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ismerd meg!

Mi a kromatografia?

II. rész

Az €l6z6 lapszamunkban a kromatografidval kezdtink megismerkedni, tisztizva an-
nak alapelveit, a kromatografids modszerek alkalmazasa kezdetének torténetét. Megis-
mertiik a kromatografias modszerek 1ényegét, azt, hogy az egymashoz nagyon hasonlé
viselkedést anyagok elvalasztasara alkalmasak. Az elvalasztas folyaman az elvalasztandd
alkotérészek egymassal érintkez6, két fazis k6zott oszlanak meg, és az egyik fazis (moz-
g6 fazis) elmozdulasanak iranyaban vandorolnak. A mozgéfazis, a kromatografids mod-
szer fuggvényében, eltéré hallmazallapotu lehet. Gazkromatografia esetén a mozgo fazis
leggyakrabban egy k6z6mbés gaz (He, No), a folyadék kromatografia esetén pedig kii-
16nb626 szerves olddszerek (hexan, izopropanol, etilacetat stb.), esetenként viz. Ugyan-
igy az allofazis is lehet szilard anyag vagy folyadék (az all6 folyadékfazis megvalositasara
az illeté folyadékot elézbleg egy szilard vagy gél allapotd hordozora viszik fel). A leg-
gyakrabban alkalmazott szilard all6fazis a szilikagél. A szilikagél a meta-, illetve az
ortokovasavbol (H3SiOs, HySiOy) képzodik vizkilépés kozbeni kondenzalddassal (hid-
ratalt atomracsu szilicium-dioxid). Savas jellegli (pH~4-5) anyag, polaros jellegét pedig a
szilanol (Si-OH) csoportok adjak, ezek az elvalasztand6 anyag megfelel6 funkcids cso-
portjaival hidrogénhidakat képeznek. Ezen kiviil hasznalatosak mas, szervetlen alapu
(aluminium-oxid, titan-dioxid, cirkénium-dioxid, szén), és szerves alapu (polimerek) al-
réviditése PGC), ami teljesen pordzus, gomb alakd részecskékbdl, hexagonalis elrende-
z€st szénatomok stk lemezeibdl all. Mas all6fazisokhoz képest szamos elénnyel rendel-
kezik. Mivel a kromatografiat ma mar elsGsorban szintelen anyagok elvalasztasara al-
kalmazzak, igy killénés gondot jelent a megfelel6 detektalas. Leggyakrabban a rogzitett
hullimhosszra bedllitott ultraibolya (UV), illetve a teljes UV tartomanyban makédé di-
6dasoros (DAD) detektorokat hasznaljak, de szoktak a térésmutatot, elektrokémiai ada-
tokat, fluoreszcenciat vagy éppen a radioaktivitast kdvetni detektorokkal.

Az elvalasztott komponensek detektorjel-idé fiigevényét kromatogramnak nevezzik. A
kromatogram a kromatograf lathatéva tett kimeneti jele. Optimalis elvalasztas esetén a
kromatogram kiillénb6z6 csucsai vagy mintdzatai az elvalasztandé keverék kilénboz6 kom-
ponenseinek (A, B) felelnek meg. A kromatogram
f6 jellemzGje a retencids id6 (tr), amely a minta i€l
beadagolasatél az adott komponens maximalis
koncentraciéjanak megjelenéséig eltelt id6, valamint
a csucs alatti teriilet, amely a komponensek
mennyiségére utal.

A tovabbiakban ismerjik meg a kilénb6z6
kromatografids modszereket. A modszerekre
hasznalt roviditéseket az angol elnevezésik
kezdébetdinek Osszeolvasasaval képezzik.

KROMATOGRAM
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Papirkromatogrifia (PC - Paper Chromatography)

A papirkromatografia talan a legrégebben hasznalt kromatografids médszerek egyi-
kének tekinthetS. 1943-ban Martin és munkatarsai, kromatografias elvalasztasi kisérlete-
ik soran, alléfazisként cellulozt hasznaltak, ami a papirkromatografia kialakulasahoz ve-
zetett. A médszer elve a komponens mozgé és az allé fazis kozotti megoszlasan alapul.
Az elvalasztand6 alkotdkat tartalmazé oldat kis részét egy papirlapra cseppentjik,
amelynek felszinén valamilyen folyadék adszorbealédott. Az olddszert elparologtatjuk,
majd a papitcsikot megfelels olddszerbe, olddszerelegybe helyezzik. A folyadék felszi-
vodasa a papircsikon megindul, a minta alkotéi pedig killénb6z6 sebességgel vandorolnak.
gy az alkoték az oldészer elmozdulisinak
iranydban kilénb6z6 tavolsagokban rogzilnek,

egymastdl elvalasztva. Az egyes komponensek ' !
’ ‘

elmozdulasanak mértéke figg a koncentraciétol,
a papir minéségétSl, az oldoszer mindségétol,
Osszetételétol, a hémérséklettSl. Ahhoz, hogy
idedlis kromatogramot kapjunk, sziikséges, hogy
a szétvalasztandé anyagok mennyisége kicsi
legyen (5-50 pg). A papir anyaga altaldban nagy
tisztasagu celluléz. Fontos, hogy a papir teljes |, W NN S TR
terjedelmében egyenletes, azonos mindségl A B C D .

legyen, és ne tartalmazzon szennyezédéseket, adalékanyagokat. A kromatogram kifej-
lesztésére szamos olddszer alkalmazhat6. A gyakorlatilag k6z6mbés oldészereken (ace-
ton, alkoholok) kiviil kifejezetten savas jellegli (fenol, ecetsav) vagy bazikus jellegt
(kollidin, piridin) oldészerek is hasznalatosak. Az elShivast zart edényben kell végezni
azért, hogy az olddszer el ne parologjon, vagy a parolgas miatt az elegy Gsszetétele meg
ne valtozzon.

A papirkromatografias modszer, egyszerlsége és j6 felbontoképességének koszon-
heten a legkil6nb6z6bb szervetlen ionok és szerves vegyiletek (aminok, aminosavak,
fehérjék, cukrok, alkoholok, savak, észterek, vitaminok, antibiotikumok, gyogyszerek)
kis mennyiségeinek elvalasztasara alkalmazhato.

L
il

i ' B
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Vékonyréteg kromatogrifia ( TLC - Thin Layer Chromatography)

A vékonyréteg kromatografia olyan elvalasztasi technika, amelyhez egy tveg-, fém-
vagy muanyaghordozon vékony rétegben, egyenletesen szétteritett allofazist alkalmaz-
nak. Vékonyréteg kromatografias elemzést el6sz6r Oroszorszagban végeztek az 1930-as
évek végén, tveglapra felvitt adszorbens rétegen. Csak az 50-es évek végén valt igazan
clterjedtté az analitikai gyakorlatban. Nagy elénye, hogy sokféle minta analizisére hasz-
nalhaté, kilonb6z6 adszorbenst, kifejleszté szert, illetve el6hivé reagenseket alkalmaz-
va. Konnyen kivitelezhets, egyszeren (vizualisan) értékelhet6 és olcsé elemzé mod-
szer. Régen papir kromatografianak nevezték, ma mar t6bb valtozata is hasznalatos,
mint a nagy felbontisu vékonyréteg kromatografia (HPTLC), a tulnyomasos vékonyré-
teg kromatografia (OPLC).

