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ismerd meg!

A digitalis fényképezogép

VIL. rész
3.5.3. Mélységélesség .t
A képérzékel6 sikjaban kelet- e |Il_"I .
kez8 kép szigortan véve csakis a T B i TRV |‘:i ok |
beallitott tavolsagra fekvé tar- e —— R
gyaknal éles. Az ennél kozelebb és . I_ o T i
tavolabb levd tirgyak képe az : VK g o

eltérést6l fiiggben egyre éEletle-
nebb, mivel a szigordan éles kép a
sik  hata mogott illetve elStte i =
keletkezik. Ezért annak a pontnak i | ) f

a képe, amely nem a bedllitott T" e e L
tavolsagra van, elhomalyosodik, - = =
un. szérodasi koérként jelentkezik - L
(4. abra). A képet felfogo film ) ||‘,"' "

vagy képérzékels, valamint a T

szemiink is véges b
felbontoképességd, igy a kellsen — e

kis z 4atmérdji szérddasi kor LA jd
tulajdonképpen pontnak latszik. f e _ [T
Gyakorlati  szempontbél — még B e +_|:. aF B
élesnek tekintheté az a kép, — ', o=
amelynél a szérddasi koér mérete : ' |!|,.j - =
z=1/20 .. 1/80 mm-nél nem . 1 e -
nagyobb. Abban az esetben, ha a L T )

képrél kismértéka nagyitast készi-

tink, akkor a nagyobb atmérdjd 4. 4bra

szO0r6dasi kor nem hat zz.t.var(/')lag. A pont Répének eliletionedése

Ebben az esetben z megkdzelithe- g s

ti az 1/20 mme-es felsé hatart. A @ mélysigélessig meghatdroziisa
nagyitis méretével a sz6rédasi kor a). sz6rodasi kor

atmér6iét csokkenteni kell, 1/80 az alsé mélységelességi hatirndl — 7,
mm-es érték felé. Azt a tavolsag- b).  éles kép

tartomanyt, amelynek hatarain ¢). szorddasi kor a felsé mélységélességi
belil 1évé pontokrdl a fenti meg- hatarnal — 7,

, . . , f
hatarozasok szerint az objektiv a

képfelvevére még éles képet raj-
zol, huihlydkgdiamskondutirdkat a 4. abran lathat6 szerkesztés alapjan kénnyen meghata-
rozhatjuk. Jelélje #a beallitott tirgytivolsagot, faz objektiv gydjtétavolsagat, R = f/d a
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rekeszszamot és g a szérodasi kor atmérGiét, ekkor az alsé és a felsé mélységélességi
hatar:
¢
1, = (10)
1+ fz)Rz

illetve:
¢
SN EN)LT: ()
=

A teljes mélységélesség:

t, =t —t, (12)

A mélységélesség felénk es6 #—7, szakasza mindig kisebb, mint a targytivolsdg
mogottl £ —¢; szakasz. A két szakasz aranya a beallitott jellemz6k fliggvényében valto-
zik, de néhdny méteres tirgytavolsag esetében ez 1/3 - 2/3 ardnnyal kézelitheté meg.

A d rekesznyilas csokkentésével az objektiven athaladé fénynyalab dtméréje is csok-
ken, ez pedig a szérddasi kor méretének is a csokkenését eredményezi, igy nagyobb
mélységélességgel szamolhatunk. Ezt a mélységélességi hatarok fenti kifejezéséibdl is
megallapithatjuk: ha néveljiik az R rekeszszamot (a rekesznyilast szikitjiik), akkor ennek
eredményeként 7, csokken és 7, novekszik.

A ¢ targytavolsag csokkentésével a fényképezési arany novekszik, vagyis a targy képe
nagyobb lesz, {gy annak szérddasi korei is nagyobbak lesznek. A nagyobb szérédasi
korok kovetkeztében a targytivolsighoz kézeli pontok képe atlépheti a még élesnek
elfogadott méretet, {gy a mélységélesség csékken. Nagyobb gyujtétavolsagi objektiv
hasznalatakor a leképzend6 targy képe szintén megnovekszik, ezért a mélységélesség
ebben az esetben is cs6kken. Tehat a targytavolsag csokkentésével, ill. a gyujtotavolsag
névelésével a mélységélesség csékken. Mindezek alapjan kimondhatd, hogy a fényképe-
zési arany novelésével a mélységélesség csokken.

A j6 minSségl objektivek foglalatin, a tavolsagallité gylrd mellett mélységélességi
skalat is talalhatunk. Innen a beallitott rekeszérték és targytavolsag fuggvényében leol-
vashatjuk a mélységélesség alsé és felsé hatarat. Egyes tiikorreflexes fényképezégépek-
nél lehetéség van a rekesz ,,beugrasztészira()és ezzel a mélységélességet vizualisan is
ellenérizhetjik. Amennyiben semmiféle segédeszkoz, ill. médszer nem all rendelkezé-
sinkre, akkor a mélységélesség meghatirozasara felhasznalhatjuk a (10) és (11) kifejezé-
scket.

Gyakorlati szempontbdl egy adott targytavolsagnal a rekesznyilast addig érdemes
csOkkenteni, amig a mélységélesség felsé hatara a végtelenbe kerill. Lathatjuk a felsé
mélységélességi hatart kifejez6 (11) Osszefiiggésben, hogy az R rekeszszam novelésével
t, = oo, amikor a tort nevezdje nulla felé kozeledik. Tehat amikor:

t— [)R;
U-/)Rz j{ B2y (13)
a mélységélesség felsé hatara a végtelenbe nyulik. Azt a 7, targytavolsagot, amelynél a

mélységélesség felsé hatara végtelenbe kerll az hiperfokdlis tavolsignak nevezzik. A
hiperfokalis tavolsag kifejezését a fenti Osszefiiggésbdl kapjuk, amelyben ha figyelembe
vessziik, hogy # >> f, akkor:
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= l{—; (14)

A hiperfokalis tavolsagnal a mélységélesség alsé hatara (10) szerint:
_ l‘h
=t ®

A fenti (15) és (14) Osszefiiggésekbdl lathatjuk, hogy a mélységélesség alsé hatira a
hiperfokalis tavolsag felénél van, rekeszeléssel a hiperfokalis tavolsag csokken.

A nagyon olcsé fényképezgépeknél, amelyeknél az élesség nem allithatd, az objek-
tivet a képsiktol a hiperfokalis tavolsagnak megfelel6 képtavolsagra rogzitik. A viszony-
lag kis rekesznyilas kévetkeztében a kép néhany métertdl a végtelenig €les.
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Kaucsar Marton

Az Univerzum gyorsulva tagul

II. rész

4. Az Univerzum tagulasanak korszakai

A Friedmann egyenletekben harom ismeretlen fliggvény szerepel: az R(t) skalaftigg-
vény, a p (t) energiastrdség és a p(t) nyomas. Mindharom mennyiség a t id6 fiiggvénye,
helykoordinatdktdl nem fiiggenek, mert az ellentétes lenne a homogenitas és az
izotrépia kévetelményével.

Az Univerzum korai szakaszaban a globalis RIY)

gorbiilet még irrelevans, azaz a k = 0, +1, — 1 k=0
paraméterekkel jellemzett gérbék még egyiitt

futnak, ahogy ez az 1. abran jol lathat6. Ebben a - =0
korai szakaszban, a T hémérséklet olyan nagy,

hogy a részecskék kinetikus energidja mellett a =0
nyugalmi energia clhanyagolhat, ezért minden .

részecske ugy viselkedik mint a nyugalmi tdmeget
nem hordoz6 foton Az anyag tehat tiszta sugar- R(1) skdlafiizavény
zasnak tekinthetS. Ebben az esetben az allapot- ;
egyenlet igen egyszerd alakot 6lt:

p=p/3

Ezen Gn. sugarzasi korszakban a p, energiastrdség:
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pe~e /R~ hv /R> ~hc/R¥A) ~ 1/RY,

minthogy a A hullimhossz ugyanolyan titemben ndvekszik, mint amilyenben az Univer-
zum tagul. Ebbél az Gsszefiiggésbdl kovetkezik, hogy

dp: /dt) / pr ~—4 (dR/dt) / R
Ezt behelyettesitve az els6é Friedmann egyenletbe, kapjuk, hogy
(dp: /dt) =—4 (8 ® Gx / 3)) 1/2 p, 372

Ennck az egyenletnek a megoldasa:

pr () ~ 1/t2
Kés6bb, amikor a hémérséklet mar nagyon lecsokkent, a kinetikus energia elhanya-
golhaté a nyugalmi energia mellett, és a nyomds értéke is zérusnak tekinthetd.
Ekkor az energiastr(iség:

pmNem/R3N 1/R3’

minthogy em csak a nyugalmi energiat tartalmazza, ami a tagulds soran allandé marad.
Innen kévetkezik, hogy

P~ 1/ 32

Ezek szerint p; és pm kiilonb6z6 titemben csokken. A taguld Vilagegyetem modell-
je szerint a tagulas soran rohamosan csékken a hémérséklet is. Az anyagot alkotd ré-
szecskék kozott valtozatos reakcidok mennek végbe, aminek eredményeként eddig nem
létez6, Gsszetett részecskék jonnek létre (példaul nukleonok és atommagok, stb.), illetve
eddig jelenlévé részecskék tinnek el (példaul kvarkok és gluonok, stb.).

Az Ostrobbanis utan 1 mikro-mésodperccel a hdmérséklet még kb. 100 GeV-nak felelt
meg. (Bz annyit jelent, hogy a kaotikus hémozgast végz6 részecskék atlagosan 100 GeV
energiaval rendelkeztek.) Ekkor még nem voltak sem protonok, sem neutronok, sem mezo-
nok, mert az anyag még kvark-gluon plazma allapotban volt. A kvark-gluon plazma 100
GeV hémérséklet tajan alakult 4t hadronikus anyaggd. Ennek az atalakulasnak a soran a
kvarkok harmasaval kotédtek egymashoz és Iétrejottek a fermion tipusd batrionok, azaz
olyan feles spind részecskék, mint amilyen a proton és a neutron, amelyek barion toltése 1.
Nagyjabdl ugyanekkor kezdtek kialakulni a kétott kvark-antikvark parok is, amelyek  spinje
egész szam, tehat bozon jelleglick, és amelyek barion toltése zérus, tomegiik pedig 4ltala-
ban kisebb, mint a barionoké: ezek a mezonok. A Vilagegyetem tovabbi tiguldsa soran a
hémérséklet tovabb csokkent és elérte a T=1 MeV hdémérsékletet. Az 1 Mev-t6l a 0.01
MeV-ig terjedé intervallum az a tartomany, ahol Gsszetett atommagok johettek 1étre.
Ezek a nehéz hidrogén (>1Hi), a hélium két stabil izotopja a (>2Hey) és a (2Hey), illetve a
lithium ("sLis). A nehezebb atommagok mar csak a galaxisok, illetve a csillagok kialakulasa
utan johettek létre. A legutols atalakulas, amelyben még a mikrofizikai részecskék jatszottak
a f6 szerepet, az volt , amikor az atommagokbol, elektronokbdl és fotonokbdl allé plazma
atalakult és helyébe egy semleges atomokbodl all6 gaz és egy foton gaz keveréke jott létre. A
foton gaz, ami eddig intenziv kolcsénhatisban volt az elektromosan toltétt részecskékkel az
atalakulas utan gyakorlatilag fiiggetlenné valt, mert a semleges atomok csak igen kis mérték-
ben szorjak a fotonokat. Bz a foton gaz az, amit kozmikus hattérsugarzasnak hivunk, és ami
itt van veliink 3 'K fokos radiésugarzassa szelidilve. Ezutan lépett a szinre a gravitaci6, mint
kolesénhatas, ami el6idézte a galaxisok és csillagok kialakuldsat.

5. Az Univerzum gyorsulva tagul
Az utébbi néhany évben a Hubble-féle torvénytdl eltéréseket tapasztaltak. Azok a

galaxisok, amelyek igen-igen tivol vannak, halvianyabbnak tinnek, mint amilyennek
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kellene lenniiik a Hubble térvény szerint. Ennek két oka lehet. Vagy fényelnyel6dés
kovetkezett be az Univerzumot kit6lté hig anyagban, vagy nagyobb a tavolsaguk annal,
mint amit a sebességiik, azaz a vorés-eltolodas alapjan varnank. Az elsé lehetSséget a
csillagaszok pontos mérésekkel kizartak. Marad a masodik lehetéség, ami azt jelenti,
hogy az igen tavoli galaxisok gyorsulva tavolodnak. A kovetkez8kben el6bb megbeszél-
jik, hogy miképpen lehet nagyon nagy tavolsigokat mérni, azutin pedig megprébalunk
valaszolni arra a kérdésre, hogy mi a gyorsulds oka.

A galaxisok tavolsaganak meghatarozasa a Cepheiddk segitségével csak addig lehet-
séges, amig a fénylk a kornyezet fényétdl jol elkilonithets. Ez pedig anndl nehezebb,
mennél tdvolabbi galaxist vizsgalunk. A nagy tavolsagok mérése tekintetében forradalmi
valtozas dllt be, amikor felismerték az Ia tipusu szupernovak kinalta lehet6séget.

6. Szupernévak

A szuperndvakat két tipusba soroljuk. A II. tipusba tartozé szupernéva robbanas
azért jon létre, mert elfogy a csillag forré magjaban a nuklearis energiatermeléshez szik-
séges fatGanyag, aminek kévetkeztében abbamarad az energia kisugarzas és vele egyttt
a sugarnyomas is, ami a csillag anyagat radialisan kifelé nyomja. Marpedig ha nincs kifelé
iranyulé nyomas, akkor nincs ami ellenalljon a gravitaciotél szarmazo, befelé iranyuld
nyomidsnak. Az eddig fennallé egyensily felborul és a kiilsé rétegek szinte szabad esés-
sel zuhannak a csillag kézéppontja felé. Az iszonyatos nyomads belepréseli az elektrono-
kat a protonokba. és azok neutronokka alakulnak at. A maganyag strdségét megkézelitd
neutronanyag megjelenésekor a kivilrél bezuhand anyag megtorpan, és ,,Visszapattano
Ezen szemléletes kép mogott az all, hogy az elektronok energiaja mar olyan nagy, hogy a

pte—n+tv,

atalakulashoz sziikséges energia rendelkezésre all. Ez azt jelenti, hogy az elektron ener-
gidja nagyobb, mint a neutron és a proton nyugalmi energiajinak kulénbsége:
Ee>my c?2—mp 2= 1.3 MeV.

A visszapattan6Oanyag 16késhullam formajaban szaguld kifelé és meggyuitja a hidegebb
kils6 rétegekben eddig el nem égett nuklearis fitéanyagot. Ez eredményezi azt az iszonyatos
robbandst, aminek fényessége egy r6vid id6re felilmulja egy egész galaxis fényességét.

