


FIK \

Szerkesztdbizottsag

Fizika
: Biré Tibor, Farkas Anna, dr. Gabos Zoltan,
nfoEmatika . 2 g
=S dr. Karacsony Janos, dr. Kaucsar Marton,
dr. Kasa Zoltan, Kovacs Lehel dr. Kovacs
Alapok Zoltan, dr.Mathé Eniks, dr. Néda Arpad,
Az Erdélyi Magyar dr. Szenkovils Ferenc, dr. Vargha Jenf
Miszaki Tudoményos
Tarsasaq kiadvanya Levélcim

400750 Cluj, C. P. 1/140
Megjeienik kéthavonta

(tanévenkant e
6 szam) Megjelenik a
Nemzeti -
13. évfolyam Kulturalis 0
6. szam e S
Miniszteriuma; waasriREnu
bl
Foszerkeszto Kulturalis 3‘*
DR. PUSKAS FERENC Alapprogram; s
Felelos szerkesztd Communitas Cr}
TIBAD ZOLTAN Aapitvany, o
Felelos kiado live
EGLY JANOS L SR St
o s 5 : Kézalapitvany, ~© S% =
Szamitégépes tordelés . theimnabiieg
PROKOPR ZOLTAN Ministerul Educatiei 5i Cercetarii
tamogatasaval.

MEMT

Erdelyi Magyar Mlszaki Tudomanyos Tarsasag

Kolozsvar, 1989, december 21, sugarat (Magyar u.) 116. sz.
Levelcim: RO-400750 Cluj, C.P 1-140

Telefon: 40-264-500825, Tel /fax: 40-264-504042

E-mail: eml@emt.ro; Web-oldal: http:i/www.emt.ro
Bankszédmlaszam: Socielatea Maghiarg Tehnico-

Stiintifica din Transiivania

2511.1-815.1/ROL BCR Suc. Cluj

SV TET1871300/ROL BRD Sue. Cluj




ismerd meg!

A digitélis fénykeépezdgép
VIIL. rész

3.5.4. Az objektivek fontosabb jellemz6i

A képfelvevén keletkezé képet az objektiv
— a fényképez6gép képalkot6é rendszerének
legfontosabb  eleme — allia el6. A
fényképészeti objektiv tébb lencsébdl allo
Osszetett optikai rendszer (1. dbra), amelyet az
egyszeri  gy(jt6lencsével  készitheté  kép
minéségének javitisira fejlesztettek ki, Az
objektivek fotografiai jellemzdit a lencsetagok

Carmds I 3= 04 H
szama, Uveganyag fajtai és az optikai rendszer 1. 4bra

szerkezete hatirozza meg. Az objektivek
jellemz6é paraméterei koézil a kévetkezSket
targyaljuk  részletesebben:  gyujtotavolsig
(fokusztavolsag),  latészog,  fényeré  és
felbontoképesség.

Canon ¢ég viltoztathatd
gydjtotdavolsdgi objektivje

Gyijtdtavolsag (fokusztavolsig)
A gydjtétavolsag vagy a fokusztavolsig az objektivek legfontosabb jellemz6
paramétere, jelolése f és az értékét az objektivek foglalatin rendszerint feltiintetik. A

gyljtélencséknél a lencsére es6 parhuzamos fénysugarak a lencse mogéotti pontban, az
un. gyujtépontban (fokuszban) metszik egymast. A gyujtotavolsag a lencse f6sikja és a
gyujtépont koézotti tavolsag. Fz a tavolsag a lencse anyagatdl és a hatarold felileteinek
domborulatatdl fiigg. Az objektiv t6bb lencsébdl all, de optikailag gy viselkedik, mint
egy cgyszerd gydjtSlencse, ezért egy gyujtotavolsiag jellemzi. Tehat barmely
fényképészeti objektiv egytagi gyljtSlencsének tekinthets, ez az objektiv egyenértékil
gydjtilencséie. A gyujtotavolsag fuggvényében fix- és viltoztathatd gydjtitavolsigi objektiveket
kalonboztetink meg. Az utébbiakat gumi objektiveknek vagy a meghonosodott angol
elnevezéstk szerint zoom objektiveknek is nevezik.

Latdszog (képszig)

Az objektiv latoszoge arrdl tajékoztat, hogy egy adott fényképezési helyrdl a téma
mekkora részét ,,Jatjia”, vagyis a targy mekkora részlete kertil a képmezére (2. dbra). A latdszog
az objektv dltal befogott, a képatlonak megfelel6 szogtartomany. A képsik vizszintes és
fiiggbleges mérete egy vizszintes és egy fliggbleges latdszoget is meghataroz, de az objektivek
latészogét altalaban a képatléra vonatkoztatva adjak meg. A lat6szOg szoros Gsszefliggésben
all a gydjtotavolsaggal (3. abra). Minél révidebb gyujtotavolsagu az objektiv, annal nagyobb a
latoszoge, a targy képe egyre kisebb, vagyis a képen tobb latszik a tirgy kérnyezetébdl. Minél
hosszabb gydjtétavolsagh az objektiv, annal kisebb a latdszoge, a tirgy képe egyre nagyobb,
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vagyis a targynak egyre kisebb részlete keriil a képre. A latészog szerint az objektiveket harom
csoportra osztjuk: nomudl-, nagy litdszigi- és teleobjeketiv (1. tablazat).

1. tAblazat Gyiijtdtavolsdg és litds3og ko301 dsszefiiggés a kisfilmes (24 X36 mm) gépeknél
Gytjtétavolsag (mm) 15 25 30 35 40 50 70 100 135 200 300

Latdszog (fok) 110,5 81,7 71,6 634 56,8 468 343 244 182 123 82
Objektiv nagy latoszogil | normal | teleobjektiv
” e el
- 114 M- =
- = ' s AT

2. abra 3. abra
Az objektiv litdszige A ldtdszig viltozdsa a fokusztavolsaggal

Normal latdszoghi objektivek latdszoge 50° kortl van. Elnevezésiiket onnan kaptak,
hogy az emberi szemhez hasonlé latasélményt biztositanak. Egy normal lat6szogd
objektiven keresztiil nézve a tisztanlatis 45°-60° kortli terében barmely két pontot
ugyanolyan szégben latunk, mint szabad szemmel. Ez azt jelenti, hogy ha a normal
objektivvel készilt kisfilmes filmkockarél (24X36 mm) egy 9%12 cm-es nagyitdst
készitink, és a tisztanlatas tavolsagabol (25 cm-r6l) nézzik, akkor a valdsagnak
megfelel6 perspektivaji képet kapunk, mivel a kép barmely két pontjat azonos szog
alatt latjuk, mint amekkora a valodi targy latoszoge a fényképezés helyérsl. A kisfilmes
gépeknél a 24X36 mm-es képkocka atléja 43,3 mm, amely a kisfilmes gépek szamara a
normal objektivek gyujtétavolsagat 50 mm korilire hatirozza meg. Ha a teljes
45°-60%-0s latészogtartomanyt vesszik, akkor a kisfilmes gépekhez tartozé normil
lat6sz6gl objektivek gydjtétavolsag tartomanya 52-38 mm.

Nagy ldtdszigi objektive 1atdszoge 60°-nal nagyobb, altaliban 60-110° és ezért a
téma nagyobb teriletét képezik le, mint a normal objektivek. A nagyobb latészoget a
normal objektiveknél kisebb gyujtétavolsignak koszonhetik. Igy a kisfilmes gépeknél a
60°-ndl nagyobb latészoget 40 mm-nél kisebb gyujtétavolsigu objektiv biztositja. A
nagy latészogl objektiveket akkor hasznaljuk, ha a fényképezendS objektumtdl nem
tudunk eléggé eltavolodni, hogy ez altal azt teljesen befogjuk, példaul az éptiletek és a
belsé terek fotézasanal. Villanoval készitett felvételeknél is elényt jelent, hogy a
targyhoz kézelebb tudunk menni. A kis gydjtotavolsagu objektivek masik elénye, hogy
nagyobb mélységélességet biztositanak. A nagyobb latészogli objektivek a perspektivat
meglehet6sen torzitjak. A fényképezégéphez kozel esé témak ardnytalanul nagynak, a
messzebb 1évék pedig a valésagosnal joval tavolabbinak tiinnek. Mivel a latészog igen
nagy, a hattér jelentés része is a fényképre kertl, ezért portréfotézasra a nagy latészoga
objektivek kevésbé alkalmasak. A tulsaigosan nagy latészégt objektiveknél (pl. az un.
halszem-optika esetében) a kép olyan mértékben eltorzul, hogy az zavaréan hat.
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Teleobjektivek latdszoge 40°-nal kisebb. A 30°-40°-os latészogl  objektiveket
specidlisan portré fényképezésére hasznaljal. Ezek még nem annyira teleobjektivek,
hogy a gépet tavol kelljen helyezni, de gydjtétavolsaguk elég nagy ahhoz, hogy példaul
az orr ¢és ful tavolsaganak eltérésébdl adédé nagyitaseltérés ne hasson zavardéan. A
valodi teleobjektivek latdszoge 30°-nal kisebb. A kisfilmes gépeknél ennek a
latoszognek 80 mm-nél nagyobb gyujtétavolsag felel meg. Teleobjektivek hasznalata a
nagy latész6gl objektivekéhez viszonyitva épp ellentétes: akkor haszndljuk, ha nem
tudunk, vagy nem akarunk elég kézel menni a fényképezendé targyhoz. A targy képe
kozelebbinek tnik, mint azt a valésigban a sajat szemiinkkel latjuk. A tavolsagok
megrovidilnek, fgy a tavolban 1év6é témdk egymashoz koézelebbinek tinnek, mint a
valésagban. A teleobjektivek kivalasztasanal és hasznalatanal fontos figyelembe venni,
hogy minél nagyobb a gyujtotavolsaguk, annal kisebb a mélységélességiik. Ezek nagyon
preciz élességallitast igényelnek, mivel az élesen megjelené sav nagyon szik. Ezen kiviil
a bemozdulasveszélyre is nagyon kell figyelniink. Nagy gyujtétavolsaga objektiveknél a
legkisebb szégelmozdulasnal is a targynak a képen valé elmozduldsa szamottevs. A
gytjtétavolsaggal az objektiv mérete és silya is névekszik, ezért a fényképezdgépet elég
nehezen lehet rezgésmentesen a kézben tartani. Egyes teleobjektivekben optikai
képstabilizator alkalmazasaval probalnak segiteni, de nagy telobjektiveknél a megolddst
csak az allvany hasznalata jelentheti. Révidebb expozicidés idénél az elmozdulds is
kisebb, ezért a teleobjektiv haszndlatindl alapszabalynak tekintends, hogy a
gyudjtotavolsag reciprokaval azonos, vagy annal egy értékkel révidebb zarid6t érdemes
valasztani. igy 200 mm-es gyujtétivolsignal 1/200-ad vagy inkdbb 1/250-ed mp.
zaridSt célszerd bedllitani. Ilyen révid zaridénél a fényképezSgép akar kézben is
megtarthato.

Vltoztathatd gydjtitavolsagii objektivek (zoom objektivek) gydjtétavolsaga nem allando,
hanem két végérték kozott szabadon allithaté. A gyajtétavolsaggal az objektiv latészoge
is valtozik. Ez lehet6vé teszi, hogy a témat a szemiink dltal litottnal kozelebb hozza,
vagy tavolitsa. A kompakt fényképez6gépekbe szerelt objektivek altaldban haromszoros
zoomtartomanyuak. Legkisebb gyujtotavolsagnal enyhén nagy latdszogiek, legnagyobb
gydjtotavolsagnal pedig j6 nagyitisu képet adnak. A valtoztathaté gydjtétavolsaga
objektivek nagy elénye, hogy 2-3 objektiv helyett elég egy objektivvel dolgozni. A film
és videotechnika el sem képzelheté zoom objektivek nélkil. Tébb elény mellett a
valtoztathaté gydjtétavolsagu objektivek bizonyos szempontbdl hatranyosak is, a
fényerejik és a felbontoképességiik nem éri el a fix gyujtotavolsagu objektivekét.

Fokusztényezd és gyijtitavolsig-ekvivalencia

A digitalis  fényképezégépekhez  sziikséges normal-, nagy latészOgd-  és
teleobjektivek gydjtétavolsaga kisebb a megszokott kisfilmes gépekre jellemzé
értékeknél. Ugyanis a digitalis gépek képérzékelSinek a mérete rendszerint nem éri el a
kisfilmes gépek 24%36 mm-es képkocka méreteit, igy az azonos latdszogl objektiv
gytjtétavolsaga révidebb lesz. Ha egy cserélhetd objektives digitalis géphez a szokasos
kisfilmes gép objektivjét hasznaljuk, akkor a képérzékel6 kisebb mérete miatt a kép
latoszoge is kisebb lesz, vagyis az objektiv ugy viselkedik, mintha megnétt volna a
gyujtotavolsiga. Ennek mértékét mutatja a digitalis kamerat jellemz8 fokusztényezd.
Példaul a Canon EOS D60 digitalis gép 1,6-os fokusztényezsjl. Ha erre a gépre egy
50 mm-es objektivet szereliink, nem az alapobjektivnek megfelelé 46,8°-o0s lat6szogét
kapjuk, hanem egy 50%1,6=80 mm-es objektiv 30,3° latdszogét. A kilonb6zé méretd
képérzékel6vel felszerelt digitalis gépek egymas kozott, valamint a kisfilmes gépekkel is
jobban 6sszehasonlithatéak, ha nem az objektiv tényleges gyujtétavolsagat, hanem a
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24%36 mm-es filmkocka méreteihez viszonyitott azonos latészogli — objektiv
gyujtotavolsagat, az un. ekvivalens gydjtdtavolsagot vessziik alapul. Emiatt a digitalis
fényképezbgépeknél a gyartok azt is feltintetik, hogy a megadott gyujtétavolsig a
hagyomanyos kisfilmes gépeknél milyen gyujtétavolsignak felel meg. Ez az un.
Qijtétdvolsag-ekvivalencia. Igy példaul a Canon EOS D60 fényképezbgép a 17-35 mm-es
gytjtétavolsagu zoom objektiv a kisfilmes gépeknél 27-56 mm-nek felel meg.

Fényerd (kezdi fényero)

Az objektiv fényereje, vagy kezdS fényereje arrdl tajékoztat, hogy a legnyitottabb
rekesznyilasnal az objektiv mennyi fényt képes a képfelvevére atengedni. Az objektivek
foglalatain a gyarté cég neve mellett nemcsak a gydjtétavolsag, hanem a fényer$ is
leolvashat6. Példaul, ha egy objektv foglalatin 1:2/50 mm van feltiintetve, akkor a
tortvonal el6tti rész a fényerdt, az utana levé pedig a gydjtotavolsagot jelenti. A fényerd

az egytagd, vékony lencsék esetében a 4, lencseatmér$ és az [ gydjtétavolsag

hanyadosa: F =d, /. Az objektiveknél a fényert a legnagyobb rekesznyilds d,;
atmérbje ésaz f gyujtétavolsig hanyadosa fejezi ki: F'=d,; /f .

Tehat a fényerSt 1: R, fejezi ki, ahol R . a legnagyobb d,; rekesznyilasnak
megfelel6 legkisebb rekeszszam. Egy adott gydjtétavolsigu objektiv fényereje anndl
nagyobb és jobb, minél nagyobb az objektiv maximalis rekesznyilasa, azaz a lencsék
atmérSje. Ha két objektiv azonos maximalis rekesznyilasa, akkor a mnagyobb
gyujtétavolsagunak kisebb a fényereje. A valtoztathaté gyujtétavolsagu objektivek
kezd6 fényereje a gyujtétavolsag figgvényében valtozik. Az objektivek Osszetett
lencséinél a fényeré meghatirozasa bonyolultabb, és magaba foglalja a lencsék feliiletén
val6é visszaver6désbol (tiikr6z6dés) és anyagaban torténd  elnyelésbdl  szarmazé
veszteséget is. Igy példaul egy 10-17 tagti lencserendszernél ezek a veszteségek az 50%-
ot is meghaladhatjak.

