPH3.TPU, OVERLAY.TPU, PRINTER.TPU, STRINGS.TPU, SYSTEM.TPU,
TURBO3.TPU. Ezeket aBorland Inc. cég irta és modositasukra nincs lehetoség. A
standard unitok mellett a Borland Pascal megengedi a felhasznalonak sajat unitok irasat
és hasznalatat is. A mar megirt unitot a programban deklaralni kell a uses sorban uses
UnitNev; formaban, ezutan hasznalhatjuk a benne leirt eljarasokat, fliggvényeket és
adatokat. Egy egység a unit fenntartott széval kezdodik, ezt egy azonositd (unitnév)
kdvet. Az azonositd elso nyolc karaktere meg kell, hogy egyezzen az dlloméany nevével,
a PASCAL forditéprogram csak igy ismeri fel a forrast. Az egységeket egy elorész
(interface) vezeti be, ahova a globalis szimbolumok lkriilnek. Ezt koveti a leird
(implementation) rész, ahova a flggvények, eljarasok leirasa kerill. Az egységek tartal-
mazhatnak egy begi n - end kozé irt inicializal6 részt. Ez az inicializalé rész annyiszor
hajtodik végre, ahanyszor a unit neve egy végrehajtott uses sorban szerepel. Ide az
alapbeallitasok, alapmuveletek keriilhetnek. A begi n hidnyozhat, ha nincs inicializalé

rész. Szintaxis:
unit azonosito; { Fejléc }

interface { dobalis szinb6l unok }
[uses...; { globalis uses sor }
const...; { globalis konstansok }
type...; { globalis tipusok }
var. . .; { globalis valtozok }
procedure...; { globalis eljarasok }
function...;] { globalis fuggvények }
i mpl enent ati on { Privat szinbdl unok }
[uses...; { lokalis uses sor }
| abel .. .; { lokalis cinkék }
const...; { lokalis konstansok }
type...; { lokalis tipusok }
var...; { lokalis valtozok }
procedure...; { lokélis eljéarasok vagy gl obalis |eiréasok }
function...;] { lokédlis figgvények vagy globdlis |eirasok }
[ begin { Inicializél as }
ut asitas; { utasitéasok }
ut asit as]
end.

Példa: A kdvetkezo program egy Mert an nevu unitot implementél, majd ennek az
eljarésait hasznélja.
A unit:
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unit Mertan;

interface

procedure Kor(x,y,s: integer);

procedure Tegl al ap(x1,yl, x2,y2: integer);
i npl enent ati on

uses G aph;

procedure Kor;
begi n
Circle(x,y,s);
end;
procedure Tegl al ap;
begi n
Rect angl e(x1, y1, x2, y2) ;
end;

end.

A foprogram:
program Uni t ok;
uses G aph, Mertan;

var gd, gm integer;

begi n
gd : = Detect;
InitGaph(gd,gm'c:\bp\bgi');
Kor (100, 100, 50) ;
Tegl al ap( 200, 200, 400, 400) ;
Kor (500, 100, 50) ;
readl n;
Cl oseG aph;

end.

DLL-ek

A DLL-ek (DynamicLinked Library — Dinamikusan Lancolt Egységek) a védett
Uizemmaodd, illetve Windows alatti programozas bonyolultabb egységei. DLL-eket tehat
Windows vagy védett zemmodu térgykddot generdld programozési nyelvekben
(Borland Pascal, Borland C++, Delphi sth.) irhatunk. A DLL-ek szubrutinjait tébb
alkalmazas is tudja hasznalni egyidejuleg. A megfelelo szubrutinok csak meghivaskor
téltodnek be a memaridba és feladatuk elvégzése utan felszabadulnak. Egy DLL felépi-
tése hasonlit egy programéhoz, csak a |i brary fenntartott széval kezdodik. A DLL
eljarasait és fliggvényeit az export direktiva kell, hogy kdvesse és ezeket exportalni kell
az exports progranr észben. Szubrutinokat exportalni a nevik, egy keresési index
vagy egy szimbolikus név (alias) szerint lehet. A unitoktdl eltéroen, a DLL nem exportal-
hat tipusdefinicidkat, valtozdkat, konstansokat, adatokat és objektumokat, csak eljara-
sokat és fliggvényeket. A programunk barmilyen nyelven irt DLL-t hasznalhat. A DLL
tehat atjaro lehet tébbnyelvu programozas esetén az egyes programok kozott.

Példa: A kdvetkezo példaprogram egy DLL-et és hasznélatat mutatja be:

ADLL:

library M nMax;
function Mn(X, Y: Integer): |nteger; export;
begi n

if X<Ythen Mn := Xelse Mn :=Y,
end;
function Max(X, Y: Integer): |nteger; export;
begi n

if X>Ythen Max := X else Max : =Y,
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end;

exports
M n index 1,
Max index 2;
begi n
end.

A program:
program DLL;
const
M nMax = ' M nMax';

function Mn(X VY. Integer): Integer; far; external MnMx index 1;
function Max(X, Y: Integer): Integer; far; external “MnMx";

begi n
witeln(Mn(3,5));
witeln(Max(5,7));

end.

Léteznek Un. export DLL-ek is, ezek egy mar megirt unit eljarasait, fliggvényeit ex-
portéljak. Az egységben szereplo eljarasok, fliggvények export tipustak kell, hogy
legyenek. A DLL-ben csak a uses és az export s részeknek kell szerepelniik.

Példa: A kdvetkezo példaprogram egy unit, DLL és egy program kapcsolatat mutat-
ja be.

A unit:
unit Szoroz;

interface
function Szorzas(a,b: real): real; export;
i npl enentation

function Szorzas;
begi n

Szorzas := a * b;
end;

end.