Ahhoz, hogy megmondhassuk a szuperndva tavolsagat, tudni kellene a luminozi-
tasat. Ezt a II. tipust szupernévaknal lehetetlen megtudni, mert luminozitasuk erésen
figg a csillag tdmegétdl, kémiai Gsszetételétdl és korabbi torténetétSl. Itt lépnek a ,,to1-
ténelem szinpadéraOaz Ia tipusu szupernévak. Az 6 luminozitasukat ugyanis meg lehet
mondani anélkdl, hogy tudnidnk a tivolsdgukat. (Ilyen tekintetben hasonlitanak a
Cepheidakra. ) Ez azért lehetséges, mert a szuperndva robbands mechanizmusa teljesen
kalénbozik a I1. tipusdakétdl. Itt most nem egy orias csillag magja roppan 6ssze ,,maga-
ra gytjtva a tet6tQ) hanem egy mar régéta kiégett torpe csillag langol fel hirtelen. Ho-
gyan lehetséges ez? Ugy, hogy a kiégett torpe egy kettés csillag egyik tagjat alkotja, a
masik tag egy vOrds oOrias csillag, amelyrél folyamatosan anyag aramlik at a torpére,
aminek kévetkeztében folyamatosan novekszik a tomege. Amikor ez a témeg eléri a
hires Chandrasekhar limitet, azaz a Nap tomegének 1.4-szeresét, akkor a térpe hirtelen
Osszeroppan és neutron csillagga alakul at. Ezen atalakulas soran kibocsatott fényt ész-
leljik mint Ia tipust szupernéva robbanast. Itt az a 1ényeges, hogy pontosan tudjuk,
hogy ez az atalakulas akkor megy végbe, amikor a témeg éppen 1.4-szerese a Nap t6-
megének, ezért a maximalis luminozitdis minden ilyen szupernéva robbanas soran
ugyanannyi, fiiggetlentll attdl, hogy hol tértént a robbanas. De honnan tudjuk, hogy az
adott esetben éppen egy Ia tipust szupernévaval van dolgunk? ElSszor is onnan, hogy a
spektrumabdl teljesen hidnyoznak a hidrogén vonalai. Valoban a kettés csillag mindkét
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tagja, a kiégett torpe is és a voros Orids is mar korabban elégette a teljes hidrogén kész-
letét. Masodszor onnan, hogy a kit6rés idébeli lefutasanak alakja igen jellegzetes, amit a
kozeli Ia tipustd robbanasok esetén pontosan megfigyeltek.

Ahhoz, hogy az elmondottak érthetéek legyenck, emlékeztetni kell a kiégett torpék,
a neutron csillagok és a vorés 6ridsok mibenlétére és tulajdonsdgaira.

Kiégett tinpe

Olyan kiégett égitest, ami hidrogén készletét mar teljesen elégette és ezért a gravitacid
egészen torpe méretiire nyomta 6ssze. Ez azért kévetkezhetett be, mert miutan elfogyott a
fatéanyag, megszint az energiatermelés, vele egylitt az energia kisugarzas is, és a sugarnyo-
mas is. De ha ez igy van, akkor a gravitacié miért nem nyomta Gssze teljesen a kiégett csilla-
got? Azért nem, mert az elektronok ala vannak vetve a kvantumfizika térvényeinek. Ez
pedig azt jelent, hogy érvényes rajuk a Heisenberg-féle bizonytalansagi relacio:

Ax Apy = h,

ahol h a Planck allando, Ax és Apy az x koordinita, illetve a px impulzus komponens
bizonytalansaga. Lathaté, hogy Ax és A pi.  egyszerre nem lehet zérus, ha az egyik
nagyon kicsi, akkor a masik nagyon nagy kell, hogy legyen. Ha egy elektront arra kény-
szeritek, hogy x koordinataja x és x+Ax kézott legyen, akkor a Apy impulzus bizony-
talansiga szikségképen nagyobb lesz, mint h/Ax. De akkot a py impulzus komponens
abszolut értéke is nagyobb lesz, mint h/Ax. Roviden szolva, ha az elektront kis helyre
kényszeritem, akkor nagy lesz az impulzusa.

De ha nagy az impulzusa, akkor nagy nyomast képes kifejteni! Ez a nagy, kvantum-
fizikai eredetd nyomas lesz az, ami szembeszegll a gravitaciés nyomdsnak és megallitja
a tovabbi 6sszehuzodast.

Neutron csillag

Igaz-e az, hogy az elektronok kvantumfizikai nyomasa minden esetben meg tudja allitani
az Osszehizodast? Akkor lenne igaz, ha semmi sem jénne kézbe. De kozbe jon! Amikor az
elektronokat a gravitacié mar nagyon kis helyre szoritotta 6ssze, az elektronok impulzusa és
ezzel egylitt energidja is nagyon nagy lesz. Olyan nagy, hogy a fentebb emlegetett

Ec > my 2 —mp = 1.3 MeV

alakd egyenl6tlenség teljestil. Ekkor az elektronok és a protonok eltinnek és helyettiik
neutronok jelennek meg. De ha az elektronok nincsenek tébbé, akkor nyomadst sem
tudnak kifejteni és akkor a gravitacié gy6z. A csillag 6sszeroppan. De meddigr Csak egy
darabig! A neutronokra ugyanugy érvényes a Heisenberg-féle bizonytalansagi relacio,
mint az elektronokra, ezért egy id6 utdn a neutronok dtveszik az elektronok szerepét és
szembeszegtilnek a graviticiés nyomadssal. A rendszer egyensulyba keril. Ez a neutron
csillag. Ez az atalakulas akkor torténik meg, ha a témeg éppen akkora, mint a Nap t6-
megének 1.4-szerese. Ez az az atalakulas, amit Ia szupernéva robbanaskor latunk.

Vords drids

Amikor egy csillag elégette az Gsszes hidrogén készletét, akkor tovabbi sorsat a tomege
hatirozza meg. Ha a tdmeg kicsi, akkor a gravitaciés nyomas hatasara a csillag 6sszehuzodik
és felmelegszik, de nem annyira, hogy beindulhasson a hélium magok fuziéja.

Ekkor az 6sszehuzodas addig folytatédik, amig azt a kvantumfizikai eredet( elekt-
ronnyomas meg nem allitja. Ekkor a csillag fehér térpeként tindoklik az égen. Mint-
hogy azonban mar nincs ami pétolja a sugarzasi veszteséget, a csillag megszinik csillag-
nak lenni és kiégett fekete torpe lesz belSle, amit nem lathatunk, 1étét csak a gravitacios
hatdsa tudja elarulni. Ha a csillag témege nagy, akkor az 6sszehizodas soran bekovetke-
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z6 felmelegedés olyan nagy mértékd lehet, hogy beindul a hélium magok fazidja. A
héliumot éget6 csillagok sugarnyomasa a csillag anyagat igen nagy méretiire képes fel-
fujni. Bzek a vords oriasok.

A fentebb elmondottak szerint az Ia tipust szupernévak segitségével megmérhetjiik azon
galaxisok tavolsagat is, amelyek esetén minden eddig ismert tavolsigmérési eljaras felmondja a
szolgalatot. Két csillagasz csoport, egymastol fiiggetlenill arra a megallapitasra jutott, hogy a
nagyon tavoli galaxisok esetén a sebesség és a tavolsag kozotti Gsszefiiggés nem olyan linearis
fiiggvény mint azt eddig hittiik. Az egyenes elkanyarodik a nagyobb tavolsagok irdnyaba.

7. Mli a magyarazata annak, hogy az Univerzum gyorsulva tagul?

Az utébbi években a gyorsulasra szamos magyarazatot prébaltak adni. Ezek kozil a
legdrasztikusabb az, hogy a graviticiéelmélet médositasra szorul. Mds magyarazatok a
quintessencia, illetve a s6tét energia fogalmaval operalnak. Itt ezekre most nem térink
ki. Ehelyett inkabb egy a jozan ésszel konnyen atlathato, ezért szimpatikus magyarazatot
ismertetiink, amelyet harom fiatal kutat6: Bene Gyula, Czinner Viktor és Vasuth Matyas
a kozelmultban publikalt. Ez a magyarazat abbdl indul ki, hogy az égen a galaxisok
eloszlasa nem homogén. Ez biztosan igaz. Bevezetik a homogén eloszlastél valo elté-
résnek, a fluktudcionak a mértékét. A Friedmann egyenleteket a perturbacié szamitds
eszkozeivel oldottak meg, és masodrendd kozelitésig figyelembe vették a fluktuaciok
hatasat. Eredményil azt kaptak, hogy a fluktudciok negatfv nyomast eredményeznek. A
fluktuaciok mértékét meg lehet gy valasztani, hogy a szamitas visszaadja az Univerzum
tagulisanak gyorsulasat. Ennek ellenére ez a magyarazat még ellenSrzésre szorul. Frde-
mes megemliteni, hogy ez a magyarazat egy igen egyszerd formaban is megfogalmazha-
t6. Az eredeti Friedmann modellben, a galaxisok alkotta gazt idealis gaznak tekintik,
amit az jellemez, hogy a gaz részecskéi nem hatnak egymasra. Az allapotegyenlet:

p V = RT (ha T—0, akkor p—0)

Tekintstk ezt a gazt redlis gaznak, amelyben a részecskék hosszihatétava vonzast

gyakorolnak egymasra. A realis gazok van der Waals-féle allapotegyenlete:
(p+ A ¢ 2) (V—V()) =RT,

ahol az A p 2 tag a vonzo kolesonhatast veszi figyelembe, Vo pedig a részecskék sajat térfo-
gata; ami anndl jelentéktelenebb, mennél higabb a giz. Ezen, a realis gazokra vonatkozo
allapotegyenletb6l kévetkezik, hogy ha T— 0, akkor p — —A o 2, azaz a nyomas negativ! Ez
kvaliatative megegyezik a fluktuaciok elemzésébdl szarmazé eredménnyel.

A fiatal kutatdk altal bevezetett magyarazat tehdt azt mondja, hogy az Univerzumot
alkoté galaxisok nem idealis gazt, hanem realis gazt alkotnak, ami nyilvanvaléan igaz,
hiszen a galaxisok ko6z6tt gravitaciés vonzas uralkodik.

Lovas Istvan
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja

Energiaatalakulasi folyamatok a névényekben

A ndvényi anyagesere egyik legjellemz6bb vonasa, hogy a névények képesek a fény-
energiat szerves anyagok el6allitasara felhasznalni. Azon folyamatok Osszességét, me-
lyek soran a névényi szervezet fényenergia jelenlétében szervetlen nyersanyagokbol
szerves anyagokat épit fel, fotoszintézisnek nevezziik. Ahhoz, hogy névekedési és fejlé-
dési folyamatait, a testen belilli allandé megujulasokat, az aktiv anyagszallitasi és mozga-
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si jelenségeket, illetve életben maraddsat biztositani tudja, minden él6 szervezetnek
szitksége van energidra. Az autotr6f névények és egyes baktériumtipusok ezt az energiat
kézvetlenil a napfénybdl szerzik be. Az allati szervezetek, a gombak és a heterotrof
mikroorganizmusok a napfény energidjait nem tudjak kozvetlenil hasznositani, ezért
ezek kozvetetten jutnak a fény altal biztositott energiahoz gy, hogy novényeket, né-
vényevé allatokat vagy elpusztult él6lényeket fogyasztanak. Tehat végsé soron az egész
él6vilag szamara az energiat a fotoszintézis soran atalakitott fényenergia szolgaltatja. A
fotoszintézis altalanos jelent6sége akkor is konnyen belathaté, ha meggondoljuk, hogy a
Fold jelenlegi légkorének oxigéntartalma fotoszintetikus eredetl. Tovabba, az tzem-
anyagként hasznalt készén, kéolaj és foldgaz is a régota letint foldtorténeti korok né-
vényei altal végzett fotoszintézis kbzvetlen vagy kozvetett eredménye.

Ha éltalanos reakcidegyenlet formajaban akarjuk a fotoszintézis lényegét megfogal-
mazni, akkor azt kell szem el6tt tartani, hogy a fotoszintézis egy redoxfolyamat, mely-
nek soran valamilyen elektrondonorrdl gy jut at az elektron egy akceptorra, hogy ah-
hoz a szitkséges energiat a fény szolgaltatja. Igy a fotoszintézis legaltalinosabb egyenle-
tét a kovetkezSképpen irhatjuk fel:

HD+A — 5 AH,+D
ahol H2D az elektrondonor, A pedig az akceptor.

A fotoszintetizalé szervezetek donté tobbsége, egyes zoldbaktériumokat és a bibor-
baktériumokat kivéve, a vizet hasznalja fel elektrondonorként ahhoz, hogy redukalja a
szén-dioxidot vagy mas elektronakceptort. Ilyenkor a viz oxidacidja soran oxigén kép-
z6dik. A szén-dioxid a fotoszintézisben a legjelentésebb elektronakceptor, azonban a
legtobb novényben a szén-dioxid mellett a nitrat- és a szulfation is betdltheti az
elektronakceptor szerepét. A nitrogénkots cianobaktériumokban a molekuldris nitro-
gén, egyes zoldalgakban pedig a hidrogénion (H*, proton) is lehet akceptor, melybdl
ilyenkor oxigénmentes kornyezetben hidrogén giz termelédik. A hidrogén elény6s
tulajdonsagokkal rendelkez6 tizemanyag, ezért jelenleg szdmos biotechnolégiai kutats
foglalkozik eléallitasanak a fényenergia segitségével torténé hatékonyabba tételével.

A fényenergia kémiai energiava torténd atalakitisanak elsé 1épése a fény abszorpeidja.
A Nap altal kisugarzott fény spektruma az ultraibolyatél az infravords tartomanyig
végig folytonos. Mivel a fotoszintézis soran az elnyelt elektromdgneses sugarzasnak
kémiai véltozast kell el6idéznie, az infravérds sugarzas energetikai okokbdl (tdl kis
energiatartalma miatt) nem alkalmas erre a célra. Az elnyelt foton energiajanak nem
szabad tul nagynak sem lennie, mert ebben az esetben az abszorbedlé molekula atomjai-
ra bomolhat, ami a fotoszintézis szempontjabdl nem kivanatos. Ahhoz, hogy egy anyag
kémiai reakcioba 1épjen, elegendd, ha a foton a molekulat gerjesztett dllapotba hozza. A
hulliamhossz névekedésével a fotonok energiatartalma csékken. A 350 nm hullamhosz-
szt kék fotonok energiaja 342 kJ/Einstein, mig a fotoszintézis alkalmaval még elnyeld-
dé 1050 nm-es sotétvoros fotonok energidja csupan 114 kJ/Einstein. Bz az enetgiaét-
ték kisebb a kémiai kétések energidjanal. A viz O—H koétésének felbontasa példaul 465
kJ energiat igényel. Tehat a fotoszintetizalé szervezetekben abszorbealt fotonok kézvet-
lenil nem okoznak forolizist (fény hatasara torténé bomlas), viszont energiajuk elegendé
ahhoz, hogy egy kémiai kotést fellazitsanak, és igy aktivalt, tehat reakcioképes allapotba
hozzak a molekulat.

Fényelnyeléskor a molekula alapallapotbdl gerjesztett allapotba, vagyis egy alacso-
nyabb energiaillapotbdl egy energiagazdagabb allapotba keril. Azonban a molekulak
mar alapallapotban sincsenck teljesen azonos energiaszinten, mivel elektronjaik kilon-
b626 vibraciés és roticiés energiaszinteket foglalnak el. Osszetett molekulak esetében

n A ®
186 2003-2004/5



ezek a szintek egymashoz nagyon kozel vannak, ezért nem adnak kil6nallé abszorpcios
vonalakat, hanem 6sszemosédnak és széles abszorpcids sav jelenik meg. Ez a helyzet a
fotoszintetikus pigmentek (klorofillok és karotenoidok) fényelnyelése esetében is.

A fényabszorpcidkor torténd elektronatmenetekkel jaré energiavaltozasokat ugyne-
vezett energiadiagramokon szoktak abrazolni (1. abra).

A foton elnyelésekor a molekulanak egy n-elektronja a n-kotépalyardl m*-
lazitopalyara 1ép at. A Pauli féle tilalmi elv értelmében minden palyan két elektron tar-
tézkodhat, ellentétes spinnel. Ekkor a molekula szingulett (S) allapotban van. Alapalla-
potban a klorofillmolekuldk szingulett allapotban vannak. A foton abszorpcidja utan az
egyik elektron midsik palyara keriil. Ha az atlépett és a visszamaradt elektron spinje
tovabbra is ellentétes (antiparalell), akkor a molekula szingulett gerjesztett allapotba
kertil, ha pedig azonos spintivé valik a két elektron, akkor metastabilis triplett (T) alla-
potba jut a molekula.