Minél nagyobb az objektiv fényereje, annal tobb fényt képes a képfelvevére
bocsatani és ezzel lehet6vé teszi a mostohdbb fényviszonyok kozotti fényképezést is.
Atlagos objektivek fényereje 2,8-4. Telobjektiveknél ez az érték legtébbszor nagyobb is
lehet. A professzionalis, nagy fényereji objektiveknél ez az érték alacsonyabb, nem egy
esctben egy ilyen objektiv 1,4-2 kezdé fényerével is rendelkezik. A nagy fényerd
nemcsak a rossz fényviszonyoknal elény6s, hanem a gyorsan mozgd témak
megorokitésekor is. Ilyenkor minél nagyobb a fényerd, annal kisebb expozicids id6vel
dolgozhatunk és ennek megfelel6en annal kisebb a targy képének az elmozdulasa.

Felbontoképesség

Az objektivek és altalaban az optikai leképezé rendszerek igen fontos, de kevésbé
feltiintetett jellemzbje a felbontoképesség és a rajzolat. A felbontoképességet
egymashoz nagyon kozel fekvé képpontok leképzésénél lehet felmérni — annal nagyobb
egy optikai rendszer felbontoképessége, minél kozelebb fekvé pontokat képes
kilénallénak leképezni. A felbontoképesség a felbontasi hatartdl fiigg. A felbontasi
hatar alatt tulajdonképpen azt a legkisebb szégben kifejezett targytavolsagot értjik,
amelynek a végpontjait az objektiv mar kilénallé pontként képezi le.

A felbontis nemcsak az objektiv lencséitdl fiigg, hanem fizikai korlatai is vannak. A
hullimok a hullimhosszukhoz képest kicsi targyakat, akadalyokat megkerilik. Ez az
elhajlas jelensége, aminek leirasaban a Huygens-Fresnel elvnek van szerepe. Ezen elv
szerint a hullimtér pontjai hullimforrasoknak tekinthet6ek, amelyekbdl gdmbhullamok
indulnak ki. Igy a megvilagité nyalib hatiran, illetve a nyalibot hatirolé objektiv-
nyilason legtékéletesebb leképezés esetén is elhajlik a fény, emiatt monokromatikus
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fénynél a pont képe egy kis korong lesz, amelyet kis gytrik vesznek koril (4. abra). Az
elhajlds mértéke egyenesen aranyos a fény hullimhosszaval és forditottan aranyos a
leképez6 nyaldb atmérdjével (a nyilas méretével). Igy az elhajlasi korong, az Gn. Airy-
korong atméréje:

A
d, =244 —,
kd

ahol 4 a fény hullimhossza, £ a képtavolsag (tavolabbi pontok esetében £= f) és da
leképezé nyalab atméréje (rekesznyilds atmérGje). Ha két pont elhajlasi korongjai
elkilonithet6ek, akkor a két pontot kilonb6zének latjuk. Viszont ha dsszemosddnak, a
két pontot mar nem tudjuk megkiilénboztetni. Két pont képe, vagyis két ilyen elhajlasi

korong akkor latszik killonb6ézének, ha az egyik elhajlasképének elsé minimumanal a
masik fémaximuma van (5. abra).

o egaitanig et
III |I I| |II
[ih
B 247 AV VO,

4, 4bra

A pont képe — elhajldsi korong 5. abra

Keér kizeldlld,
a felbontdsi hatdrndl levd pont képe

Figyelembe véve a fenti kifejezést, egy & rekesznyilasu objektivvel két, egymastdl ¢
szogtavolsagra 1évé pontszerd targy képét akkor kilonithetjuk el, ha szégtavolsaguk
legalabbis:

A
=122
@mm d

Ezt a szogtavolsagot  felbontdsi  hatarnak, ennek reciprokit pedig
felbontoképességnek nevezzitk. Az eredménybdl lathatjuk, hogy a felbontoképesség
kisebb hulldimhossza fény és nagyobb atméréji objektivek alkalmazasa esetén nagyobb.
A fenti képletet csillagiszati tavesoveknél is alkalmazzak. Példaul, ha 4 atmérgjd
objektivvel rendelkezS tavesével két, egymastol ¢ szogtavolsagra 1évs  csillagot
vizsgalunk, akkor a két csillag képe abban az esetben kilénithet6 el, ha szégtavolsaguk
nagyobb, mint ¢

min *

Jelenleg a  korszerd, kivalo  felbontoképességli — fényérzékeny — anyagok
felbontoképessége jobb, mint az objektiveké. Példaul, ha egy strd vonalhal6zat
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visszaaddsaval vizsgaljuk a felbontoképességet, akkor a Kodak Technical Pal 25 film
felbontoképessége 320 vonalpar/mm és ugyanakkor egy nagyon draga NIKON
objektivnek 200-250 vonalpar/mm.
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Hogyan vélekednek a szépirdk
a kémiai elemekrol

Kaucsar Marton

Kosztolanyi Dezsé Zsivajgs természet mivében az Asvinyok és a Drigakivek beszéde
fejezetbdl idéziink.

Vas

Eloljaréban csak par szot tobbi szervetlen- és szervezetlen- tarsam, a kévek, ércek,
fémek védelmében, akiket ti, fonnhéjazéd szervesek és szervezettek, lelketlennek,
élettelennck neveztek, mert nem értetek meg. Hat tudjatok, mi az élet? ElSszor én, az
ég6 meteor, hoztam hirt réla nektek, mikor lepottyantam erre a silany golyébisra, mint
talviligi hirndk. Nemcsak e vilagbdl valé vagyok. Hazam a vildgmindenség is.
Csodalatos abrakat észleltek rajtam, melyeket még mindig nem tudtok megfejteni. Ami
értékes bennetek, az a vas. Ha véretek fogytan, akkor vasat esztek, hogy Gsszeragassza
testetek. AbbSl mindenesetre kikeriilne néhany siliny vasszog. En azonban viligokat
alkotok. Bel6lem készitették az Id6 hires vasfogat is, mely majd megrag mindnyajatokat.

Arany

Héitam mogott mindenki 6csarol. Szemben mindenki magasztal. Hétrét gérnyedve
kusznak felém a fejedelmek is, mi6ta folesillantam az aranyércekben. Hizelg6im annyit
dicsértek mar, hogy el lehet viselnem néhany erkdlcscsGsz biralatat, s a vadat hogy csak
én okoztam minden 4tkotokat. De nem gondoljatok, hogy bennetek a hiba? Ha nem

| | A ®
228 2003-2004/6




volnék én, a nemes, a tindokls, az értékek értéke, akkor hamarosan egy sargérongyot
valasztanatok s amiatt zsigerelnétek egymast. Akarva, nem-akarva érettem hajszolodtok,
amig éltek, sét ujabban a modern halottak még a sirba is elvisznek magukkal és miutin
a férgek leharabdaltak ajkaikat, aranyfogaikkal vigyorognak az enyészetre. Csak az
vethet meg, aki a becsvigyat megveti. Engem keresve talaltitok meg az utat az igaz
tudomany és élet felé. Nem is aljas fulajtarjaimra vagyok buszke, hanem erre. Meg atra,
hogy egy koltét, aki maga a tOkéletesség, az ami én a nemesfémek kozétt, rélam
neveztek el.

Eziist

En az arany szegény testvére, faradt
Lelkembdl a mult halvany fénye arad.

Olyan vagyok, mint az ég késéi &sszel,

Mint kénny a csipkén, a holdfény s az Gsz fej.
Emlékezem csupan, de mar nem élek.

Ezért zenélek.

Platina

— Igénytelen kiilsémmel t6bbnyire vegykonyhak poros

asztalan huzédom meg, olvaszthatatlan, tGzallé tégely alakjaban.

A legnagyobb szerelem héfokat is dllom. Mikor Gjabban a poklot a

mai kor igényeihez képest atalakitottak, lemezeimmel vontak be
padléjat, mennyezetét, falait. Danfe még nem tudta, de

elarulhatom, hogy azok az amerikai bankarok, akik a hamisbukas
kovetkezményei eldl repilégépen menekilnek, platinakamrakban
fognak égni 6r6kkén-6rokké.

Gyémint

— Adamas! A legy6zhetetlen, a legkeményebb! Mindenkit
megkarcolok. Ki karcol meg engem? Spinoza valaha
Amszterdamban prébalt kdszorilni, kicsiszolni, de nem birt velem.
En készoriltem, csiszoltam ki 6t. Télem tanulta gyémantlogikéjat.
Kiralyi koronakban villogok. Dollar-milliomosndk aszott keblén,
hervatag flilcimpaiban, de mindig k6z6ny6sen, fuggetleniil toliik,
rajuk se hederitve. Masnap, hogyha elarverezik ékszertiket,
éppugy szikrazom egy tigynok sotét pancélszekrényében, hol
nincs is k6zonségem. Az embereket talélem. Szazadokon at
folyton gazdat cserélek. Természetem a hitlenség. Csak egyhez
vagyok hll. A szegény tivegestothoz. Annak kopott
bértaskajaban mindig talalok egy darab gyémantkét, mert ez az
ablakvago szerszamahoz sziikséges. Hitvany gyémantrgocske
ez, igaz. De 6r6kre nala marad.

Forditoprogramok szerkezete

avagy
Mi t6rténik Pascalban mikor F9-et nyomunk?
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A magas szintd programozasi nyelvek megjelenése maga utin vonta a
forditéprogramok elméletének kialakuldsat. A szamitégépek csak a gépi kédot fogadjak
el alapnyelvként. A gépi koéd a processzor belsé utasitaskészlete, vagyis egyesek és
nullak sorozata. A magas szintli nyelvekben valé programozas sziikségszerivé teszi egy
olyan program haszndlatit, amely 4thidalja az illetd nyelv és a gépi kéd kozott
kalonbséget, vagyis az illeté nyelv utasitasait (forraskod, forrasprogram) gépi koéda
utasitasokra vagy valamilyen értelmezheté formara (targykod) forditja. Ezt a forditast
haromféleképpen végezhetjiik el.

Az elsé moédszer az, hogy a tervezett nyelvben megirt programot leforditjuk a
szamitogép gépi kodjara. A forditast megvaldsité program a forditdprogram (compiler).
Példaul Pascal, C nyelvek esetében.

A masodik médszer az, hogy készitiink egy olyan egységet, virtudlis gépet, amely a
tervezett nyelvet értelmezi. Ezt a modszert értelmezésnek, a megvaldsitdjat pedig
értelmezinek  (interpreter) nevezzik. Példaul FoxPro, BASIC nyelvek esetében. Az
értelmez6t hardver utjan is meg lehet valdsitani, ekkor formulavezérlésii szamitigépekril
beszélunk. Példaul készitettek olyan hardvert, amely a Java nyelv koztes kodjat tudja
értelmezni.

A harmadik médszer az, hogy a tervezett nyelvben megirt programot egy hasonlé
elvek szerint mikods, mar megirt, magas vagy alacsony szintd nyelvre forditjuk és a
késébbi muveleteket ezen nyelv forditoprogramjara vagy értelmezdjére bizzuk. Egy
ilyen forditoprogramot dtalakitinak (translator) nevezink. Példaul a Java nyelv.

Elméleti szempontbdl az elsé és a harmadik moédszer kézott nincs lényeges
kilonbség, ezért a két modszert egylitt vizsgaljuk.

A forditéprogramok mukoédése elméleti szempontbol két kilonalld egységre
bonthatd: az analizisre és a sgintézisre. Az analizis fazisban a forrasszéveg kertl
»elemzbasztalra”, és harom elemzési szempont (lexikalis, szintaktikai és szemantikai
elemzés) szerint vizsgaljuk a program helyességét. A szintézis fazisban a forditéprogram
koédot generdl és optimalizal. Ha forditoprogramrol vagy atalakitordl beszélunk akkor a
targykod a gépi kod vagy valamilyen koztes kéd, ha értelmez6trdl beszélink akkor a
generalt kod azonnal végre is hajtédik.

A kulénféle programozasi nyelveknek tehdt semmi értelmik nem lenne
forditéprogramok nélkil.

A forditéprogramok miikédése tehat igy abrazolhato:

EEELITIE | SIIMTEDS
nid B
et Ll e SN s By
e bl A wTo 11 bre

' = | ol o m
Y wirzinis e 1] 7 s
viruor: L] P -

I | | FHTETEL SEPYTET

e | s=msda || ceromia
([ FESEET

Azt az idéintervallumot, ami alatt a forditds tOrtént forditdsi idinek, azt az
idéintervallumot, ami alatt a generalt tirgykédot futtatjuk, furdsi idének nevezzik.
Forditds esetén a forditasi id6 ¢és a futdsi id6 teljesen elkiilonitett, diszjunkt
idéintervallumok. Ertelmezés esetén a megfelels elemzések utan a beolvasott, helyes
szimbdélumokat azonnal kiértékeljik. A forditasi id6 tehat egybeesik a futasi id6vel.
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Parancssoros forditok, a kérnyezet fogalma

A forditoprogramok kezdetben parancssorosak voltak, ez azt jelentette, hogy egyszeri
utasitasként meghivtuk 6ket az adott szamitégép operaciés rendszerének
parancsértelmezdjében, megadtuk paraméterként a kivant forraskédot tartalmazd
allomanyt, esetleg kapcsolddirektivak segitségével kilonféle opcidkat allithattunk be,
majd eredményként megkaptuk a tirgykddot, ha a forraskéd helyes volt. Ha ez
helytelen volt, akkor a forditoprogram hibatizenettel tért vissza, megjellve a hiba
el6fordulasi helyét is.

A forraskédot tartalmaz6 allomanyt valamilyen szévegszerkesztében kellett
elkészitentink, hasonléan, valamilyen szovegszerkeszté segitségével kellett kijavitani a
hibakat is. A hibajavitds utin megint meghivtuk a parancssoros forditéprogramot
mindaddig, mig meg nem kaptuk a targykodot. Gyakran megesett az is, hogy az egyes
modulokat kilén, onalléan kellett leforditani, és ezutin a leforditott koztes kddokat
Ossze kellett szerkeszteni egy lnker segitségével. A teljes forditashoz pedig — hogy
helyzetinket megkonnyitse — egy fordit6 szkriptet kellet irni.

A kovetkez6 példa a Turbo Pascal parancssoros forditéjat mutatja be (2pc.exe).

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International

Syntax: TPC [options] filename [options]
-B = Build all units -L = Link buffer on disk

-D<syms> = Define conditionals -M = Make modified units
-E<path> = EXE/TPU directories -O<path> = Object directories
-F<seg>:<ofs> = Find error -Q = Quiet compile
-GD = Detailed map file -T<path> = TPL/CFG directory
-GP = Map file with publics -U<path> = Unit directories
-GS = Map file with segments -V = Debug information in EXE
-I<path> = Include directories -$<dir> = Compiler directive
Compiler switches: -$<letter><state> (defaults are shown below)
A+ Word alignment I+ I/0 error checking R- Range checking
B- Full boolean eval L+ Local debug symbols S+ Stack checking
D+ Debug information N- 80x87 instructions T- Typed pointers
E+ 80x87 emulation O- Overlays allowed V+ Strict var-strings
F- Force FAR calls P- Open string params X+ Extended syntax

G- 80286 instructions Q- Overflow checking
Memory sizes: -$M<stack>,<heapmin>,<heapmax> (default: 16384,0,655360)

A forditas pedig igy tortént:

C:\Apps\BP\BIN>tpc program.pas

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International
PROGRAM. PAS (2)

2 lines, 1472 bytes code, 668 bytes data.