ADLL:
library ExpSzoroz;

uses Szoroz;

exports
Szorzas index 1;

begi n
end.

A program:
program DLLUni t;
function Szorzas(a,b: real): real; far; external 'ExpSzoro';
begi n
writel n(Szorzas(10, 2):5:2);
end.

Atlapol6 (Overlay) egységek

Az atlapold egységek egymastol fuggetlenll végrehajthaté programrészeket tartalmaz-
nak. A memdriaba egyszerre csak egy atlapol6 rész toltodik be és végrehajtas utan fel-
szabadul. A magasabb szintu programozasi nyelvek megengedik az é&tlapol6 egységek
megirdsat. Lassuk, hogy valdsul ez meg Borlad Pascalban: Az atlapol6 egységek irésa az
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Overlay unit (OVERLAY.TPU) hasznalataval torténik. Ez az egység tartalmazza az
atlapolast kezelo fuiggvényeket, eljarasokat, szimb6lumokat. A {$G direktiva enged é-
lyezi, vagy letiltja az atlapolasos kdd generalasat. A { $O EgységNév} direktiva pedig egy
egységet egy overlay agba irdnyit. Az .OVR allomanyt az .EXE alloméanyhoz lehet mé-
solni a copy DOS paranccsal (copy /b nev.exe+nev.ovr nev.exe), ha az
Options/Debugger menupontbdél a Standalone Off allapotban van és az Ovrlnit para-
métere a ParamStr(0), vagyis az .EXE allomany teljes elérési tvonala. Overlay-t hasz-
néld programot csak lemezre lehet forditani.

Példa: A kovetkezo példaprogramban két unitot deklardlunk, majd ezeket overlay

egységekké alakitjuk és hasznaljuk.
{$O+, F+}
unit Ovrl;

interface
procedure Kiirl;
i npl enentation

procedure Kiir1l;
begi n

witeln('1l. atlapolo egyseg.');
end;

end.

{$O+, F+}
unit Ovr2;

interface
procedure Kiir?2;
i mpl enent ati on

procedure Kiir?2;
begi n
witeln('2. atlapolo egyseg.');
end;
end.
A program:
program Ovr Deno;
uses Overlay, Crt, Ovrl, Ovr2;
{$0 ovr1}
{$0 ovr 2}
begi n
CrScr;
Ovrinit('ovrdeno.ovr');
if OurResult <> 0 then

begi n
witeln('Overlay hiba: ', OvrResult);
hal t (1);
end;
Kiirl;
Kiir2;
end.

Include egységek

Majdnem minden programozasi nyelv megengedi az include egységek hasznélatat. Ezek
nem modularis egységek, dnalléan nincs értelmik, csak forrasszoveg részeket tartal-
maznak. Mas egységek olvassak be oket, és kdzdsen forditddnak le. Az include egység e-
ket valamilyen, a nyelv szintjén értelmezett direktivaval lehet beolvasni. Ez a kovetke-
zoképpen torténik:
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-Assemblyben
| NCLUDE allomanynév direktivaval
-Pascalban
{$! alomanynév} direktivaval
-C-ben
#i ncl ude “ dlomanynév” vagy #i ncl ude <aloméanynév> direktivaval.

Nem mondhatjuk, hogy a C include allomanyok modularis egységek, habar ez lenne
az igazi szerepik, mert a C forditoprogram a foprogrammal egyutt fo rditja le oket, ezek
nem egy mar leforditott binaris alakban vannak jelen a hattértarolén, mint a Pascal
unitok, hanem forrasszévegként.

Kovacs Lehel

rlet, labor

-_
(O}

S

KATEDRA

Aktiv és csoportos oktatasi eljarasok
V. rész
V. A jatékon alapulé oktatasi eljarasok

Hibakereso. A szandékosan hibédkkal 6sszedllitott képekre, szdvegekre vagy tar-
gyakra vonatkozo jatékos kereso tevékenység.

Az eljaras menete: Egy képsor képeihez tartozd alairasok némelyike hibas, vagy egy széveghe
hibas fogalmak vannak becsempészve. A feladat, ezeket azonositani, és a helyes valaszt megadni. A
munka eredményét tablazatos formaban lehet feltiintetni, a tablazat egyik oszlopdba a hamis, a mé-
sikba, ezzel egy vonalba pedig a helyes allitast irjuk be.

Szoérejtvény. Valtozatai: keresztrejtvény, szétagrejtvény, szokikereso rejtvény, zard-
rejtvény, elrendezo rejtvény, puzzle. Az eljarast a FIRKA szamaiban boven felfedezhetik.

Domind ismert kirakosjaték. A kartyak szakjellegu képet és szveget tartalmaznak.
A domindkartyék rajz-szdveg, szoveg-szoveg, feladat-szdmitas, képlet-meghatérozas, és
tovabbi kombinécidkban készithetok. Jatékszabélyai jol ismertek.

Memory kép- és szOveg-kartyaparral parmunkéban, vagy kisebb csoportokban
jatszhatd. A Memory-kartydk szamara a képeket két példanyban kiilénbézo szinu kar-
tonlapra masoljuk ra. Valtozatok:

1. Egy tanulé felfed egy kartyalapot, és megadja az abrazolt fogalom meghataroza-
sat, értelmezését, leirdsat. Hibas vélasz esetén mas folytatja a jatékot. JO valasz utan
Ujabb képkartyat fed fel. Ha a kartya azonos képet abrazol, megtarthatja mindkettot
maganak, és tovabb jatszhat, ellenkezo esetben mindkét kartyalapot visszahelyezi, és a
kdvetkezo tanuldra keriil a sor. Az nyer, aki a legtobb kartyapart gyuijti be.