1. abra
Egy klorofill molekula lebetséges gerjesztési energiaszintjei
és exek kilesonbatdsai fényelnyelés sordn

Fényabszorpciokor a becsapddéd foton altal gerjesztett elektron kilonb6z6 lazitéd pa-
lyakra keriilhet, melyeknek killonb6z6 az energiaszintje. A molekulaknak tSbb
szingulett és triplett allapotuk létezhet (Si, Sz, S3, Ti stb.). A kilénb6z6 szingulett és
triplett allapotoknak is egyenként t6bb alszintjiik van. A molekula a magasabb getjesz-
tett allapotbdl (Sz, S; stb.) igen gyorsan fénykisugarzas nélkil (hévé alakult energia
leadasaval) Sy allapotba, azaz a legalacsonyabb gerjesztett szingulett allapotba jut. Az S
allapot sokkal stabilabb allapotot képvisel, mint az Sy vagy S3 allapotok, ezért az S,
éﬂapotba keriilt molekula sorsa t6bbféle képpen alakulhat. Az S; legalacsonyabb vibra-
ci6s alszintjérél a molekula visszatérhet az So (alapallapot) barmelyik vibraciés
alszintjére gy, hogy kdzben az energiakilonbséget fénykisugarzas formajaban adja le.
Ezt a fénykisugarzast fluoreszcencianak nevezzik. A fluoreszcencia mindig nagyobb hul-
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lamhosszaknal jelentkezik, mint az abszorpcids sav, mivel az So—S1—S dtalakulasok
soran a getjesztési energia egy része h6vé alakul.

Az §1 dllapotbdl a molekula fénykisugarzas nélkdl is visszatérhet alapallapotba, amikor a
gerjesztési energia teljes mértékben Advé alakul. Ezt a folyamatot belsd' konverzidnak nevezzik.
Az Si molekula T, éﬂapotba is kertlhet, szintén fénykisugarzas nélkil. Ekkor az S; és T}
meghatarozott vibracios alszintjei azonos energiaértékeket képviselnek. Az S; — T atmenet
utin a molekula vibriciés energidja tovabb csokken, egészen a legalacsonyabb vibricios
alszintig, amely kisebb energiaszintet képvisel, mint az S; legalacsonyabb vibracids alszintje.
A triplett llapot kozepes élettartama t6bb nagysagrenddel nagyobb, mint a szingulett allapo-
té. Ty — Sp atmenet, habar viszonylag ritka, szintén torténhet fénykisugarzassal, amit
Joszforeszeencidnak neveziink. A foszforeszcencia intenzitasban messze elmarad a fluoreszcen-
ciatol. A Ty allapotbdl is van lehetSség fénykisugarzas nélkiil visszatérni az alapé.llapotba.
Mivel a Ty allapot élettartama igen hosszu, lehetéség van arra is, hogy a molekula kornyeze-
tébdl energiat vegyen fel és végbemenjen egy Ti — S atmenet, azaz a molekula triplett
gerjesztett allapotbdl szingulett gerjesztett allapotba jusson vissza.

A gerjesztett allapotbdl fénykisugarzassal vagy bels6 konverzioval valé visszatérés az alap-
allapotba olyan folyamat, amelynek soran az abszorbealt fényenergia a fotoszintézis szamara
elvész. A fotoszintézis soran akkor hasznosul a gerjesztési energia, ha a getjesztett
klorofillmolekuldk kémiai reakcioba 1épnek. A fotokémiai reakeid csak az Sy és Ty szintekrl
torténhet. A fotoszintézisben a klorofillok fotokémiai reakcidjanak az a lényege, hogy a lazi-
topalyara juttatott elkzsront a Klorofillmolekula atadja egy, kozvetlentl a kérnyezetében 1évé
elektronakceeptornak. Ezéltal a klorofill oxidaciot szenved és az atadott energiadus elektron
helyett egy, szintén a kozvetlen kérnyezetében 1évé donortdl vesz 6l egy energiaszegény
elektront. Vagyis az egész folyamat soran az torténik, hogy energia-befektetéssel, amelyet a
klorofillok altal elnyelt fény biztosit, a klorofill kbzvetitésével a donor molekulardl az akceptor
molekuldra jut egy elektron. Ahhoz, hogy a klorofillmolekula elektonkézvetitésben vegyen
részt az szitkséges, hogy kézvetlen kapcsolatban legyen mind az elektrondonorral, mind az
akceptor molekulaval. Azonban a klorofillmolekuldk tGbbsége olyan molekularis kérnyezet-
ben helyezkedik el, ami nem ad lehetSséget a fotokémiai reakcidban valo részvételre. A foto-
kémiai reakcidk csak az igynevezett reakcidcentrumokban mennek végbe, ahol a molekularis
elrendez6dés lehetGvé teszi a résztvevs tagok kozott az elektroncserét. Ilyen reakcidcentru-
mot pedig minden névényben csak kétféle a-tipusu klorofill képvisel.

Az §1 és Ty allapotd klorofill nemcsak fénykisugarzassal vagy belsé konverzival
(h6leadassal) térhet vissza alapallapotaba, amikoris a gerjesztési energia a fotoszintézis sza-
mara elvész, hanem az Gn. reggéstranszfer soran a gerjesztett St vagy T1 molekuldk atadhatjak
getjesztési energiajukat egy masik, alapallapotban 1évé molekulanak. Ebben az esetben az
alapallapotban 1év6 molekula keril Sy, illetve T allapotba. Az energiaatadas kémiailag kilon-
b6z6 és azonos molekuldk kozott is lejatszodhat. Ha kémiailag azonos molekulak kozott
torténik, akkor a folyamat t6bbszor ismétlédhet, azaz egy foton abszorpcidja soran a felvett
gerjesztési energia molekulardl molekulara adédhat at, amit energiamigracionak nevezink. A
kémiailag kilénb6z6 molekulak (pl. b-klorofill — a-klorofill) kézott lejatszodd energia-
transzfert az azonos molekulak kézétt (pl. a-klorofill — a-klorofill) t6rténé energiamigracié
is k6vetheti. A molekulak kozotti energiatranszfer feltétele az, hogy az energiadonor moleku-
la emisszios vagy fluoreszcencia spektrumat legaldbb részlegesen fedje at az akceptor mole-
kula abszorpcids spektruma. A transzfer hatasfoka annal nagyobb, minél nagyobb mértéki a
spektrumok atfedése. Erésen befolyasolja a hatasfokot a transzferben részt vevé molekulak
egymastol valé tavolsaga is.

Ha megvizsgaljuk a fotoszintetikus pigmentek abszorpcids és emisszids spektrumat,
akkor azt tapasztaljuk, hogy koztiik az energiatranszferhez szitkséges spektrumatfedés
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telies mértékben teljesiil. Tgy tehat az a-klorofill mellett eléfordul6 kisérd pigmentekrdl (b
klorofill, «klorofill, karotenoidok, fikobilinek) nincs energetikai akadalya annak, hogy a
gerjesztési energia atadédjon az a-klorofillnak. A fotoszintetikus apparatusban olyan nagy
a pigmentek koncentracidja, hogy a molekulak elegendéen kézel vannak egymashoz, igy
nagy valdszintiséggel térténhet meg az elnyelt fényenergia tovabbitasanak folyamata.

Az a-klorofillokat kiséré egyéb pigmentek altal abszorbedlt fény csak akkor haszno-
sulhat a fotoszintézis folyamataban, ha a gerjesztési energia atadédik az a-klorofillnak,
majd az energiamigracié kovetkeztében az elnyelt energia eljut a reakciécentrumokat
képvisel6 a-klorofill formakhoz. A reakciécentrumokban 1évé a-klorofillok (melyek
jelolése Pgso és Prop) energiacsapdaként viselkednek, mivel abszorpciés spektrumuk
maximuma nagyobb hullimhossznal van, mint a kézvetlen kdrnyezetiikben taldlhato
mas g-klorofill formaké vagy kiséré pigmenteké. A reakcidcentrumok koéril a
pigmentmolekulak fénygyljté antennakat képeznek, és barmelyik molekula nyeli el a
fotont, a gerjesztési energia a reakciécentrum felé tovabbitédik, ami egyeniranyitott
energiagydjtést jelent a fotokémiai rendszerben.

Amikor zavar6 tényezOk hatasara a fotokémiai reakcidk vagy az altaluk eredményezett
hanyada alakul 4t fluoreszcenciava vagy hévé, majd alkalmazkodasi reakcioként médosul a
fényenergia elnyelésének mértéke, a fénybegytijt6 pigmentrendszerek atrendez6dése altal.

A fentieket Osszefoglalva megallapithat6, hogy a sugarzé napfény energiajat elnyel6
fotoszintetikus pigmentek gerjesztett elektronallapotba jutnak, aminek kévetkeztében a
fény energiajat négyféle képpen tovabbithatjak: 1. fényt bocsatanak ki fluoreszcencia
vagy foszforeszcencia dltal; 2. héenergiat adnak le; 3. rezgéstranszfer utjan atadjak az
energia egy részét egy masik pigmentmolekulanak; 4. a fény energiajat atvevo elektron
leadasaval redoxreakciét inditanak el (elektromos energia dtalakul kémiai energiava), 4j
kémiai kotések alakulnak ki, 4j szerves molekuldk képzédnek. Ezaltal biztositjdk a n6-
vények sajat maguk szamadra és az egész €él6vilag szamara azt az energiat, ami nélkil az
életben maradas lehetetlen.

A novényekben végbemend energiaatalakitasi és tarolasi folyamatok megértése hoz-
zajarulhat a gyakorlatilag korlatlan mennyiségben jelen levs fényenergidnak a jovébeni
minél nagyobb hatdsfokkal val6 kiakndzasihoz, aminek kévetkeztében enyhiilhetnének
az ¢élelmezési, valamint az energiahianybdl ad6dé problémak. Ehhez viszont a névé-
nyekben zajlé energiaatalakulasok fizikai és kémiai folyamatainak a minél alaposabb
megismerése szlikséges.
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Programozasi technikak feliilnézetbdl

II. rész

Milyen kévetkeztetésekhez vezethetnek el a technikak azon parhuzamos bemutata-
sai, amelyrdl a cikk elsé részében olvashattal?

Hogyan jarjak be, és miként ,,metszik meg” a megoldasfat?

(Az abrakon négyzetekben megszamoztam, hogy milyen sorrendben foglalkoznak
illetve metszik meg az egyes technikak a megoldasfa csomépontjait.)

Greedy, a gyokértdl a levelek felé haladva metszi meg a fat, egész részfakat vagva le
réla. Egyetlen gyokér-levél utat jar be, a leggyorsabb algoritmust adva ezaltal a keziink-
be (komplexitasa linearis), de sajnos — legalabbis jelen esetben — semmilyen garanciat
nem tud nyujtani arra vonatkozoéan, hogy megtalalja az optimalis megoldast.

A Back-track czen feladat esetében egyaltalin nem metszi meg a fat, ugyanis min-
denik gyokér-levél utban egy potencidlis megoldast lat. Azért, hogy megtaldlja ezeket,
mélységében jarja be a fat, preorder sorrendben foglalkozva a csomoépontokkal. Mivel a fa
csomoépontjainak szama exponencialisan figg #-t6l, algoritmusa egyértelmien exponen-
cialis komplexitasu lesz.

A Divide et impera minden csomépontot megmetsz, abban a sorrendben ahogy a
fa posztorder mélységi bejarasa szerint kévetkeznek. Mindenik csoméponton pontosan egy
agat hagy meg, azt, amelyik az illet6 részfeladat optimalis megoldasat képviseli. Mivel a
teljes fat bejarja, ezért az 6 algoritmusa is nyilvanvaldan exponencialis komplexitasu.
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A Dinamikus programozas elészor is egymasra helyezi az azonos részfakat, 1étre-
hozva ezaltal egy lesztikitettO megoldasfat, amely csak a kilonb6z6 részfeladatokat
képvisel6 csomoépontokat tartalmazza (ezért a Dinamikus programozas akkor tudja
értékesiteni erésségeit, ha sok az identikus részfeladat). Ezt kévet6en mindenik csomo-
pontrol lemetszi a szaraz agakat, akarcsak a Divide et impera.

Milyen sorrendben metszi meg a Dinamikus programozas a leszlkitett fa csomo-
pontjait? Klasszikus véltozatiban lentrdl felfelé halad végig a fan, szintrSl-szintre. A
rekurziv megvaldsitds ugyanabban a sorrendben foglalkozik a csomépontokkal, mint a
Divide et impera, csakhogy kihagyja az ismétlédéket. Tekintettel arra, hogy a lesztkitett
fa csomopontjainak szima n(n+1)/2, algotitmusdnak komplexitisa négyzetes.

Hogyan épitik fel a megoldast?

A Greedy illetve a Back-track technikdk fentrdl-lefelé épitik fel a megoldast illetve a
megoldasokat, levélben hirdetve eredményt.

A Divide et impera ¢és a Dinamikus programozas, pontosan forditva, lntril-felfelé
épiti fel az optimalis megoldast. Mindkét technika a gyokérben hirdet eredményt, a
Dinamikus programozas klasszikus valtozata felérkezve, a Divide et impera pedig visz-
szaérkezve ide. A Divide et impera és a Dinamikus programozas rekurziv valtozata
kozott csak annyi a kilénbség, hogy az elsé egymastdl fiiggetlentl oldja meg a részfel-
adatokat és ezért nem veszi észre ha ismétlédnek, a masodik viszont valahanyszor meg-
old egy részfeladatot eltirolja a megoldasat, igy ha Gjbdl talalkozik ugyanazzal a részfel-
adattal, a megoldasa mar rendelkezésre 4ll.

A Back-track és a Divide et impera kézos vonasa az, hogy mindketté mélységé-
ben jarja be a megoldasfat. Mivel azonban ellentétes iranyban épitik a megolddst ezért
az egyik preorder, a masik viszont posztorder sorrendben latogatja meg a csoméponto-
kat. Bz magyarazza meg azt is, hogy miért general a Back-track t6bb potencialis megol-
dast is (amelyek kozil ki kell valasztania az optimalist), a Divide et impera pedig miért
épit fel csupan egyet, az optimalist: a fa lefelé terebélyesedik, felfelé viszont szikiil, sok
levele de egyetlen gySkere van.

Mi egy masik alapvet$ killonbség a Greedy és a Dinamikus programozas techni-
kik kozott? Az elsS optimadlis dintések altal, a masodik pedig optimdlis résgmegolddsokbil
probalja felépiteni az optimalis megoldast. Ezért a Greedy megkozelités csak akkor
kielégit6 ha bizonyitani tudjuk, hogy az adott feladat esetében az optimalis déntések
tényleg optimalis megoldashoz vezetnek (a globalis optimum lokalis optimumukat
feltételez). A Dinamikus programozas alkalmazhatésaganak feltétele pedig az, hogy a
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feladat optimalis megoldasa valamilyen médon felépithet legyen a részfeladatok opti-
malis megoldasaibdl (érvényes legyen az optimalitas alapelve).
Milyen reakcidkra szamithatunk, ha alkalmazva az fvlap-kisérletbdl nyert tanulsgot,

segitiink a diakoknak felilrdl latni a programozasi technikak stratégidit?

=, most értettem meg elds3or azt, hogy...”

= érextem, hogy ott valaminek kell lennie, de sobasenm tudtam megfogalmazni, hogy mi.”

— ,eddig az egész egy nagy homaly volt, és most ... mintha egyszerre minden kitisgtult volna.”

— ,0lyan ez, mint amikor a puzzle elemei a belyiikre keriilnek.”