C:\Apps\BP\BIN>

Hasonléan mikédik az Assembly nyelv forditdja is, itt azonban a szerkesztést kilon
lépésben kell elvégezni: a fasm.exe fordit6 segitségével az ASM allomanyt egy koztes
koédra, OBJ allomanyra tudjuk leforditani, majd egy vagy tébb OB] allomanyt a #ink.exe
szerkeszt6  segitségével tudunk Osszeszerkeszteni, futtathat6 COM vagy EXE
allomannya alakitani. Nagyobb projekt esetében, ha tébb modullal dolgozunk, a
forditasra egy kiilon BAT allomanyt is kell irnunk, amely megkénnyiti a hivasokat.

Napjaink tendencidja, hogy a forditéprogramokat &drnyezettel lassuk el, mely
integralja a kulénb6z6 elemeket. Legfontosabb kritérium, hogy a kornyezet egy
szovegszerkeszt6vel rendelkezzen, amelyben meg tudjuk irni a forraskddot, kézvetlentl
lehessen hivni a forditéprogramot vagy a szerkesztSt, a kérnyezet tartalmazzon egy jol
megirt kontextusfiggs sugérendszert is (belp), amely a nyelvlefrast és az egyes modulok,
eljarasok, fiiggvények stb. bemutatdsat tartalmazza lehetSleg sok példaprogrammal.
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Gondoljunk csak a Turbo Pascal 6.0 kornyezetére, mennyire kényelmesebb benne
dolgozni, mint parancssoros forditas esetén.

Ezeket a kornyezeteket IDE-nek (Integrated Development Environment), bedgyazott
Seflesztési kornyezeteknek nevezzik.

Egy modern forditoprogram kornyezete a kévetkezd elemeket tartalmazza:

—  Szovegszerkesztd

— Forditérendszer

—  Szerkeszt6rendszer (linker)

— Futtatérendszer

— Sugb

—  Kodkiegészitok, sablonok

— Varazslok, kédgeneratorok

— Tervezéfelilet (vizudlis tervezés elGsegitése: folyamatabrak, UML tervezési

lehet6ségek stb.)
— Projekt kezelése, egyszerre tobb forraskod-allomany szerkesztése
— Debugger, nyomkévets (téréspontok definialasa, részletes futtatds, valtozok
értékeinek nyomon kévetése, kifejezések kiértékelése stb.)

—  Szimbolumkévets

— Verem, regiszterek tartalmanak kijelzése, gépi kod

— Adatbazis-tervez6 (relaciok megadasa)

— Csoport- és nemzetkdzi programozas tdmogatasa

— Automatikus dokumentaciokészité

— Tennival6k listdja (ToDo)

— Mis kornyezeti eszk6z0k, bedgyazott lehet6ségek (pl. ikon rajzoloprogramok stb.)

Elemzések

A forditas elsé feladata a forrasszoveg beolvasasa. Ez a leggyakoribb esetben
valamilyen szévegszerkesztével megirt fizikai allomanyként van jelen a hattértarolon,
vagy kornyezet esetében a memoriaban. A szépség és attekinthetSség kedvéért a
forrasszoveg megjegyzéseket, szokézoket, sorbarendezéseket, behuzasokat tartalmaz. A
forrasszoveg beolvasasakor a legfontosabb feladat, hogy a forrasszéveget egy egységes,
a késébbi felhasznalas céljara egyszert, egyértelmd, szimbolikus alakra hozzuk. Az
Omlesztett forrasszovegbdl tehat fel kell ismerni a szimbolikus egységeket. A
szimbolikus egységeket elvdlasgtd  karakterek hataroljak. Elvalaszté karaktereknek
neveziink bizonyos fehér karaktereket (pl. TAB, Space, Enter) és bizonyos specialis
szimbélumokat vagy szimbdélum parokat (pl. (, ), :=, <, >, stb.). A szimbolikus
egységeket flexikdlis atomoknak nevezzik, és ezek felismerése, elkiilonitése a lexikalis
elemzé feladata. A lexikélis atomok altaldban a kovetkez6 részekbdl allnak: a sgimbdlum
azonositéja, a szimbdilum tipusa, elfforduldsi helye a forrdsszovegben a késGbbi beazonositis
céljabdl. A lexikilis atomokat egy rendezett tablazatba (szimbolumtibla vagy lexikalis
atomtablazat) {rjuk.

A szimbélumok tipusa altalaban a kévetkez6:

— fehér karakter

—  kulesszé

— azonosité

— mivelet
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— specialis szimbd6lum
— elvalasztd

— kulcsszo

— string konstans

— egész konstans

— val6s konstans

— megjegyzés

Példa: Tekintsiik a kévetkez6 Pascal programrészt:

begin
x = 10;
end.

A programrész beolvasasa utan a kovetkez6 lexikalis atomtablazat generalodik:
azonosito tipus sor karakter
begin <kulcsszd> 1 1
X <azonosito> 2 3
1= <miivelet> 2 5
10 <szam> 2 8
; <elvalasztd> 2 10
end <kulcssz6> 3 1

<elvalasztd> 3 4

A lexikalis atomokat a lexikdlis elemzé ismeri fel. Ha a forrdsszévegbe egy
felismerhetetlen lexikalis atom kerill, akkor a lexikalis elemz6 hibajelzést general. A
lexikalis elemz6 karaktereken operal és a karakterekbdl szimbolumsorozatokat allit el8.
Feladata megmondani, hogy az elédllitott szimbolum eleme-e a nyelvnek vagy sem.
Példaul ha a # jelt nem tartalmazza a nyelv abécéje, karakterkészlete, és ez el6fordul egy
program forraskédjaban, a lexikalis elemzé hibajelzést ad.

A szintaktikai elemz6 donti el, hogy a lexikdlis elemz6 altal eléallitott
szimbolumsorozat megfelel-e a nyelv leirasinak. Ellenkez6 esetben szintaktikai
hibajelzést general.

A hagyomanyos szintaktikai elemz6k meg kell, hogy hatirozzak a programhoz
tartozd szintaxisfat, ismerve a szintaxisfa gySkérelemét és a leveleit, el kell, hogy
allitsdk a szintaxisfa t6bbi elemét és éleit, vagyis meg kell, hogy hatirozzak a program
egy levezetését. Ha ez sikertlt, akkor azt mondjuk, hogy a program eleme a nyelvnek,
vagyis szintaktikusan helyes.

A szintaxisfa belsé részeinek a felépitésére tobb modszer létezik. Az egyik az, mikor
a grammatika kezdGszimbolumbdl kiindulva épitjik fel a szintaxisfat. Ezt felilr6l-lefelé
térténd elemzésnek nevezzik. Hasonl6an, ha a szintaxisfa felépitése a levelektdl halad a
gyokér felé, akkor ezt alulrdl-felfelé elemzésnek nevezzik.

A szintaktikus elemzések elmélete van a legtokéletesebben kidolgozva, a formalis
nyelvek elméletének koszonhetSen. Szamos modszerrel lehet szintaktikai elemzést
végezni (teljes visszalépéses elemzés, korlatozott visszalépéses elemzés, LL(£&), LR(#)
elemzések, rekurziv leszallasos elemzés stb.).

A szintaktikai elemzé tehat szimbdlumsorozatokon operal és azt mondja meg, hogy
a szimbolumok milyen sorrendje eredményez helyes programot. Példaul nem mindegy,
hogy a lexikalisan helyes #f then else szimbolumokat milyen sorrendben irjuk. Sem a zhen
else if, sem az else if, then sorrend nem helyes.

A programozasi nyelv szemantikéja hatirozza meg a szimbolumsorozat értelmét. A
szemantikai elemz6 a forrasszéveg értelmét, az adattipusok, miveletek kompatibilitasat
ellendrzi. A szemantikai elemzé donti el, hogy a szintaktikailag helyes program a
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forditas szempontjabél is valéban helyesnek tekinthet6-e. Ellenkezs esetben
szemantikai hibajelzést general.

A szemantika olyan megkotéseket tartalmaz, mint példaul a tipusazonossig egy
értékado utasitas két oldalan, a szimbolumok érvényességi tartomanyanak a megaddsa,
vagy az, hogy egy eljaras definicidjiban és hivasiban a formalis és aktudlis paraméterek
darabszama és tipusa meg kell, hogy egyezzen.

Ezeket a tulajdonsagokat statikus szemantikdnak hivjuk. A hagyomanyos értelemben
vett szemantikat a statikus szemantikat6l valé megkilonboztetésre dinamikus vagy run-
time szemantikanak szoktak nevezni. Dinamikus példaul az « := 1 értékad6 utasitas
szemantikdja, az, hogy az a-nak megfelel6 allapotkomponens értéke 1-re valtozik.

Pascalban a konstruktorok példdul értelemszerGen nem lehetnek virtualisak, igy egy
constructor Init; virtual; programrész szemantikai hibajelzést eredményez.

Kodgeneralas

A forditoprogramok a szintézis elsé lépésében a mar elemzett, helyes
forrasprogrambdl futtathaté binaris kédot generalnak. A targykdd gép és operacios
rendszer fiiggd, 1ényege az, hogy a programozasi nyelv minden egyes utasitisara, vezérlési
struktarajara kilon meg kell adni, milyen kédot generaljon a forditéprogram, és azt, hogy
kézben milyen elére megirt eljarasokat, fiiggvényeket kell meghfvjon (pl. kifejezés
kiértékels). Kodgeneralassal és az elemzési algoritmusok kifejtésével itt nem foglalkozunk,
ez a téma teljesen mds hataskorbe tartozik. Koédoptimalizdlassal is abbdl a
meggondolasbol  foglalkozunk — részletesebben, hogy a megismert optimalizalasi
modszereket mar programirasnal fel tudjuk hasznalni, fgy mar a forraskéd optimalis,
szebb, attekinthetSbb lesz.

Koéd optimalizalas

A forditéprogram a generalt targykédot optimalizalja. Az optimalizalas torténhet
tarhely vagy idSbonyolultsag szerint. Ennek érdekében a kédoptimalizalds a
targykédban 1évé azonos utasitds sorozatok felfedezésére és eljarasokban vald
elhelyezéstkre, ciklusok fuggetlen részeinek Osszevonasara, egymast kiegészits
utasitasok redukalasara, optimdlis regiszterhasznalatra szoritkozik. Lényege, hogy az
optimalizalt targykod gyorsabban fusson le, vagy kevesebb helyet foglaljon. Célja, hogy
a targykod mindsége javuljon. Az optimalizaldssal szemben timasztott legfontosabb
kévetelmény a megbizhatsag, vagyis az optimalizalt targykéd ugyanazt kell mindig
eredményezze, mint az eredeti targykdd. Az optimalizalds nem jelenti az optimalis
program meghatarozasat. Ha példaul egy programag sohasem fut le, azt optimdlisan
jobb lenne teljesen kit6rdlni, de ilyen déntéseket a kédoptimalizalé nem hozhat.

Az optimalizalas lehet gépfiiggd vagy gépfiiggetlen. A gépfiggd optimalizalas a specialis
regiszterhasznalatot, az adott architektirara jellemz6 alapmiveletetek minél jobban
torténd kihasznalasat jelenti.

Az optimalizalas lehet globalis vagy lokalis optimalizalas.

A globilis optimalizalas program-transzformaciokkal jar: utasitasok kiemelése
ciklusbdl, konstansOsszevonas, —utasitisok kiemelése — elagazasbol, —elagazasok
Osszevonasa, ciklusok Osszevonasa, azonos részkifejezések egyszeri kiszamitasa,
kifejezések algebrai egyszer(sitése stb.

A lokalis optimalizalas lokalis gyorsitasokkal jar: felesleges utasitisok kihagyasa,
konstanskifejezések kiértékelése, eljaras behelyettesitése, ciklus kifejtése, késleltetett
tarolas, hatékony nyelvi elemek hasznalata, felesleges mutveletek elhagyésa stb.
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Logikai értékaddsra optimalisabb a kévetkezé alakot hasznalni:

egyenlo := (a = b);
soha ne {rjuk azt, hogy:
if (a = b) then egyenlo := true
else egyenlo := false;
vagy azt, hogy:
if (a = b) = true then egyenlo := true
else egyenlo := false;

A kédoptimalizalé Gsszevonja a konstansokat, igy az @ :== b + 1 + ¢ + 3 + 4;
utasitasbél @ := b + ¢ + 8; lesz.
A forditéprogram, kédoptimalizalds soran a konstansokat tovabbterjeszti, igy az:

a := 8;

b :=a/ 2;

c :=Db + 3;
program trészletbdl a:

a := 8;

b := 4;

c :=7;

programrészlet lesz.

A forditéprogram optimalizalja a ciklusokat. Az optimalizalas lényege, hogy egy
ciklusmagban levé miveleteket gyorsabban végrehajthaté mivelettel vagy muveletekkel
helyettesitjiik. Példaul a szorzast 6sszeadasokkal és eltolasokkal helyettesitjiik. Vegyiik

példaul a kévetkezb Pascal while ciklust:
while i < n do

begin
i =1+ d;
a =1 * 73j;
end;
Az els6 atalakitas utan temporalis valtozok bevezetésével a kévetkezd formara hozhato:
tl =1 * j;
t2 :=d * j;
while i < n do
begin
i =1+ d;
tl = tl + t2;
a := tl;
end;

Lathatd, hogy a # veszi at az 7 szerepét. Ha a ciklusvaltozonak #-t valasztjuk, akkor
végfeltételének értéke 7 * jlesz:

tl =1 * j;
t2 :=d * j;
t3 :=n * j;
while tl1 < t3 do
begin
i :=1+ d;
tl := tl + t2;
a = tl;
end;

A ciklusmag elsS utasitdsara mar nincs szitkség. Ha az eredeti ciklusmag legalabb
egyszer végrehajtodik, akkor a # helyett az « is haszndlhato, ezért a ciklusmagbdl a
masodik utasitas, és ezennel a begin és end, is t6rélhetd:

a = 1i* j;

t2 :=d * 3;

t3 :=n * j;

while a < t3 do
a = a + t2;
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Cikluskifejtéssel is néha javithatunk a kod minéségén. Példaul a kdvetkezd ciklus

helyett:
for i := 1 to 10 do

if odd(i) then a[i] := 0;
egyszerien

all] := 0;

al[3] := 0;

al[5] := 0;

al[7] := 0;

al[9] := 0;

irhaté. Bz az 6t értékadas sokkal gyorsabban végrehajtédik, mint a ciklus és az eldgazas,
de nem minden esetben — meggondolandé, hogy mikor éri meg jobban hasznalni.

A hatékony nyelvi elemek kihaszndldsa azt jelenti, hogy példaul Pascalban i := i + 5;
helyett az inc(s, 5); eljarast hasznaljuk, vagy halmazmiveletek esetében az include és
excelude eljarasokat hasznaljuk. Ha for ciklussal keresiink egy értéket példaul egy tombben,
akkor ha megkaptuk, break-kel befejezhetjik a ciklust, adatstruktirdk lenulldzisat a
FillChar eljarassal végezziik stb.

Kovacs Lehel

A Fold magneses térerdsségének mérése

Mar az 6korban ismeretes volt, hogy a Féldnek egy meghatirozott magneses tere van,
amelyet a foldi tdjékozoédasban jol fel lehetett hasznalni. Ez a tény f6leg a nagy tavolsaga
szarazfoldi vagy tengeri utazasoknal jelentett biztos tajékozodast.