Az elvalasztas kivitelezése hasonlé a papirkromatografidhoz. A legaltalinosabban
hasznalt kromatografids réteg a szilikagél. A mintat felcseppentés utjan vissziik fel a lap-
ra, amelyet ezutan futtatokadba helyeziink, amely a futtatészert tartalmazza. A legegy-
szerbb futtatékadként hasznalhato pl. egy jol zard, alacsony, széles szaju beféttes tiveg
is. A futtatas befejeztével a lemezek szaritasa egy hajszaritéval is elvégezhetS. Bizonyos
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esetekben hékezelés alkalmazasa szitkséges. Az el6hivas (lathatovatétel) alapvetSen két-
féleképpen torténhet: amennyiben az anyagok ultraibolya tartomanyban elnyelnek, ak-
kot 254 nm és/vagy 366 nm-en lithatéak UV-lampa segitségével, ellenkezd esetben az
elohivis a kovetkezd fazisokbdl all: bemartas, szaritas, hGkezelés. A bemartis torténhet
szorofejes (spray) eszkozokkel is, ezutan hékezeléssel lathatéva valnak a foltok. Az élta-
lanos el6hivészerek  dltalaban  erésen  oxidalnak vagy roncsolnak, mint a
foszformolibdénsav vagy a tdmény kénsav. Valamilyen csoport- vagy vegylletspecifikus
szinreagens alkalmazasaval lehet megjeleniteni a foltokat.

A vékonyrétegkromatografia a mai napig alapvetéen fontos szerepet jatszik a
gyogyszeranalitikdban, gyégyszeranyagok és gyogyszerkészitmények vizsgalataban, mint
az elsé igazan hatékony és altalanosan alkalmazott moédszer a vegyi gyogyszeranyagok
tisztasdgi vizsgalatara. Szélesebb alkalmazhatésaga és jobb standardizalhatésdga miatt
lényegében kiszoritotta a papirkromatografiat a mindennapi gyakorlatbol. Az elényok
mellett azonban mindenképpen hidnyossaga, hogy az anyagok pontos mennyiségi meg-
hatarozasara, kis mennyiségl szennyezédések kimutatisara nem alkalmas. Ha az anyag
alkotorészei az egyszerd technikdval nem valnak szét, gyakran segit a kétdimenzios fut-
tatasi eljaras. Lényege, hogy az el6készitett, mintaval ellatott lemezt el6sz6r futtatjuk az
elsé oldészerrel, majd a lemezt kiemeljik a kiddbdl, megszaritjuk, és 90°-kal elforditva
belehelyezziik a masik oldészerbe, és a masik irdnyba futtatjuk.

Gdzfkromatogrifia (GC - Gas Chromatography)

A gazkromatografia az egyik legjelentésebb analitikai médszer. Mivel széleskord el-
terjedése kozel egy évtizeddel megelézte a nagyteljesitményl folyadékkromatografiat,
méltan nevezhetjitk a modern miszeres analizis el6futaraként. 1952-ben, kézel 50 évvel
azutan, hogy Mikhail Cvet leirta a kromatografias elvalasztas modszerét, Archer John,
Porter Martin és Anthony T. James kifejlesztette a gaz-folyadék kromatografiat. A gaz-
kromatografia széles kérben alkalmazhaté médszer, mely héstabil, illékony, szerves és
szervetlen vegylletek elvalasztasara szolgal. Kival6an alkalmas tobbek kozott szénhid-
rogének és szarmazékainak, élelmiszerek aromaanyagainak, gydgyszerek Osszetételének,
névényvédoszerek és kérnyezetszennyezé anyagoknak a meghatarozasara. Elényei koz¢ tar-
tozik a hatékonysaga, szelektivitasa, kicsiny mintaigénye, egyszetiisége, tovabbd, hogy az el-
valasztas soran a mintakomponensek nem roncsolédnak, igy akar az analizis mas technikaval
tovabb folytathatd. Hatranyai koz6tt meg kell emliteniink, hogy csak nagy tisztasagu, illé-
kony mintak elemezhetSk, a biztos azonositashoz mas késziilék is sziikséges, valamint a ke-
zelése  gyakotlatot,  hozzaértést
igényel. A mozgéfazis gz
(vivégaz), az all6fazis lehet szilard
(gaz-szilard  kromatografia), vagy

folyékony halmazallapotd (gaz- :
fOIyadék kromatogréﬁa), A ;. \III::.’I\::::AT* Tnpektos Detektor
vivégaz  99.999%, vagy anndl szabalyoss .

nagyobb tisztasigi oxigén-, viz- i
és  szénhidrogénmentes  kell .
legyen. A hidrogén thz és palack
robbands-veszélyes, palackbol
csak indokolt esetben hasznalhaté
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Vivégazként héliumot és nitrogént hasznalnak az altalinos gyakorlatban. Detektor-
gazként szénhidrogénmentes leveg6t, Ha, Na, Ar, He-t hasznalnak. A t6bbi kromatogra-
fias eljarassal szemben az inert vivégaz nem lép kolcsonhatasba a mintaval.

A gazkromatografban (GC) mikédés kézben dllanddan aramlik a vivégaz, amely
képes a g6z allapotd komponenseket amelyeket egy adott pillanatban a mintaadagoloba
juttatunk és elparologtatunk — athajtani az oszlopon (mely az elvalasztast végzi), és eljut-
tatni az oszlop végéhez csatlakoz6 detektorba. Az injektdlas torténhet kézzel,
mikroliterfecskend6 segitségével, vagy automata injektorral. A kovetkezd fazisban tor-
ténik a minta elparologtatasa. Ezutin a vivégaz a beadagolt mintat bejuttatja az oszlop-
ra. Az oszlop detektor jelzi a szétvalasztott komponenseket valamilyen fizikai vagy ké-
miai tulajdonsdguk mérésével. Leggyakrabban alkalmazott detektortipusok: langioni-
zacios detektor, hévezetGképesség-mérd detektor és az elektronbefogasi detektor. A fo-
lyadék-oszlopkromatografiarél és mas, gyakran hasznalt elvalasztasi médszerekrél a ko-
vetkez6 szamban olvashattok.

Forrasanyag:
[1] CRC Handbook of Chromatography Volume II. CRC Press, Cleveland, Ohio 1972
[2] Erdey Laszlo, Mazor Laszlé, Analitikai kézikonyv. Miszaki kk. 1974.
Nagy Botond
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia Kar

Miért kék az ég?
Napfelkelte a laboratoriumban

II. rész

A felh6k fehér szine

Amennyiben nem teljestl a Rayleigh-szorasra kiirt feltétel és a kézegbeli inhomoge-
nitasok (szérécentrumok) mérete a fény hullimhosszaval kortlbelil azonos nagysag-
rendd, vagy nagyobb, a Rayleigh-képlet mar nem itja le j6l a fényszorodast. Ebben az
esetben altalaban Mie-sz6rédasrol beszélunk. Gustav Mie (1869 — 1957), német fizikus
dolgozta ki a fényszorddas altalanos elméletét, tanulmanyozta a szort fény erSsségének
valtozasat gomb alakd inhomogenitasok méretének fiiggvényében. Elmélete érvényes
tetszGleges méretld gémbokre, de rendkivil bonyolult szamitasok elvégzését koveteli
meg. Ha a részecskeméret a sz6r6d6 fény hullimhosszanal jéval kisebb (kisebb, mint a
hullimhossz egy tizede), a Mie-elméletbdl a Rayleigh-szoras eredményeit kapjuk vissza,
mig ha megegyez6 nagysagad, a szo6rédas valtozatlanul hullamhosszfiiggd, de mar nem
annyira, mint a Rayleigh-sz6érasnal (a szort fény intenzitasa a hulliamhossz masodik hat-
vanyaval all forditott aranyban). Végul nagy részecskeméret esetében megszinik a fény-
szoras hullimhosszfiiggése, az eredetileg fehér fény ebben a tartomanyban diffdzan fe-
héresen sz6rodik, innen nevezik ezt az intervallumot ,,fehér”” szo6rasi tartomanynak.