— mindaz, ami eddig annyira elvontnak és megfejthetetlennek tint, most egyszerre csak logikus

és vildgos lett.”

Katai Zoltan
Cudod-e?

A sarkany

1. Bevezetés

A dinosaurusok (sarkanygyikok) viragkora a foldtorténeti k6zépkor harom idésza-
kara (triasz, jura és kréta) esik. Ekkor 6k uraltak a szarazfoldeket, tengereket, s6t egyes
csoportjaik még a leveg6t is. A kréta idGszak vége tdjan — mintegy 65 milli6 esztendGvel
ezel6tt — véget ért az oriasgyikok uralma, nagy valosziniséggel egy kozmikus katasztré-
fa kovetkeztében. FeltehetS, hogy egy hatalmas tomegl aszteroid csapédott a Foldbe,
amely akkora porfelhét kavart, hogy tobb éven at ez tobbnyire eltakarta a Napot. Bz a
névényzet elszegényedéséhez vezetett, ami maga utdn vonta a nagy taplalékigényes
6shullék kipusztulasat. Ez a hipotézist alatamasztd tények:

— az akkori féldfelszini lerakbdasok iridiumtartalma kb. 100-szor nagyobb a tobbi-

ekénél,

— a Fold magmatikus kézeteinek iridiumtartalma csak 0,001 g/tonna, holott a

meteoriteké 0,65 g/tonna.

Az 6svildg furcsa oridsai jorészt kihaltak, miel6tt az ember kialakult volna. A talaj-
ban, kézetekben megtalalt csontok, koviilt lenyomatok alapjan tudunk réluk. Ezek az
idegenszerd ,,6svilagi szérnyetegek@méltén ragadtdk meg az ember képzeletét; mon-
dakban, mesékben, fantasztikus regényekben szerepelnek. Az 6kori mondaban példaul a
sarkany az aranyalma 6rzéje, s csillagképet is neveztek el réla. A Draco (Sarkany) féleg a
Kis és Nagy Medve csillagkép kozott teril el (1. dbra). F6 csillaga a Thuban (Sarkany —
Garab nyelven), i.e. 2830-ban Sarkesillagként volt hasznalhaté. A Fold tengelye 26000
éves periddusi mozgasinak a kévetkeztében i.sz. 21167. évében tjra a Thuban lesz az
északi pélus kozelében.

Az ember 6si vagya a repllés. Ez 6sztokélte az embert a kiilonb6z6 formaji és nagysagu
sarkdanyok megépitésére. A sarkanyépités technikdja mar elérte azt a szintet, hogy megalkot-
tak az embert is a levegébe emel6 sarkanyt. Itt emliteném meg, hogy hazankban elsének a
kolozsvari sziiletést Kiss Arpad készitett embert repit6 sarkanyt 1974-ben.
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A sarkanyrepiiléssel kapcsolatos prob-
lémakor nagyon tig, minthogy nagyon i R .9
sokfajta sarkanyt épitettek. A tovabbiak- iy ’J?""" B
ban csak a siklapu sarkdnyok megépitésé- g = o8 '.?F::r e
vel és repiilésével fogunk foglalkozni. it . ; ey

Remek szoérakozas ver6fényes tavaszi A ._2.'5- '.'.
napsttéses idSben sitkanyt eregetni. Az o T Rt~ Tl R
élmény akkor a legteljesebb, ha a sarkany L i
nem készen vasarolt, hanem sajat tervezé- T ""‘*-.1-,., | R -
st és készitésd. A sarkanykészités és sar- EATES Tthir
kanyeresztés  gyakorlati  fogasait  jol e L
megtanulhatjuk és tokéletesithetjiik, ha Y ane el
elébb mikodésének fizikai értelmezésével 1. abra
megismerkedunk.

A sarkany fajsulya nagyobb mint a leveg6é, ezért csak ugy ,,énmagétél(jrnint példaul
egy hidrogénnel t6lt6tt 1éggémb soha nem szallna fel. A repilé sarkanyt a szél ereje
tartja a magasban.

2. Felépitése

Igen sokféle jatéksarkany létezik, a lényeg azonban minden esetben ugyanaz: kony-
nyl vazszerkezetre erés, sz¢él nyomasanak ellendllé nagy felillet( vitorla feszil (2. dbra).
A vaz készilhet vékony fa lécekbdl, nadbdl, mi-
anyagbdl. A vitorla leggyakrabban papir, de lehet A, .
maanyag folia vagy textilanyag is. A sarkany vaza 3 s ., .
révidebb zsineg, Gn. kantar segitségével csatlakozik 3 1 7
a hosszu eresztézsinérhoz. A kantarszarak hossza 3 \
meghatarozza a vitorla allasszogét a feszild LY
eresztézsindrhoz képest. Bz a szég repilés soran ! Y
altalaban nem valtozik. Az egyensily fenntartisa-
ban a siklap alaku papirsarkanyoknal dénté szerepe z
van a levegében hosszan kigy6z6 faroknak.

3. A sarkanyra hat6 er6k

A repiil6 sarkanyra harom er6 hat: a G silyerd, a
sz€él F ereje és az ereszt6zsindrban fellépd T feszito
er6 (3. abra). A levegének (szélnek) a sarkany vitorla-
jaba ltk6zése kovetkeztében 1étrejovs eré merSleges
a vitorlara és nagysaga: F=2Apv’cos’a, ahol A a
vitorla tertilete, o a levegd strdsége, v a szél sebessé-
ge és o a sebességvektor meg a vitotla feliletének
normalisa altal bezart sz6g. 3. 4bra

Lassuk, hogyan jutunk el ehhez az erékifejezésekhez!

Tekintstink egy A tertletd, téglalap alaku vitorlafeliletet (4. abra).

A pi (a kovér betlk vektormennyiséget jelentenek) impulzussal rendelkezé levegémo-
lekula (i=1 ha Ny, i=2 ha Oy, i=3 ha HO, i=4 ha COLE ), amely a szél alkotérésze o
sz0g alatt csapodik a vitorlafeliiletbe. A rugalmasnak tekinthetd ttkozés kovetkeztében a
molekula impulzusa pi' (pi'=pi) lesz. Kénnyen belathatd, hogy a molekula Api impulzus-
valtozasa a feliilet normalisaval megegyez6 iranyu, de ellentétes iranyitasd, s nagysaga:
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| Api | =[2pi2-2pitcos(180°-20)] V2=moiv[2(1 +cos2a)] /2=2moivcosa,

ahol moi az i tipusu molekula témege.

Az impulzusmegmaradas elve értelmében
a vitorla impulzusvaltozasa egy molekuldval
val6 Utkozés kévetkeztében —Api lesz, amely
parhuzamos az n-nel, s azzal megegyez6
iranyitasu. A At id6 alatt a vitorldval az az
N=N1+N2+N3+E =YNi (Ni-az i tipust
molekulak szima) szamu molekula Utkozik,
amely az A alapu és vAtcosa magassigl
paralelepipedonban van (5. 4bra), s igy a
vitorla Y| Api|Ni impulzusvaltozasat idézi
el6. Newton 2. torvénye értelmében a vitor-
lara hat6 eré:

F=YNi| Api| /At =) (mi/moi)2moivcosa /At =2pAvAtcosavcose/At =2pAv2cos?a,

ahol mi az i tipusu molekuldk Gssztdmege és Y mi=pAvAtcosx a paralelepipedonban
levé levegb tomege. A sarkanyt az F er6 Fy=Fsina fiiggbleges komponense emeli a
magasba (3. abra). Vizsgaljuk meg, hogy hogyan véltozik az Fy=2pAv?*cos®asina eré az
o szOg fuggvényében. Ennek érdekében elébb készitink egy értéktablazatot (1. tabla-
zat), majd megrajzoljuk az f(«)=sinacos’a fiiggvény grafikonjat (6. abra). A 6. dbra
grafikonja azt mutatja, hogy az Fy maximalis értéke kb. az a=35° értékre valosul meg.

Megjegyzés: ugyanerre az eredményre jutunk, ha az Fy-nak az o szerinti derivaltjat
zéréval tesszik egyenlvé: Fy'(0)=0 => sina=1/\3 =>x¢=35°10".

1. tablazat
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5. 4bra 6. abra

4. A sarkanyrepités

A sarkanyeresztéshez altalaban 2 személy kell. Az X személy a szél feldl allva a feltekert
eresztézsinért tartja, mig az Y segitStarsa 4-5 m-rel tavolabb all és feje f6lé emelve a széllel
szemben ferdén tartja a sarkanyt. Egy megbeszélt jelre a zsineget tarté X személy erSteljes
gyors mozdulatokkal (mindkét kezét felvaltva hasznalva) hizni kezdi maga felé a zsinért,
mikézben az Y tarsa a jelre elengedi, esetleg kissé felfelé 16ki a sarkanyt. A széltdl, valamint az
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er6teljes hizas miatt fellépd ellenszéltdl a sarkany vitorlajan a feliiletre mer6leges F er6 kelet-
kezik. Az F er6 hatasa kettGs, vizszintes iranyu 6sszetevéje (Fx) gatolja a sarkany el6remozdu-
lasat (ezt a T erd vizszintes iranyt Tx komponense fogja egyensulyban tartani), fiiggéleges
Osszetevije (Fy) pedig emeli a szerkezetet (3. abra). Ha Fy>G+Ty, a sarkdny emelkedni kezd.
A talaj felett néhany méterrel mar j6val élénkebb a sz¢El mint a felszin kézelében. Kedvezo
esetben ez mar mesterséges ellenszél keltése nélkiil is elegend§ lehet ahhoz, hogy fenntartsa a
sarkanyt. Ha a szél tul gyenge ehhez, akkor az eresztézsinort tarté X személynek nem elegen-
d6 egyszerlien maga felé huzni a zsineget, hanem meg kell prébalkozni azzal, hogy hosszabb
zsineget engedve széllel szemben futva juttassa elegendé magassagba sarkanyat. A levezetett
er6képletbdl adodik, hogy az emel6 eré déntben fiigg a vitorla széliranyhoz viszonyitott
helyzetétél. Ha ez a szog tal nagy (2>35°), a levegd nem tud ,,belekapaszkodniOa vitorlba,
ha a sz0g tal kicsi (x<35°), az emeler§ kicsi és nem elég a sarkany magasba emeléséhez. Az
optimalis szog bedllitasa az egyik legfontosabb feltétele a sikeres sarkanyeresztésnek.

5. A sarkany repiilési magassaga

A sarkany mindaddig emelkedik, mig Fy>mg+Ty. Amig az eresztézsinor hossza val-
tozatlan a sarkany csak a kotélhosszal, mint sugarral meghatarozott kérfvben mozoghat
(7. abra). A kantarszarak hossza régziti a sarkany helyzetét az ereszt6zsineghez képest,
igy ahogy a sarkany egyre magasabbra emelkedik, az « mind jobban és jobban haladja
meg a 35° értéket, ezért a vitorlan egyre kisebb emelGerd keletkezik.

A sarkany tehat addig emelkedik, amig 1ét-
rejon az Fy, G és Ty erSk egyensulya. Nagyobb
magassag eléréséhez kicsit lejjebb kell huzni a
sarkanyt, hogy aztin az eresztGzsinér rdadasa-
val nagyobb sugari palyara allitsuk. A zsinér
hosszanak a megnovelésével né a sarkany sulya
(a kotelet is emelni kell) ezért a nagyobb sugard
palyan a sarkany nem emelkedik olyan meredek
szOgig mint el6z8leg a kisebb sugarin. A ma-
ximalisan elérheté repiilési magassagot a vitor-

2 lafeliilet nagysaga, a sarkany sulya és a szél
7. abra er6ssége hatarozza meg.

7T 7 T

6. A sarkany farka

A valédi szél nem egyenletes, ereje is, iranya is mindig valtozik. A szélvaltozasok id6-
6l id6re megzavarjak a sarkany egyensulyat. A jol megtervezett és gondosan elkészitett
satkany azonban nem érzékeny a kisebb zavaré hatasokra, egyensilyi allapota gyorsan
helyreall. Az egyensuly fenntartdsdban a siklap alaku papirsarkianyoknal donté szerepe van
a sarkany farkanak. A leveg6ében hosszan kigy6z6 sokszind farok késve kéveti a sarkany
mozgasat, és ezzel egyensilyozza azt. Fontos feladata az is, hogy ellenallisaval, illetve
sulyaval a vitorlat mindig széllel szemben tartsa és stabilizdlja a sarkany allasszégét.

7. A koltéi sarkany

Kolt6 minden erdélyi magyar ember szivében killonos helyet foglal el, hisz Petéfi San-
dort és grof Teleki Sandort jutatja esziinkbe. A Lapos menti Teleki kastély kornyékén ta-
pasztalhaté tavaszi sz€l igen-igen alkalmas sarkanyeresztésre. A helybeli tanit6, Hintalan Béla
hatsz6gl sarkany (8. abra) készitésére tanitja az itteni gyerekeket. A sarkany vazanak az elké-
szitése ugy torténik, hogy 3 egyforma hosszusagi (kb. 1 m) nadszal koézéppontjat cérnaval
egybekotjik, s a nadszalak kissé bevagott (kb. 5 mm-re) végeibe cérnaszlat feszitiink egyen-
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16 oldali hatszoget képezvén belle. A hatszéget alkoté haromszégekre kilonb6zé szind
papitlapokat ragasztunk; igy egy tetszetSs sokszind vitorlat nyeriink. A hatszog két szomszé-
dos csucsabdl és kozéppontjabol kiindulé harom zsinegszalat (a csicsokbdl kiinduléak 55
cm hossziak, mig a kézéppontbdl kiindul6é 37 cm) egy koézos pontba sszekotve alkotjuk
meg a kantart.

E k6z6s ponthoz csatlakoztatjuk a hossza (kb.
30 m) eresztézsinort. Az el6bb emlitett két csucs-
csal atellenben elhelyezkedd két cstcesbdl indul ki a
sarkany farka (kb. 2,5 m), amit szintén sokszind
papirdarabkak diszitenek. A sarkanyt tovabb csino-
sithatjuk gy, hogy a kantarszarak végeinél levs
csucsokhoz sokszind papirfileket illesztiink; ezek-
nek csak a latvanyossag névelésében van szerepiik.
Az igy elkészitett sarkany tindoklS latvany amint
magasra emelkedik.

8. abra

8. Nemzetkozi sarkanyfesztival

A 2003-as év nyaranak kezdetén immar a masodik nemzetkdzi sarkanyfesztivalt
rendezték meg Fano északi-tengeri dan szigeten. A rendezvényen a legkilonfélébb
konstrukcidju sarkanyok emelkedtek a magasba: képzelet sziilte 6riasi allatok, végtelen-
nek tiné sarkanylancolatok, oridsi méretd zsakalakd légturbinak és a legkorszerbb
technikaval ellatott irdnyitasa sarkanyok. A sarkanyfesztival, a részvevék és a nézdk
szamara egyarant ingyenes; egyetlen célja a jatékossag.
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Ferenczi Janos

<

Kliserlet, Llabor

Kisérletezziink

A szénhidrogének tulajdonsagainak megismerésére, a tankényvekben levé szemlél-
teté anyag bévitésére, szinesebbé tételére ajanljuk a kovetkezo, egyszerien kivitelezheté
kisérleteket:

n A ®
196 2003-2004/5




1. Az alkdnok reakcidkészségének kovetése:

—  Helyettesitési reakcié
Sziikséges eszk6z0k és anyagok: 2 db. kémcesd, alufélia darab, benzin, bromos viz. A
kémcesovekbe toltsiink kb. 5-5cm? benzint (ennek nagy része 2,2 4-trimetilpentannak
tekinthet), majd mindegyik kémesébe 2cm? brémos vizet, s razzuk Gssze dvatosan a
kémesovek tartalmat. Az egyik kémes6nek azt a részét, ahol a folyadék taldlhato,
g6ngyoliik be az alufdliaba, a masik kémesovet helyezziik napfényre (pl. a tanterem
ablakaba), vagy ennek hianyaban egy fényforras elé.