Valészintleg elséként a kinaiak, Furépaban pedig a
g6rogok ismerték fel, hogy a Féldnek magneses tere van.
Ez azt jelenti, hogy a kézel gomb alaku Fold magneses
szempontbdl egy 6rids magneses dipdlusként foghato fel,
melynek magneses momentuma 10° Wbm. Ezt ugy is
tekinthetjitk mint egy magnesrudat (Iasd 1. abrat), melynek
egy jol meghatarozott északi és déli polushelye van. A
Fold magneses polushelyei jol meghatarozhatok akarcsak a
foldrajzi polushelyek. A foldrajzi észak-dél iranyt a Fold
forgastengelye jelenti.

Ez nem esik egybe a mdgneses észak-dél irannyal. A
két irany altal bezart 8 szOget a magneses elhajlas vagy
magneses deklinacié sz6gének nevezik.

A Fold magneses terének eredetét napjainkig sem sikeriilt részleteiben tisztazni,
valoszintleg t6bb hatis egylittesének tulajdonithaté. Ennek megfelel6en tébb hipotézis is
igyekszik a foldmagnesség okara magyarazatot adni. Az egyik ilyen hipotézis a telurikus

1. abra

aramok elmélete, amely feltételezi, hogy a féldkéregben és a magmaban kil6nb6z6 eredetd
(galvanikus, termoelektromos) dramok magneses tere hozza létre, melyhez hozzaadédik a
Fold légkorében folyo elektromos aramok magneses tere. Egy régebbi elmélet szerint a
foldkéregben 1évé ferromagneses anyagok egy része magnesezett allapotban van és ezek
eredményezik a foldmagnességet. Ezen elmélet szerint a kéregnek ezt a magnesezett
allapotat részben a Fold belsejében folyd aramok, részben kiilsé kozmikus hatdsok hoztak
létre.
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A 2. abran lathaté magnestd két tengely (egy fiiggleges
és egy vizszintes) koril szabadon elfordulhat. Ha a
kézvetlen kérnyezetében nincsenek ferromagneses testek
vagy aramvezetékek, akkor a magnesti beall az dbran
lathaté modon a helyi magneses tér iranyaba, ami megfelel a
helyi mdgneses  térerGsségvektor  iranyanak. Ilyen
felfiggesztési magnestGt mi magunk is készithetink. A
fuggdleges felfiiggeszté szal egy nem sodrott selyem szal.
Erre van felfiggesztve a vékony aluminium lemezbdl
készilt keret, melynek aljan talalhaté a vizszintes
forgastengelyt képez6 vékony aluminium huzal vagy 2. abra
tvegszal (mianyagszal).

A magnestit ugy kell elhelyezni a vizszintes forgastengelyen, hogy azon szabadon
elfordulhasson a leheté legkisebb surldddssal és a ti forgaspontja egybeesen annak
sulypontjaval. Ez a két szabadsagi fokkal rendelkezé rendszer a kiilsé magneses tér
hatasara (ha nincsenek kiilsé zavaré hatisok) elég nagy pontossaggal allitia be a
magnestit a helyi magneses erévonalak iranyaba.

Igy a magnestd helyzetébél meghatirozhaté a helyi magneses
térerGsségvektor iranya. A magnestli iranya a vizszintes sfkkal az i
magneses inklinacié szoget hatarozza meg. Ez egy fontos
foldmagneses jellemz6, melynek atlagértéke kozép-Erdélyben
i=59 0. Az inklinaci6 szbge a magneses pdlusokon 90 ¢ | a
magneses egyenlité mentén 0 °. Ha a magnestd helyzete alapjan
meghataroztuk a tinek a vizszintes sikkal bezart i sz6gét, akkor
megszerkeszthetjik a foldmagneses-térerésség vektorabrajat (3. 3. dbra
abra).

Az abran H. jelenti a féldmégneses—térerésség vektorat, Hy és H, annak vizszintes illetve
figedleges Gsszetevjét.

A foldmagneses-térerGsség vizszintes 6sszetevGjének meghatarozasa
Ha egy 30-40 mm hosszi és vékony magnestlit egy
selyemszalra felfiiggesztiink (4. abra) és a tit finoman
kitéritjiik egyensulyi helyzetébdl (pl. ugy, hogy egy rad vagy
patkomagnessel nagyobb  tavolsagrol  kitéritjik, majd a

magnest eltavolitjuk a tG kozelébdl), akkor a magnestd a = —_D
vizszintes sikban periédikus lengéseket fog végezni, mint egy —
inga. A miagnestd lengésidejét a kovetkezd Osszefiiggéssel 4. 4bra
irhatjuk le:

TO =27 © (1)
\ mH,

ahol Ty a lengés periddusa (egy teljes lengés idGtartama: mialatt a td visszajut ugyanabba
a helyzetébe), © a td tehetetlenségi nyomatéka és m a magneses nyomatéka, Ho a
féldmégneses—térerésség vizszintes Osszetevéje. A Ho mérése a kovetkezd
méréberendezéssel valésithaté meg (5. dbra).
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Egy hosszii  hengeres tekercs  (szolenoid) L
belsejében annak  kozépsé részén és a I
kézépvonalaban  elhelyeziink  egy  selyemszalra

felfiggesztett — magnestGt. A selyemszdlat a
tekercstarté mianyaghengerén 1évé nagyobb lyukon f I
vezetjik at. A tekercsre a kovetkez6 méreteket H r 4
ajanljuk: 1=60 cm (tekrecshossz), D=5-6 cm
(tekercsatmérd), a menetszam N=120.

A mérés kivitelezése

a) A magnestit tartalmazé tekercset a 6. abran
lathaté aramkérbe kapesoljuk.

b) Meghatarozzuk a magnestd T lengési periédusat,
amikor a K kapcsolé nyitott allasban van, tehat
magneses szempontbdl a magnestd lengésidejét csak a R
Ho térer6sség hatarozza meg. A To meghatarozasanal a
kévetkez6 képpen kell eljarnunk:a tekercs tengelyét a A
magneses ¢észak-dél iranyban, azaz a felfiiggesztett |
magnestd, vagy fiiggbleges tengelyd iranytd iranyaba kell
elhelyezni. Ezenkivil gondoskodnunk kell arrél, hogy a
tekercs  belsejében 1évé  magnestit jol lathassuk.
Ha a szobai megvilagitis nem elégséges, akkor egy matt tveggel ellatott lampaval
vilagitsuk meg a tekercs belsejét. Egy stopper-6ra vagy egy masodpercmutatéval ellatott
ora segitségével meghatarozzuk a Ty lengési periédust. Az idémérés pontossaganak a
novelése érdekében a kovetkez6 eljaras ajanlatos. Megmérjik 15-20 teljes lengés
id6tartamat és ebbdl kiszamitjuk egy teljes lengésre es6 To periddust.

6. abra

¢) Zarjuk a K kapcsolét és az R valtoztathaté ellenallas segitségével beallitjuk a
megfelel6 aramerésség értékét. Az Ip aramerésség értékét ugy kell megvalasztani, hogy a
tekercs H magneses téreréssége Ho -val megegyez6 nagységrendfi, de annal mintegy 40-
50%-al kisebb legyen. Tudva, hogy a Hy erdélyi atlagértéke 16 A/m, az el6z&ekben
megadott tekercsadatok esetén az aramerdsség értékét 1=40 mA-nek valaszthatjuk.
Ezutan ismét lengésbe hozzuk a madgnestit és az el6zéekben ismertetett modon
meghatarozzuk a lengésid6t. Majd megtartva az aramerdsség értékét, megvaltoztatjuk az
aram iranyat a tekercsben (felcseréljiik az aramforras sarkait, ugyanezt az ampermérénél
is elvégezziik) és ebben az esetben is meghatarozzuk a lengési peridédust.

d) Mindkét aramiranyndl meghatdrozva a Ty és T2 lengési periédusokat, el tudjuk
donteni, hogy melyik aramirany hozott létre olyan magneses teret, amely a Ho-al azonos
illetve ellentétes iranyd. Ugyanis, ha T1<Tj akkor Hy és H iranya megegyezik. Ebben az
esetben T>>To és Ho és H ellentétes irdnyitastak. Az (1)-es Osszefiiggés alapjan,
ﬁgyelembe véve Hy és H iranyitasat, felirhatjuk a kévetkez6 6sszefuggéseket:

L= |— % ©
m(H,+H)

r=2|— 2 ©)
m(H, - H)

Az (1) és (2) Osszefliggésbdl a vizszintes Gsszetevore a kovetkezs adodik:

P+, )

Tz2 - le
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Mig (1) és (3)-bdl a kévetkezbt kapjuk:
TZ
Hy=H—"— ®)
T, 2 -T 0
H értékét a tekercs magneses terére adott Gsszefiggésbdl hatarozzuk meg. Ismerve
a tekercs 1 hosszat és N menetszamat:

H=N] ©)
A mérések alapjan két értéket szamithatunk ki a (4) és (5) Osszeftiggések
segitségével. A foldmagneses-térerdsség vizszintes GsszetevGiét a két érték kozépértéke
adja:
Az eddig meghatirozott adatok birtokdban a 3. dbran lathaté vektorabra alapjan
kiszamithat6é He és Hy értéke:

H, =H,tgi ™)

H,=\H!+H? ®)

A foldmagneses tér id6ben nem allandd, kis mértékben valtozik a napszakkal, de 1étezik egy
havi és egy éves petiddikus valtozas is. Kimutathatok az idénként fellépé magneses viharok,
amelyek az erGs naptevékenység (napfolt kitorések) kovetkezményei. Igy a 11-13 éves
naptevékenységi ciklushoz hasonld periédikus valtozds a foldmagnességnél is jelentkezik.
Ezenkivil megfigyeltek egy szekularis véltozast is, ami valészintleg a Fold belsejében
végbemend geoldgiai folyamatok kévetkezménye, és ez a magneses polusok lassu elmozdulasat
eredményezi. Az itt ismertetett mérGberendezéstinkkel nyomon kovethetjitk az idénként fellép6
nagyobb viltozasokat. Ebben az esetben viszont ki kell kiiszobolni a kérnyezeti zavard
hatisokat. Maga az épilet, amelyben a méréseket végezzik (kill6ndsen, ha vasbeton szerkezetd),
sajatos zavar6 tényez6. Célszerd a méréseket az épiileten kivill, a szabadban végezni. A Fold
magneses terének a tanulmanyozasa a vasérclelShelyek felkutatisa szempontjabdl is fontos
feladat. Fzért mar az évszazad elején nemzetkozi Osszefogassal megkezdték a foldfelilet
magneses térképeinek az elkészitését. A magneses tér eloszlasat a magneses térképeken, az
izogon (azonos dekliniciéji pontok), az izoklin (azonos inklindciéja pontok) és izodinam
(azonos vizszintes GsszetevGjd pontok) jol szemléltetik. Mivel ezek az adatok kis mértékben
alland6 valtozast mutatnak, a tabldzatokban és a térképeken az évi vagy tobb évi atagértéket
adjak meg,

4

Pdisériet, labor

Puskas Ferenc

Kisérletezziink

1. Folyadékok elegyitésekor torténd térfogatvaltozas tanulmanyozasa

Szitkséges eszkozok és anyagok: 2 db. 100cm3-es és egy 250cm3-es mérGhenger,
héméré, viz, etilalkohol, 2mol/L téménységl sésav és NaOH-oldatok.
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A kisérletet az dbra szerint végezzétek. Az oldatok keverése utin addig varjatok a
térfogat leolvasasaval, amig az elegy hémérséklete nem lesz azonos az oldatok elegyités
el6tti hémérsékletével.

(h And

100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
v v
Etil-alkohol VeV (\\}Z) Nnoﬂgy‘i‘ VAV, E—IV(; old.
1. abra 2. abra
Elegyitéskor térfogat csokkenés torténik Elegyitéskor térfogat novekedeés tirténik

Szitkséges eszk6zOk és anyagok: 4db. vasszeg, rézdrét, cink, vagy aluminiumlemez,
viz, zselatin, fenolftalein oldat, hig kdlium-vas(I1I)-cianid-oldat, 2db. Petri-csésze

Kb. 100mL desztillalt vizet forraljatok fel és tegyetek bele kavargatds kozben 1g
szintelen, atlatsz6 zselatint, amit oldjatok fel, majd cseppentsetek bele 5 cseppet a kalium -
vas(IIl)-cianid oldatbdl és 3 cseppet a fenolftalein oldatbdl, hagyjatok hilni. Kozben a
vasszegeket jOl tisztitsitok meg (do6rzspapirral fényesre). Az egyik edénybe tegyetek két
szeget, amelyek kozil az egyiket hajlitsaitok meg eléz6leg egy fogéval. A masik csészébe
tegyetek egy rézdrottal szorosan becsavart szeget és egy cink, vagy aluminium lemezkével
korilesavart szeget. Ugyeljetek, hogy a szegek egymassal ne érintkezzenek. A két Petri-
csészébe toltsetek zselatin-oldatot, amig a szegeket ellepi.

Helyezzétek az edényeket olyan helyre, ahol hosszabb
idén keresztlll végezhetitek megfigyeléseiteket. Egy oOra, i3
illetve egy nap elteltével figyeljétek az edényekben tortént ﬁ
valtozasokat. Az észleltek alapjan magyarazzatok, hogy
milyen tényez6ktdl fugg a vas rozsdasodasa.

3. Reakci6h8 meghatarozas

Sok reakcionak kisérletileg nehézkes, vagy gyakorlatilag lehetetlen megmérni a
reakci6-héjét. Ez érvényes a magnézium égéshéjének meghatarozasara is, mivel
oxigénnel valé egyesiilésekor az energia részben hé, részben fény formajaban szabadul
fel. Ezért mas folyamatokat kell valasztani, amelyek héeffektusa konnyen
meghatarozhatd, s ugyanakkor a reakcidegyenleteik megfelel6é kombinalasaval a
vizsgalandé reakcié  egyenletét eredményezik. A kévetkezé harom reakcid teljesiti
ezeket a feltételeket:

Mg(sz) + ZHCI(aq) — MgClz@q) + Hz(g) (1)
Hag + 1/2054 - H2Og )
MgO<SZ) + 2HC1<aq) — MgClz + HzO@ (3)

Megfigyelhetd, hogy ha az (1) és (2) reakciokat Gsszeadjuk, s levonjuk beléle a (3)-ast,
megkapjuk az dltalunk vizsgilandé reakci6 egyenletét: Mgy + 1/2025 — MgOyy (4).
A négy reakcié reakciohdjét sorra jeldljuk AHi, AHa, AHs, AH4 -el, akkor a magnézium
égéshéje, AHy= AH; + AH, — AHj3

A AH; és AHj kénnyen mérhetS, a AH» tablazatbél megkaphaté (1. X. osztalyos
tankonyv: — 285,49k] /mol)
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A méréshez szikséges eszk6zok és anyagok: hészigetelével (pl. expandalt
polisztirol)  burkolt poharak, hdéméré, 1mol/L  toménységli sésav, MgO
(gyogyszertarbol is beszerezhets), Mg szalag.

A mérés menete: 100cm? sésavoldatot mérjiink a poharakba, helyezzik a homérét a
pohiérba, varjuk meg a héegyensily bealltat és mérjiik meg az oldat hémérsékletét (t;, 0,1°C
pontossaggal), majd tegyiink az egyik pohdrba 1g MgO-ot, a masikba 0,5¢ Mg-ot. Kévessiik
az oldatok hémérsékletét, feljegyezve a maximalis értékeket (t2). Mivel a hig oldatok stirdsége
és fajhdje nem tér el lényegesen a viz értékeitl, nem kovetink el nagy hibat, ha
feltételezziik, hogy az oldatok 1cm?®-e hémérsékletének 1 fokkal valé emelésére 1 cal hére
van szitkség. A mérési adatokat foglaljatok tablazatba, s végezzétek el a szamitasokat.
Tartsatok szemel6t, hogy a reakciohét k] /mol egységben szokas kifejezni.