Koénnyen figyelhetjiik meg egyszerre a kékes szint okoz6 Rayleigh-szorast és a
hullimhosszfuggetlen fehér szérast. Egy égé cigaretta parazslo végébol kék fiist szall
fel, mig a kifujt fist fehéres szinezetl. A cigaretta izz6 végébdl felszallo fist kékes szi-
nét a Rayleigh-sz6ras okozza, mivel ezek a fistszemcesék a fény hullimhosszanal joval
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kisebb méretlick. A cigarettan at szivott, majd kilehelt fiistben a szemcsék Osszetapad-
nak, igy olyan méretdcek lesznek, hogy rajtuk a fény fehéren szérddik.

A felh6k fehér szine szintén fehér széras eredménye. A felhSk apréd vizeseppekbdl,
illetve jégkristalyokbol allnak 6ssze. A felh6képzédés oka, hogy a meleg levegd felemel-
kedve gyorsan lehtl. A levegé tobbnyire mindig tartalmaz t6bb-kevesebb gaz halmazal-
lapotd nedvességet, vizgézt, amely a lehtlés kovetkeztében kicsapédik a levegében le-
begé kis porszemcséken (kondenzmagvakon). Az igy 1étrejott vizeseppek, jégkristalyok
olyan mérettartomanyba esnek, hogy rajtuk a fény hullamhosszfiiggetleniil szorédik, fe-
hér szinérzetet keltve.

A felh6k 1étéhez kapesolddik egy viszonylag gyakori égi jelenség, a Tyndall-sugarak
megjelenése. GomolyfelhSs id6ben (gomolyfelhé — a legyakoribb felh6forma, felfelé
araml6 légmozgas hozza létre, 600-1200 m magasban) figyelheté meg, hogy a felhé Nap-
pal ellentétes oldalan legyez6szerden vilagos és s6tét szind savok valtakoznak. Magyaraza-
ta, hogy a felhé dltal arnyékolt tertiletekrSl nem érkezik hozzank szort fény, igy ott sété-
tebb savokat latunk, mig ahova a fény akadalytalanul jut el, ott vilagosabb savok jelennek
meg. Ha a Nap mar a horizont alatt tartézkodik, az un. alkonyati sugarakat (crepuscular
rays) figyelhetjiik meg. Magyardzatuk megegyezik a Tyndall-jelenségével, de érdekességiik,
hogy bar val6jaban teljesen parhuzamosak, a sugarakat széttartoaknak latjuk, éppugy mint
a parhuzamos vasuti sineket, amikor nagy tavolsagig kévetjik Sket a szemiinkkel.

Felh6hoz hasonlban fehér a nagy magassagban haladé reptilék kondenzesikja. A kon-
denzcsik nem mds, mint felhd, csak létrej6ttét az emberi tevékenység segiti el6. Mig a fel-
hék esetében a levegd paratartalmanak kicsapodasat (kondenzalédasat ) — vizeseppé, illet-
ve jégkristallya alakuldsat — a felemelkedd levegs gyors lehtilése valtja ki, a kondenzesikok-
nal ezt repil6gépek szolgltatta kondenzmagvak segitik. A reptlégépek hajtémiveibdl
kiaramlé égéstermékek a légkorben 1év6 vizpara szamara kondenzaciés magvakként szol-
gilnak. Ha a repilési magassiagban kell6 mennyiségti vizpara van jelen, akkor a Kkis,
mikroméretd szemcsékre, amelyek a repil6gépbdl kidramlanak, ez a vizpara kicsapodik,
kifagy. Ez szétja aztan a fényt, és igy latszik a fehér csik a reptl6k mogott. Hasonld elven
mikaédik az ionizalé sugarak kimutatasara szolgalé kodkamra (Wilson-kamra) is.

Infravords sugarak szorodasa

Az infravorés sugarak a 780 nm-tél az 1 mm-ig terjedé hullimhosszasaga, William
Herschel (7738-1822), angol csillagasz altal 1800-ban felfedezett, szemmel nem érzékel-
hetd elektromdgneses sugarak. Az infravros fény egyik legszembetinébb tulajdonsaga,
hogy sugarai még a paras levegSben is megtartjak irdnyukat, ugyanis nagyobb hullim-
hosszusaguknak koszénhetSen alig szérédnak a vizpardkon. Ezért a tavoli, sziirkeségbe
vesz6 objektumok is tisztan, élesen latszanak infravoros fényben. Ezt hasznaljak ki a ka-
tonai alkalmazasoknal (infravoros tavesovek, kamerak, célzéeszk6zok), a térképészet-
ben, a geodézidban.

Erdemes felhivnunk a figyelmet az infravorésben késziilt fényképek néhany sajatos-
sagara. Fényképezéshez olyan szlrét hasznalva, amely csak az infravoros sugarakat en-
gedi at (infravords szird), az infravords sugarakra érzékeny filmrol, mint negativrdl ké-
szitett pozitiv masolaton a felh6k fehérek, mig a derilt égbolt feketén jelenik meg. A
magyarazat egyszerd. Mint lattuk, a derilt ég nappali fénye a Naptdl j6v6, a levegé mo-
lekuldin Rayleigh-szoérasnak kitett sugarakbol all. Mivel a nagyobb hullimhosszusidga
infravoros sugarak kevésbé szérodnak, az égboltfényben infravords sugarak alig fordul-
nak el6. Az infravords felvételen ezért sotét az ég. A felhSk vilagossagat viszont az
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okozza, hogy a felh6kben a sugarzast szor6 részecskék még az infravords fény hullam-
hosszandl is nagyobbak. Ezeken az infravorés sugarak is szoérédnak (hullimhossz-
fiiggetlen szoras). Igy a felhék béven iranyitanak a fényképezégép objektiviéhez infra-
vOr6s sugarakat is. Az infravords szir6 a lathatd sugarakat nem engedi a filmre, ezért
mig a derilt ég a porzitiv felvételen s6tét, addig a felhSk vilagosak. Hasonlé a magyara-
zata annak is, hogy infravérosben késziilt tajképeken a derilt ég mellett a vizfeliletek is
sotétek, mig a z6ld lombok és fiives felilletek hoszerten fehérek.

A légkor fényének polarizacidja

Réviden meg kell emliteniink a Rayleigh-szords egy masik fontos jellegzetességét is,
amely kihatéssal van az él6vilag egy részének a viselkedésére. Ez a szort fény polatizacioja.

Az eddigiek soran, bar tudtuk azt, hogy az elektromos és magneses térerGsségek
vektormennyiségek, tehat irdnyuk és iranyitdsuk van, nem torédtink e terek rezgéseinek
iranyaval. A James Clark Maxwell (1831-1879) 4ltal kidolgozott elektromagneses fény-
elmélet szerint az elektromagneses hullamok transzverzalis hullimok, ami azt jelenti,
hogy az egymasra merdSleges elektromos és magneses térerGsségek a fény terjedési
iranyara mer6leges sfkban fekszenek, végzik rezgéseiket (3.abra). Kisérletileg is kimu-
tathat6, de elméletileg is igazolhaté, hogy a fényjelenségekért az elektromos
térerésségvektor a felelSs, ezért is szoktak a fényhullim elektromos térerésségvektorat
fényvektornak nevezni, mig a fény rezgésiranyan a fényvektor rezgésiranyat értjik.

