githet egy atfogo, igazolt elmélet alapjan torténé extrapolacio, de egyszer elérink egy
olyan hatarhoz, amelyen tdl mar elméleti modelljeink sem muikddnek. Ez a hatar a
Planck-idé6, az els6 10-* masodperc. Az Gsrobbands és a 10-* masodperc kozti tarto-
many a Planck-kor, a Planck-korszak. A korszak kifejezést hossza torténelmi id6szak-
okra szoktuk alkalmazni, de az alkalmazasa itt is teljesen jogos. Az Gsrobbanas és a 10+
masodperc kozott egy, a késébbiektdl teljesen kilénbozé vilag 1étezhetett. (Egyes forra-
sokban 10-¥ masodperc a Planck-hatar.)

A Planck-id6 azért hatir, mert ezen belil mir nem mukodik a relativitiselmélet. A
vilagegyetem mérete kisebb volt sajat kvantummechanikai hullimhosszanal, ezért,
ahogy John D. Barrow irta ,,A viligegyetem eredete” (Kulturtrade, 1994) c. kétetében,
Hurrd lesznek rajta a kvantummechanikai bizonytalansagok. Amikor ez bekovetkezik,
nem ismerjik semminek a helyét, s6t, még a tér geometriai szerkezetét sem tudjuk
meghatarozni. Ez az a pillanat, amikor Einstein graviticiéelmélete cs6d6t mond.” (A
kvantummechanika szerint az anyag minden részecskéjéhez egy meghatarozott hullim-
hossz tartozik, ez a hullimhossz forditottan aranyos a testek tomegével. Nagy tomega
testek, mint egy ember vagy a mai viligegyetem kvantummechanikai hullimhossza na-
gyon kicsi, elhanyagolhatd.)

A Planck-korszakban a méret és a tavolsag fogalma értelmetlenné, a kvantum hata-
rozatlansdg abszolatta valik. A Planck-skalin egy fekete lyuk Schwarzschild-sugara
nagyjabol megegyezik a Compton-hullimhosszal, ezért ha egy megfelel6 energiaju fo-
tonnal préobalnank megvizsgalni ezt a vilagot, akkor semmi informaciéhoz nem jutnank.
A Planck-méretd targy pontos méréséhez elegend6en nagy energiaval rendelkez6 foton
egy ugyanakkora részecskét hozna létre, amely nagy témegének koszénhetéen azonnal
fekete lyukka valna. A fekete lyuk eltorzitja a kérnyezé térrészt és elnyeli a fotont. Eb-
ben a mérettartomanyban csak az éltalanos relativitaselmélet, és a kvantummechanika
Osszehangolasa, egyesitése segithet a folyamatok megértésében.

A Planck-korszakot jellemz6 Planck egységek gyakran azt a legnagyobb vagy legki-
sebb fizikai egységet jelentik, amely a mai fizikaval még éppen értelmezhets. A Planck
korszak hataran a vilagegyetem kora 1 Planck-id6, mérete 1 Planck-hosszusag, ekkor 1
volt a Planck-hémérséklet értéke. A fény Planck-id6 alatt tesz meg Planck-hosszusaga
tavolsagot. Tehat 10+ s Planck-id6héz 1,6 x 103> méter Planck-hosszusag tartozik. A
Planck-hosszusag ,,természetes” egység, mert hairom alapvetd fizikai allandéval defini-
alhat6, a fénysebességgel, a graviticiés allandoval és a Planck-alland6val. Bevezetését
maga Max Planck javasolta 1899-ben a fizikai allandoknak az egyenletekbdl valé kikii-
szObolésére. Csak joval kés6bb derilt ki, hogy a Planck-hosszusag éppen az a hatar,
ahol a gravitacié kvantumos jelenségeket kezd mutatni.

Jéki Laszl0, a fizikai tudomany kandidatusa, szakird

Erdekes informatika feladatok

XXV. rész

Vetités és forgatas

A feladat: egy origd kdzéppontd, a oldalhosszisagi kocka abrazolasa kavalier-
axonometridaval, majd a kocka elforgatasa az x, y, g tengelyek koral.
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A kavalier-axonometria szerint a g tengelyen 1 ed rovidiiléssel kell felmérni a kocka
2

oldalait, valamint a g tengely 45° (135°) szOget zar be a masik két tengellyel.

A vetitést tobb lépésben végezzik el.

1. El6sz6r megadjuk a kocka koordinatait. A kockat 8 pont hatarozza meg, a nyolc
pont mindegyike pedig x, y, ¢ koordinatakkal rendelkezik. Ha a kocka élhosszusaga 4, a
kozéppontja pedig az origéban van, a koordinitik a kévetkez8k (x, y, 2): (~a/2, /2,
a/2),(a/2,a/2, a/2), (a/2,—a/2, a/2), (~a/2,—a/2, a/2), (~a/2, a/2,—a/2), (a/2, a/2, —
a/2), (a/2,—a/2,—a/2), (~a/2,—a/2,—a/?2).