Katedra
. . . 4 SN 4 4 4 4 yr . cr _r *
Fizikai témaju példak aktiv oktatési eljarasokra
5. 1ész.
Az egyéni tevékenységet elisegitd oktatdsi eljardsok

1. Mellérendeld
Kartyak tematikus csoportositasa. Példankban a kadrtyakat (felil) két sorba
rendezhetjik (alol): a mozgdsi energia, lletve a gravitdcids helyzets energia szerint.

*. Az eljarasok leirasat a Firka 2002/2003 évfolyama szdmaiban kozoltiik.
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2. Szakaszolas

A tanuldk egy adott feladathoz egyre részletesebb utmutatisokat: A, B, C, D, E, F
stb. segit6kartyakat vehetnek — tetszés szerint — igénybe (belsé differencialas). Kevesebb
segitség nagyobb jegyet eredményezhet.

Példinl: A g = 5-10° C nagysagt tSltés egy 10 cm oldalhosszusagu, egyenlé oldalu
haromszog sulypontjdban talalhaté légiires térben, amelynek két csucsdban egyforma
nagysaga (O = 210 C) és eljeld t6ltés van. Mekkora erd hat a g téltésre?

A. B C.
Az altalanos
sulypontja  a
metszéspontjaban
Egyenl6 oldald haromszognél
a  szogfelez6k  oldalfelezé
merdlegesek is, a sulypont a E r
magassig harmadanal van.

Az a oldald  hiromszog
magassaga g,/3/2, a sulypont
valamely a3/3

haromszog
szogfelez6k
van. csucstol

tavolsagra van.

":: L]
i
b | i
L= 2 S
D. E. F.
Egymist  metsz6 er6k A sulypontban levé q toltésre A Coulomb eré képlete:

ered6jének képlete:
F?2=Fi2+ F2+ 2F T2 cos a.
Mivel F1 = Fo = F, fgy F? =
2F(1 + cosoy) = 4F2cos?a/2,
azaz Fr = 2F cosa./2

a masik két Q toltés részérdl
o = 120 fokos szog alatt haté
egyenlS erék ereddje azonos
egyetlen er6 értékével: Fr =
2Fcos(60) = F.

F=910qQ/~

A megoldas:
F=3910°510¢2-10¢/102 =27 N.

3. Levéltari gyiijtemény (archivam) —
A tanuldk cédulikon kilonbozé cimek ala e —
gyljtik 6ssze a fizikaismereteket. Példaul: Lomerer- =
archivum, Kép-archivum, Adat-archivum
(tablazatok,  adatanyagok), — Kérdés-archivum, e — -
Felelet-archivum, — Gondolat-archivam, — Képler- g
archivum, Szdmitisi-archivam, Anyag-archivam, e
Késiiléfe-archivum stb. e L

1] Leisen, J. (Szerk. 1999): Methoden-Handbuch DEU. Varus Verlag, Bonn
2] Kovics Zoltan (2002/2003) Aktiv és csoportos oktatdsi eljardsok. Firka (1, 2, 3, 4, 5, 6)
3] PeterBBen, W.H. (2001.): Kleines Methoden-Lexikon. Oldenbourg, Schulverlag. Minchen
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4]  Kovics Zoltan, Rend Erzsébet (2002, kézirat) Aktiv oktatdsi midszerek példatira
5]  Darvay Béla, Kovacs Zoltan (2003): Fizika — Tankényv a X. osztaly szamara. Abel Kiadé

Kovacs Zoltan

A fényvisszaverddés
¢s a fénytores torvénye vektorosan

IV. rész
3. Feladatok megoldasokkal

b.) A ferdén megvilagitott iivegriid

Feladat: A vetiterny6re merdlegesen tartott hengeres Uvegrudat ferdén
megvilagitjuk. A fénynyaldb o szoget alkot az tivegriddal. Bizonyitsuk be, hogy, mind a
radrol visszaver6d6, mind a rddon athaladé fénysugarak, az ernybre egy-egy kort
vetitenek, és ezek az ernyén egybeesnek! Lasd az 5. dbrat! (Az tivegrad vékony, atlatszo;
a fénynyalab parhuzamos és monokromatikus.)

5. abra 6. abra

A bees6 fénysugar egy része az tvegrudrol visszaverSdik, mdsik része pedig az
tvegrudba behatol, majd részben onnan is kilép. Mivel az tivegrad nagyon vékony, a beesési
pont és a kilépési pont gyakorlatilag egybeesik. Ezek tavolsagat az erny6tdl jeldlje o

Régzitsunk az tvegradhoz egy Oxyz derékszogl koordinata-rendszert gy, hogy a
bees6 fénysugar az xOz sikban legyen és az origdja a beesési pontra keriiljén (6. abra)!

A bees6 parhuzamos fénynyalab szélessége legalabb az tvegrid atméréjével egyenld
kell legyen. Ekkor a bees6 sugarak ugyan az O pont kérnyezetében érik el az ivegrudat,
de sugaranként a hengeres rid mas-mas pontjaban. Igy a megfelels beesési
merblegesekrdl csak annyit mondhatunk, hogy merdlegesek az Ox  tengelyre,
gyakorlatilag az yOz sikban vannak, a k egységvektorral () szoget alkotva:
pe(-90°,90°) .

A 6. abra alapjan a bees6 fénysugar, valamint a beesési merdleges egységvektorai:

€ = (cosoz)zT +0]+ (— sina)lz = (cosa)i - (sina)k

N =07 + (sin go)] + (cosgo)l? = (sin(p)j + (cosgo)E

Megoldasok

e
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> Megoldds a fényvisszaverddes és -trés torvényének explicit-vektoros alakjdval
o A visszavert fénynyalib
A visszavert sugar ¢ egységvektora a visszaverddés torvénye (6) szerint:

— —

—_— — _— /
el=eo—2(e -N/)N >
viszont

(CTyN/): e NV. +e0yN; +e,. N, = (cosa)0+031nqo+(—sina)cosgy =-—sinacosg

ésigy e =e, +2(sinacosg)N' |
ahonnan:

e, + 2(sinacosgo)N/ =cosa + 2(sinacosgo)0 =cosa

el x

=e, + 2(sinaccos )N/,

e, =0+ 2sinacos@sing =sinasin2p

e, =e,+ 2(sinacosgo)Nz/ =—sina +2sinacospcosg =sinacos2¢

Mivel az ¢, =cosa nem fligg a ¢-tdl, az a egy Ox tengelyli forgaskdap palastjan
fekszik. Ezért a vetitSerny6re a kup merdleges sikmetszete — egy teljes kér — fog
kivetit6dnil A visszaverddéses  fénykir sugara a rajz alapjan pedig kiszamithaté:
Rvisszavert = dtga :

o A kétszer megtirt, dtmend-fénynyalib

Az tvegradon athatolé fénysugarak a belépésnél és a kilépésnél is megtornek.
Legyen e_.; a beesd, 2 a megtort és g; a kilép6 fénysugir egységvektoral Irjuk fel
ezekkel, rendre a fénytorés (7) térvényét:

A belépésnél:

e = (nl/nz)g‘;—(nl/nz){\/(nz/nl)2 —1+(g(;~ﬁ)z +(Zﬁ)}ﬁ ,

de (eo -N/)z —sinacosg, amit mar kiszamitottunk, és mivel p, /n, =1/n (tovabba

n,[n, = n) ahol n az Giveg térésmutatdja, kapjuk:

—

e, =(1/n)e, - (l/n)[\/n2 ~1+(sinacosp)’ - sinacosgo}N/ .

A kilépésnél:

g :ng_nW(l/nz)_H(g.W)“ +(ZN—)}N— |

Most hatarozzuk meg az Z ,€saz e, , x-irdnyu vetileteit:
e,, =(1/n)e,, - (l/n)[\/n2 —1+(sinacosgp) — sinacosgo}N; ,
de mivel ¢, =cosax és N =0 = e, =(cosa)/n .

e, =ne, —n[\/(l/nz)—l + (ZZW)Z + (am)}Nf .

Viszont a kilépési pontban emelt N’ normalis egységvektor merdleges az Ox

tengelyre és benne van az yOz sikban, ezért N ‘// =0. Igy e,, =cosa. Ez azt jelenti,
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hogy az athaladé fénynyalab egy olyan fénykupot hoz létre, amelynek minden
fénysugara a széget zar be az Ox tengellyel. Ezért az tvegridon dthaladé sugarak az

erny6n egy kdrivet rajzolnak ki R =dtgo sugirral.

megtort

Megjegyzés

Bizonyithatd, hogy az atmend fénynyaldb az ernyére nem teljes kort, hanem csak
egy f= 2[ I7 - 2arcsin(1/ n)] radidn nagysagu kozépponti-sz6gl korivet vetit.

(Példaul ha =15 akkor f=2]180"—2+41,8'|=192,5")

Kovetkeztetés

Mivel R. =R __. , a visszavert és az atmené fénynyaldb létrehozta
visszavert megtort

»fénykorok™ egymasra tevédnek!

> Megoldis a fényvisszaverddeés és -tirés torvényének implicit-vektoros alakjival
o A visszavert fénynyalib
A visszavert fénynyalab barmely sugarara alkalmazzuk a visszaver6dés (8a) és (8b)
torvényét:
oV )= v
e N )=l v
Az el6z6kbd6l mar ismert, hogy:

—

e, = (cosa)f - (sin a)lg ; N = (sin go)] +(cos¢))l€ és (eo 'N/)= —sinacosg .

— —

igy egyenletrendszeriink segitségével az e = elj + el}j + ele meghatarozhato:

i k i j k
e, €, e.|=[cosa 0 —sing
0 sing cosg 0 sing cosg

e, 0+e sing+e, cosg=sinacosg
A determinansokat kifejtve:

e, e 0 -—sinal. |cosa —sina|. [cosa 0

k =

_ € e |= €y s =

elx

0 sing

z x

k

. Jjt . ! J .
sing cosg 0 cosg) sing  cosg 0 cosg 0 sing
(ely cos@—e,, sin go)7 —e., (cos q))] +e., (sin go)lz = (sin asin go)f - (cos 0.cos go)] + (cos asin go)lz
amibdl kévetkezik, hogy:
e, =cosa €S e, Ccosp—e, Sing=sinasing .
Tehat egyenletrendszertink:
e, =cosa
(cos go)ely - (sin (p)e,z =sinasing
(sin (p)e,y +(cosp)e,. =sinacosp

Ezt az egyenletrendszert megoldva:

e
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e, =cosa

sinasing —sing| /|[cosp —sin . .
= . . =sinasin2¢
sinacosg cosg |/ [sing cosg
cosg sinasing| /lcosp —sing|
L= . . =sinacos2¢
sing sinacosg|/ [sing cosg

Tehat a visszavert sugarak egy fénykupot alkotnak, mert mindegyikilk az Ox
tengellyel a széget zar be. Igy az erny6n egy R =dtgo sugart kor vetitédik ki.

visszavert

o A kétszer megtirt, dtmend-fénynyalib
Az uvegradon 4thalad6 fénysugarat kévetve alkalmazzuk egymdsutan kétszer a
fénytorés (9a) torvényétl Belathatd, hogy a torvény egyenletrendszerének (9b)

egyenletére most nincs is szitkség, mert szamunkra csak az €;, a kérdéses.

Tehat ' e xN'|=n (e_‘;xﬁ)
UE e_;xN—/; =n, me)
Mivel az tvegrad levegében van: n =n, =1 €s ezért n, /n] = nz/n3 =n,=n.
A vektoregyenleteket szorozzuk meg vektorosan, balrél, az ; egységvektorrall
ZX(?ZXW)n =7 x| x N
7><(me =7 xle; x N7 |n
A vektori harmasszorzatokat az g x (E x 5): (5 . E)E - (5 . E)E kifejtési tétel szerint
felbontva:
ali N Jes —nlf e )N = N oo - o)V
() o e I ) i g
De mar lattuk, hogy:
(; ﬁ): (; W): 0, (; ;) =coso ¢és (f . e_;): e,, » igy a behelyettesitésiik
utan:
gV = eosa)N = -¢)=(cosa)/n
e, N =iV = e =[a)
Ebbdl kovetkezik, hogy e, =CoSa > vagyis az Uvegriadbdl kilépS sugarak az Ox

tengellyel a szoget alkotnak. Ezért az erny6n egy, félkort is meghaladé koriv vetitédik

ki. A 6. dbra alapjan azonnal ad6dik a koriv sugara: Ruin =dtgat -
Kovetkeztetés
Mivel bebizonyitottuk, hogy g = Ry =diga 2 két fénykor egymasta tevSdik.

A kisérlet elvégzése meggy6zhet kovetkeztetéstink helyességérdl, a vetitbernyén tényleg
egyetlen fénykort fogunk latnil Azonban a visszavert, illetve az atmend fénysugar
megfelel6 takarasaval a kérék kénnyen egyenként is lathatéva tehetSek.

Megjegyzés
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A 3. és az 5. fényképeknél a keskeny fénysugar — egy lézersugar — cigarettafiistben
halad, igy tettiik lathatéva.

(folytatjuk)
Bir6 Tibor
4 irk E csk @
Alfa-fizikusok versenye
2001-2002
VII. osztaly — IV. fordulé
1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)

a). Miért el6szor az orrunk kezd fazni a hidegben?

b). Miért van télen jégvirag az ablakon?

). Miért nem latszanak nappal a csillagok?

d). Egyszer mégis lathattunk ,,nappal” (de.) csillagokat az égen. Mikor és miért?

2. Talald ki (a megoldasok fizikaval kapcsolatosak) (3 pont)
a.) Reggel folkel, este lefekszik, mégsem megy dolgoznil Mi az? Mit jelent fizikailag
ez a sz0?

b.) Nagy meleg utan érkezik, vizzel széllel keveredik; s ahova csak elmehet, pusztitjia az
életet. Mi az? Miért pusztitja az életet?

3. Egy aut6 3 6ra alatt ért egyik varosbol a 180 km-re 1évé masik varosba. Utkézben
harom kulénb6z6 sebességgel halad 80 km/h, 54 km/h, 73 km/h. Mekkora volt az
auté atlagsebessége? Igazold, hogy az atlagsebesség nem a sebességek atlaga! (3 pont)

4. Otvozetet készitenek 109,5 g 6nbdl és 56,5 g Slombél. Surtiséguk 7200 kg/m3 és
11300 kg/m3. Mekkora az 6tvozet siirtisége? @ pont)
5. BetGdominé: Ha a hat dominét megfelel6 sorrendbe rakod egymads mellé, akkor egy
erdélyi matematikus nevét kapod (1775-1856), aki dramdkat és verseket irt, filologiaval,

festészettel, zenével foglalkozott és feltalalo is volt. (5 pont)
A Y B I L (&)
A K | F 5 (4] A

6. Tréfat Gz veled a szemed? @ pont)

e
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& 850

Vajon a kis virdg vagy a
nagyobbik virdg kézepe
a nagyobb?

A kozépsé korok kozil  Nézd meg ezt a rajzot. Hat vagy

melyik a nagyobb? hét kockat latsz? Most forditsd
meg a feje tetejére, s ugy nézd
meg. Most hany kockat latsz?