Elektromos tér
*

Elektromos tér

ik Al
11“1 1[111
Magneses

Magneses tér ter

Terjedes
iranya

3. dbra. A transzverzdlis elektromdgneses hulldam

A fényt a fényvektor rezgésiranya szerint is osztalyozhatjuk. Ha a fény rezgésiranya
allandéan ugyanazon a terjedési iranyon keresztiilfektetett sikban van, sikban vagy linedri-
san polarigdlt (poldros) fényrdl beszélink Ekkor a terjedés soran a fényvektor nagysaga
igen, de rezgésiranya nem valtozik meg (3. 4bra). Bonyolultabb szabalyossaggal is taldl-
kozhatunk. Ha a fényvektor végpontja a terjedés egy helyén egyenletes kérmozgast vé-
gez, cirkuldrisan poldros (polarizalt), mig ha a fényvektor végpontja ellipszist ir le, eliptiku-
san poldros fényrdl beszélink.

Hagyomanyos fényforrasaink, (ha nincsenek kiilsé elektromos vagy magneses térnek
kitéve, a fénykibocsatis mechanizmusanak bonyolult volta miatt, amelynek leitdsara mi
eddig egy eléggé leegyszerlsitett modellt hasznaltunk, — a folytonosan rezgé elektromos
dip6lust) idében allandéan valtozé, kilonbézé rezgésiranyy, egymastdl fuggetlen, véges
hossztsaga hullimvonulatokat bocsatanak ki. Igy ezen fényforrasok éltal kibocsatott
fényben a fényvektor rezgésiranya pillanatrol pillanatra véletlenszerien véltozik, minden
iranynak egyenl6 a gyakorisaga, a valoszintsége. Az ilyen fényt fermészetes ténynek nevez-
ziik.
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A gyakorlatban legtébbszor azt tapasztaljuk, hogy a fénysugarak nem tokéletesen
polarizaltak, de minden rezgésirany sem fordul el6 egyenld valdszintséggel. Lehetséges,
hogy valamely rezgésirany kiemelkedé gyakorisdggal fordul el6, amig az Gsszes t6bbi
irany gyakorisaga ennél kisebb, de a véletlenszeriség megmarad. Az ilyen fény elnevezé-
se résglegesen (parcidlisan) polaros.

Alkalmas berendezéssel, természetes vagy részlegesen polarizalt fény rezgéssikjai
kozul kivalaszthatunk egyet, linearisan polarizalt fényt allitva el6. Az ilyen eszkdzoket
polarizitoroknak nevezzik (4. dbra). Nyilvanval6, hogy ugyanaz a berendezés felhasznal-
haté egy fénysugar polarizaciés allapotanak meghatarozasara is. Ilyenkor elnevezése ana-
lizdtor. Amikor egy polarizatort analizatorként hasznalunk, annyit kell tennink csak,
hogy a fénynyaldbot atengedjitk a polarizatoron, majd ezt a nyalab iranyara merdleges
sikban forgatni kezdjuk. Ha a nyalab linearisan polarizalt, nem tud keresztilmenni ana-
lizatorunkon, amikor ennek ateresztési irinya merdleges a polarizaci6 iranyara. Ha eb-
bél a helyzetbdl 90°-kal elforgatjuk, az ateresztett nyaldb csak igen kis gyengiilést mutat
(az elkertilhetetlen fényelnyelés miatt). Tovabb folytatva a forgatast, 180°-nal 4jbol kiol-
tast, majd 270°-ndl megint kis intenzitas-gyengiilést mutaté nyaldbot kapunk. Végtl, ha
a kilép6 fény intenzitasa az analizator helyzetétdl fiiggetlen, a belépé nyalab vagy koro-
sen polarizalt, vagy fénye természetes fény. Ha nem kapunk teljes kioltast a forgatds so-
ran, a fénynyaldb vagy elliptikusan polarizalt, vagy részlegesen.

A polarizatorok elkészitésé-

nek ma leginkabb alkalmazott el- I;gf:,;'::,:
jarasa a  dikroizmus  jelenségét Természetes fény fény
hasznalja fel. A dikroizmus 1é- » 3b w - r 4
nyege, hogy néhany anyag elnye- > S8y 2y { .

Iési tulajdonséga kiilonbozs ird- % 1\ J,\ !,\ ! 44
nyokban linedrisan  polarizalt > ]

fényre mas és mds. Vegyink egy
olyan anyagot, amely hosszi mo-
lekuldkbol 4ll  (tételezzik  fel, Polarizdtor

hogy a molekula szivar alaku), és 4. Gbra

czek hosszanti tengelytkkel par- [ inedrisan polarizilt finy eléillitis a természetes fenybil
huzamosan helyezkednek el.

Mi t6rténik, amikor az oszcillalé elektromos tér ilyen anyagon halad keresztil? A
molekulaszerkezet kévetkeztében az elektronok sokkal kénnyebben reagalnak a hossz-
tengellyel parhuzamos kényszerit6 eré hatasara, mint arra az elektromos térre, amely a
molekulatengelyre meréleges iranyban mozgatna 6ket. Ennek kdvetkeztében a beléjik
1ép6 fénysugarat kettévalasztjak. A keletkezett két sugar mindegyike linearisan polarizalt,
rezgésik iranya egymasra merdleges. Amikor a polarizacié olyan, hogy a fényvektor
rezgési iranya a molekulatengely iranyaval egyezik meg, mas lesz az elnyel6dés, mint
amikor a polarizacié meréleges. Vannak olyan anyagok, amelyeknél a két iranynak meg-
felel6 elnyel6dési allandok nagyon nagy mértékben kulénboznek egymastdl. Ilyen a
turmalin, az ékszerészek altal gyakran hasznalt féldragaké. Ennek 1 mm vastag rétege az
egyik iranya rezgést teljes mértékben elnyeli. Jellegzetes dikroikus kristaly a herapatit
(perjod-kinin-szulfat), melyet a polaroid elnevezést polatizator elkészitésére hasznalnak.
A tlszer( kristalykakat hosszu lancmolekulakbol all6, egyiranyba kihuzott mdanyagfolia
molekulai k6z¢ kristalyositjak, majd a polarizal6 foliat a mechanikai szilardsag végett két
muianyag lap k6zé agyazzak be. J6 minGségd polaroid szirdket készitenek melegen
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nyuyjtott polivinil-alkoholbdl, vagy polivinil-kloridbdl is. A nyujtas kévetkeztében a gu-
bancos lancmolekuldk megnyulnak és kézel parhuzamosan rendezédnek. Az gy rende-
zetté valt molekulalincba jédot juttatnak, amely dikroizmust idéz el6. Végil a hajlékony
lapot atlatszé, vékony tiveg vagy mtanyag védéfoliak kozé fogjak be.