A megfigyelések utin vonjuk le a kovetkezte- 1‘3}6mOS‘Q’i

téseket!

A halogénekkel t6rténé reakciokészség gyen-

ge. A helyettesitési reakcié csak az aktivalt ha- «— napfény
logénmolekuldkkal indul el. Az aktivalashoz

sziikséges energiat a fény biztositja. benzin

— A kis szénatomszamu alkinok szobahémérsékleten nem oxidalhaték vizes oldat-
ban oxidalé szerekkel, a hossza szénlancok kénnyebben oxidalédnak.

Sziikséges eszkozok, anyagok: 2 db. kémesd, gumicsd, Uvegesd, oxidaloszer:
kénsavval savanyitott, hig KMnOs-oldat, metangaz-forras, benzin.
A kémcsovekbe toltstink kb. 5-10cm? oxiddlészert. Az egyik kémesSbe helyez-
zitk az Gvegesévet, melyet a gumicsével kdssiink a gazforrasra, s gyenge aram-
ba buborékoltassunk rajta metan gazt az oldaton keresztil. (metan hidnyaban
hasznalhatunk az Un. aragaz tartalybdl is gazkeveréket: propan-butan). A masik
kémcesébe toltstink par cm?® benzint. Figyeljik a véltozasokat és vonjuk le a
kovetkeztetéseket!
A benzin 2,2,4-trimetilpentin komponen- metan benzin
sének molekuldjdban van egy harmadren-
dd, tercier szénatom. Az ehhez kapcsolo-
dé hidrogén kotése elég gyenge ahhoz,
hogy a reakciokorilmények kozott sza-

kadjon, s a tercier szénatom oxidalédjon: oxidéaloszer
9H3 9H3 oxidaloszer C‘H3 ‘CH3
CHy—C—CHy—CH—CH; X2 CHy—C—CH, —G—CH
CHs CHs OH

A hosszu szénlancu alkdnok kénnyebben oxidalodnak. Probdljatok igazolni sztearint
hasznalva alkan forrasként! A kisérlet kivitelezését, a megfigyeléseiteket, a kévetkezteté-
seket kiildjétek be szerkesztségiinkbe, kozolni fogjuk Sket.

2. Az acetilén oldékonysaganak vizgsgdlata
Szitkséges eszk6zok, anyagok: 2 db. kémcsé,

2 db. kristalyosité csésze, acetilén-gerjeszté készilék .
(atlyukasztott alju kémcs6, kis pohar, vatta, atfart el gy
dugd tvegcesdvel), viz, aceton, karbid. | |

L .

Két kémesovet téltsiink meg acetilénnel, s az dbra |

szerint allitsuk a két kristalyosité csészébe, melyekbe hl"'n: o .-.:'rl-.n
el6zbleg betoltottik az oldészereket. Magyarazzatok N
az észlelteket!

M. E.
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Katedra

Fizikai témdji példak aktiv oktatasi eljarasokra’

4. Strukturadiagram
A feladat az, hogy a tanuldk:

4. rész.

1. Irjak r4 a diagram nyilaira a megfeleld igéket. i
2. Trjak le az Osszeallitast, felallast a struktiradiag- ; .

ram segitségével.

Szojegyzék: beszoritiuk, toltink, meggyijtiuk, leolvassuk Z

kiterjedésmérd

talapzat
pirométer-test

|emel()'rendszer | | skala [¢ tartoradak | | tizemanyagtartaly |

‘ mutatd | | tolokar |

| fémrad szoritocsavar

5. Képregény

Természetes (,,konyhai() széhasznalat

Feldaraboljuk a f6z6csokoladét, tistbe
tesszik, majd ling f6l6tt megolvaszt-
juk, hogy jobban folyjék, és krémet

lehessen keverni bel6le.

A tlzhelyen edényben vizet forralunk,
majd ratesszik az Gst6t. Ha f6vé
vizgbz £61¢é helyezzik az iistét, akkor
az edény nem heviil tdl, és a krém
nem ég oda.

A krémet forr6 vizbe martott késsel
visszik fel a tortara, igy a glazir kény-

nyen levalik és nem ragad a késhez.

6. Szorejtvény

A torta glazirozasa Tudomanyos (szakmai)
szOhasznalat

A csoki a hdmérséklet

- névekedésével meglagyul, a

viszkozitasa csokken.

A forrasban levé viz gbzei-
. nek hémérséklete 100°C-nal

nem magasabb, {gy nem ég

& | oda a krém.

A fémek hévezetd képessé-

T ge nagy, igy a kés révid id6

alatt képes felvenni a hét, a

- krém meglagyul és kbnnyen
. . || levilik a késtol.

A kockakba 18 tudés, gondolkodé nevét rejtettiik el.

1. Az eljarasok leiraséat a Firka 2002/2003 évfolyama szamaiban kozoltik.

u
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BJ|A|L|I|E|R[A|S|MU|S|E|R|N|O|D T,
O N|D|A|T|J|O|HN|L|O|CIK[E[S]|1T ., STRAT
Y E|S|Z|O/K|IR|A|T|E|S|Z|D|I|A|R i i
LW A[T[T[R[O[U[S[S[E[A[U[MR[A 1"-""’”'”'||"-="l"-i--'|
E|T|E|S|L|A|D E|S|C|A|R|T|E|S]|C |
N O/A|/R|T|S|Z|T|O|T|E|L|E|S|Z|T
O N|O[B|E|L|I|K[A[N|[T|E[S[T|O[N - ||"‘:""|
RIA|D|I|S|Z|E|N|T|T|A|M A|S|H|E
UF| FIRIAINC|T|S|B|A|C|O|N| MR =
S| T[O[CIK[E[S[H[O[B[B[E[S|T[I|N S
, . ez . . . & wETE
Tovabbi rejtvényeket — tébbek kozott - a Firka 1998- ‘e
1999. szamaiban talalhatunk. .
1w
7. Folyamatdiagram
A mellékelt folyamatdiagram a Firka idei 1-es szama- b
ban bemutatott kalorimetrids mérés 1épéseit abrazolja. I E——
i sToP
Konyvészet e
1] Leisen, J. (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DFU. Varus Verlag, Bonn
2] Kovics Zoltan (2002/2003) Aktiv és esoportos oktatisi eljardsok. Firka (1, 2, 3, 4, 5, 6)
3] PeterBBen, W.H. (2001.): Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg, Schulverlag. Minchen
4]  Kovacs Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat) Ak oktatdsi midszerek példatdra

Kovacs Zoltan

A fényvisszaverodés
€s a fénytorés torvénye vektorosan
IIL. rész
3. Feladatok megoldasokkal
a.) A fényvisszavetd saroktiikor
Feladat: Bizonyitsuk be, hogy miutan egy fénysugar rendre visszaverédik harom —

egymasra kolcsénésen merdleges — siktitkron, a beesé sugarral ellentétes iranyra tesz
szert. Lasd a 3. 4brat!

z
—_— /
€
e
r N 1‘(’
= 0 5 J / /
e, ~ y
. ey
i
X
3. abra 4. ibra
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Helyezziik a ,tiikorsarokbaOaz Oxyz derékszogi koordinata rendszert (4. dbra)! Ve-
r6djon vissza a fénysugar elébb az yOz, majd tovabb az xOz, és végil az xOy sikok

tiikreirSl. Nyilvanvalé, hogy ezek normalis-egységvektorai az 7, a Jyésak.

Megoldasok:

» Megoldds a fényvisszaverddés torvényének explicit-vektoros alakjdval

Koévetve a fénysugar utjat, alkalmazzuk haromszor, egymas utin, a visszaverédés (6)
torvényét:

a=a-2a-if

Helyettesitsiik az e, -t az e, -ba, majd ebbe az ¢, kifejezését, és vegyiik figyelembe,

hogy a skalaris vektorszorzat disztributiv az Gsszeadasra nézve, valamint azt is, hogy az
I , j, k ortogonalitasa miatt: (; . j) = (] . k): (k ;) =

es:el_z(g-i)i—Z{Z—z(‘Z J"’)j]_’?}ff ]

= e -2l )i -2ler - k)E aler )i k)i =
ia—zga;-f)f—z[(eo-f) 2o :)(**; ol £)-2fe; 7\ &) =

_—  —

Tehat, mivel e; = —¢, , a saroktiikdr a beesé fénysugarat, helyzetétdl fiiggetlentil,

ok ey, Jt e,k |= eo - 220 —eo .
mindig visszaforditja!

» Megoldas a fényvisszaverddés torvényének implicit-vektoros alakjdaval
A beesé fénysugar mindharom tikrén visszaverddik, ezért, sorban, mindegyikre fel-
irjuk a fényvisszaverédés (8a) és (8b) egyenletrendszerét:

0z tiikor x0z tiikor x0y tiikor
exi)=leoxi)  lex)=laxi) )=l <)
bil=tai)  la)=dai)  lR)=daR)

Mivel az € vektorok e = exlT+ey j+ ezk alakuak, mind a hat vektoregyenlet
felirhat6 ezek skalarkomponenseivel. Az yOz tiikor egyenletei:

Az elsé (el X[ ): (eo X[ | determindnssal felitva,

€| > klfe]tve

€y €y 7 e = |8 Cy k= €, € 7 € €o: } €. Coy i
0 o0 1 0 1 0 0o o0 1 0 1 0
elzj_elyk :e(sz_eo,vk = ©¢,=¢, €©C8 ¢,=¢, .

A miésodik (a ;): —(% ;), kifejtve
e, l+e,-0+e. -0 =_(eo,v 1+e,-0+e, '0) = G T €

| A ®
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Tehat az elsé tikrozés eredménye:

€, =€, €, =6€,, €, =€,

Teljesen hasonléan kapjuk az ezutani visszaverédéseknél:
€, = €, 5 € =€

:e]x s eZy -

X

€3, =€ €3, =6, €3 =

-e,

L.
Sorra felhasznalluk ezeket az osszefuggeseket
e,=e, i te, Jte, k =e, i te,, J—e,. k —ele—elyj—elzl; =
= _eo.j - eOyj - eo;]; = _(eO,ri + ‘30yj + eo;lz) = _;(; .

Tehat megint: €, = —¢€,
(folytatjuk)
Bir6 Tibor

Hibaigazitas

A fenyvisszaverddés és a fenytirés torvénye vektorosan (FIRKA 2003-2004/4, 159.0ldal 10-12. sor)

helyesen: Tehat a fényt6rés torvényét vektorosan, szintén egy egyenletrendszer adja meg:

nz(gxﬁ):nl(axﬁ) ©a)
nles- 8)=-m(my/m )} -1+ (e 5] (9b)

<jirrfesx)

Alfa-fizikusok versenye

2001-2002
VIII. osztaly — I1I. fordul

1. Gondolkozz és valaszolj! (6 pont)
a). Miért nem latunk messzire a kédben?

b). Miért z6ld szind a falevél?

©). Miért lesz huzat a lakasban, ha két szemkozti ablakot kinyitunk?

d). Miért tud a tengeralattjaré a viz alatt kozlekedni?

2. Kisérletezz! (3 pont)
Eszk6z0k: plexi talka, sik- és pontelektrodok, vezetékek, mianyag rad, sz6rme, olaj, ba-

zadara. Feladat: Szereld a plexi talka elektrédtartéira az elektrodokat és 6nts a talkaba 2 mm
rétegvastagsagban olajat! Szotj az olaj tetejére egyenletes eloszlasban bizadarat! A megdor-
zsOlt mlanyag rad segitségével adj toltést az elektrédoknak! Figyeld meg, hogyan helyezked-
nek el a buzadara szemcsék a toltéssel rendelkez6 elektrédok kozott! Rajzold lel

OO0 0

Tapasztalat: ... Magyarazat: ...ceenseee

A
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3. Egy szoba, melynek méretei 5m x 4m x 2 m, fa fltéses. Mennyi fat kell elégetni,
ha leveg6jét 15 C°-rol 25 C°-ra melegitjiik 12,54 MJ/kg fiit6értékd faval, (a levegd stirlisége
1,3 kg/m? és fajhdje 1000 J/kg-fok)? (3 pont)

4. A rajzon lathaté rendszer egyensulyban van. Mekko-
ra az Si és Sy aranya, ha m;=400g; m>=600g; m3=100g;
m=200g? (5 pon)

5. Mekkora kell, hogy legyen a h., folyadékoszlop magas-
saga a hengerben ahhoz, hogy a rajzon lathat6 rendszerben a
D korong levaljon a henger aljarél? (m = 10 g; S =2 m?)

(4 pors)
6. Milyen toltések taldlhatok a i
gdmbokon és miére (A pont) . T ¥ ne Pl
Fa ] F ] Fi )
7. Melyik rajz a helyes?
g g L]
S - S
-i—@—-——-i—$ 2 q—ﬁ———-—-——@l—.—i
Ll g s B~ & - EPAR . F

8. Két elektromosan toltott test légiires térben 30 cm tavolsigban 4--10° N nagysagu
erével taszitja egymast. Mekkora lesz a taszité erd, ha a koztik levs tavolsagot duplajara
noveljikr? (5 pont)

9. Rejtvény: Vigyazat, rejtvény aram alatt! (8 pont)
Huzd ki a betGhalmazbdl (a lehetséges nyolc irdnyban) az alabb felsorolt szavakat. A

kihtzatlanul maradt betik egy fizikus nevét rejtik. Ki 62
AMPER GENERATOR

MV ( E B O T A M ENEG
ARAM MERES GLA LR Bk £ X
ARAMKOR MFERO TALPD®S K3 R A
ELKEN NEGATIV ZAMEAMNSE T DLP
ELLENALLAS ONNAN 5 A R T NLORMKE
EREDO SOROS A E - [-A O.A H'D T &
ERINTES VOLTMERO ¥ W NOZ MML .8 ED
FESZULTSEG ZART G M5 E R OE ML S L
FOGYASZTO g E B OS5 K M a R & &
L . . , F O R EMTLDUVS
A rejtvényt készitette: S3ies Domokos tandr !

10. Mi a borostyanké? Milyen fizikai jelenséggel kapesolatos?
(6 pon)

A kérdéseket 6sszeallitotta a verseny szervezje: Balogh Dedk Anikd tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy

| A ®
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Erdekes informatika feladatok

IV. rész

A primszamok el8allitasa

A primszdamok vagy torzssamok igencsak nagy jelentéséggel birtak a matematika torté-
netében. A természetes szamok vagy az egész szamok atomjainak is nevezzik Sket. A
primszamok fogalmat minden valdszinliség szerint mar az egyiptomiak és a mezopotamia-
iak is ismerték, de tudomasunk szerint elsé komoly tanulmanyozdi a piithagoreusok vol-
tak, és pontos meghatarozast e fogalomra csak Eukleidésznél (Kr. e. 300 koril) talalunk.

A primszam fogalma szorosan Gsszefiigg az osgthatdsiggal. Ha a = b-c, akkor b és ¢ az
a szam valddi oszedi. Minden szam felirhaté mint 1-nek és 6nmaganak a szorzata, ezért az
1 és a szam maga az adott szam #rividlis 05310,

fgy a primszam fogalmara tobb definici6 is adhaté:

—  Agzokat a termésetes szamokat, amelyeknek csak trividlis os3toi vannak, primsdamoknak
nevexiik.

—  Agokat a természetes szimokat, amelyeknek pontosan két osztdja van (1 és dnmaga), prim-
sdmoknak neveiik.