2. Minden egyes képkartydhoz egy szOkértya tartozik. A cél az, hogy az 6sszetartozd
parokat felfedjiik. Ezért a kép- és a szOkartya hatlapja kilonbézo kell legyen.
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Kockajaték. A jatékosok a dobokocka szdma szerint Iéptetik a babujukat egy jaték-
lapon, és a mezokhdz megfelelo feladatok, kérdések tartoznak. Jatékszabalyok:

Hibas, hianyos vélasz esetén egyszer kimaradunk. Ha valaki a [«s] villamra lép, Kiesik,
ha az [ «] Orara, egyszer kimarad, ha a [ <] nyilra, akkor visszamegy a START-ra, ha pedig
a [«] mosolygod arcra, még egyszer dobhat. Helyes valasz esetén, még egyszer dobhat,
ellenkezo esetben egyszer kimarad. Kartyakat a tanulok is készitsenek a mezokhoz.

Kartyaparok. Kérdéseket, feladatokat tartalmaznak. A paronként ésszetartozo kar-
tydkat parosaval szdmozzuk, pl. 1A, 1B, 2A, 2B stb. Az 1A Kkartya elso oldalara egy
kérdés van felirva, amelynek a valasza az 1B kartya hatoldalan talalhato, és viszont. A
jaték menete: Az osztalyt kettos csoportokra osztjuk, minden csoportot az A és a B
tanul6 alkotja. Mindegyik csoport kap egy adott szam( kartyapart. Az A tanulé megold-
ja a maga feladatéat, a B tanuld ellenorzi a megoldést. Utdna mindkét tanulé atforditja a
kartyajat, és a B tanul6 oldja a feladatat, az A tanul6 pedig ellenorzi. Az A és a B tanulo
atadja kartyait a kovetkezo parnak, maguk pedig masoktol jabb kartyapart kapnak.

Kérdéslanc ,,kérdezz-felelek” jaték, amit az egész osztallyal lancszeruen végigjatsz-
hatunk. Minden tanulé kap egy-egy kartyat. Egyik tanuld felolvassa a kérdését. Az a
tanulo, akinek a kartyajan a megfelelo valasz talalhato, felolvassa a valaszt. Majd meg-
forditja a kartyajat, és felolvassa a rajta talalhat6 Gjabb kérdést. Es igy tovabb.

Ketto a harombol. A jatékosok elrendezési kritériumokat dolgoznak ki, ami alapjan
két fogalom egy harmadik alé sorolhatd be. A téma nagyszamu kértyalap készitését kell
biztositsa. Minden csoport egy kartyacsomoét kap. Ebbol mindig harom kartyat hdznak ki.
A csoport kivalaszt kettot a harombdl, amelyeknek egy k6z6s sajatossaguk van, de ami a
harmadik kartyanak nincsen meg. A jaték lefolyasat jegyzokdnyv-lapon rogzitik. Lejegyzik
a kartyaszamot és a kivéalasztasi kritériumokat, majd a kértyakat visszateszik a csoméba.

Csendes posta. Ugyanan-

Ardé (116 0 1 2. 3.
r)ak, a ,k_erdesnek,_ kulonpozo Mmcmlféja Mmgsm}éja Mmgsoméjﬂ
dbrazolasi  formait  (szOveg, ditforditja: ditforditjn: itforditia

grafikon, tablazat, képlet sth.)
csoportmunkaban forditjak at a
tanulék. Csoportok kozott
halad a ,,posta”, vagyis a mun-
kalap, amely végll javitasra,
ellenorzésre a feladohoz vissza-
jut. Csak irdsos anyagok meg-
engedettek, és csendben kell
dolgozni.

Kérdéskartyak. Otletborze, amelyben egy adott témaval kapcsolatban a sok, kar-
tyakra irt eltéro gondolatot, inditvanyt, javaslatot, Otletet stb. tetszolegesen kivalasztott
kritériumok szerint cimszavak ala 0sszegyujtenek, strukturalnak a tanulék. Az azonos

Kartyaasztal. Kartyacsomokhal strukturalni, dsszefliggés szerint csoportositani kell
a fogalmakat, képeket, diagramokat, szévegeket, szimbolumokat, képleteket, targyakat,
és a kozottik fennalld kapcsolatokat is nyilakkal fel kell tintetni.

Kirakatnézés. A tanuldk asztalokra kikészitett anyagok (kisérletek, képek, sz6vegek,
diagramok sth.) kdzil a sajat érdeklodésiiknek megfeleloen valasztanak ki egyet (belso
differencidlas), amirol aztan egy dolgozatot (és/vagy posztert) készitenek. A kidolgozott
munkakat a tanul6k az osztalyteremben kifliggesztik, megtekintik és pontozzak.

Szerepjaték. A tanuldknak valamilyen konkrét szerepben (tanar, kutatd, mérnok,
ir6 stb.) kell valamilyen feladatot megoldani. A megrendezett és eljatszott formajat
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dramatizalasnak nevezziik. A tevékenység lehet egyéni vagy csoportos. A kotetlen iras,
vagy az 510 perces esszé keretében a tanulé beleélheti magét valakinek a szerepébe.
Ezt a forméat élménydolgozatnak nevezziik. Példaul, Egy napom Newtonnal.

Forré szék. A versenyszeru eljarast (kilonosen a fiatalabb tanuldkkal) szamos val-
tozatban és egyéb oktatasi segédlettel egyitt alkalmazhatjuk: szakfogalmak, szémezo,
szbjegyzék, kép- és szimbolumkartyak, kényvbeli szveg, targyak, kisérleti anyagok stb.