A Rayleigh-szorasra jellemz6, hogy a szérddott fény polarizacios allapota eltér a beesé
fényétSl. A beesési iranyra meréleges iranyban szért fény (90" -os sz6ras) linearisan polati-
zalt, fényvektora a beesd fénysugar és a szorddasi irany altal meghatarozott szérodasi sikra
mer6legesen rezeg. A 0° -0s és 180" -os iranyokba szort fény természetes, mig az ezektdl el-
tér6 iranyokban részlegesen polarizalt fénnyel taldlkozunk. A Rayleigh-szoras ezen jellegze-
tessége kovetkeztében varhatd, hogy az égbolt szort fénye is polarizalt legyen. Az égbolttény
polatizaciéjat Dominique Francois Jean Arago (1786-1853), francia fizikus mar 1809-ben
megfigyelte, a Rayleigh-clmélet megsziletése el6tt. Hamarosan egy egyszerd kézi
polariszkoppal f6l is térképezte a polarizacié mértékének eloszlasat az égbolton.

Az ég polarizacidjanak fontos szerepe van egyes ¢él6lények, mint a haziméh, sivatagi
hangyak, mezei tiics6k, majusi cserebogar, s6t néhany polarizaciéérzékeny vandormadar
tajékozodasaban. Az allatok navigacidja szempontjabdl nagyon fontos, hogy az égbolt
polarizaciéirany-mintazata szinte minden meteorolégiai kérilmény kézott hasonld, jel-
legzetes szimmetria tulajdonsiagokkal rendelkezik. Ennek koészonhetd, hogy a
polarizaciéérzékeny allatok még akkor is meghatarozhatjak a Nap iranyat, amikor azt
felhé vagy kod takarja, ugyanis a tiszta, a részben felhGs, a teljesen borult és a k6dos ég-
bolt a Nappal egyiitt forgd polariziciés mintazattal rendelkezik.

Napfelkelte a laboratériumban

Laboratériumi kérilmények kozott is lehetséges modellezni az égbolt kék, valamint
a felkelS (lenyugvo) Nap voroses-sarga szinét. Ehhez kondenzorlencsével eléallitott ko-
zel parthuzamos fénynyalabbal egy 2-3 cm atmér6ja rekeszt vildgitunk meg. Helyezztink
a tovahalad6 fénysugarak utjaba egy 25 - 30 cm hossza és 10x10 oz keresztmetszetd
tvegkadat. Képezziik le a blendét egy / = 20 cm gyujtétavolsagu lencsével egy ernyére.
A kisétlet elvi vazlata az 5. abran lathatd, mig a berendezés képe a 6. dbran.

A kadat tiszta, buborékmentes (forralt) vizzel t6ltjiik meg. Oldaltdl nézve az tveg-
kadra, a nyalab utja nem lathaté. Az erny6n a blende képe véltozatlan, egyenletesen fe-
hér marad. Cseppentsiink a vizbe néhany csepp alkoholos masztix-gyantaoldatot. A
vizben keletkez6 aprd, szabad szemmel nem lathaté gyantagdmbokon a fény szérodik,
igy a nyaldb oldaliranybdl lathatéva valik. Oldalrdl vagy fentrél nézve a szort fény szine
kékesfehér lesz, ugyanakkor az erny6n lathat6 fényfolt sargasfehérré valik, 6sszhangban
az elmélettel, mely szerint a kék sokkal jobban szérédik, mint a vér6s, utdbbibdl tobb
marad a nyaldbban. Néveljik a tovabbiakban a gyantacseppek koncentriciéjat. Jél meg
lehet figyelni, hogy a t6vid hullimhosszak kiszorédasa fokozodik, és ugyanakkor a rés
képe el6bb narancsszind, majd voroses lesz. A kisérlet jol modellezi az égbolt kék szi-
nének és a lenyugvo (felkel6) Nap voros fényének 1étrejottét. Polarsziirén at vizsgalva a
mer6legesen szort fényt, a szirbt forgatva az tapasztalhat6, hogy a szorasi stkra mer6-
leges ateresztési iranynal a szar6 vilagos, mig 90°-kal elforgatva majdnem tokéletes kiol-
tas figyelhetté meg. Az Gvegkadban talalhaté fényszoéré folyadék szintjének valtoztata-
saval jol lehet modellezni a megfigyelési ernyén lathatd blendekép megvilagitott részé-
nek fokozatos névekedésével (csokkenésével) a felkelé (lenyugvo) Napot is.
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5. abra

6. abra
A kisérleti berendezés fényképe

Kovethetjiik a szorécentrumok méretének hatasat a szoért fényre, ha a fenti kisérletet
natrium-tioszulfat (NaxS,O3 — fixirsé) felhasznalasaval végezzik el. Ha a natrium-
tioszulfat vizes oldatahoz kénsavat adunk, tiokénsav keletkezik, mely elbomlik és finom
closzlasa kén valik szabaddd. A mikroszkdpikus kénatomok néhany percen belil kiala-
kulnak, és szérjak az igy keletkezett kénszuszpenzion atbocsatott fényt. A fényszorddas
megjelenését nagy mértékben befolyasolja milyen mennyiségli natriumtioszulfatot és
kénsavat hasznalunk, illetve a hémérséklet. J6 eredmények érhetéek el, ha 2,5 / desztil-
lalt vizben 20g Na;S;0s-ot oldunk fel, majd ehhez 4 m/ 1%-os kénsavoldatot adago-
lunk. Ekkor indul be a reakcié a leghamarabb. Ameddig a natriumtioszulfat oldathoz
nem adunk kénsavat, a kad teljesen atlatsz6. Korilbelil 3 perc milva oldalrdl nézve
halvanykék sugar jelenik meg, melynek koérnyéke fokozatosan megy at vilagoskékbe,
ugyanakkor a blende képe a megfigyelési ernyén sarga, narancssarga és végil piros lesz.
Néhany perc utan az oldat zavarossa valik, bekévetkezik a fehér szérds a kénatomok
diffuziéjanak kévetkeztében kialakulé nagyméreti szemeséknek készénhetGen.

A kisérlet elvégezhet6 a masztix gyantanal olcsobb gyantakkal is, illetve mas anya-
gokkal (pl tej, szappanoldat, kavéfehérits stb). J6 eredmények kaphatok a kevésbé draga
gyantak alkoholos oldataval is, de ehhez az sziikséges, hogy kisebb mennyiségd, el6z6-
leg felforralt, majd lehitétt vizbe néhany csepp alkoholos gyantaoldatot csepektessiink,
majd ezt szirjiik meg nagyon finom ateresztés szirével, és azutan tegyink néhany
cseppet a felforralt vizet tartalmazo6 ivegkadba. Szintén felhasznalhat6 az el6zéleg forrd
vizben feloldott, majd lehitott kavéfehéritd is. Ezen anyagok esetében azonban nem
érhetd el az el6z6ekben megfigyelhetd latvanyossag.

Karacsony Janos
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Egyszerii programok kezddknek
V. rész
Az Euklideszi algoritmusrol

Az enklideszi algoritmus egy szamelméleti algoritmus, amely két szam legnagyobb ko-
z0s osztojat hatarozza meg,.

Két szam legnagyobb kizds osztdja a két szam azon k6z0s osztdja, amely minden kézos
osztonak tobbszorose.

Az a, b szamok legnagyobb k6z6s osztéjanak szokdsos jelélése a magyar szakiroda-
lomban (4, b) vagy Inko(a, b); az angol irodalomban ged(a, ). Példaul: Inko(12, 18) = 6,
Inko(20, 15) = 5, Inko(-21, 3) = 3.

A legnagyobb ko6zds oszté hagyomanyos megkereséséhez meg kell hatirozni az
adott két szam torzstényezoit, azaz a szamokat fel kell bontani primszamok szorzatara
(az egyes primszamok bizonyos hatvanyon szerepelhetnek). Példaul az Inko(60, 24) =
Inko(22-3-5, 23:3). A torzstényezss felbontasbol vessziik a legkisebb hatvanyon szerepld
koz6s tagokat, ezek szorzata jelenti a legnagyobb koz6s osztot. A fenti példanal ez 22-3,
vagyis 12.