—  Agzokat a természetes s3dmokat, amelyek nem bonthatik fel nila kisebb fermészetes szamok
so0rzatdra, primsamoknak nevexik.

Az 1 és a 0 nem primszamok, mert az 1-nek egy darab, a 0-nak pedig végtelen sok
osztoja van. A 2 a legkisebb primszam, egyben 6 az egyetlen paros primszam. Prim-
szamok: 2, 3, 5,7, 11,13, 17, 19, 23, 31 stb.

A primszamok a természetes szamok ,,atomjaiQ vagyis minden természetes vagy
primszam, vagy felbonthaté primszamok szorzatira — a szamelmélet alaptétele szerint.
Azok a szamok, amelyek nem primszamok, 6sszetett szamok. Kivételt képez a 0 és az
1, ezek nem primszamok, de Osszetett szamok sem.

Ha pontosan akarjuk megfogalmazni a definiciét, akkor ezt mondhatjuk: Osszerett szi-
moknak nevegiik azokat a természetes sydamokat, amelyekne 2-nél 1bb, de véges szdamii osztdja van.

Bdrmely dsszetett szdm, a tényexdk sorrendjétol eltekintve, egyértelmilen felirhatd primszdimok
sorzataként (primtényezds felirds).

Vagyis: ha a Osszetett szam, akkor a = plkl 'pzk2 '...'pnk" , ahol pi, p2, wy pu
primszamok, &1, £, ..., &£, pedig 0-ndl nagyobb hatvanykitevok.

fgy kénnyen kiszamithat6 egy szam osztéinak is a szama, ez egyenld (& + 1) - (k2 +
)« (b + 1)

Két vagy tobb természetes szam relativ prim, ha legnagyobb k6z6s osztojuk az 1, va-
gyis nincs k6z6s primtényezojik.

Primszamokkal kapcsolatban a kévetkez6 kérdések foglalkoztatjak ma is a matema-
tikusokat:

—  primszdmok elodllitisa

—  egy sxdm primsdm-e vagy sem?

—  primszdmok tipusai

—  minél nagyobb primsdmot keresni

—  primszdmok eloszgldsa

Primszamok elGallitisira ma is gyakran hasznalt moédszer az ugynevezett
Eratoszthenész-szita. Eratoszthenész (Kr. e. 276.-197.) g6r6g matematikus, az észak-
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afrikai Kirénében sztletett. Sok évet t6ltott Athénben, majd Ptolemaiosz egyiptomi
kiraly meghfvta Alexandridba fia nevel6jének és a konyvtar igazgatdjanak. Foglalkozott
grammatikaval és filoz6fiaval, csillagaszattal és fizikaval, de koltészettel is. O végezte a
Fold feliletén az elsé fokmérést, és az akkori mérési moédszerek fejlettségéhez képest
elég pontosan kiszamitotta az egyenlité hosszat. 1dés koraban megvakult és 6nkéntes
¢hhaldlt halt.

A nevéhez fiz6d6 modszer 1ényege az, hogy az 1-nél nagyobb természetes szimok
kozil ,,kiszitéljuk()az Osszetett szamokat, igy a primszamok maradnak meg.

Az algoritmus egyszer(:

1. Felirjuk a természetes szamokat 2-t8l #-ig.

2. Bekarikiazzuk az elsé szamot, a 2-est, ezutan kihizzuk az sszes tobbszorosét.

3. Megkeressiik az utols6é be-

karikazott szamnal nagyobb

elsé ki nem huzott szamot, —y . )
bekarikazzuk, majd #-ig ki- @ Lg.-:"' -"f‘ \1) & &
h};lz/zuk az 6sszes tobbszo- E“. e @ __4-',_.1_" _1.3"'"':" Ef:‘__{f
roset . 2w 2o () o0 o= o3 o (o) 3
4. A 3as lépést addig folytat- M= I:?— '{_-:' e f
juk, ameddig minden szim 5) B W _3_--{3_-'-", A
be lesz karikdzva vagy ki =i o~ H:I
lesz hizva. '..i__.:'E-._‘:_?_“.- - ,.n!u“'__-?’l@ AT gB BB

5. A kihazott szimok az 6sz-
szetett szamok, a bekariki-
zott szamok a primszamok.
A fenti algoritmust a kovetkez6képpen lehet javitani:

—  Ha #-ig keresstik a primszamokat, a ciklus elegend6 ha csak mﬂnd(\/; )-ig megy.
—  Amit mar egyszer kihtztunk, még egyszer nem kell kihuzzuk.

— A szamok felirdsab6l mar eleve elhagyhatjuk a 2-nél nagyobb péaros szamokat,
négyzetszamokat stb. — igy a szita sokkal kisebb lesz.

Ha azt akarjuk megmondani egy szamrdl, hogy primszam-e vagy sem, akkor dgy
jarhatunk el, hogy megkeressiik a szam osztoit, és ha 1-en és 6nmagan kivil van mas
osztoja is, akkor nem primszam (kivétel 0 és 1). Természetesen itt is elegendd ha csak

mzmd(\/; )-ig vizsgaljuk meg az osztokat.

A fent emlitett algoritmusok azonban nagy primek esetében nagyon hosszu ideig futnak.
Ha gyors primtesztet akarunk, akkor mds matematikai meglatasokat is segitségtil kell hivni.

Példaul a kis-Fermat téfelt. A masodik, vagy kis-Fermat tétel a kévetkezt mondja ki:
Ha p primszam, a pedig egy olyan tetszSleges egész szam, amely nem oszthaté p-vel,
akkor az a'-t p-vel osztva 1-t ad maradékul. Ezen az eredményen alapszik az ugyneve-
zett AKS-algoritmus, amelyet Indidban dolgoztak ki 2002 nyaran, és amelyik
polinomialis id6ben meg tudja mondani egy szamrdl, hogy prim-e vagy sem. Sajnos, e
paratlanul szép elméleti eredményt nagyon kérilményes a gyakorlatban leprogramozni,
a program amennyit nyer a prim-teszten, kb. annyit veszit a mas adatstruktirdk és algo-
ritmusok nagysaga és lassusaga miatt.

Sok matematikus probalt a primszamok el6allitasara képletet talalni, de ezek a kisér-
letek nem jartak gyakorlati sikerrel, elméletileg viszont primszam tipusokat, osztalyokat
tudtak felallitani.
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Milyen tipust primszamok léteznek?

Euler a kovetkez6 képlettel kisérletezett: p(n) = #* + n + 41. Ez a képlet primszamokat
ad 7 = 1-t6l #n = 39-ig, viszont 7 = 40 illetve #» = 41 esetén a kapott szam mar Gsszetett.

A paratlan primszamok két osztalyba sorolhatok:

—  4n + 1 alaky, ahol # természetes szam. PL: 5, 13, 17, stb.
—  4n—1 alaka primek, ahol # természetes szam. Pl.: 3, 7, 11, stb.

Viszont az is igaz, hogy nem minden #-re adnak a fenti képletek primszamokat.

Fermat tétele szerint (a tétel bizonyitisat Fermat nem kézolte, jéval kés6bb Euler
bizonyitotta be még egyszer) a 4n + 1 alakd primek el6allithatok két négyzetszam Gsz-
szegeként (PL. 5 = 12 + 22,13 = 22 + 32,17 = 12 + 4%), a 4n — 1 alakdak viszont soha-
sem allithatok el6 két négyzetszam Gsszegeként.

Hasonl6an a 3-nal nagyobb primszamok:

- 6n+ 1 vagy

—  6m—1 alakdak, ahol # természetes szam,
de itt is az ilyen alakd természetes szamok kozott vannak sszetettek is (PL. 49 = 6-8 +
1,35=06-6-1).

Altaliban a primszamok a7 + b alakdak, ahol # egész szam, a és b pedig relativ pri-
mek. Ha 7 végigfut a természetes szamokon, akkor ezek a szamok adott @ és b esetén
szamtani sorozatot alkotnak. Ebben az esetben is a szamtani sorozat tagjai k6zott tala-
lunk &sszetett szamokat is.

Nem ad mindig primszamot az #* + 1 képlet sem.

Fermat-féle primeknek nevezzitk a 2* +1 alakd primszamokat, viszont nem minden
primszam ilyen alaku és ez a képlet sem eredményez mindig primszamokat. Fermat csak
az elsé 6t ilyen primszamot szamitotta ki, Euler viszont kimutatta, hogy a hatodik
(4 294 967 297 = 641-6 700 417) mar nem primszam. Gauss alig 19 évesen egy érdekes
geometriai Gsszefliggést bizonyitott be. E szerint kérzével és vonalzéval csak azok a
paratlan oldalt szabdlyos #-oldald sokszogek szerkeszthet6k meg, amelyekre # Fermat-
féle prim, vagy kilonb6z6 Fermat-féle primek szorzatdval egyenlé.

Mersenne-féle primeknek nevezzitk a 22 — 1 alakd primszamokat, ahol p primszam.
Mersenne (1588-1648) francia matematikus Descartes osztalytarsa volt és a primszamok
szerelmese. Eddig mind6ssze 38 darab Mersenne-féle prim ismert, és a talalt legnagyobb
primszamok mind ilyen alakdak. Sajnos a Mersenne képlet szerint elSallithaté szamok
koézott is nagyon sok Osszetett van, és nem mindegyik primszam irhaté fel ilyen alakban.

A sok probalkozas dacara most mar jol latjuk, hogy a primszamok eléallitisahoz
sziikséges altalanos képlet vagy nem létezik, vagy felfedezése még varat magaral

Eukleidész mar bebizonyitotta azt is, hogy a primszédmok sorozata végtelen. A tétel bizonyita-
sa nagyon egyszerd. Tegyiik fel, hogy véges szamu primszam van: pi, pa, ..., ps, de ebben az
esetben a pr-py- ... -p, + 1 természetes szim nem oszthato a pi, p2, ..., b primek egyikével sem,
hanem 1 maradékot adna. Ez viszont ellentmond a szamelmélet alaptételének.

A kezdetektdl fogva a matematikusok kozott heves versengés alakult ki, hogy ki talal
minél nagyobb primszamot. A szamitégépek megjelenése csak fokozta ezt a versenyt,
hisz segitségével nagyon nagy szamokrol meg lehet allapitani, hogy primek-e vagy sem.

A legkisebb primszim a 2, de vajon melyik az, eddig ismert legnagyobb prim?

Az 6korban csak kevés primszamot ismertek. Nagyon nagy szamokrél megallapi-
tani, hogy prim-e joval meghaladta képességiiket. Euler 1750-ben megallapitotta,
hogy 23 — 1 primszam. ] szaz éven keresztiil ez volt a legnagyobb ismert primszam:
2147 483 647. 1876-ban Lucas bebizonyitotta, hogy 227 — 1 primszam:
170 141 183 460 469 231 731 687 303 715 884 105 727.
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A szamitégépek megjelenésével rohamosan kertiltek elé a kovetkezé nagy primek is:
2521 _ 1 607 _ {21279 _ 1 22203 _ | 22281 _ | 232107 _ | 04253 _ | D423 _ | 29941 _ 1
211231 — 1 amelyet az Illinois-i Egyetem szamitégépén szamitottak ki.

1991. elétt a legnagyobb ismert primszam: 221691 — 1 volt, amelyet David Slowinski
talalt egy Cray X-MP szuperszamitogép segitségével.

1998. janudr 27-én Roland Clarkson floridai programozé George Woltman szami-
togépes programjaval talalt egy ennél nagyobb, 909 526 szamjegyd primszamot.

1999-ben ez a rekord is megdélt, Nayan Hajratwala 2 098 960 szamjegyld Mersenne-
féle primet talalt. A program egy Pentium II 350 MHz-es szamitogépen futott 111
napig. A primszam: 26972593 — 1,

A kovetkez6 primszamot, a 213460917 — 1-et, 2001-ben talalta meg a 20 éves kanadai
Michael Cameron egy t6bb résztvevSs internetes primszamkeresé projekt keretében (INagy
Internetes Mersenne-féle Prinekntatas [GIMPS)). Bz a szam 4 053 946 szamjegyet tartalmaz, és egy
embernek harom hétig kellene egyfolytaban irnia, hogy a végére érjen. Cameron egy egysze-
1l otthoni szamit6gépet hasznalt, amely 45 napig futtatta a programot.

Két év mulva, tavaly, 2003-ban megddlt ez a rekord is. A kévetkez6 eddigi legnagyobb
primszamot, 220996011 — 1-et, Michael Shafernek, a michigani dllami egyetem 26 éves végzGs
vegyészmérnok hallgatdjanak sikertlt megtalalnia. Ez a primszam 6 320 430 szamjegybdl all,
tobb mint 2 000 000 szdmjeggyel haladja meg az el6z8leg megtalalt primszamot. A keres6-
program az egyetem 2 GHz-es Pentium 4-es szamitégépén futott 19 napig.

A GIMPS projekt mintegy 211 000 szamitégépet hasznal, ezek halézatba vannak
kétve és ugyanaz a primszamkeresé program fut rajtuk egyidejlleg. A projektben mint-
egy 60 000 onkéntes, didk, iskolds, egyetemista, kutatd, tanar és cég alkalmazott vesz
részt. Lathattuk, hogy a résztvevék csupan két év eltelte utan Gjabb primet talaltak, ez
egyetlen szamitogépen 25 ezer évbe telt volna.

A versenynek tétje is van: az elsé tizmillié szamjegybdl all6 prim megtalal6jat az
amerikai Electronic Frontier Foundation 100 000 dollarral jutalmazza.

Végil szoljunk érdekességképpen egy par szot a primszamok eloszlasardl is. Mint
mar emlitettiik, a primszamok sorozata végtelen. Koran felvet6dott az a kérdés is, hogy
a primszamok miként oszlanak el a természetes szamok koézott. Lathattuk, hogy 10-ig 4
darab, 100-ig 25 darab, 1000-ig 168 darab, 10 000-ig viszont 1239 darab primszam van.
Ha Eratoszthenész szitdjat vizsgaljuk, akkor azt vessziik észre, hogy a szita elején sokkal
tobb primszam van. Tehat minél nagyobb szimokbdl allé intervallumban keresiink,
annal kevesebb szamu primet taldlunk.

Gauss mar 15 éves koraban megsejtette azt, hogy a primszamok szama forditottan
aranyos a szamok logaritmusaval, de igazolni nem tudta sejtését.

A primszamok gyakorisigaval foglalkozott Legendre és Csebisev is. Csebisev (1821-
1894) orosz matematikus bebizonyitotta Bertrand (1822-1900) francia matematikus
sejtését, azt hogy minden # természetes szamra # és 21 kozott 1étezik primszam.

Gauss sejtését csak 1896-ban sikertlt igazolni Poussin belga és Hadamard francia
matematikusoknak.

Ma sem bizonyitott sejtés, hogy két négyzetszam kozott mindig van primszam, vi-
szont bizonyitott az, hogy a primszamok kozott tetszéleges hézagok vannak. Példaul
ikerprimeknek nevezzilk azokat a primszam-parokat, amelyeknek kilonbsége 2. PL 3 és
5,11 és 13, 5971 847 és 5 971 849. Ugy tinik, hogy végtelen sok ikerprim van, de ezt
sem sikeriilt még a mai napig sem bizonyitani. A primszamok még egy j6 ideig megma-
radnak tehat matematikai és informatikai kuriézumoknak!

Koviacs Lehel Istvan
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eﬂeladatnegoldék
ovata

Kémia

K. 427. 1L térfogatd 3,75 molnyi levegét tartalmazd acélreaktorba 19,0g széndi-
szulfidot fecskendeznek, majd elektromos szikraval begyujtjiak az elegyet. Az égési reak-
ci6 kiteljesedése utan az edényt 25°C hémérsékletre hitik. Allapitsuk meg a nyomast a
reaktorban, s az anyagkeverék tomegszazalékos Osszetételét, ha a reakci6 el6tt a levegd
20 térfogat% oxigént és 80 térfogat% nitrogént tartalmazott!