Elso valtozat: A tanar egy témakdrben a tanulok kdzremukddésével a tdblan 0sszegyuiti
a szakfogalmakat. A tanuléknak mintegy 3 perc all a rendelkezésiikre, hogy emlékezetiikbe
véssek a gyujteményt. Uténa egy tanul6 a tablanak héatat forditva helyet foglal a ,,forro
széken”. Annyi megtanult szakkifejezést idéz fel, illetve annyi feltett kérdést valaszol meg,
amennyit csak ismer, illetve amennyit helyesen meg tud vélaszolni. A forré széken (lo
tanulé nevezi meg a kérdésfeltevot. Az elso hibas valasznal at kell adnia a széket.

Masodik valtozat: Az osztalynak kartyakon kiosztunk egy kép- és szimbdlumgyujte-
ményt. A forrd széken Ulo tanulé megnevezi egyik osztalytarsat, aki felmutatja a kartya-
jat, neki pedig meg kell hataroznia a kéartyan feltlintetett szakfogalmat.

Harmadik valtozat: A tanuldk idot kapnak egy adott szakanyag, fogalom bevésés ére
(hazi feladat vagy csendes foglalkozas soran). Egy tanul6 jelentkezik a forrd székre. Egy
masik tanulé (akit o megnevez) kérdéseket tesz fel neki. Az elso hibas valasznal el kell
hagynia a széket. Aki az 0sszes kérdést helyesen megvélaszolta, jutalmat kap.

Konyvészet
1]  Leisen, Josef (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn

2]  Wilhelm H. PeterfRen: (2001. 2. Auflage) Kleines Methoden+Lexikon. Oldlenbourg Schulverlag,
Minchen

3] Kovécs Zoltan, Rend Erzsébet, Nagy Borbala, Barbu Edit (2002, kézirat): Aktiv oktatasi
madszerek példatara. Fizika. Foldrajz. Biologia. BBTE Kolozsvar

Kovécs Zoltan
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Alfa-fizikusok versenye
2000-2001

VIII. osztaly — dénto

1. Hany kilométert kell még megtennie annak az auténak, amelyik a 156 km-es Gthol

mar megtett? (2 pont)
a.) 8300 m-t; c.) 14205 dm-t;
b.) 11706 cm-t; d.) 1,5 km-t.
2. Melyik allitas hamis? (karikazd be a megfelelo betut) (2 pont)

a.) Ha egy test tehetetlenségének mértéke 52 kg, akkor ez a test tehetetlenebb, mint
az, amelyik 0,5 t tdmegu.

b.) A 103 g témegu test tehetetlensége egyenlo az 1 kg tdmegu testével.

c.) Az a test, amelynek témege 3/4 kg, egyenlo tehetetlenségu a 75 dkg-os testtel.

d.) 5206 g témeg egyenlo 500 kg-mal.
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3. Egy autobusz egyenletes mozgassal halad az orszaglton, sebessége 60 km/h. A
37-es kilométerkonél megelozi egy motorkerékparos, &i 90 km/h alland6 sebességgel
halad. Mekkora tavolsagra lesznek a 37-es kilométerkotol, illetve egymastdl tiz perc

elteltével, ha sebességiik valtozatlan marad? (6 pont)
4. Melyik esetben merdl el jobban a fa és Vr
miért? (4 pont) m -
\z
TUDOD:
Vy = V‘
'f2= Va
5. Irj kozéjilk megfelelo jelet! (4 pont) 6. Rajzold meg a fény Gtjat! (2 pont)
h=8cm s==6cm I=2cm /
s, s, s,
& o G
p,:ZXﬁ pJ:J,ﬁﬁ P, = 113%
Py P2 Ps

7. Mekkora értéket jelez a méromu-
szer?

(2 pont)

8. A kotrogép 54000 kJ munkaval emel fel 100 m3 homokot 25 m magasra. Mekko-
ra a hatasfok? (A homok surusége 1800 kg/m3) (4 pont)

9. Mekkora ellenallasu a fogyasztd, ha (1,5 pont)
a.) 100 V fesziiltség esetén az aramerosség 2 A?
b.) 10 V fesziiltség esetén az dramerosség 0,2 A?

u I R
10. Ird be a tablazat hianyzo adatait! (4 pont) v 100
24V 05A
02A 100 2
240V 2400 Q

11. Az Ry = 12 ohm és az R = 4 ohm ellenllast fogyasztdkat kulon-kildn egy-egy
aramforrasra kapcsoljuk. Mindketton 2 A erosségu aram halad &t. Hasonlitsd &ssze az
aramforrasok fesziltségét! Uy Uz . Indokold! (8 pont)

12. a.) Rajzolj aramforrasra SOROSAN kapcsolt két izz6t 3 feszilltségmérovel és ird
le mit mérnek a méromuszerek!

b.) Rajzolj aramforrasra PARHUZAMOSAN kapcsolt két izzot 3 aramerosség-
mérovel, és ird le mit mérnek a méromuszerek! (8 pont)
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13. Egy szivattyl dranként 50 m3 olajat nyom fel 10 m magasra. Mennyi munkat vé-
gez 1,5 6ra alatt? (Az olaj surusége 0,8 g/cm3) (4 pont)

14. Uy I

a.) Toltsd ki az aldbbi tablazat két
felso sorat a kérdezett mennyiségek
értékeinek b eirdsaval!

Ry=100 Ry=20a

R p=r1av

b.) A harmadik sorba a megfelelo
szavak (no, csokken, nem valtozik) =
beirasaval valaszolj arra, mi torténik, ha i an
az aramkdrbe sorosan még egy negyedik  [x zrex
fogyasztét is kap csolunk!

c.) Egészitsd ki a mondatot! Ha a sorosan kapcsolt fogyasztok szamat ndveljik, az
eredo ellenallas ....... , az aramkorben foly6 aram erossége ....... , az eredetileg bekapcsolt
fogyasztokra jutd fesziiltség ........

d.) a c.) ponthoz hasonldan — értelemszeruen — fejezd be a kdvetkezo mondatot!