A legnagyobb k6zds osztonak ez a meghatarozasi modszere csak kis szamok esetén
mikodik jol, nagy szamoknal sok id6t vesz igénybe a szamitasi folyamat (a torzsténye-
z6te bontas).

Egy sokkal elegansabb és hatékonyabb algotitmus az euklideszi algoritmus, amely ne-
vét az Okori gérég matematikusrol, Eukleidészrsl (Kr. e. 300 koril sziletett) kapta. He-
lyesen tehdt ewkleidészi algoritmus lenne a neve, de ebben a kifejezésben hagyomanyosan
r6gzilt a név enklideszi alakban.

A viszonylag egyszer( algoritmusnak két alakja is van. Az elsé Ggy mikodik, hogy
elsé lépésében maradékosan osztjuk a-t b-vel, a masodik 1épésben /-t a maradékkal,
majd az el6bbi maradékot az Gj maradékkal, és igy tovabb, tehat mindig az osztét oszt-
juk a maradékkal.

Formalisan leirva:

adott a, b

amig b > 0 végezd el
r:=amodb
a:=b
b:=r

(amig) vége

eredmény a

C nyelvre pedig egyszerien igy irhat6 at:

int main()

{
int a, b, r;
scanf ("% ", &a);
scanf ("% ", &b);

whi | e( b>0)
{
r=a%b;
a=b;
[ | A
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b=r;

}
printf("%\n", a);
}
Az algoritmus masodik alakjaban a maradékszamitast ismétléses kivonassal helyette-
sitjiik, formalisan tehat:
adott a, b
ha a = 0 akkor eredmény b
(ha) vége
amig b > 0 végezd el
haa>bakkora:=a—b
kiilonben b := b —a
(ha) vége
(amig) vége
eredmény a
C nyelvre igy irhat6 at az algoritmus:
int main()
{
int a, b;
scanf ("% ", &a);
scanf ("% ", &b);
if(a==0) printf("%\n", b);

whi | e( b>0)
i f(a>b) a-=b;
el se b-=a;
printf("%\n", a);
}
Az algoritmus rekurzivan is lefrhaté a kovetkez6 egyszert rekurziv képlet alapjan:
a,hab=0
Inko(a,b) = .
Inko(b, a mod b), kiilonben

vagy a kivonasos valtozatban:
b,haa=0
Inko(a,b) ={Inko(a—b, b),haa>b
Inko(a, b—a),hab>a

Az elsé megvalositasa C-ben:
int Inko(int a, int b)

i f(b==0) return ga;
return | nko(b, a%);
}

A legnagyobb kéz6s oszt6 fogalma kiterjeszthetd véges elemszamu szamsorozatok-
ra is: a legnagyobb kizos osztd véges sok szam olyan k6z6s osztéja (azaz olyan szam, amely
a véges sok szam mindegyikét osztja), amely barmely mas k6z6s osztonal nagyobb.

Tehat példaul: Inko(a, 4, ¢) = Inko(a, Inko(#, ¢)).

Igy véges sok szamra a kovetkezd rekurziv fuggvényt irhatjuk meg (os3d meg és nral-
kodj | divide et impera elvre épilve):
int Inkos(int *a, int k, int v)
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i f(v-k==0) return a[k];
i f(v-k==1) return Inko(a[k],a[V]);

return I nko( Il nkos(a, K, (k+v)/2), | nkos(a,
(k+v)/2+1, v));
}
Megfigyelhetjik, hogy ha a soro- A figgvényt példaul igy hivjuk meg:
zat egy elem( (1—4=0, ahol » a szdm- int main()

sorozat végs6, £ pedig a szamsorozat

kezdé indexe), akkor a legnagyobb int a[6] = {4, 24, 8, 4,

. . [ 4 16, 32};
k6z0s oszté maga a szam, ha kétele- AR AP i
md, akkor meghatarozzuk ennek a 5) ;’“ ntf("%\n", Inkos(a, O,
két szamnak a legnagyobb kozos osz- } '

tojat, kilénben inditjuk a rekurziv
szamitasi folyamatot.

Kovacs Lehel Istvan

ﬂudod-e?

Taplalkozasi kérdések vegyész szemmel
A glutamat kimutatasara alkalmazott moédszerek bioszenzorokkal

A felvett taplalékot az él6 szervezet részben az elhasznalt anyagainak poétlasara, az
¢él6 anyaga gyarapitasara (n6évekedés), mas részét a kilonféle élettevékenységek energia-
sziikségletének fedezésére hasznalja fel. A taplalkozas mértékét a szervezet szitkséglete,
illetve a felvett tapanyagok tapértéke szabja meg. A tapértéket az adott tapanyag ener-
glaszolgaltatasanak mértékével szokas jellemezni. Kaloriméterben valé elégetésekor 1
grammnyi tdpanyag altal szolgaltatott energia kilokaléria egységben kifejezve a kévetke-
z6: zsir 9,3; szénhidrat 4,1; fehérje 5,6. Az emberi szervezet szamara nem kézombos
hogy a felsorolt, £6 tapanyagokbdl milyen ardnyban részesil. A taplaléknak mindig kell
tartalmaznia megfelel6 mennyiségl és minéségli fehérjét, mert ebbdl szerzi meg a szet-
vezet azokat az aminosavakat, amelyeket 6nmaga nem képes elGallitani (esszencialis
aminosavak). Az egészséges felnStt ember atlagos napi igénye a {6 tipanyagokbdl: 70 g
fehérje, 50 g zsir és 500 g szénhidrat. E mellett vizre, konyhaséra, nyomelemekre és vi-
taminokra van sziksége a szervezetnek, melyek hidnya kilonb6z6 élettani zavarokat
okozhat. Tehat mondhatjuk, hogy a taplalkozas az élet fenntartasahoz szitkséges. De mi
is az élet? A gondolkoddk az emberiség torténete soran probalkoztak a meghatarozasa-
val, de a mai napig sem sikertlt tokéletesen. A természettudomdnyok mai fejlettségi
szintjén a legelfogadhatobb élet-definiciét Gunter von Kiedrowski a kévetkezé médon
fogalmazta meg (2002-ben): ,,az él6 szervezetek olyan, mikodésikben Osszekapcesolt,
helyi, nem linearis, informaciésan ellendrzétt kémiai rendszerek populacidjat képezik,
melyek képesek dnreprodukciora, alkalmazkoddsra és egytittes fejlédésre, amelynek ré-
vén a mikodési Osszetettség magasabb globalis szintjeit érik el”. Bz az atfogo jellemzése
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az ¢él6 szervezeteknek sejteti, hogy nagyon bonyolult mechanizmusok (a fizikai mozga-
sokat, kémiai valtozasok minden fajat egyittesen végzs) biztositjak az élettani folyama-
tokat, melyek molekuldk szerkezetvéltozasat, elemi toltések vandorlasat feltételezik.
Ezek kévetése csak a miszeres technika megfelel6 fejlettségi fokan valt lehetévé. Ez az
oka, hogy bar a XVIIL. szazadban mar a kémikusok, biol6gusok, az €16 szervezetet fel-
épit6 anyagok kozil tobbet elkiilonitettek, tulajdonsagaikat tanulmanyoztak, de a szer-
vezetben torténd atalakulasaikrél, azoknak funkcionalis jelentéségérél még nem volt fo-
galmuk. A XIX. szdzad els6 felében felfedeztek enzimeket, igy 1833-ban a diasztazt
Anselme Payen (1795-1871) francia kémikus, 1836-ban Theodor Schwann (1810-1882)
német biologus a pepszint fedezte fel a gyomorsavban, 1890-ben Emil Fischer (1852-
1919) az enzimek mikodésére a kules-zar mechanizmust javasolta.