K. 428. Kénsavas kozegben 1L térfogatd kalium-klorat oldat fogyott —kalium-
kloriddal val6 reakcié soran, mik6zben 672cm? klér gaz fejl6dott. Hatirozzuk meg az
elhasznalt kalium-klorat oldat toménységét molaritasban és normalitasban kifejezvel

K. 429. Kiistalyos kalium-karbonatbdl 0,15g semlegesitésére 20,4cm? 0,1M-os s6-
sav szitkséges. Hatarozzuk meg ennek a kristalyos vegyiletnek a kémiai képletét. Sza-
mitsuk ki , mekkora a témegszazalékos viztartalmal

K. 430. 5A erésségl aram haladt at 18 percig 100g 10%-o0s réz-szulfat oldaton. Ha-
tarozzuk meg az elektrolizis megszakitasakor az elektrolit 6sszetételét 100%-os aramki-
hasznalést feltételezve. Milyen mértéki volt a réz-szulfat bomlasa? Mekkora a termékek
tomege?

K. 431. Mennyi ideig kéne hig natrium-klorid oldatot elektrolizalnunk 5A erésségl
arammal 84%-os aramkihasznalas esetén, ha 500cm’ normalallapota klér-gazra volna
sziikségtink?

K. 432. Egy 5L térfogatd edénybe 1L 0,1M-os KMnOy4 oldattal a stéchio-
metrikusan sziikséges 30%-o0s oxigénes vizbdl oxigént fejlesztenek. A reakcié beindula-
sa el6tt az edényt lezartak. A reakciétérben mekkora az oxigén parcialis nyomadsa, ha a
leveg6t 20tf%-os gazelegynek tekintjik?

K. 433. 1g telitett észterhez 25mL 1M-os téménységi KOH-oldatot adagoltak a
teljes hidrolizis biztositasara. A reakcio kiteljesedése utan a lag felesleget 15,2ml. 1M-os
sésav-oldattal semlegesitették. Allapitsuk meg a vizsgalt észter molekulaképletét és
lehetséges szerkezetét?

K. 434. Mekkora a molaros toménysége annak az acetonos acetilén oldatnak,
amelybdl 25 cm? térfogati minta a f6léslegben adagolt brémbol 7,4 g-ot kotétt meg?

K. 435. Egy szénhidrogén elemzésekor 80témeg%o szenet kaptak. 500 cm? standard
allapotd mintdjanak témege 612,25 mg. Hatidrozzuk meg a vegyilet molekulaképletét,
szerkezetét.

Fizika
F. 301. Egy testet fliggolegesen felfelé hajitunk. Hatirozzuk meg milyen legnagyobb

magassagra emelkedhet a test, ha 3 masodpercet tartézkodik a levegében.

F. 302. vi mol idealis gazt tartalmaz6 Vy térfogatd zart ballon v2 mol idedlis gazt tartal-
mazé zart edényben taldlhatd. A gazakat dgy melegitjiik, hogy hémérsékleteik megegyezze-
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nek. Az edények kitaguldsa elhanyagolhaté. A ballon falai p, nyomasnal nagyobb nyomasnak
nem tudnak ellenallni. Feltételezve, hogy a kiils6 edény falai barmilyen nyomadst kibirnak,
hatarozzuk meg azt a T hémérsékletet, amelynél a ballon felrobban.

F. 303. R; ellenallast parhuzamosan, majd sorosan kétiink egy olyan nemlinearis
aramkori elemmel, amelynek ellenallasa Ro=Ro+0U torvény szerint valtozik. Az aram-
kort U allando fesziltséggel taplalva, hatirozzuk meg a féaramkorbeni aramerésséget
mindkét esetben.

F. 304. Az abran egy vékony lencse B

helyzete lathaté és az ABC sugirmenet. / \
Szerkessziik meg a DE targytéri sugar A

képtéri megfelel6jét.

N

F. 305. Hatarozzuk meg, hanyszorosara névekszik meg egy H atom elektronja palya-
janak sugara, ha az alapallapotban talalhaté atom egy 12,09 eV energiaju fotont nyel el.

Megoldott feladatok
Kémia (Firka 4/2003-2004)

K. 421.
Amennyiben Coq. = 10mol/dm?, akkor 1L oldatban 10.63g HNO; van feloldva.
p =m / V ahonnan m = @.V , akkor 1L oldat tdmege 1,3.103g
1300g old. E 630g HNO3
100g B .x= 48,46g ezért C% = 48,46

K. 422.

A feladat megoldhat6, ha feltételezziik, hogy az oldat készitésének korilményei ko-
z0Ott a viz strlsége 1g / cm?

100g old. E 35,5¢ HCl Mpua = 36,5g/mol v =565,9 / 36,5 = 15,5mol

(1000+m) E mg HCI = 565,9g

Standard dllapot: T =298°C, p = latm 1mol gaz térfogata ilyen allapotban = 24,51

Akkor Vi = 15,50. 24,51,

K. 423.

A meghatarozas alapjaul szolgalé kémiai reakci6 egyenlete:

5H20; + 2KMnOy4 + 3H2S04— 2MnSO4 + KoSO4 + 8H20 + 502

1000cm? KMnO4ld. E 0,01mol KMnOy4

245cm®> EEEE E x = 2,45.10*mol KMnO,

A titralasra hasznalt oldat térfogata (25cm3) a minta mennyiségét (1,2g) tartalmazé
oldat térfogatanak (250cm’) az egy tizede. Ezért az oxigénes viz minta 2,45.10-3mol
KMnOg-al egyenértékid HoO2 mennyiséget tartalmazott:

2mol KMnOj4 E .. 5mol H,O 1,2g oxigénes vizE 6,125.34.103gH,0,
2,410 EE x=6,125.10" 100g E x=17,35
K. 424.

Veor = 4,4/44 =0,1mol ~ 100L elegy E E E .30,0L. CO»
0,1.245+ VEE E 0,1.24,5 ahonnan V = 5,72L
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K. 425.

Legyen az alkin CnHan+;, anyagmennyisége vi, molaros tdmege Mi, az alkén
CmHom , az anyagmennyisége vz, molaros témege M»

n+m=7 My =14n + 2 M, = 14m Melegy:( \11'M1+\12'M2) / vit+vo

Melegy: 2-d Melegy: 52 \11/\12 = 0,5

A megfelel6 behelyettesitéseket elvégezve, az n és m-re kapott kétismeretlenes
egyenletrendszer megolddsaként m = 4 és n = 3. Az égési reakciéegyenletek:

CsHg + 50, = 3CO; + 4H,0O C4Hsg + 60, = 4CO; + 4H,O

A kénsavoldat higitasakor a kénsav mennyiség nem véltozik, ezért irhato:

100g higitott old. E ..30g H,SO,4

100 + mm20 E E E .94,8 ahonnan mypo = 216g

216 = v1-4-18 + v,-4-18 ahonnan vi = 1mol, akkor v» = 2mol

Voz = (5 + 2:6)-22 4L, Viev.= 5-Vo2 Viev.= 5:17-22,4L = 1,904-103L
K. 426.

Az egyértékd bazisu oldataban a OH- koncentracidja azonos az oldat névleges molaros
koncentracidjaval. Beparlasakor ez az érték né. Mivel pH = -lg[H*] és [H*].[OH] = 1014
Ezért a H* koncentraci6 cs6kkenni fog, mig az oldat pH értéke né.

Az etedeti NaOH oldat toménysége 102mol/L, pH értéke 12. Bepatlassal a pH érték ha
egy egységgel valtozik, akkor 13 lesz. E szerint az oldatban a H* koncentracié 1013, akkor a
OH- t6ménysége 10'mol/L. Belathat, hogy az oldat toménysége tizszeresére nétt a parolgas
soran. Bz csak tgy lehetséges, ha az azonos mennyiségli bazis tizszer kisebb térfogatban talal-
haté. Egyszerd szamitassal is igazolhat6 a kévetkeztetés: Az eredeti oldat valamilyen Vi térfo-
gataban V1-10mol NaOH van. Ugyanennyit tartalmaz a beparlas utin kapott V> térfogatban a
most mar 10" t6ménységi oldat, vagyis: V1-102 = V,-101 | ahonnan V1/V, = 10.

Fizika (Firka 1/ 2002-2003)

F. 270. Koordinatarendszertinket az dbran lathaté médon vélasszuk . A hy magassagrol
szabadon esé goly6 vy = [2gh, sebességgel titkozik a lejtével. A visszaverédés torvénye

értelmében a goly6 titkdzés utani sebessége 201 szOget zar be a fiiggblegessel és a tovabbiakban
ferde hajitast végez vi=v-sin20. és vy=v-cos2a. sebesség-Gsszetevokkel. A palyaegyenletet az
x= vesin2a, és y=vt-cos2a — (gt?) /2 egyenletekbd] hatdrozzuk meg a t kikiiszobolésével.

Az titk6zési pontok koordinatait
Y

az _ cosla g x* , palya-
sin2a  2v’ sin’ 2a I
. _ ;
egyenlet és az y= — tgOl X egyenes i -
metszéspontjai hatarozzak meg, Rl N A
. ! '
Ezek: x=0 és y=0, illetve ! !
2 */a |
v , ! .
x =——sinacosa és Y T
g Z g
2 : . o Vi A X
_4v” ., melyek ismeretében d \
y=—-sin’a
g

a d tavolsagra

2
d=x>+y’ =%sina =8h,sina

adaodik.
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F. 271. Az dllapotvéltoziso- P
kat az abran kovethetjik. A
kérnyezettel cserélt hé:
Q=Q12+Q2=VCp(T-T0)+vCi(To-
T)=VR(T-Ty), ahonnan

-9 +T)5 és az izobar allapotval-
VR

tozas egyenlete értelmében

r_r_o
v, T, R,

F. 272. Az elektrosztatikus tér homogén, igy U=Ex(x2-x1)+Ey(y2-y1)

F. 273. A beeziistozott lencsétdl xi tavolsagra elhelyezett targyrol a lencse « tavol-
sagra alkot képet. Ez, a tavolsagra talalhat6 targy lesz a tiikor szamara, amelyr6l ez utob-
bi 4 tavolsagra alkot képet. Mivel a fénysugarak jbdl athaladnak a lencsén, a tiikor altal
alkotott kép & tavolsagra talalhat6 targy lesz a lencse szamara, amely x tavolsagra alkot-
ja a végs6 képet. Ha a lencse gydjtétavolsaga fi és a beezlistozott felilet, mint tikor
gytjtétavolsaga lesz f. , a képalkotasi egyenletek rendre:

111 1,11 111

a x f b a f x, b 5
Az utolsé egyenletnél figyelembe vettlk, hogy a fény forditott iranyban halad at a
lencsén és ezért a targytéti és képtéri gyujtdpontok feleserélédtek. Kikiiszobolve 1/b-t
és 1/a-t, kapjuk:

1,1 2 1
=4
X X% N/
Tehat a rendszer ugy viselkedik, mint egy gémbtiikor, amelynek gyujtotavolsagat az
12,1
Fo
Osszefiiggéssel hatarozzuk meg.
Informatika
=1 INiidka
| I s 1 2002/2003. szamitastechnika verseny megoldasai
i _.'3-: ) A versenyszabalyzatot 1asd a FIRKA 2002/2003. évi 1. szimaban.

I. fordulé (FIRKA 2002/2003 1. szam)

L/ 1. feladat: Archimédesz-spirdl, logaritmus-spirdl

program il; {Spiral}

uses Graph;

var
f: text; {(il.in}
korbe, a: integer; {korbefordulasok szama, konstans}
gd, gm: integer; {grafikus mod}
i, x, y: integer;

begin
Assign(f, 'il.in'");
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Reset (f);

readln (f, korbe);

readln(f, a);

Close (f);

gd := Detect;

InitGraph(gd, gm, '');

{Kirajzoljuk az Archimedesz spriralt:}
{egyenlete: r = a*i, x = r*cos (i), y = r*sin(i)}

for i := 1 to korbe*100 do {hogy pontosabb ertekekek kapjunk}
begin
x := round(a*i/100*cos (1/100));
y := round(a*i/100*sin(i/100));
PutPixel ( (GetMaxX div 2) + x, (GetMaxY div 2) + y, red);
end;
readln;
CloseGraph;
end.
Az I1.in dllomany tartalma pl.:
60

2
A logaritmus-spiralt hasonléan kell kirajzolni, ennek az egyenlete: /og(r) = a*i + b,
ahonnan: r*cos(i), y = r*sin(i), a és b konstansok.

L./2. és1./3. feladat Kocka

A megoldast csak vazoljuk:

1. Erdemesebb objektumorientaltan gondolkodni. A 3D-s kocka egy objektum.

2. A kocka 8 sarkanak (s7, 52, s3, s, 55, 6, 57, 58) az (x, y, ) koordinatdit 6rizzik
meg, valamint a kocka kézéppontjanak a koordinatait ().

3. Sziikséglink van a kocka szinére (rajzolasi szin) és a hattérszinre, hogy forgatas-
kor, eltolaskor a hatteret Gjra tudjuk rajzolni, valamint a kocka oldalhossztusaga-
ra, ez alapjan szamoljuk ki a koordinatakat.

4. Metdédusok: procedure Init (an: real; aeloter, ahatter: byte); — ki-
szamitja a kocka kezdeti koordindtait, procedure Rajzol (szin: byte); —a
megadott szinnel kirajzolja a kockat, procedure VEltol (1: real); —a meg-
adott Iépéssel vizszintesen eltolja a kockat, procedure FEltol (1: real); —a
megadott 1épéssel fiiggblegesen eltolja a kockat, procedure MEltol (1: real);
— a megadott 1épéssel mélységben eltolja a kockat, procedure XForgat (sz:
real); —a megadott sz6gben az X tengely koril elforgatja a kockat, procedure
YForgat (sz: real); —a megadott szOgben az Y tengely koril elforgatja a
kockit, procedure ZForgat(sz: real); —a megadott szbgben a Z tengely
koril elforgatja a kockat.

5. A szabalyossag és aranyossag kedvéért a kocka 2D-és

levetitését 45°-o0s szogben fele oldalhosszisaggal vé-
gezziik:

6. Igy a kockanak az egyik élét a kévetkezEképpen lehet
kirajzolni:
Line (round(sl.x+1/2*sl.z*cos (pi/4)), n/2 45°
round(sl.y-1/2*sl.z*cos(pi/4)), n
round (s2.x+1/2*s2.z*cos (pi/4)),
round (s2.y-1/2*s2.z*cos (pi/4)));

7. Az eltolasoknal egyszerien a megfelelS x, y valamint g koordinatakat kell névelni
a lépéssel.
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8. A forgatasraa

X'=(x—-x,)-cosa—(y—y,) sina +x,

V= (x—x,)-sina +(y-,)-cosa +,
képletet hasznaljuk, ennek segitségével egy pontot a £ kozéppont koril forga-
tunk el. Igy példaul egy sarok elforgatasat a kévetkez6képpen tehetjik meg:
sl.x := (stl.x-k.x)*cos(sz)-(stl.y-k.y)*sin(sz)+k.x;
sl.y := (stl.x-k.x)*sin(sz)+(stl.y-k.y)*cos(sz)+k.y;,ahol s7 a sa-
rok, s¢1 pedig egy temporalis valtoz6, amiben a sarok értékét 6rizzitk meg,.