Ha sorosan kapcsolt fogyasztok egyikét nagyobb ellenallasira cseréjik, akkor .......

Sorosan kapesolt fogyasziok R 1 Uy U, Uy

15. Egy edényben 5 kg 36 °C homérsékletu viz van, és ebbe beletesziink egy 0°C
homérsékletu aluminium testet. A kdzds homérséklet a termikus kélcsdnhatas végén 30

°C lett. Mekkora az aluminiumtargy témege? (4 pont)
J J
(Cy= kagT(”’ C -4180@?}

munka | hokiteriedés | U
16. Hazd &t a nem fizikai mennyiségek- erd Y hoss2iisdg | M
nek megfelelo betuket és a maradt betukbol parolgas T teljesitmény | B
o o . hatasfok S aramerdsség | O
egy masik fizikai mennyiséget hozhatsz 1Otesmennyiség | N AT I
Iétre. Melyik az? (8 pont) olvadas v feszlltség H
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A kérdéseket dsszedllitotta a verseny szervezoje: Balogh Dedk Aniko tanarno,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgydrgy

Erdekes informatika feladatok

l. rész

Uj rovatunkban olyan érdekes feladatokat, nyitott kérdéseket szeretnénk bemutatni, amelyekkel a
torténelem soran sokat foglalkoztak — egy altalanos hattérképletet keresve példaul —, de a szamitdgé-
pek megjelenésgig, a programozas széleskoru elterjedéséig nem lehetett oket megoldani, s a ma ismeretes
megoldasok sem tokeéletesek...
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A 36 tiszt probléméja

A XVIII. szézadi nagy matematikusunk, Euler kapta a kdvetkezo feladatot, de sg-
nos nem tudta megoldani:

Eqgy katonai seregszemlére hat ezredbol hat-hat kiilonbézo rangd tisztet kell hatos sorokba ren-
dezni Ggy, hogy minden sorban és minden oszlopban minden ezredbol és minden rangbdl pontosan egy
legyen kozilik.

Matematikailag a feladat specialis esete az ortogonalis latin négyzetek kérdéskdrének.
Adott egy nxn-es matrix, amelynek minden cellajaba beirjuk 1-tol n-ig a természetes
szamok valamelyikét, Ggy, hogy minden sorban és minden oszlopban a szamsor elemei
pontosan egyszer szerepeljenek. Ezt az elrendezést n-ed rendu latin négyzetnek nevezzik.
Az ortogonalis jelzo pedig onnan adddik, hogy két kiilénbdzo n-ed rendu latin négyzetet
egymasra helyeziink, igy szamparok keletkeznek — a szdmparok elso eleme az elso négy-
zet, a masodik eleme a masodik négyzet megfelelo helyén all6 természetes szam —, és
ezek a szampérok csak egyszer fordulnak elo a matrixban. Igy kapjuk meg az n-ed rendu
ortogonalis latin négyzeteket .

Eszrevehetjiik, hogy ha a szampérok elso felét az ezred jelzoszdm &nak, a masodikat
pedig a rangok kodolasanak tekintjik, akkor feladatunk egy lehetséges megoldasat kapjuk.

Az éltaldnositott, nxn-es leosztas esetére Euler egy sejtést tudott megfogalmazni,
miszerint n = 4k+2 alak( szdmokra (igy 6 sem) nincs a feladatnak megoldasa.

1900-ben G. Tarry ténylegesen bebizonyitotta, hogy nincs 6x6-0s ortogonalis latin
négyzet, Euler sejtése azonban nem bizonyult igaznak, mert 1959-ben E.T. Parker talalt
két 10x10-es ortogonalis latin négyzetet, és azt is bebizonyitotta — 1960-ban R.C. Bose
és S.S. Shrikhande segitségével —, hogy minden 10-nél nagyobb n = 4k+2 alak( szamra
Iéteznek ortogonalis latin négyzetetek.

Az eredeti 6x6-0s leosztasu feladatnak nincs tehat megoldasa, de az altalanos ese-
tel, az nxn-es matrixokkal nyugodtan foglalkozhatunk.

Informatikai szempontbol a feladat egy olyan program irasa, amely képes egy adott
n-re megadni az elrendezést, vagy a nemleges valaszt.

A feladat megoldasdhoz a kovetkezo hattérmuveleteket végezzik el: természetes
szdmokkal kodoljuk a rangfokozatokat és az ezredeket. A feladatot igy visszavezettiik az
ortogonalis latin n égyzetek problémajara. Mivel csak soron és oszlopon belili megkoté-
seket tartalmaz a feladat, igy az oszlopok és a sorok cseréje nem befolyasolja a feladat
megoldasat. Tehat, ha létezik megoldas, akkor n!>n! megoldas lehetséges. A cél minden
lehetséges megoldasnak a megtalalasa, és a megoldasi algoritmus backtraking tipusu.
Eloszor a sorokra alkalmazzuk a visszalépéses technikat, majd a soron beliil az oszlo-
pokra, azaz az adott pozicidba kerilo tiszt kivalasztasara. Ha jo a felallas, akkor -
vabbmegylink, ha nem, akkor vissza az elozo felallasra, és annak mddositasa utan foly-
tatjuk az elorelépést. Ki kell tehat probélnunk az dsszes lehetséges esetet.

Az algoritmus nem egy ,,jé algoritmus”, bonyolultsaga nagy, a backtracking idoigé-
nyes, de megtaldlja az 0sszes lehetséges megoldast. A gép tehat ,,favagdmunkat”
végez, de sajnos jelen pillanatban ennél jobb algoritmus nem ismeretes. Két szazad
elteltével is, egy altalanos bizonyitas vagy szerkesztési algoritmus hidnyaban, felada-
tunk nyitott kérdés maradt. A backtracking algoritmusunk adott n-re megmondja, hogy
létezik-e megoldas vagy sem, és ha igen, akkor az 6sszes lehetséges megoldast megad-
ja— jelentos futasido utadn —, de az &sszes n-re (végtelen sok természetes szam van)
lehetetlen kiprébélni.