7. Mekkora egy tégla sulya és milyen magassagban talalhaté a stlypontja a legkisebb
feluletéhez viszonyitva, ha térfogata 1794 cm’. A tégla slrlsége 1670 kg/m’. Az

alaptertiletének hossza 11,5 cm, szélessége 6,5 cm. (készits rajzot is)? (7 pont)
8. (6pont)
k=100~/3
m =4 kg
Mekkora: —
a). a fellép6 rugalmas erd a rugdkban? iz
b). a rugdk megnytilasa? L& L=T5em E
©). a rugdk hosszai ha kezdeti hosszuk Iy \-*-.-’“f“q.’x-"'.*"'f"‘w.‘“n-"vj.'
=15 cm és I, = 40 cm? m E
9. Rejtvény. Betithalmaz. (6 pont)

Az alibbi betlthalmaz minden
egyes eleme, egy-egy fizikai
mennyiséget jelol. Ha felismered Sket,
kénnyen kitdltheted a halét. Ezutan
olvasd Ossze a szamozott négyzetek
betdit! Mi a megfejtés?

F i 2]

T m ¥
A rejtvényt készitette:

Sz6cs Domokos tanar
10. Kozmikus krénika: (Forrasanyag: Corvin -Szemfiiles Kalendarium 2002) (4 pont)

jene

1

Idipont Esemeény Idipont Esensény
1958, januar 21. 1958. februar 1.
1966. januar 11 1961. februar 12
1968. janudr 7. 1962 februdr 20.
1969. januar 14-15. 1965. februdr 17.

A kérdéseket 6sszeallitotta a verseny szervezdje: Balogh Dedk Anikd tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy
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eel adat megol dok
govat a

Kémia

K. 436. A 2004-es Irinyi-verseny I1. forduldjanafk a feladatas, melyek a Kémiai Kizépiskolai Lapok (KiKeL.)
2004/ 2 szdmadban is megjelentek, Dr. Igaz Sarolta Versenyszervezd Bizottsdg iigyvezetd elnikének szerkesztésében.

1. 500,0 gramm kalcium-karbonatot négyszeres anyagmennyiségi levegében, zart
térben hevitettiink. A hevités végén a gazfazis oxigéntartalma 16,67 térfogatszazalék.
Hany szazaléka bomlott el a kalcium-karbonatnak, ha tudjuk, hogy a hozzaadott levegd
Osszetétele 20,0 térfogatszazalék oxigén és 80,0 térfogatszazalék nitrogén volt?

2. Egy vegytlet 26,58 tomegszazalék kaliumot, 35,35 témegszazalék kromot és
38,07 tomegszazalék oxigént tartalmaz. Mi a vegyulet Osszegképlete? Foléslegben 1évé
s6savbol hany dm? 25,0°C-os 0,1 MPa nyomasu gaz szabadithaté £6l a vegytilet 58,84
g-javal? Kiegészitend6 reakcidegyenlet:

+ HCl1 = KCl + CiCh + HO + Cl»

3. Van egy fémkeverékink, amely cinkbdl, aluminiumbdl, és egy ismeretlen,
kétvegyértékt fémbol all. Az ismeretlen fém a keveréknek 23,75 tomegszazalékat
alkotja. A keverék 2,349 grammjat natrium-hidroxid-oldattal reagaltatjuk, ekkor 1,470 dm?
standard allapotd gaz fejl6dott. Ha a keverék djabb 2,349 grammjat hidrogén-klorid-
oldattal reagaltatjuk, akkor az 1,715 dm? standard allapota gazt fejleszt. Hany mdl cinket és
aluminiumot tartalmazott a kiindulasi keverék? Mi az ismeretlen fém?

4. Ha vizmentes cink-szulfatot és desztillalt vizet 1:2 tdmegaranyban keveriink Ossze,
akkor azt tapasztaljuk, hogy az egyensily bedllasa utin is valtozatlan marad a szilard és
folyadék fazis tOmegaranya. Ha vizmentes cink-szulfatot és desztillalt vizet — 1:1
tomegaranyban keveriink Ossze, akkor az egyensuly bedllasa utan a folyadék-szilard fazis
tomegaranya 1:3. Hany mol kristalyvizet tartalmaz a cink-szulfat egy molja? M(ZnSOy):
161,4g/mol

5. Ha 14,7 dm? standard 4llapotd propan-acetilén gazelegyet elégetiink, akkor 1056,6 kJ
hé szabadul fel. Ha a kiinduldsi gazelegybdl tjabb, de azonos allapotd 14,7 dm?-t katalitikus
hidrogénezés utin égetiink el, akkor 1134,6 k] hé szabadul fel.

a) Mi a kiindulasi gizkeverék térfogatszazalékos Osszetétele?

b) Mekkora az acetilén (CoHy) képzédéshéje?

Képzddéshsk:  CsHg(g):—105 kJ /mol C2He(g) :—85 kJ /mol

HyO(f) : —286 k] /mol COx(g) : -394 kJ /mol

6. A vasgyartas soran végbemegy a kévetkez6 folyamat: C(sz) + C02(g)«>2CO(g)

A folyamat hatékonysaganak vizsgalatira szant kisérletben, zart térben 850 °C-on és 10° Pa
Ossznyomason a szilard szénnel egyensilyban 1év6 gazelegy 90,55 tOmegszazalék szén-
monoxidot tartalmaz. Milyen az egyensilyi elegy térfogatszdzalékos Osszetétele? Hany
szazalékos a szén-dioxid atalakulasi foka? Mekkora az egyensulyi allandé értéke?

R = 8,314 J/molK; 0 °C 273,2 K

e
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7. 200 gramm 10,0 tdmegszazalékos réz(II)-szulfat oldatot 3,2 amperes aramerSsséggel
addig elektrolizalunk, mig az oldatban a kénsav és a réz(II)-szulfat tomegszazaléka
megegyezik. Mennyi ideig végeztiik az elektrolizist, ha 100%-os volt az aramkihasznalas?

M(kénsav): 98,0 g/mol  M(réz(ID)-szulfat): 159,5 g/mol  F:96500C/mol

8. A difoszfor-pentaoxid névvel illetett vegyiilet tényleges molekulaképlete P4O1o. Az
anyag vizmegk6té tulajdonsagyd, ezért szaritasra is hasznaljak. A laborban elfogyott a
foszforsavoldat, igy nem maradt mds gyors megoldds, minthogy a difoszfor-
pentaoxidbol készitsenek foszforsavoldatot. Amikor a labordns megfogta a difoszfor-
pentaoxidos Uveget, akkor észrevette ugyan, hogy nem volt rendesen lezarva, de mit
sem torédve vele pontosan bemérte amit kiszamolt: az 1,00 dm? 10,0
tomegszazalékos (p=1,076 g/cm?) foszforsav oldathoz szikséges P4O19o mennyiséget.

Leellendrizve az elkészilt 1,00 dm? térfogatd oldat koncentraciéjat, kiderilt, hogy az
9,20 tomegszazalékos (p=L071 g/cm?). Hany gramm anyagot mért be a laborins? Hany
tomegszazalék vizet tartalmazott a minta? Ha egy eljaras soran pontosan 20,0 cm? 10,0
tomegszazalékos foszforsav oldat szikséges, akkor ez hany cm? 9,20 tomegszazalékos
oldattal pétolhat6?

Fizika

F.306. Augustin MAIOR fizikaverseny

A Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem Figika Kardn minden év mdrcinsanak utolsd szombatjan
megrendezik a3 Angustin MAIOR fizikus nevét viseld fizikaversenyt. (A névadordl részletesen lisd a
Firka 2002-2003/ 3. 119 oldalin.)

Agzok a tanulok, akik a maximdlis pontszdam legaldbb 70%-dt elérik, ag érettségi jegyektd]
Jriggetlenidil jutnak be a kar elsé évére. A Kari Tandcs batdrozata értelmében az 1. 11 111 djat nyert,
illetve dicséretben részesiilt tanulok bejutdsi jegye 10, mig a 70%-ndl nagyobb pontszdmot elértekét az

M= % " ? dssefiiggés alapjan dllapithatjak meg, abol n a versenyen elért pontsdnm.

Tay 70 pont esetén a bejutisi dtlag 9,50.

E szdmban dsszevonva koziljiik a 2004. mdreins 27-én megtartott versenyen a X1. és Xll-es
tanulok sgamdra dss3edllitott kérdéseket, valamint a javitasi kulesot. A Xl-ik osgtdlyos tanulik az
L, IL, 1O, IV é a VI, mig a Xll-esek az L, 1L, IV, V.és a V1. kérdésekre kellett
vdlaszoljanafk.

I. Egy m=10 kg tomegi test H magassagbdl szabadon esik.

A Fold felszinét v=100 m/s sebességgel éti el. Hatdrozzuk meg:
a) a H magassagot;

b) az esés idGtartamat;

¢) atest mozgasi és helyzeti energiajat hj=320 m magassdgban;
d) az esés utolsé masodpercében megtett ut hosszat.

A légellenallas elhanyagolhaté és g=10 m/s2.
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II. Az abran lithaté aramkorben a  telep C —
elektromotoros fesziltsége (E) és bels6 ellenallasa R
(r) ismeretlenek, az A ampermér$ és V voltmérs n
idedlisnak  tekinthet6k, mig az R ellendllas >Y/
valtoztathatd értékd. Az R ellendllis kilonbozé E

értékeire az arramforras sarkain az U fesziltség és :'r _||+

az I dramerGsség mért értékeit az aldbbi tablazat
tartalmazza:

o
)

J
9

oV |9 |8 |7 | 6 | 5
I [ o2 [ 3 [ 4 [ 5

Hatarozzuk meg az R ellenallast az U fesziltség minden értékére.

Abrazoljuk grafikusan az U fesziiltséget az I dramerGsség fiiggvényében és adjuk
meg azt az egyenletet, amely meghatirozza az U fesziltség valtozasat az I
aramerGsség flggvényében.

Az el6z6 eredmények ismeretében javasoljon egy mddszert az elektromotoros
fesziltség ¢és a bels ellenallas meghatirozasara

R milyen értékére kapunk maximadlis aramerésséget az aramkorben? Adjuk meg
az aramerGsség kifejezését ebben az esetben.

III. Két, egymastol nagyon tavol elhelyezett és elektromos szempontbdl egymastdl
szigetelt fémgolyé sugarai R1=1 cm illetve Ro=2 cm. Az Ry sugari gdmbot Qi1=333-1012C
toltéssel toltjik fel. Az Rz gdmbon nem talalhaté t6ltés (Q2=0).

)
)

7
4

Mekkora a gdmbék potencialja? (V1 és Vz)

Osszeérintjitk a két gdmbét. Mekkora toltésmennyiség lesz a gémbokon az
érintkezés utan? (Qr’ és Q2’)

Mekkora a gombdok Vi’ és V2’ potencialja a 4) esetben?

A gébmboket d=3 m tavolsagra tavolitjuk el. Mekkora lesz az elektrosztatikus tér
E er8ssége és V potencialja, az elsé gombtdl d/3 tivolsigra a két gombét
Osszekotb szakasz mentén?

Adott: 41g,=111-10-12F/m.

IV. Két, Vi=10 I illetve V=20 I térfogata edény egy csappal ellatott elhanyagolhaté
térfogatd csével van Gsszekotve. Kezdetben a csap zarva van. Az elsé edényben my=8 kg
oxigén taldlhaté (M=32 kg/kmol), a masodikban pedig my=7 kg nitrogén talalhat6
(M2=28 kg/kmol). Mindkét edény szobahémérsékleten van (=27 °C). Hatirozzuk meg:

a)
b)

az edényekben levé gazok prilletve p2 nyomasat;
a gazok belsé energidit (Ug és Uy).

Kinyitjuk a csévon levo csapot.

9
d)

mekkora lesz a p nyomas a két edényben szobah6mérsékleten?
hatirozzuk meg a masodik tartalyba atmend oxigén témegét.

Adott: Cy=5R/2 kétatomos gazok esetén, R=8310 J/kmolK

V. A=600 nm hulliamhosszisigd monokromatikus fényt kibocsité S fényforrissal
megvilagitunk két egymastél 1=3 mm-re talalhat6 és egymassal parhuzamos, nagyon
vékony rést. Az S fényforras a rések sikjatél d=50 cm-re talalhato, a résektsl egyenld
tavolsagra. Az interferenciacsikokat a résekkel parhuzamos és ezek sikjatél D=3 m-re
elhelyezett E erny6n figyeljiik meg. Hatdrozzuk meg:

A i
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a) asavkozt;

b) akozponti csiktol milyen tavolsagra talalhat6 a hatodik fényes csik.

¢) az S fényforrast h=5mm-rel elmozditjuk parhuzamosan az S; és Sy rések
sikjaval. Mennyivel mozdul el a kézponti csik?

d) a berendezés ¢) pontbeli allapotaban n=1,5 térésmutatéju sikparhuzamos lemezt
helyezink az egyik nyalab utjaba, merélegesen a nyaldbra. Melyik nyaldb utjaba
kell a lemezt helyezni és mekkora kell legyen a vastagsaga, hogy a kézponti csik
eredeti helyébe kertljon vissza?

VL

a) Irjuk fel a centripetalis erd kifejezését, adjuk meg a hasznalt jelolések fizikai
értelmezését és az el6fordulé mennyiségek mértékegységét.

b) Jelentsik ki a termodinamika elsé fétételét és irjuk fel kifejezését, megadva a
felhasznalt jelolések  fizikai értelmezését és az el6forduld  mennyiségek
mértékegységét.

A 2004. marcius 27-én megtartott versenyen sikeresen szerepl§, magyar nyelven

versenyz6 tanulok névsorat az alabbiakban kozoljuk. (A maximalis pontszam: 100 pt.)