Ameddig az €16 szetvezetben végbement valtozasoknak nem ismerték az okat, a tényle-
ges mozgatderejét, megvaldsulasainak médjat, a bioldgiai valtozasokat az ,,életerd” sajatjanak
tekintették, nem is probaltak a kutatok azoknak a szervezeten kiviili leutanzasat, laboratéri-
umi korilmények kozott megvalositisat. A fordulatot a Buchner testvérek (Eduard és
Hans) 1897-ben végzett kisérlete jelentette, amikor élésejt mentes élesztSkivonatban kimu-
tattdk a cukrok alkoholos efjedését. Ekkortdl kezddott a biokémiai reakcidknak ,,in vitro”
kérilmények kozott (kémesSben térténd) vizsgalata. Innen szamithatjuk a biokémia roha-
mos fejlédését. A XX. szazad elejétd] kezdve a kémia, a fizikai-kémia fejlédése egyre na-
gyobb szerepet kapott a biokémiai folyamatok kévetésében. Példaul biologiai oxidaciés fo-
lyamatok tisztazasa: T.L.Thunberg észlelése, hogy az enzimek hidrogént vonnak el a
szubsztratokbol, H.O.Wieland tisztazta a dehidrogenazok jelentdségét, O.H Warburg az
oxigenazokét tartotta el6bbvalonak a 1égzési lancban, mig Szent-Gyorgyi Albert a bioldgiai
oxidaciés kutatdsai sordn kimutatta, hogy a dehidrogénezési és oxidaciés folyamatokat az
elektronhordozok, s az ezek kozti elektroncsere kapesolja ssze. A fehérjék és nukleinsavak
szertkezetének megismerése, bioszintézise mechanizmusanak felderitése a mult szazad kéze-
pétdl nagyon sok kutaté munkdjanak eredménye (ezt bizonyitja a kémiai, fiziologiai, és sok-
szor a fizikai Nobel-dfjak odaitélése is).

Az élettani folyamatok tisztazasaban jelentSs szerepet jatszik a tapanyagok felszivo-
dasanak, hatasmechanizmusanak kovetése. Az ember a sziikséges tapanyagait étkezése
soran, ételek formajaban veszi fel. Ennek médja, kultaraja a torténelem soran sokat val-
tozott. Az életterének foldrajzi adottsagai elsédlegesen hatiroztak meg, hogy az élet-
funkcioi fenntartasara, a harci ereje megtartasara mit fogyasztott az ember, milyen étke-
zési szokasai alakultak ki. TObb ezer éves bizonyitékai vannak annak, hogy a taplalko-
zasban az anyagszikséglet mellett az élvezeti igény is meghatarozta az étkezési szokaso-
kat. Az egyiptomiaktdl rank maradt feljegyzések szerint mar 4000 évvel ezel6tt hasznal-
tak a flszernévényeken és son kivill szinezékeket és aromaanyagokat is az ételek von-
z6bba tételére. Az ételkészits ,,mivészek” hamar rajottek arra, hogy az étkezésben nagy
szerepe van a taplalékul hasznalt anyagok {zének, szaganak, szinének. Ennek okat a
természettudomanyok fejlédése soran viszonylag késén, a XIX. szazad végefelé, a XX.
szazad elejét6l kezdték kutatni, amikor az élettani jelenségek mechanizmusanak tiszta-
zasaval is foglalkoztak a kutatok.

A XX. sz. elejéig az volt tudott, hogy az ember nyelvével négy alap iz érzékelésére képes:
édes, keserd, savanyu, sos. 1907-ben Kikunae ITkeda (1864-1936), kémia professzor a Tokioi
Birodalmi Egyetemen, a japan konyha alapanyaganak, a doshinak (amit a kombu nevi bar-
naalgabdl szaritassal készitenek, s vizben oldva levesek, szészok formajaban fogyasztanak)
az {zanyagait vizsgalta. Az algabdl klasszikus kémiai elvalasztasi modszerekkel elkilonitette
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az Osszetevlket, s megallapitotta, hogy nagy mennyiségben tartalmaz glutamin savat, ami fe-
lel6s a doshi kiilénlegesen finom {zéért, amit elnevezett umaminak. Felismerve a glutaminsav
és soinak jelentségét az Elelmezésben, a szintetikus Na-glutamat gyartasat szabadalmaztatta
is. 1913-ban Shintaro Kadama professzor a szaritott bonito-halbél kilonitett el umami
fzhatast anyagot. 1957-ben Akira Kuninoka a Siitake gyégygombaban mutatta ki az umami
fzhordozo6 anyagok jelenlétét. A fiziologiai kutatisok kimutattdk, hogy az emberi nyelv ren-
delkezik olyan receptorokkal (a négy alapiz receptorai mellett), melyek az umamit (finom 1z)
érzékelik, vagyis az 6todik alapizt amelytol az ételek aromaja gazdagabb, teltebb lesz. A leg-
ismertebb izfokozok, amelyek képesek kivaltani ezt az fzt, a natrium-glutamat (a) és egyes 5-
ribonukleotidek: (b) a guanonosin-monofoszfat (GMP) és (c) az inosin-monofoszfat (IMP):

0
] N
NH NH
N ¢
o) o O U \ N/>\NH2 o) N N’J
HO—P-0 N :
- 4 | o HO-P-0 )
HOWO Na o &
NH, OHOH OH CH
a b. c

Ezeket az anyagokat 1985-ben az els6 Nemzetkézi Umami szimpéziumon (Hawai)
hivatalosan is elfogadtik 6t6dik alapiznek.

Szinte minden kultaranak van természetes umami forrasa: keleti orszagokban a kombu
nevi alga (amibe a szusifalatokat is tekerik), a szdja (sz6jasz6sz), paradicsom, a siitake gom-
ba, bizonyos erjesztett tedk, bonito-hal, Eurépaban pedig a paradicsom, az etjesztett sajtok
(pl. a parmezan, a cheddarok), pacolt husok, halkészitmények (szardellapaszta).

Az élelmiszeripar fejlédése szitkségessé tette sajatos adalékanyagok hasznalatat,
amelyek célja a tartositas, és a fogyasztasi igény ndvelése, amit izfokozassal, szinezéssel,
allagjavitassal érhetnek el. A kilonb6z6 élelmiszeri adalékanyagokat ma mar szintetiku-
san allitjak el6, a vegyipar termékei. Az ipari versengés és profithajszolds oda vezetett
mar a mult szazad elején, hogy a kereskedelembe ellenérizetlen hatdsu, sokszor egész-
ségre karos, mérgez6 adalékanyagokat tartalmazé élelmiszerek kertltek, ami sulyos
kozegészségligyi problémakat okozott: allergias tinetek (csalankitités, bérpir, gégeduz-
zanat, anafilaxias sokk), vérnyomas cskkenés, szivritmus véltozas stb. Ezért térvény-
ereji szabvanyokat vezettek be az adalékanyagok haszndlatara. Ezt a szabalyozast nem-
zetkozi szintre is kiterjesztették.