56

2. A kavalier-koordinatak (képernyd koordindtik) kiszamitasa: a valds g koordinatat el-
hagyjuk, az x, y-ont atszamoljuk g fiiggvényében:
*  Vetitettiz = 0, minden 7= 1, ..., 8
* Az elilsé oldal valtozatlan: a kézéppont egyel6re az oldal kdzepe lesz:
= Vetitetti.x = Kockazx, minden 7= 1, ..., 4
= Vetitettz.y = Kockazy, minden7=1, ..., 4

1 5 »X
4 3
vy
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* A hatulsé oldal koordinatdit el kell tolni az axonometria szabalyainak megfele-
16en. Ki kell szamitani az r-ct és s-ct.

5 6
1 H 2
gi_...la |7 a
s
4 a 3 45°"90°

* A sz6g melleti befogd egyenlé az atfogd és a szog koszinuszanak a szorzata-
val:

= r=a/2*COS(45)
* A szbggel szembeni befogd egyenls az atfogd és a szog szinuszanak a szorza-
taval:
= 5= q/2*SIN#45)
¢ A hitulsé oldalra alkalmazzuk a vetitést:
= Vetitettix = Kockaix + 7, minden 7= 5, ...,
= Vetitettzy = Kockazy — s, minden /=5, ..., 8

8

3. Eltolas, hogy az origd a kocka testkézéppontjaba essen, és itt legyen az ablak ko-
zéppontja is. A részfeladatot megneheziti, hogy az ablak koordinatarendszere eltér a va-
16s koordinatarendszertSl. Mig a valésagban a koordinatarendszer olyan, hogy az x bal-
16l jobbra né, az y lentrdl felfelé né, a g pedig hatulrdl elére (kiall a képernyébdl), addig
a képerny6 koordinatarendszerére az jellemzd, hogy az x balrdl jobbra né, az y fentrdl
lefelé né, a z pedig nincs egyaltalan. Tehat transzformaciot kell alkalmazni a két koordi-
natarendszer k6zott.

* Az ablak kézéppontjanak a meghatarozasa:
= Ko6zX = AblakHossz/2
=  KozY = AblakMagassig/2

* Az cltolasok meghatarozasa:

= Az ABC derékszogl haromszégben AB = a2, AM = a2 ,BC =24,
2 2
Felirhatjuk, hogy AM _ MO ahonnan Mo="2-
AB  BC 4
= A MNO haromszog hasonlé az APQ haromszogh6z, ahonnan az MN =
T aNo=3%
2 2
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*  Eltoljuk a koordinatakat:
= Vetitettz.x = KozX + Vetitettix — /2, minden /=1, ..., 8

= Vetitettiy = KozY + Vetitettiy + s/2, minden/=1, ..., 8
4. Kirajzolas. Egésszé kerekitjik a vetitett koordinatakat és vonalakbol 6sszetéve

kirajzoljuk a kockat.

A fentick alapjan a teljes program Borland Pascal-ban:

uses graph, crt;

type

TPont = record (A 3D pont.}

X, Y, Z: rea
end;

var
gd, gm, i: inte
kocka, vetitett
r: real;
KozX, KozY: int
ch: char;

const
A
C

0.707106781

procedure Init; {A
begin
for i := 1 to 8
begin
kockal[i].x :=
kockali].y :=
if i < 5 then
else
end;
kockal[l].
kockal[3].
kockal[4].
kockal[4].

1;

ger;

: array[l..8]

eger;

100; {Az el hossza.}

i {Cos(45)}

koordinatak

do

A/2;
A/2;
kockal[1i]
kocka[i]

-A/2;
-A/2;
-A/2;

= -A/2;

. Z
.Z

of TPont;

megadasa. }

:= A/2
:= -A/2;