X1 osztaly

Gyorgy Timea Silvania Fégimndzium Zilah 95p dicséret
Bakos Déra Brigitta Silvania Fégimnazium Zilah 92p
Kolcza Matyas Barna | Mikes Kelemen Liceum Sepsiszentgyorgy 89p

Varga Melinda Mikes Kelemen Liceum Sepsiszentgyorgy 89p
Sebestyén-Pil Agnes Bathory Istvan Liceum Kolozsvir 83p

Boda Szilard Silvania Fégimnazium Zilah 81p

Szabé Istvan Mikes Kelemen Liceum Sepsiszentgybrgy 80p

Balint Levente Tamisi Aron Gimndzium Székelyudvarhely 77p

Mag Csaba Tamasi Aron Gimnéazium Székelyudvarhely 77p

To6th Attila Octavian Goga Liceum Margitta 7Tp
Takécs Istvan Németh LaszI6 Liceum Nagybanya T4p
Rosenberg Péter Bathory Istvan Liceum Kolozsvar 72p

Finna Gabor Korési Csoma Sandor Iskolakézpont | Koviszna 71p
Viradi Levente Mikes Kelemen Liceum Sepsiszentgyorgy Tlp

Baczo6 Zsolt Ferenc Silvania Fégimndzium Zilah 70p

Péter Robert Tamasi Aron Gimnéazium Székelyudvarhely 70p
Tamas Levente Tamisi Aron Gimndzium Székelyudvarhely 70p

XII. osztaly

Papp Teodéra Németh LaszI6 Liceum Nagybanya 80p
Maté Gabor Bathory Istvan Liceum Kolozsvar 75p
Pal Ervin Kés Kiroly Liceum Székelyudvarhely 72p
Kocsis Levente Botond | Bathory Istvan Liceum Kolozsvar 70p
Kovics Aniké Zsuzsa Nagy Mézes Liceum Kézdivasarhely 70p

Megoldott feladatok
Kémia (Firka 5/2003-2004)

K. 427. A tartilyba befecskendezett CS; a levegs oxigénjével elég a kovetkezb
egyenlet szerint: CSz + 30, = CO; + 280, , amelynek értelmében nem torténik gaz
részecske szam valtozas.
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ves2=m/M = 19/76 =0.25mol A reaktorban levd levegd oxigén tartalma:
vo2 =3,75-0,75mol, ami a reakci6 soran elfogy, mivel vo2= 3-vcsa

A reakcié végén a tartdlyban a giznyomds nem moédosul a kezdeti allapothoz
viszonyitva. Ftéke a p-V = vR‘T  képlet alapjan kiszamithaté: p = 91,7atm

K. 428.
KCIO; + 5KCI + 3H2804 = 3Cl; + 3K2SO,4 + 3H»

VKCl03= VC12/3: 0,672/22,4-3 = 0,001mol

Mivel egy mélnyi KCIO; 5 mol elektront cserél a reakcioban, az egyenérték témege a
molaris témegének 1/5-e. Tehit a KCIO; oldat tdménysége: 102mol/L, illetve 5-102N
(ekiv./L)

K. 429.

K>CO3nH0O + 2HCI = 2KCl + (n+1)H,O + CO»

via = 20,4-0,1/1000=2,04-10-mol v K2c030H20= Vacl/2 = 1,02-10-*mol

Mkocoszamzo = 138 + n-18

0,15 = (138 + n.18)-1,02-10-3, ahonnan n=1/2. Tehit a kristilyos vegyulet képlete:
K>CO3-1/2H,0 %-os viztartalma: 147-9/100 = 6,12%

K. 431.

Az elektrolizis soran végbement kémiai valtozas:

NaCl + H,O — 1/2Cl, + 1/2H,0O + NaOH

Az 500cm? (0,5L) klor képzddéséhez sziikséges toltésmennyiség:

05LCLEEE Q,

142241 E E ..96500C Qun = 4308,04C, mivel ez a felhasznalt
wltésmennyiségnek csak a 84%-a, a szikséges mennyiség Q = 4308,04-100/84 =
5128,62C

Q=1/t t = 5128,62/5 = 1025,72s = 17,1 min.
K. 432.
Vedény = 5L Vou. = 1L Cold. = O,lM KMnOy4 Cr202 0ld. = 30%

A kémiai reakcié soran keletkezé oxigén mennyisége a reakcidegyenlet alapjan
szamithato ki: 5H202 + ZKMnO4 +3 HzSO4—> 502 + I<2504 + ZMHSO4 + 8H,O

2mol KMnO4 E E E E 5mol O,

0,1mol E E E x = 0,25mol

Feltételezhet6, hogy a reakcidhoz szikséges oxigénes viz és kénsav térfogata
(<30cm?) elhanyagolhat6 az edényben eredetileg talalhatd oldat térfogata mellett, akkor
az edény légterében(4L) az eredeti mennyiségd levegbben levé Oz és a képzédott
mennyiség fogja meghatarozni az O parcialis nyomasat (poo)

Az edényben eredetileg 4-20/100 = 0,8L O; volt, ami, ha a hémérsékletet standard
értéklinek-tekintjik, 0,8/24,5=0,032mol. A reakcié utin 0,282mol O3 van a tartilyban,
akkot poz= 0,282/4-RT=1,73atm.

K. 433.

A hidrolizis reakcidegyenlete:

CuH 2,+1-OCO-CiyHom+1 + KOH — CyHzq11-OH + C,Hom+1-COOK

A hidrolizis soran 1mol észter 1mol KOH-val reagil, 1mol KOH 1mol HCl-dal
semlegesithetd, tehat a reakciéra fogyott KOH mennyiség (25 — 15,2)/1000 mol = 9,8-10-
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3mol, akkor a 9,8-10°mol észter tomege 1g, tehit a molads tomege 1000/9,8 =102g/mol.
Mivel a COO csoport molatis tomege 44g/mol, a két szénhidrogéncsoport témege 58g
molonként. Jeldljiik az n + m Gsszeget x-el, akkor CiHay+o tomege 14x +2 = 58, ahonnan x
= 4. Az észter molekulaképlete igy CsHi0Oa A képletnek megfelel6 izomer molekulak
szetkezetét az alabbi tablazatba foglaltuk:

X y  szerkezet

0 4 HCOO-CH-CH»-CH>-CH3 + 2 lancizometje
1 3 CH3-COO-CH»>-CH>-CHj3 + 1 lancizometje

2 2 CHj3-CH;,; — COO-CH,-CH3

3 1 CH;- CH2-CH2-COO — CHj3 + 1 lancizometje
K. 434.

A reakcié korilményei koézott csak az acetilén reagal a brémmal. Mivel brém
felesleg van, irhaté:

HC = CH + 2Br, — Br,C - CBr;

1mol CoH, E .2:160gBr»

xEEEEBEE 74g x = 2,31-103 mol

25cm’old. E 2,31-10° mol CoHz

1000 cm®E E E x = 0,925mol/L

Fizika (A 249. oldalon kizilt AM:  verseny -
feladatainak megolddsai) .
' Lol
a) v’ =2gH 3 '
2 2
v _ 100 = 500m 2p
2¢  2-10
b) [c:lzmzlos 5]3
g 10
o E, =mgh, =10-10-320 = 32000/ 2p
E.=mgH —E, =mg(H —h)=10-10-180 =18000. 3p
t,—t,)’
d) H_hzzg(c 2) 3])
2
2
500—h, =1000=D" 02_]) p
h, =95m 1p
OSSZESEN 20p
II.
a) 5p
U [V] 0 8 7 6 5
T [A] 1 2 3
R[] 9 4 773 15 1

| ®
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b) UI)=E-Ir 2p
Grafikon 3p

Osszesen 5p

¢) I valtozat

I=0-ra U=E
Az ordonata értéke az origbban pontosan E.
E=10V
Az egyenes meredeksége pontosan r; tga=r= AU
Al
r =1Q.
11. valtozat:
U=E-Ir
U és I két tetszOleges értékére megoldva az :
U=E-1I-r
U,=E-1I,-r
9=E-1r E=10V
8=E-2r r=1Q
d) /= E
+R
| . R =0 -ra.
Imax, ZE :
II1.

a) V=Q/(4ne.R)

2p

1p

0,5p

1p

0,5p
Osszesen 5p

p

p

0,5p
0,5p

Osszesen Jp
p
2p
2

Osszesen Jp

OSSZESEN 20p

Vi =300V V=0V 5p
b) Vi'=Vy  Qr/Ri=Q2/R;

Qi+ Q=Qr+Q2 Qi1 =Qr+QY 3p

Qr= QiRi/R1 + Ry); Q’=Q1/3; Q2= QiR2/(R1 + Ry); Q2’=2Q1/3;

Qv =1,11101°C Q2= 2,22.10-1°C 2p
C) V=V = Q17/(4TC80R1) = Qz’/(4ﬂ:80R2)

V¢ =V =100V 5p
d) EA :EIA +E2A

E, =[E,, —E,,| = Q/(4ne.d?/9) - Qz’/ (4ne.4d*/9)

Ex =05V/m 3p

Va = Via + Voa = Qr’/(4ne,d/3) + Q2’/ (4mes2d/3)

Vi=2v 2

o A |
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OSSZESEN 20p

Iv
pV = (m/JRT 7
p1 = (m1/M)RT/V1 p1= 623,5 105 N/m? 2p
p2 = (mz/l,lg)RT/Vz p2= 321,625 10> N/m?2 2]&
U =v(C/T 3p
Uy = viC/T = (m1/My) C.T U = 1,56 109] 1p
U, = VZCVT = (mz/l.lz) C,T Uy = 1,56 106J 7p
V =vievo=mi/Hy + mao/Hp 2p
p(V1 + V2) = (m1/Hg + ma/Pp)RT Ip
p = (mi/Mg + mo/)RT/(Vi + V) p = 415,5.105 N/m? 2p
az oxigén parcidlis nyomasa a két tartalyban:
pr’ = (mi/MYRT/ (Vi + V) 2
a mésodik tartdlyban pedig: p1” = (m1’/H)RT/V2 2p
ezért: mi” = mVa/(V1 + V2) my’ =533 kg 1p
OSSZESEN 20p
v
a) ;_*D aszamitisok elvégzésével i= 0,6 mm 5p
1
b) Vi = k-A-D ak-ik maximum helyzete az ernyén k=6 gy yx = 3,6 mm  5p
1
¢) Az interferdlé nyalabok kozotti teljes utkilonbség : & = 5 -5
A kozponti fényes savnak 8 = 0 felel meg. Tehat §=-5" 1p
Ah_ i és Y _ i aranyok felhasznalasaval, 2p
d 1 D 1
Figyelembe véve, hogy a kozponti fényes sav y. tdvolsigra van a szimmetria
tengelytdl, tehat Xg:_kry :_EHD,kqmﬁ.yc:—3cm- 1p
D d°° d
A kézponti fényes sav a fényforras elmozditasaval ellentétes iranyba mozdul el. 1p
d) A koézponti sav eredeti helyzetébe hozasahoz (y = 0), a sikparhuzamos
lemezeknek kompenzalnia kell az S fényforras elmozditdsa okozta optikai
utktlénbséget, tehat a rajz szerinti felsé nyaldb dtjaban kell elhelyezni. 1p
5=8 -8, =0 ekkor y=0 1p
5, =8 +e(n—1)=0 1
tehat: e(n_l):6'2h~1; e=_ -l 5 ¢=006mm 2p
d (n - 1) -d

OSSZESEN 20p
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k=6

.

k=-6

Ye

VL
a) Képlet, mennyiségek megnevezése és mértékegysége S5p
b) Kijelentés, matematikai alak, mennyiségek megnevezése és mértékegysége S5p

Informatika

r 1_: o
128

| e
o .

II1. fordulé (FIRKA 2002/2003 3. szam)

2002/2003. szamitastechnika verseny megoldasai
A versenyszabalyzatot lasd a FIRKKA 2002/2003. évi 1. szimaban.

II./1. feladat (10. pont) Primszamok keresése
Lasd a FIRKA 2003/2004 5-0s szamaban a A primszdmok elédllitdsa cim( cikket.

I1./2. feladat (15. pont) Szamok felirasa

Feltételezzik, hogy a III./1.-es feladat kapcsan a primszamokat eléallitottuk és
elmentettiik egy ,,prim.txt” nevd allomanyba.
program primekl;
uses crt;

var
primek: array[1l..1000] of word;
f: text;
i, J, k, n: integer;
begin
clrscr;

assign(f, 'prim.txt');
reset (f);
i :=1;
while (not eof(f)) and (i <= 1000) do
begin

readln (f, primek[i]);

inc (i)
end;
close(f
write ('
for 1 :

)i
n: '); readln(n);
=1 to n do

write(i, ': ');
for j := 1 to 100 do
for k := 1 to 100 do
if (((primek([j]+1) div (primek[k]+1)) = 1) and
(((primek([j]+1) mod (primek([k]+1)) = then
write (primek[j], ' ', primek[k], ' "),

[ A |
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writeln;
end;
readln;
end.

11/ 3. feladat (15. pont) Szamok felirasa

Gondolatmenete  hasonlé, kiolvassuk a  primszamokat, legenerdljuk a
négyzetszamokat, majd egy moho algoritmus segitségével rendezzik Sket.

111./4. feladat (3. pont) Baratsiagos szamok

program Barat;

function OsztOssz (n: word): word;

var
i, s: word;
begin
s = 0;
for i := 1 to n-1 do
if (n mod i) = 0 then inc(s, 1i);
OsztOssz := s;
end;
var
n, m, i, j: word;
begin
write('n: '); readln(n);
write('m: '); readln(m);
for i := n to m do
for j := i to m do
if (1 <> j) and (i = OsztOssz (j)) and (j = OsztOssz(i)) then
writeln(i, ' es ', j, ' baratsagos szamok!');
readln;
end.

111./5. feladat (10. pont) Fraktal 2.
A fraktalt a kévetkez6képpen rajzoljuk ki:
—  0-dik iterdciora kirajzoljuk a sikot.
—  l-iteraciéra a sikot haromszor-harmas négyzetracsra osztjuk és csak a kézépsdket
rajzoljuk ki.
— A rekurzi6 kovetkezé 1épéseiben
minden négyzetracsot tovabbi
haromszor-harmas négyzetracsra

osztjuk és csak a k6zépsSket rajzoljuk
ki. . ! 2

IV. fordulé FIRKA 2002/2003 4. szam

IV./1. foladat (10. pont) Biliard.1. és IV./ 2. feladat (15. pont) Bilidrd 2.

A biliardasztalt és a golyokat objektumorientaltan programozzuk. Deklaralunk egy
TAsztal osztalyt, amely tartalmazza a bilidrdasztal méreteit, és egy TGolyo osztalyt,
amely a golyok adatait tartalmazza. Ha grafikusan is meg akarjuk jelentetni, akkor a két
osztaly tartalmaz egy Rajzol nevi eljarast is. A golyokra az x, y kézéppont-koordinatak
és az r sugar jellemz6. A koordinatak megadasanal vigyazzunk, hogy a golyok az
asztalon legyenek és ne fedjék egymast!
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Az uthetSséget egy kilon fliggvény segitségével vizsgaljuk meg: kiindulunk az egyik
golyé kozéppontjabdl és egyenest huzunk a masig golyé kozéppontjdig. Erre az
y=m(x—x,)+y, analitikus mértanbdl tanult képletet alkalmazzuk, ahol 7 az egyenes

iranytényez6je: , =Y~ Yo . Az egyenes minden pontjira ellendrizzik, hogy az adott
X=X,
pont benne van-e valamilyen mas golyé belsejében. Ha benne van, akkor az elsé golyd
nem tudja Gtni a masodikat.
Hasonl6an jarunk el akkor is, amikor a goly6 visszapattanhat az asztal peremérol.
Ekkor azt a fizikabdl ismert torvényt alkalmazzuk, hogy a beesési szog egyenlé a
visszapattanasi szoggel.

1./ 3. feladat (10. pont) Bitsorozat

Elemezziik a feladatot és probaljunk megoldasi médszert kidolgozni. Az elsé
megjegyzés: egy hosszabb egynemid (csak 0-ds vagy csak 1-es) részsorozatot nincs
értelme tobb lépésben ,,megenni”, mert az egyediilallé elem csak ront a helyzeten. Ezért
probaljuk atkédolni a sorozatot. Az egymas mellett 4ll6 1-esek helyére irjunk E-t, a
szomszédos 0-sok helyére pedig Z-t. Példaul a 100001011110 sorozatbdl 1Z10EO lesz.
Egy E két oldalan vagy 0, vagy Z lesz. Ha az atkédolt sorozat hossza paratlan:

[1.] Ha 1, csak akkor fogy el teljesen, ha az elem E vagy Z.

[2] Ha a sorozat kézepén E vagy Z van, a k6zéps6 elem torlésével a sorozat

eltiintethetd.

[3.] Ha a sorozat kézépen nem E vagy Z van, a feladat csak akkor oldhaté meg, ha

a kozépre valamilyen médon E-t vagy Z-t tudunk behozni.

Ha az atkédolt sorozat hossza paros: megprébaljuk minden lehetséges médon két
paratlan hosszisagd sorozatra szétvagni, és az el6bb targyalt médon megvizsgaljuk a
torolhetéséget. A teljes paros sorozat akkor torolhetd, ha van olyan paratlan hosszakra
torténd felbontasa, amelyek kilon-kilon eltiintethetSk.