Kovécs Lehel Istvan
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e ladatmegoldok
gjovata

Kémia

K.397. A laboratériumban 10 tdmeg%-os natrium-szulfat oldatra van sziikség.
Mekkora tdmegu kristalyos sot (Na2SO420H20) és milyen térfogatl vizet kell kimérni
1kg tdmegu oldat készitésére, ha a viz suruségét 1g/an3-nek tekinthetjik?

K.398. Egy egyértéku és egy kétértéku sav kalium-sojanak molaris tdmegei
63,5g-al kiilobnboznek egymastol. Mekkora a két sav molaris tomegének kiilonbsége?

K.399. Az egyértéku és kétértéku sav kalium-sdja molaris tomegének kiilénbsége
38. Mit allithatunk a két sordl és a két savrél?

K. 400. 50ml térfogatl kénsavval megsavanyitott, 0,1N téménységu K2Cr207 ol-
datba 1,5 kalium-jodidot tettek. Teljes atalakulast feltételezve, melyik reagens fog
elfogyni? Milyen és mekkora témegu jodtartalmi termék képzodik?

K.401. Osszekevertek 1270C homérsékleten gazfazisban bizonyos mennyiségu A
és B anyagot, amelyek egymassal reagalva az A + B ? C egyenlet értelmében C gazt
eredményeznek. Az egyensulyi elegy dsszetételét meghatarozva, a kovetkezo adatokat
kapték: [A] = Imol/dm3, [B] = 0,5 mol/dm3, [C] = 2,5 mol/dm3.

Hatarozzuk meg: a) az A és B anyagok kezdeti koncentracidit a reakciétérben az
Osszekeverésukkor; b) az egyensulyi &llandé értékét.

K.402.  Klort allitottak elo hidrogén-klorid oldatnak kalium-permanganattal valé
oxidacidjaval. 50cm3 savoldatot hasznalva 1,12dm3 normal éllapotd klorgazt kaptak.
Sz&mitsuk ki a felhasznélt hidrogén-klorid oldat molaros tdménységét. Amennyiben ezt
az oldatot tdmény (36%-0s) sdsavoldatbdl nyerték, abbdl mekkora térfogatnyira volt
szlikség, ha a surusége 1,189/ cms,

K.403. Az Aalként a B telitett, nyiltlinci monool viztelenitésével nyerték. Hata-
rozzuk meg az A és B vegyiiletek molekulaképleteit és lehetséges izomer szerkezeteiket,
ha az A elemi analizisekor kapott széntartalom 20,86%-al magasabb volt, mint a B
esetében!

Fizika

L
F. 281 \u/O allando sebességgel halado testre egy adott pillanatban F allando ero

kezd hatni. to ido mulva a test sebességének nagysaga vw=vo/2 lesz, majd Gjbéli to ido
eltelte utan a sebessége a kezdeti sebesség negyedére (vo=vo/4) csdkken. Hatarozzuk
meg a test sebességét a harmadik to idointervallum eltelte utan.

F.282.  Vizszintesen elhelyezett henger alaku edényt my és mp tdmegu, sarlodés-
mentesen mozgd dugattylk harom részre osztanak. A rekeszekben azonos mennyiségek
talalhatok egy idedlis gazbol po nyoméson és azonos homérsékleten. Milyen kapcsolat
van a dugatty(k tdmegei kdzott, ha az edényt fiiggolegesre allitva, a rekeszek térfogatai-
nak értékei szamtani haladvéanyt alkotnak.

F.283. R sugard gombot egyenletesen toltiink fel ? térfogati toltéssuruséggel.
Hatarozzuk meg a gémb kdzéppontjatdl a < R tavolsagra talalhatd keresztmetszeti
sikon az elektromos térerosség fluxusat.
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F.284. | hosszUsagl homogén rid w sebességgel mozog hosszénak irdnyaban
surlédasmentes, vizszintes fellileten. Egy adott pillanatban atcsuszik egy érdes feliletre,
amelyen a surlodasi egyltthatd ?. Hatarozzuk meg mennyi ido mulva &ll meg a rad.

F.285. n=1,25 térésmutat6ji vékony aceton réteg talalhaté n'=1,5 térésmutato-
ju Uvegtdmb vizszintes felliletén. A vékony rétegre véltoztathatdé hulldamhosszlsagu
fénynyaldb érkezik merolegesen. A visszavert fényt vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy
600 nm-es fény esetén a fellilet fényessége minimalis, mig 700 nm-es fényben maxima-
lis. Hatdrozzuk meg a réteg vastagsagat.

INfika Informatika

. 2002/2003 szamitastechnika verseny — IV. fordulo
~ > Aversenyszabélyzatot 14sd a FIRKA 2002/2003 évi 1. szdméban.

V./1. feladat (10. pont)
Adott két sokszdg (pontjaiknak felsorolasaval), dontsiik el, hogy metszik-e egymast
vagy sem.

V./2. feladat (10. pont)
Adott ponthalmaznak hatarozzuk meg a konvex burkol6jat.