A
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kockal[5].x := -A/2;
kockal7].y := -A/2;
kockal[8].x := -A/2;
kockal[8].y := -A/2;
end;
procedure Vetit; {a vetites megvalositasa.}
begin
for i := 1 to 8 do
vetitett[i].z := 0;
for i := 1 to 4 do
begin
vetitett[i].x := kockalil].x;
vetitett[i].y := kockalil.y;
end;
r := A/2*C;
for i := 5 to 8 do
begin
vetitett([i].x := kockalil.x + r;
vetitett[i].y := kockalil.y - r;
end;
KozX := GetMaxX div 2;
KozY := GetMaxY div 2;
for i := 1 to 8 do
begin
vetitett[i].x := KozX + vetitett[i].x - r/2;
vetitett[i].y := KozY + vetitett[i].y + r/2;
end;
end;
procedure Rajzol; {Kirajzolja a kockat}
begin
ClearDevice;
MoveTo (Round (vetitett[1l] .x), Round(vetitett[1l].y))
LineTo (Round(vetitett[2] .x), Round(vetitett[2].y))
LineTo (Round(vetitett[3].x), Round(vetitett[3].y))
LineTo (Round(vetitett[4] .x), Round(vetitett[4].y))
LineTo (Round(vetitett[1l].x), Round(vetitett[1l].y))
MoveTo (Round (vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
LineTo (Round(vetitett[6].x), Round(vetitett[6].y))
LineTo (Round(vetitett[7] .x), Round(vetitett[7].y))
LineTo (Round(vetitett[8].x), Round(vetitett[8].y));
LineTo (Round(vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
MoveTo (Round (vetitett[1l] .x), Round(vetitett[1l].y))
LineTo (Round(vetitett[5] .x), Round(vetitett[5].y))
MoveTo (Round (vetitett[2] .x), Round(vetitett[2].y))
LineTo (Round(vetitett[6] .x), Round(vetitett[6].y))
MoveTo (Round (vetitett[3].x), Round(vetitett[3].y))
LineTo (Round(vetitett[7].x), Round(vetitett[7].y))
MoveTo (Round (vetitett[4] .x), Round(vetitett[4].y))
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LineTo (Round(vetitett[8].x),

end;

procedure ForgatZ;

var i: integer;
X, y: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
x := kockalil].x;
y := kockalil.y;
kockal[i].x := X*COS(2)-y*SIN(2);
kockali].y := xX*SIN(2)+y*C0OS(2);
end;
end;

procedure ForgatX;

var 1: integer;
v, z: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
y := kockali].y;
z := kockali].z;
kockali].y := y*COS(2)-z*SIN(2);
kockal[i].z := y*SIN(2)+z*COS(2);
end;
end;

procedure ForgatY;

var i: integer;
x, z: real;
begin
for i := 1 to 8 do
begin
x := kockali].x;
z := kockalil.z;
kockal[i] .x := xX*COS(2)-z*SIN(2);
kockal[il.z := x*SIN(2)+z*C0OS(2);
end;
end;

begin {Foprogram. }
gd := Detect;
InitGraph(gd, gm,
Init;
Vetit;
Rajzol;
repeat
ch := ReadKey;
if (ch = 'z")
begin
ForgatZ;
Vetit;

")

then

Round (vetitett[8].vy));
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Rajzol;
end;
if (ch = 'x') then
begin
ForgatX;
Vetit;
Rajzol;
end;
if (ch = 'y') then
begin
ForgatY;
Vetit;
Rajzol;
end;
until (ch=#27);
CloseGraph;
end.
Kovacs Lehel Istvan

Katedra

Barangolas a modern fizikaban

II. rész

Sorozatunkban a modern figika eredményeit kivinjuk kizérthetden, szemléletes példikkal il-
lusztralt modon bemutatni kiilondsen a fizikatandroknak, a tanitdsi gyakorlaton résgt vevd egyetemi
ballgatéknak az oktalds sgemléletesebbé tételéhez, az iskoldsoknak pedig a fizikai dsszkép és a rild-
tas kialakitdsibog.

A klasszikus fizika moédszerei és eredményei

Sir Isaac Newtont (1643—1727) tartjuk a klasszikus fizika atyjanak, akit a maga idején
egyfajta okkultizmussal vadoltak. A nevéhez fiz6dik a gravitaciés térvény megfogalma-
zasa, a klasszikus mechanika alapegyenleteinek a felallitasa, az optikai szinek elmélete. A
matematikaban (Leibniz-cel) a differencial- és integralszamitas alapjainak a lefektetése.
Kevesen tudjak viszont, hogy kora legismertebb Biblia-szakértSje volt, aki teologiaval és
alkimiaval is foglalkozott.

A relativitaselmélet

Az egymashoz képest mozgd vonatkoztatasi rendszerekben mérheté paraméterek
els6 atszamitasa Galileo Galilei (1600) érdeme. Newton feltételezte, hogy lennie kell egy
fix (abszolut) vonatkoztatasi rendszernek, amihez viszonyitani lehetne a testek mozga-
sat. Maxwell felfedezése nyoman, miszerint a fény elektromagneses hullam, ez a rend-
szer a teret kit6ltS, éternek nevezett finom kozeg lehetne. Ennek tényét viszont
Michelson-Motley kisérlete 1881-ben megcafolta. 1899-ben Lorenz, a nevét viselé
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