L./4. feladat (15. pont) Abszolit primszim

program I4; {Abszolut prim}

function prim(sz: longint): boolean;
var i: integer;

begin
if sz < 2 then
begin
prim := false;
exit;
end;
prim := true;
for i := 2 to round(sqgrt(sz)) do
if (sz mod i = 0) then prim := false;
end;

var n: byte;
h, sz, ksz, i: longint;
z: boolean;

begin
write ('Hany szamjegyu primeket keressek: '); readln(n);
h :=1;
z := false;
for i := 2 ton do h := h*10;
if h = 1 then sz := h else sz := h+l;
repeat
if prim(sz) then
begin
z := true;
ksz := sz div 10;
repeat {abszolut primeket keresunk}
if not prim(ksz) then z := false;
ksz := ksz div 10;

until ksz = 0;
if z then f{kiiras}
begin
write(sz, ' abszolut prim: ');
ksz := h;
repeat
write(sz div ksz, ' ');
ksz := ksz div 10;
until ksz = 0;
writeln;
end;
end;
inc(sz, 2); {a parosok nem kellenek}
until sz > h*10-1;
end.

L/ 5. feladat (15. pont) Sierpinski-négyzet
A Sierpinski-négyzet értelmezés szerint egy rekurzfv abra, mely Ugy keletkezik, hogy
egy négyzetbol kivagjuk a kézéps6, harmad akkora oldalhosszisagi négyzetet. Ez a
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Sierpinski-négyzet elsé szintje. Bzutan a maradt részt 8 kisebb négyzet alaku részének
mindegyikére végrehajtjuk ugyanezt a miveletet. Ez a masodik szint. A kévetkez6 szin-
teket rekurzivan kapjuk hasonlé médon.

Az abra megrajzolasa nem jelenthet gondot, a szokatlan az volt, hogy Proleg progra-
mot kellett irni. A Prolog alapjaban véve egy logikai, deklarativ nyelv, de fel van készitve
grafikus abrazolasmaédra is. Logikajaban ez hasonlé a Turbo Pascal grafikihoz.

constants
% A BGI driver eleresi utvonala
bgi path = "..\\BGI"

predicates

o

Sierpinski (integer) % A szint megaddsa
set graph color (integer)

goal
initgraph (0, 0, Driver, _, bgi path),
set graph color (Driver),
Sierpienski (1),
exit.

rafikus uzemmod

$ G
¢ CGA szamara javitas

clauses
Sierpinski (n) :-

o

% Megvalositjuk a kirajzolast

set _graph color(Driver) :-
Driver = 1, Megnezzuk, hogy CGA-e

1
’

setbkcolor (3) .
set _graph color(_ ).

o

Ha CGA akkor beallitjuk a szint
Kulonben nem csinalunk semmit

deo op

0/0[{0]0]|0JO]O]O

II. fordulé FIRKA 2002/2003 2. szam olt1l1lolololt1l1

Oj1[{1]1]0JO]1]|1

IL./ 1. feladat (10. pont) Febér-fekete kép oloft[t]ofof1]o

Vegytik a kovetkez6 példat: 8 i (l) (]) g g (1) i

Vilagosan latszik, hogy a matrixban két objektum k- oltlilt1lololt1l1

16ntl el. A program a kévetkez6 alapgondolatokra épiil: 0/0/0]0]0]0]0]0
—  Elindulunk a matrix bal fels6 sarkabdl (1, 1) és elmegytlink két for ciklussal a jobb

als6 sarkaig (7, 7).

— Ha 1-est kapunk, akkor az 7 ;j értékeket kiirjuk az allomanyba (az objektum bal
fels6 sarkanak a koordinatai), a matrix elemét —1-re cseréljiik, hogy még egyszer ne
menjlink végig rajta, majd megvizsgaljuk az elem szomszédjait: (741, ), (-1, /+1), @
J+1), (7+1, /+1). Hogyha ezek 1-esek, akkor hozzatartoznak az objektumhoz.

—  Rekurzivan hivjuk az el6z6 pontot ugy, hogy az 1-eseket —1-esekre cseréljik le.
Ellenérizzik, hogy ne 1épjiink tal a matrix nagysagan.

—  Ha elérkeztink az (n, #) pontba, akkor a kimeneti allomany a kért adatokat fogja
tartalmazni.

11./2. feladat (10. pont) Pénzpdltds
program Penz; {Penzvaltas}

type
TVekt = array[l..100] of longint;

procedure QuickSort(var A: TVekt; Lo, Hi: longint);

procedure Sort(l, r: longint);
var

i, j, %, y: longint;
begin
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i :=1; j :=1r; x :

repeat

while a[i] > x do
while x > a[j] do
if i <= j then

begin

y = alil; ali]
i:=1+1; 3
end;

until i > j;

if 1 < j then Sort(l, 3j)
if i < r then Sort (i, r)

end;

begin {QuickSort};

Sort (Lo, Hi);

end;
var
a: TVekt;
osszeg: longint;
n: byte;
f, g: text;
i, h: byte;
begin

for i := 1 to n do
if a[i] <= osszeg then
begin
h := osszeg div af[i];
osszeg := osszeg - h * al[i];
writeln(g, h, ' v, alil);
end;
close(f);
close(g);
end.
Példa:
Penz.be: Penz.ki:
1253687
500000
50000
500
5000
10000
1000
1000000
100000
100
50
20
10
5
1

assign(f, 'penz.be');
reset (f);

assign(g, 'penz.ki');
rewrite (g);

readln(f, osszeqg);

i:=1;
while not eof (f) do
begin
readln(f, alil);
inc (i)
end;
n :=1i-1;

[

al(l+r) div 2];

1;
= 1;
aljl: aljl := vy;
- 1;

QuickSort(a, 1, n); {csokkeno sorrendbe rendezzuk a tombot}
{felvaltjuk az osszeget}

NRERRPRRPRERERWRN R

1000000
100000
50000
1000
500
100

50

20

10

5

1
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1L/ 3. feladat (10. pont) Fraktdl 1.

Az ilyen rekurzivan megrajzolhaté abrakat fraktdloknak nevezzik. Filozéfidjukban
nagyon illeszkednek a LOGO tipusu rajzolérendszerekhez. Ezért ha Pascalban akarjuk
6ket megvalésitani, a LOGO-hoz hasonlé rajzolasi eljarasokat kell megvaldsitanunk.
Misik médszer az, hogy hasznaljuk a Graph3 unitot. A Graph3 unit a Turbo Pasca 3.0-as
verzidjaval valé kompatibilitis miatt maradt benne a Pascal rendszerben, és a LOGO
grafikajahoz hasonl6 #ekndc (TURTLE) rajzolérendszert implementdl, a teknésbékaO
altal megtett 0t szerint rajzol. Parancsai el6re, hatra, jobbra, balra valé mozgatast, vala-
mint forgatasokat tartalmaznak. Sajnos legnagyobb felbontdsa 640x200-as és nem kom-
patibilis a Graph.ipu altal biztositott komolyabb grafikai rendszerrel. Frdekességképp
alljon itt egy Graph3-as megvaldsitas.

program Fraktl;
uses Graph3;

procedure Lep(l, n: integer);
{milyen hosszan lepjen (1), melyik szintet (n)}
begin
if n = 0 then Forwd(l)
else
begin
Lep(l div 3, n-1);
TurnLeft (60) ;
Lep(l div 3, n-1);
TurnRight (120) ;
Lep(l div 3, n-1);
TurnLeft (60) ;
Lep(l div 3, n-1);
end;
end;

procedure Fraktal(l, n: integer);
var i: integer;
begin
for i := 1 to 3 do
begin
Lep(l, n);
TurnRight (120) ;
end;
end;

begin
GraphColorMode; {grafikus uzemmod}
SetPosition(-60, -20); {Honnan kezdje a rajzolast}
Fraktal (160, 4); {A negyedik szintet rajzolja ki, 160-as lepessel}
readln;
end.

11./4. feladat (15. pont) Fibonacci-szdmok dsszege

A megoldashoz a Zeckendorf tételt hasznaljuk fel, ennek alapjan minden természetes
szam  egyértelmien  elSallithat6  Fibonacci-szamok — Osszegeként  ugy, hogy

n=F, +.+F 1<i<rk >k, +2k 22.

0, ha k=0
A Fibonacci-szimokat az alaibbi médon szdimolhatjuk: £, = 1, hak=1
Fo +F_, hak>1

program fibo;
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var
i, n, m: longint;
fib: array [0..50] of longint;
db: integer;
k: array [1..50] of integer;

begin
write('A termeszetes szam? '); readln(n);
fib[0] := 0;
fib[1] := 1;
m := 2;
repeat
fib[m] := fib[m-1] + fib[m-2];
m:=m+ 1
until fib[m-1] > n;
m:=m - 2;
write(fib[m]) ;
n :=n - fib[m];
db:=1;
k[db] := m;
m :=m - 2;
while n > 0 do
begin
if fib[m] > n then m := m-1 else
begin
write('+', fib[m]);
n :=n - fib[m];
db := db + 1;
k[db] := m;
m := m-2;
end;
end;
writeln;
write ("F(',k[1],")");
for i := 2 to db do write('+F(',k[1i],")"); writeln;
readln;
end.

I1./5. feladat (15. pont) Primszdmok dsszege

A megoldashoz a Goldbach-sejtést hasznaljuk fel. Goldbach 1742-ben irta Eulernek,
hogy szerinte minden 3-nal nagyobb természetes szam elGallithaté harom primszam
Osszegeként. Euler vilaszaban leirta, hogy ennek bizonyitisahoz elegendé lenne belatni,
hogy minden paros szam felbonthat6 két primszam Gsszegére.

Sajnos a Goldbach-sejtést mind a mai napig nem sikerilt bizonyitani. A program
egy mobd-algoritmust hasznal, elveiben hasonl6 az el6z6h6z.

Kovacs Lehel

irado

Vigyazat! Bizonyossdgot nyert, hogy az. rigynevezett ligy drogok is idegrendszeri kdrosoddsokat okozhat-
nak. A kabitoszer fogyasztas nem csak viselkedésbeli zavarokat, érzéki csalédasokat okozhat.
Olasz kutatok a marihuana hatasat vizsgaltak allatkisétletekkel. Patkanyoknal megallapitottak,
hogy ha az anyaallat terhesség alatt marihuanat fogyasztott, a szileté patkanyoknak életre
sz6l6 idegrendszeri zavarai voltak. Fiatal korban hiperaktivak, idésebben memoriazavaraik
voltak. Megvizsgalva ezeknek az allatoknak az agyat, biokémiai valtozasokat tudtak kimutatni.
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A memoriaért felel6s teriileten egy idegingerilet-atvivé anyag mennyiségének csokkenését
észlelték. Ezeket a megallapitasokat az Amerikai Egyestilt Allamokban végzett nagyszamu
esettanulmannyal az emberi orvosi gyakorlatban is megerdsitették.

1970-es években feltaldltik ametikai kutatok, de technikai kivitelezését csak az elmult évben
oldottak meg ¢és szabadalmaztattak egy atlantai cég munkatarsai. Az elv alapja, hogy félmele-
gitett levegbt tartalmazé kamraba nagy nyomassal tengervizet juttatnak be, paranyi csep-
pecskékbdl allé kod formajaban. A cseppecskékbdl a viz hirtelen elparolog, s a visszamaradd
szilard s6 részecskék a kamra aljara hullnak. A vizgézoket egy gyljt6kamraba aramoltatjak,
ahol kondenzalédnak édesviz formajaban. A kidolgozott modszerrel legtobb 16%-os sotar-
talmu vizet lehet 100%-0s hozammal sétlanitani. A megvalésitott berendezéssel napi 11m?
sosvizet lehet ivovizzé alakitani. Elvileg kilonb6z6 szennyezettségl (pl. arzén tartalma) vizet
lehet ezen elv alapjan tisztitani.

A kdrnyezeti megfigyelések, akdr sétik alkalmdval is, eredmeényezhetnek érdekes felfedezéseket

Egy japan fizikusnak varosaban tett sétai soran feltint, hogy egy koztéri bronzszob-
rot nem kedvelnek a madarak, s ezért tisztin marad, a tobbi szobortdl eltéréen. Az
észlelt tény okara nem talaltak vélaszt, nem tudtak magyarazni, hogy attdl a szobortdl
miért félnek a madarak. Ezért a fizikus kisérletsorozatba kezdett. A szobrok anyagi
minGségét vizsgalva megallapitotta, hogy a madarak altal kertlt szobor bronziban
gallium taldlhatd, s ezt nem kedvelik a madarak. Ez a tény adta az Gtletet, hogy gallium
tartalmu spry-al fjjanak be mas koztéri szobrokat a madarak okozta szennyez6déstol
valé védelemért.

(A Magyar Tudomdny és az Flet és Tudomdny hirei alapjin)
M. E.

Szimitistechnikai hirek

Keresohabori. Az MSIN Search mellett a Yahoo is beszallt a keres6haboruba: a cég szer-
dan elinditotta sajat keresGszolgaltatasat, ezért a tovabbiakban nem licenszeli a Google
technolégiajat. A Yahoo volt a Google legnagyobb Ugyfele, igy a 1épés jelentGs bevételki-
esést is jelent a legnagyobb keres6nek.

A Yahoo szerdan inditotta el S/urp névre keresztelt keresérobotjat, melynek feladata a
web atfésiilése és a keres6-adatbazis felépitése. SzakértSk szerint a robot hatékonysagat
mutatja, hogy két nappal elinditdsa utin mar mikaédik is a szolgaltatas.

A Search Engine Journal szerint a 1épésre szamitani lehetett, kiillondsen miutan a Yahoo
tavaly megvasarolta az Inktomi keresémotort és az Overture nevi, keres6khoz fejlesztett
hirdetési rendszert. A Yahoo 1épésével nagyjabdl egyidében tetjesztette ki az MSN Search
a hirkeresé szolgaltatasat dél-amerikai és azsiai oldalakra is, illetve jelentette be a Google,
hogy keresési indexe hatmillidrd elemire béviilt.

Uj digitdlis finyképezdgép. A HP j, ultra kompakt digitalis fényképezégépe 5
megapixeles képek készitését teszi lehet6vé. Optikdja 3-szoros atfogasu, fényereje atla-

kartyara menthetjik. Az 1,5"-o0s LCD-vel forgalmazott gépet litium-ion akku taplalja.

www.index.hu
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Muzealis eszkozok

V. —tész

Tarsitsatok az abrazolt fizikai késziilékek* Gsszetevéit jelold szamokhoz a széjegy-
zEékb6l nekik megfelel§ szavak betljelét! A szam-betd parokon kivil maximum 6t-6t
sorban itjatok le az eszk6z6k mikodésmaodjat.

A szerkesztéségbe hataridbig eljuttatott megfejté-
seteket és lefrasotokat értékeljiik, a helyes megfejték
koézott nyereményeket sorsolunk ki.

A f6dij egyhetes nyari taborozas. Minden esetben 7
irjatok meg a neveteken és osztalyotokon kiviil a pon-
tos cimeteket és az iskolat is. A boritékra frjatok ra:

Vetélkeds.

L. Atwood-féle ¢jtdgép
a) masodperc-inga elektromos csengd id6jelzéssel
b) zsineg
) centiméter-beosztas
d) elektromagneses kiold6
e) ellensuly leakasztd
f) sulyok
@) csiga
1I. Forgdtekercses Deprez-
D’ Alsonval rendszerd galvanométer
a) mutatd
b) patk6-magnes
c) uveges szekrény
d) skalabeosztas
e) forgoétekercs

II1. Melde-féle hullamgép
a) elektromagnes

b) acélhur

¢) feszit6csavar

d) cm-es skalabeosztas
e) csomépontok

f) orsépontok

Bekuildési hatarid6: 2004. aprilis 15.
Kovacs Zoltan

* A fizikai eszk6z0k rajzait Erdély és Szabd budapesti tudomanyos miszergyaranak 1929. évi
arjegyzEékébdl vettiik.
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