V./3. feladat (10. pont)
Egy konyvtarban n allomany talalhato, kilénbdzo my, ..., my méretekkel. A kdnyvté-
rat k nagysagu lemezekre szeretnénk masolni agy, hogy minél kevesebb lemezt hasznél-
junk fel. Hogyan csoportositsuk e célbol az alloméanyokat?
V./4. feladat (10. pont)
Egy buliszervezo cég minden fiardl és lanyrdl nyilvantartja egy 0-sokat és 1-eseket
tartalmaz6 témbben, hogy kélcséndsen szimpatizaljak-e egymast. irjunk programot,
amely a fitkat Ggy parositja a lanyokkal, hogy a leheto legkevesebben maradjanak par
nélkal.
V./5. feladat (10. pont)
Hatarozzuk meg, hogy egy n természetes szam hany Iényegesen kilénbézo médon al-
lithato elo k darab természetes szam 6sszegeként. A program allitsa elo a felbontasokat is.
Kovacs Lehel

Megoldott feladatok

Kémia (Firka 4/2002-2003)
K.390. A feladat feltételeibol:

100 0 56
CaC0O; —L » Ca0,+CO;,

m; X

84 0 40

t
MgC Os ——» MgO+CO,

?
M?l,ahol Xi?iml’ )(2?£m2
m?m 2 100 84

a helyettesitéseket elvégezve: 0,12my = 0,048 mz; m>=2,5 my, a karbonat keverék
témege (M1+m2z)=3,5 m1
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3,5mygkev... mig CaCOs
100G e, X =28,57¢
Tehét az elegy dsszetétele: 28,57 % CaCOs 1,43 % MgCO3

K.391. SO2+%02? SO3

a-X b ?g X
A feladat adatai alapjan: x=0,85 mol/dms3, akkor a-0,85=0,15
a=1lmol/dms3 b-x/2=0,1 b=0,525 mol/dm3

a). a/b=1/0,525
22,4

b). P = ?R7 0sszefuiggés alapjan: Pkezd = 1,52573’.2100 atm. = 50,05 atm.
Pegyensily:1,17%224 400 atm. = 36,10 atm.

273
K.394. ?crz=153g/cm3 V=1cm3 t=400°C m=155¢g
? ce=71g/mol ?cre =1,55/71 =21,8310-3 mol
P=2/VRT= 2Lf;'.:103 ?2;—;7673?1205,46 atm.?

K.395. PCls+4H2;0? H3sPO4+ 5HCI

M od = MH20 +Mpcis = 260 g Mecis = 208,5

208,59 PCls ... 182,5 g HCI .... 98 g H3PO4

10g e X=875Q.... y=4709g

a) 260gold...8,75g HCI ....4,7 g H3POxs .... 246,55 g H.O
100 ..o x=33649.... y=181g..... z=9483¢g

b.) Nem szdmithato ki az adatok alapjan a pH értéke (pH = -Ig[H*])
Sziikséges az oldat suruségenek és a HaP O4 savélland6janak az ismerete.

K. 396. T=300K m elegy = 4,9 g Velegy = 2,461 dm3
224,V Vo = 24,61 dm3/mol
273 300
22 Y 201mol  ?2=2,22, 2,72 »=0,05mol
V,

0
CnaHan tdmege my1,  Cn+1 H2 (n+1) tdmege m2 0,05(14n+14n+14)=4,9 n=3
Az alkénelegy propént és butént tartalmaz: CsHs, C4Hsg

Fizika
(Firka 2/2001-2002)

F.256. Az elso lencse a targyrol b, ? fp, > goom-re alkot kétszer nagyobb,
2 f2p,

forditott allast valddi képet. Ezért a masodik lencse nagyitdsa -1 kell legyen, amely
akkor kovetkezik be, ha az elso lencse altal alkotott kép, amely targy a masodik lencse
szamdra, a kétszeres gyudjtotavolsagra talalhaté a masodik lencsétol. Tehat a két lencsét
120 cm-re kell elhelyezziik egymastol.

F.257. Az optikai racs maximum feltétele értelmében ? 2 dsin? ?2735mm
Tudva, hogy
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? ?
1 ? RZZ’?i2 ’?iz?'
? 2N m?

ahol R a Rydberg allandd, z=2 ésn=3, m-re 6 adddik.
(Firka 2/2001-2002)

LI LI [
F.258. Legyen V, és V,a két egyenlo, m tomegu rész sebességvektora és V a
megmaradt 4m témegu részé. Az impuIzusmegmaradésutbrvénye értelmében:
0=my,+mv,+4mV
ahonnan,
2V
4
L L
Mivel a V, és V,vektorok nagysaga megegyezik és egymasra merolegesek,

(]
[ 02V,

U L s .. . [ s s
V2 Vlf 21042 M/s és iranya 1350-0s szoget zar be a v, €s v, vektorok iranyaval.

etétked()P

Vetélkedo
(2002-2003)

Szovegosszerakos jaték fizikahol

Keresd meg az alahb megadott mondatok helyes sorrendjét. Legkésobb a kovetkezo lapszamunk
megjelenéséig kildd be szerkesztoséglinkbe (név, osztaly, iskola, lakcim, telefon, fizikatanar) az
osztalyodnak megfelelo széveget, helyes logikai sorrendbe elrendezve a mondatait! (Nem elegendo csak a

sorrend megjel6lése.) A legtébb pontot elért tanuldk nyari taborozast nyerhetnek. Csak egyéni palyaza-
tokat értékeliink!

V1. osztaly

1. Ellenben a gazok terjednek ki legnagyobb mértékben a homérséklet novekedés é-
vel. 2. Mifelénk a kiilénb6zo évszakokra az is jellemzo, hogy kiilonbdzo a homérséklet.
3. Ezek sorabdl megemlithetjiik a vasiti sinek, a fémhidak, a vezetékek hokiterjedését.
4. Emiatt alakulnak ki az idojarasi frontok és a hatalmas légaramlatok, a ciklonok. 5.
Ugyanezzel a jelenséggel magyarazhat6 a folyadékos homéro mukddése is. 6. Ez utdéb-
binak szdmos gyakorlati alkalmazésa és kdvetkezménye van. 7. Ezért allandéan megfele-
loen kell 61t6zkodniink, de maguk a testek is kiilonb6zoen viselkednek.