1./ 4. feladat (10. pont) Sivatag

A teljes vizmennyiséget fel kell, hogy hasznaljuk, ha legtavolabb akarunk eljutni, vagyis az
Osszes hordot ki kell triteniink. Az 6sszes hordé elére viteléhez folyton oda-vissza kell
szaladgalnunk. Kivalasztunk egy akkora tavolsigot, amelyen egyszeri itatdssal atvihetjik a
hordéinkat. N hordé esetén 2XN-1-szer kell megtenni ezt az utat. A tavolsdg igy 500/ (2XIN-
1) lesz. Itt itatunk, majd ismételjik az eljarast. Ha valamelyik hordé kitirtlt, azt mar nem
cipeljiik tovabb. Ha csak egy hordénk marad, még 2500 km-t tudunk menni.

I,/ 5. feladat (10. pont) Lift

A feladat visszavezethet6 arra az 6tletre, amelyre a kiils6 rendezések éptilnek. Knuth
A szamitdgép-programozds miivésgete cimd konyvében (I11. kotet — rendezések) foglalkozik
részletesen a témaval. Kilsé rendezést akkor hasznalunk, mikor a rendezendé rekordok
szama tul nagy és ezek nem férnek be a belsé memoridba. Itt az egyszalagos rendezést
hasznaljuk. Ekkor egy soros hozzaférést hattértar dll rendelkezéstinkre. A liftes esetben
az emberek lesznek a rekordok, az épiilet az emeletekkel a szalag, a lift pedig a belsé
memoria. Erre alkalmazzuk a Knuth altal leirt algoritmust.

V. fordul6 FIRKA 2002/2003 5. szam

1./ 1. feladat (10. pont) Sokszogek

e
2003-2004/6 259



A bilidrdos feladathoz hasonléan elindulunk a vonalak mentén és figyeljik, hogy
egyenesiink metsz-e mds egyenest.

1./ 2. feladat (10. pont) Konvex burkolé

El6sz6r meghatarozzuk a kiindulasi pontot. Ennek vehetjik példaul a bal felsé
sarokban 1évé pontot. A konvex burkolé eléallitasara a szégeket hasznaljuk fel.
Kiindulva a valasztott kezdépontbdl, jarjuk kérbe a konvex burkolé pontjait jobbra
felfelé indulva az éramutaté jarasaval azonos iranyban.

fgy minden kévetkezd szakasz egyre kevésbé meredek
lesz, aztan lejtGsebb, kés6bb mar fejjel lefelé megyiink, végiil -
visszakanyarodunk és elériink a kiindulasi pontba. Vagyis egy -
burkolépontbdl a kévetkez6t tgy kapjuk meg, hogy mindig a
legnagyobb  szoget ad6  szakaszt vélasztjuk. A szog - ow
kiszamithaté a koordinatikbol példaul az aresin() figgvény L
segitségével. Az iranyvaltassal kapcsolatos  probléma -
kikiisz6bolhet6, ha elére megkeressiik a jobb alsé pontot is,
és a burkolot két részbdl rakjuk Gssze.

7./ 3. feladat (10. pont) Konyvtar

Nagysag szerint csokkené sorrendbe rendezzitkk az allomdnyokat, majd azokat
egymas utan felmasoljuk az elsé olyan lemezre, amelyikre raférnek. Egy gyors
rendez6algoritmus megnéveli a program futasi sebességét. Optimalizalhatunk, ha egy
visszalépéses kereséssel (backtrack) kiegészitjiik a fenti alapeljarast.

17./4. feladat (15. pont) Buli

A feladat megoldasara a grafelméletben tanultakat fogjuk felhasznalni. Feladatunkban
paros graffal van dolgunk, pontjai két olyan csoportra oszthatok (fidkra és lanyokra),
melyeken belil nincs €l (kapcsolat), tehat €l csak kilénb6z6 halmazba tartozé pontokat
kothet Gssze. Figgetlen éleket kerestink, vagyis olyanokat, amelyeknek nincsen k&zos
pontjuk.

A feladat megolddsa az Ggynevezett magyar midszer segitségével torténik.

A grafot az adjacencia-matrix vagy szomszédossdgi matrix segitségével dbrazoljuk.

7./ 5. feladat (15. pont) Szamok elSallitisa

A megval6sitasra egy rekurziv algoritmust alkalmazunk.
program Eloallit;
uses crt;

const
k = 5;
szam = 25;
var
sz: integer;
osszeg: array [l..k] of integer;

procedure Elo(hely, k, dbl, szl: integer);
var i: integer;
begin
inc (hely);
if dbl = 1 then
begin
osszeglhely] := szl;
inc(sz);
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for i :=
writeln (osszeg[k]);
end
else
for i :=
begin
osszeglhely] := i;
Elo (hely, i, dbl-1,
end;
end;

k to (szl div dbl)

szl-1i);

begin
sz := 0;
Elo(0, 1, k, szam);
writeln('Az eloallitas ',
end.

sz,

1 to k-1 do write(osszeg[i],"' +

do

')

' esetben lehetseges!');

Kovacs Lehel
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A hasznos a kdrossal egyiitt jar

A New York-i egyetem egyik kutatéja jelezte a Nature Science Update honlapjan az
év elején, hogy a nanorészecskék bejuthatnak az agyba a kornyezetbdl. Kisérleteiket
patkanyokon végeztek, amelyekkel 35nm atmér6ji szénrészecskéket lélegeztettek be.
Egy nap utin agyuk szaglégumé nevi teriletén mar ki lehetett mutatni a
szénrészecskéket. Megfigyeléseik alapjan remény van arra, hogy olyan, kilénb6z6
gyogyszereket, melyek az agyat védo vér-agy gat miatt nem képesek behatolni, a paranyi
nanocsovecskékbe pakolva bejuttassak az agyba. Brit kutatok viszont arra hivjak fel a
figyelmet, hogy ameddig nem tisztdzzdk a nanorészecske méretd anyagok szervezetre
gyakorolt hatasat, ne engedjék felfutni a mnanoipart, mert kiszamithatatlan
kovetkezményei lehetnek. Az el6bb emlitett kisérletek is igazoljak, hogy az
idegrendszerre van hatasuk, ugyanakkor mar rég ismert, hogy a kipufogdgazok,
amelyek nagyszamd nanorészecskét tartalmaznak, belélegezve allergias tineteket,
asztmat, gyulladasos tiineteket, ér és sziv panaszokat okoznak.

A novekedés és osztddas, alapvetd élettani folyamatok tisgtan fizikai-kémiai rendszerben is

megvaldsulhatnak?

Mar a mult szazad nyolcvanas éveiben olvashattunk olyan hireket, hogy bizonyos
agyagasvanyokban szerkezeti reprodukciés hajlamot figyeltek meg, melyrél az amerikai
tudésok a szervetlen viligban kialakulhaté életjelenségekre kovetkeztettek. KésGbb
kimutattak, hogy a montmorillonit tipusi agyagban vannak olyan vegyi anyagok, amelyek
azokat a folyamatokat katalizaljak, amelyek soran nukleotidokbdl ribonukleinsav (RNS)
képzédik. (A montmorillonit egy natrium-, aluminium-, magnéziumtartalma rétegszilikat.
Rétegracsos kristalyai harmas racskomplexumaban két tetraéderhal6 kozott egy oktaéder
hal6 helyezkedik el. A nagy oxigéntartalom miatt a rétegracsok kis tivolsagokban(10-12A)
vannak, melyek k6zott kilonboz6 mennyiségll vizmolekula kétédhet meg, vagy szerves
molekula is.) Ilyen agyagot hasznaltak egy massachusettsi kézkorhaz kutatéi zsirsavakkal
végzett kisérletekben. Megallapitottak, hogy a zsirsavak vizzel képzett holyagocskainak
képz6dési  folyamatit a montmorrilonit-agyagban levé anyagok — szdzszorosira
felgyorsitjak, s lehet6vé teszik ezeknek a holyagocskdknak a névekedését tovabbi
zsirsavmolekulak beépitésével. Az igy nyert holyagocskakat kis méretd réseken atpréselve
,»0sztodasra” késztették. Ezek a probalkozasok azért még nem deritenek fényt arra, hogy
ezekbdl az alapfolyamatokbdl (névekedés, osztddds) hogyan valésul meg egy bonyolult
biologiai rendszer, vagyis annak, hogy arra alakulhattak ki az els6 sejtek a még csak asvanyi
anyagokbdl felépil6 vilagegyetemben.

A femek nem csak elektropozitiv kémiai jellegrikneke megfeleloen viselkedbetnek?

A fémes eclemek atomjainak legjellemz8bb tulajdonsiga, hogy kevés szamu
vegyértékelektronjaik (a legkevésbé kotott elektronok) leadasaval stabil allapotd pozitiv
ionokkd alakulnak vegyiiletek képzédésekor. Az atmeneti fémek (a d és f-mez6 fémei)
atomjai kovalens kotésekkel is koénnyen kotédnek, felhasznalva a kozelikben levé
nemfémes elemek atomjainak nemkoéts elektronparjait az utolsé el6tti héj d, illetve 1
alhéjai ires palydira. Ujabban sikeriilt olyan vegyiileteket elgallitani, amelyekben az
atmenetifém atomja negativ toltésd ionként k6tédik az erdsen elektropozitiv fém pozitiv
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ionjahoz. Fl6sz6r az arannyal sikeriiltek a kisérletek. A cézium-auridot (CsAu) mar
évekkel ezel6tt eléallitottak. Nemrégiben a céziumot platindval zart cs6ben magas
hémérsékleten hevitették, majd lassan hitoteék, kristalyos anyagot nyertek, a cézium-
platinidet, melynek Osszetétele a CsoPt vegyi képletnek felel meg. Benne a platina atom két
elektron felvételével Pt =2 ion formajaban kapcsolodik a Cs * ionokhoz. Szerkezetét
rontgendiffrakeios vizsgalatokkal hatiroztak meg.

(A Magyar Tudomany és az Flet és Tudomdiny birei alapjin)
M. E.

Szdmitdstechnikar hirek

A Fraunhofer Intézet kifejlesztett egy modszert, amivel az mp3-ak térhangzasiak is
lehetnek: a zenedllomanyok kddoldsanal kevés plusz informacié elhelyezésével elérhetd
a surround hatas, k6z6lte a BBC. A kutatok allitasa szerint az 4j formatum kompatibilis
lesz a jelenleg hasznalatos programokkal és mp3-lejatszokkal. A térhangzas érdekében a
hangot t6bb csatornan keresztill rogzitik, ezért érzékeljik tgy, hogy a hangok t6bb
iranybdl jonnek. T6bb csatorna azonban t6bb adatot jelent, amit igen nehéz jé
minéségben Ugy tomoriteni, hogy akar hordozhat6 lejatszon is hasznalhaté legyen. A
Fraunhofer Intézet 4j mddszerével a hangok térbeliségét jellemz3, kis mennyiségti plusz
informaciéval latjak el az mp3-at, igy annak mérete nem valtozik szamottevéen. Az 4j
koédolasi eljarassal készilt zeneallomanyok mukoédnek a régebbi hardverekkel és
programokkal, de a plusz informdciéval ezek nem tudnak mit kezdeni. Az uj
technolégiat kihasznal6 termékek 2004. juliusaban jelennek meg a piacon.

Az Intel hivatalosan bejelentette, hogy szakit a teljesitmény jelolésére hasznalt 6rajel
alapu szamozassal, és 0j processzorjeldlési rendszert készil bevezetni, k6zolte a Register.
Az Intel 4j 90nm-es processzorai valészintleg 300, 500 és 700-as szérianevet kapnak,
melyek vélhetéen a Celeron-t, a Pentium 4-et és a Pentium 4 Extreme Edition-t takarjak.
Talan nem véletlen, hogy az 1j jelolési rendszer emlékeztet a BMW dltal alkalmazott 3, 5
és 7-es sorozatra. Az Intel az 0j rendszerrel a processzorok relativ teljesitményét szeretné
jobban érzékeltetni: ezért a szamozasndl figyelembe veszik az 6rajel mellett a cache
méretét, az FSB (frontside bus, a CPU-t és a memoriat Gsszekoté busz) sebességét és
egyéb architektiralis elemeket. A 90nm-es Pentium M processzor, kédnevén ,,Dothan”
lesz az els6 széria, ami felveszi az Gj csaladnevet, a pontos jeldlés azonban még nem
ismert. Egy japan lap, a PC Watch feltételezései szerint a Dothan '700"-as széridba
tartozhat.

www.index.hu

Az iBiz Technology Corp. igérete szerint a [zrtual Laser Keyboard-ot (Virtualis Lézer
Billentytizet) mar 4prilisban elkezdik forgalmazni. A VLK a kézigéphez (PDA, Palmtop)
csatlakozik, és egy teljes méretd billentylizet képét vetiti arra a sik feliletre, amelyikre a
PDA-t helyezték, lehet6vé téve a fizikai billentylizet nélkili szovegbevitelt. Az iBiz
elmondasa szerint a lézer-billentylizet kompatibilis a Palm, a Pocket PC PDA-kkal,
laptopokkal és normal PC-kkel egyarant. A kompatibilis tipusok nevét ennél pontosabban
még nem hoztak nyilvinossagra. Az iBiz mar elfogad elérendeléseket, 99.99 dollaros aron.
A billentylzet a nagyobb forgalmazokndl is elérhets lesz kicsivel kés6bb az év folyaman,
s6t mobiltelefonok részére készitett valtozata az év utolsé honapjaiban keril forgalomba.

Bdvebben: wwmw.ibizpda.com
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Muzealis eszkozok

VI. —tész

Tarsitsatok az abrazolt fizikai késziilékek* Osszetevoit jelold szamokhoz a szdjegyzékbdl nekik
megfelel6 szavak betdjelét! A szam-betli parokon kiviil maximum 6t-6t sorban irjatok le az eszk6zok
mikodésmodjat. A szerkesztGségbe hatariddig eljuttatott megfejtéseteket és leirasotokat értékeljiik, a
helyes megfejtSk koézott nyereményeket sorsolunk ki, A fédij egyhetes nyari tdborozas. Minden
esetben irjatok meg a neveteken és osztalyotokon kiviil a pontos cimeteket és az iskolat is.

A boritékra frjatok ra: 1Vetélkeds.

L. Késziilék a hullimok vissgaveridése
és interferencidja bemntatdsihoy

a) rés

b) higanytartaly

) csap

d) kadak

e) tartéallvany

f) cseppentd

1. Késziilék a tomegvonzas
tirvényének bemutatasihoz

a) arretal

b) a Cavendish-inga kvarcfonala

¢) 6lomgolyok

d) sz6gbeosztas

e) a Cavendish-inga tivegrudja

f) Cavendish-inga 6lomgolydi

1I1. Faeszterga

a) tokmany

b) késtartd

C) szegnyereg

d) pedal

e) szijtircsa/kerék
f) 1épcsSs szijtarcsa

Bekiildési hatarid6: 2004. junius 20.

Kovacs Zoltan

* A fizikai eszk6z0k rajzait Erdély és Szabo budapesti tudomanyos miszergyaranak 1929. évi
arjegyzEkébdl vettiik.

| | A ®
264 2003-2004/6



-

Tartalomjegyzék
Fizika

A digitalis fényképezSgép — VIIIL

A Fold magneses térerésségének mérése

Fizikai témaju példak aktiv oktatasi eljardsokra — V.

A fényvisszaver6dés és a fénytorés torvénye vektorosan — IV, i

Alfa-fizikusok versenye

KitGzott fizika feladatok
Megoldott fizika feladatok
VetélkedS

Kémia

Hogyan vélekednek a szépirdk a kémiai elemekrSl

Kisérletezzunk

Kit(izott kémia feladatok

Megoldott kémia feladatok
Hirado6

Informatika

Forditéprogramok szerkezete.

Megoldott informatika feladatok
Hirado

223
236
240
242
246
249
253
218

228
239
248
251
260

229
256
261

ISSN 1224-371X