VII. osztaly

1. Feltalalasukig tobbnyire csak a viz, a szél és az allati erot fogtak be munkavégzés-
re. 2. Ezeknek legfontosabb jellemzoje a futoértékiik. 3. Ujabban a tuddsok a kérnyez e-
tet kevéshé szennyezo megoldasokon faradoznak. 4. A rakétatechnika a hoerogépek
mukddési hatasfokan sokat javitott. 5. A hoerogépek a 17. szazad folyaman forradalma-
sitotték az ipari termelést. 6. Noha a hoerogépek hatdsfoka nem a legnagyobb, a mai
napig nélkuldzhetetlenek. 7. Mukddésiikhdz égési lizemanyagokra van szikség.
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VIII. osztély

1. Ezen az elven mukddnek az elektromagneses aramfejlesztok, a generatorok. 2.
Vagyis az, hogy az arammal atjart vezeto maga koril méagneses mezot kelt. 3. Az elekt-
romagneses indukcio jelenségét M. Faraday fedezte fel hosszas kisérletezés utan. 4. A
generatorok meghajtdsat ma még (a vizieromuvek kivételével) kdrnyezetszennyezo
eszkdzok biztositjak. 5. Es raadasul ezek kdrnyezetbarat megoldéasok. 6. A kutatasi téma
otletét H.C. Orstednek az ivfénnyel kapcsolatos felfedezése adta. 7. Ezek mechanikai
energiat alakitanak at elektromos energiavd nagy hatasfokkal. 8. Csak akkor siker(lt
eredményre jutnia, amikor a magneses mezo valtozasat idézte elo.

IX. osztaly

1. Ez ut6bbiak a fold gravitacios terében érvényes minimalis potencialis energidval
kapcsolatosak. 2. Az ilyen teret konzervativ térnek nevezziik. 3. A dinamika a kolcsdn-
hatasok soran kivaltott mechanikai allapotvaltozasokkal foglalkozik. 4. Az alatdmasztott
és a felfliggesztett testek egyensulyi esetei pedig az utébbiéhoz. 5. Az itt Iétezo centrélis
térben a mechanikai energia megmaradasanak elve érvényesil. 6. A dinamika és a szta-
tika a kinematikaval egyetemben a mechanika fo fejezeteit alkotjak. 7. A testeknek a
lejton lejatsz6dd mozgasa az elobbi fejezet targykorébe tartozik. 8. A sztatika pedig az
egyensulyban levo kdlcsonhatasok kdvetkezményeivel.

X. osztaly

1. Ezek a gépek nagyon valtozatosak és nagyon magas a hatasfokuk. 2. Ez a hatas az
elektromos aram magneses hatasanak egyik megnyilvanulasi moédja. 3. A legfontosabb
teriilete talan az elektromos motorokkal kapcsolatos. 4. Meghatarozéasa az elektrodina-
mikus ero segitségével torténik. 5. A masik az dramvezetonek a magnesture kifejtett
hatésa. 6. Ez az ero tulajdonképpen a végtelen hosszlsagu aramvezeto magneses tere
altal egy vele parhuzamos aramvezetore kifejtett elektromagneses ero. 7. Mindkét meg-
nyilvanulasi médnak szdmos gyakorlati alkalmazésa van. 8. Az elektromos aram erossé-
gének mértékegysége, az amper — alapmértékegyseg.

XI. osztaly

1. Az interferencia nem mas, mint a mechanikai hullamok egymasra tevodése. 2. Ezt
a tényt a duzzadohelyek és a csomdpontok valtozatlan helyzete mutatja. 3. Tehat, a
kilénbozo fazissal talalkoz6 hulldmok interferenciamezot hoznak létre. 4. A hangszerek
mukddésében az allohullamok és a rezonancia jatszanak szerepet. 5. Ennek értelmében
minden hulldmfront egy elobbi hullamfront megannyi masodlagos hullamforrasabél
szarmaz6 hullam interferenciajanak eredménye. 6. All6hullamoknél az interferenciame-
zo pontjaira a hullamok faziskiilénbsége alland6. 7. A mechanikai hulldmok terjedését a
Huygens-elvvel magyarazhatjuk. 8. Ennek soran térben atrendezodik a hullamok altal
szallitott energia.

XI1. osztaly

1. Spontén, vagy az Einstein-felismerte indukalt médon. 2. Minden atomnak jelleg-
zetes szinképe van. 3. A legtébb atom egy olyan stabil rendszer, amelyben az energia-
atmenetek nem folytonosak. 4. A 1ézer ma mar életlink szamos teriiletén nélkiilozhetet-
len, fontos szerepet jatszik. 5. Ez utébbi teremti meg a lehetoséget a szintek populécié
inverzidjahoz. 6. Az atomok gerjesztett allapotukbdl kétféleképpen relaxalédhatnak. 7.
Ennek megléte jelenti a lézermukddés alapveto feltételét. 8. Ezeknek a sorozatat szin-
képsorozatnak hivjuk.

A 3. rész megoldasai: VI. osztaly: 4, 6, 1, 5, 3, 7, 2, 8, VII. osztaly: 2, 8,4,7,5,3, 1,
6; VIII. osztély: 6, 2,4, 8, 3,7, 5, 1, 1X. osztaly: 3,7, 2, 1,8, 5, 6, 4, X. osztly: 8, 2, 5, 4, 6,
3,7,9,1; Xl.osztaly: 1,5,9, 7,6, 3, 8, 4, 2; XII. osztély: 6, 3,8, 1,7, 2,5, 4.

Kovécs Zoltan
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