Az élelmiszeripari adalékanyagok csak a termék tapértékének, jo6 tulajdonsagainak
meg6rzésére, élvezeti értékének javitasara szolgalhatnak, nem hasznalhatok a termékhi-
bak 4lcazasara, az emberi szervezetre artalmatlanok kell, hogy legyenek.

Az Eurépai Gazdasagi K6z6sség az adalékanyagok kodolasara jelz6 szamokat ve-
zettek be a Colour Index és az EKG jelzés formajaban. Ez utébbit E-szam néven is-
merjik (minden kereskedelembe keriilé olyan anyagnak, ami emberi szervezettel kol-
csonhatasba kertilhet a csomagolasan fel kell tintetni az Osszetevék E-szamat). Az
¢lelmiszeriparban alkalmazott adalékanyagokra jellemz6 E-szamok a kévetkez6k:

E100 — E199 szinezanyagok
E200 — E299 tart6sitoszerek, antioxidansok, savassag szabalyozok
E300 — E399 antioxidansok, izmédositok, savassig szabalyozok
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E400 — E499 zselésitdk, shrit6-, emulgilé-anyagok

E500 — E599 savassag szabalyozok, csomésodasgatld, fényezé anyagok
E600 — E699 izfokozo, {zmddositd, aromaanyagok

E900 — E999 édesitészerek, vegyes adalékok

Az élelmiszer-adalékanyagok kozil a leggyakrabban alkalmazott {zfokozd szer a
glutaminsav (CsHoNOy), ami egy amino-dikarbonsav, réviditésére haszndlt jel: Glu.
Egyike a 20 leggyakoribb természetes fehérjealkoté aminosavaknak (el6fordul a kovet-
kez6 élelmiszerekben: sajtokban, husokban, tejben, gombafélékben, cukorborséban).
Nem tartozik az esszencialis aminosavak kézé (esszencilis aminosavakat az emberi
szervezet nem képes szintetizalni bizonyos enzimek hianyaban, ezeket taplalékkal kell
bevinni a szervezetbe), az emberi szervezet is el tudja allitani. Nem csak fehérje kom-
ponensként van jelen, hanem egy része szabad, mas aminosavakhoz nem kotott forma-
ban talalhat6. Az emberi szervezet szabad aminosav-tartalmanak legnagyobb részét te-
szi ki. Csak ez a szabad, ionizalt sav glutamat ionja rendelkezik izjavité tulajdonsaggal.
(E620-glutaminsav, E621-natrium-glutamat, E622-kalium-glutamat, E623-kalcium-
glutamat, E624-ammonium glutamat, E625-magnézium-glutamat, ezek kozil a natrium-
glutamat ize a legersebb).

1. Tablazat:  Kiilinbozd élelmiszerek glutamattartalma

Szabad Febérjealkots. Szabad Febérjealkoti
Elelmiszer glutamat glutamat (mg/100g) || Elelmiszer glutamat lutamat

(mg/ 100g) (mg/ 100g) (mg/ 100g)
Szbjaszosz 1090 Tehéntej 2 819
(kinai)
Szbjaszoész 782 Anyatej 22 229
(japdn)
Roquefort sajt 1280 Tojas 23 1583
Parmezan sajt 1200 9847 Csirkehus 44 3309
Szolslé 258 Kacsahus 69 3636
Paradicsom 140 238 Marhahus 33 2846
Zéldborsé 200 5583 Sertéshis 23 2325
Kukorica 130 1765 Lazac 20 2216

A glutamatok, f6képpen a Na-glutamat nagyobb mennyiségd hasznalataval kapcso-
latban szamos szakirodalmi forras mellékhatasokrdl szamol be, mint példaul: nyak- és
hatfajas, gyengeség, fejfajas, szapora szivdobogas. Erre a jelenségre az 1970-es években
figyeltek fel, amikor hosszabb idét Kinaban t6ltott személyek egyarant elesettségrol,
nyakban, karon és haton érzett fokozott viszketésrél panaszkodtak. A gyant a natrium-
glutamatra terel6dott. A panaszok sokkal hatirozottabban jelentkeztek az eurdpai és
amerikai személyek esetében, mig a kinaiak és japanok ellendllobbnak bizonyultak.
Tény, hogy az emberek z6me érzékenyen reagal a glutamatra. A Fiiggetlen Egészség-
tandcs Féruma (UGB Férum) ezért a natrium-glutamatot keriilendé adalékanyagnak
javasolja, annak ellenére, hogy izfokozé tulajdonsagabdl fakaddan néveli a sés izt, és
igy a f6zés soran hasznalt s6 mennyisége csokkenthetd (a levespor és leveskocka gyartd
cégek ezért hasznaljak elészeretettel). A bioélelmiszerekben tilos a Na-glutamat haszna-

e A L
2011-2012/6 237




lata. A napi maximumbevitelt nem korlatoztak, de 12 hetesnél fiatalabb csecsemdk ese-
tében fogyasztisa nem ajanlott.

A Na-glutamat megitélése nem egyértelmd: izfokozo 1évén kénnyi hozzaszokni, vi-
szont koéros étvagytalansdg esetén javithatja a beteg étvagyat. Az djabb élettani vizsgala-
tok Osszefliggést mutattak ki a glutamat-fogyasztas és egyes idegrendszeri elvaltozasok
kozott (Parkinson- vagy Alzheimer-kor) és daganatos megbetegedések. A szakirodalom
megemliti, hogy egyes rakos megbetegedések esetében magas szimban mutathatok ki a
glutamatreceptorok. (A glutamat ingertiletatvivé aminosav, de normdlis esetben csak
nagyon kis koncentraciéban van jelen, az agyi neuronok kézétti informaciéatvitelben
jatszik szerepet). E receptorok stimulalasaval a leggyakoribb daganatfajtdk gyorsabban
nének, terjednek és megtamadjak a kérnyezs szveteket. A glutamaétreceptorok blokko-
lasaval viszont elérhet6, hogy a daganat hirtelen érzékennyé valjon a kemoterapiara,
amire addig ellendll6 volt.

A sejtekben lejatszé katabolikus (Iebontd) anyagceserefolyamatokban 6t aminosav
(glutamin, glutaminsav, prolin, arginin, hisztidin) kilénb6z6 tipust enzimatikus folya-
matok sordn dezaminalodik oc-ketoglutarattd, amin keresztll a citratciklusba kapcsolod-
va alakulnak szén-dioxidda és vizzé.

Kovessiik ezek koziil a a glutamin — glutamat — oc-ketoglutarat 4talakulast.
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A glutamin  glutaminaz hatdsara hidrolizis eredményeként dezamindlédik
glutamattd, ami kétféleképpen oxidalodhatik ketoglutaratta az alabbi rakciok szerint:

L-glutamat + O, = o - ketoglutardat + NH4* + HxO2 (1)

GIDH
L-glutamat + NAD* <€—»  o- ketoglutarit + NHy+ + NADH (2)

A biokémiai folyamatok megértésére a kémiai informaciok (a vizsgalt minta kom-
ponenseinek azonositdsa és mennyiségi jellemzése) feldolgozasa szitkséges. Ezért mind
szitkségessé valik a gyors, megbizhaté és valos ideji kémiai informdciot szolgaltaté ana-
litikai eszk6zO6k és méréstechnikak fejlesztése. Ez a felismerés meghatarozé a Babes-
Bolyai Tudomanyegyetemen végzett kutatbmunkankban is, mely soran  az oc-
ketoglutarat képzodéssel jaré biokémiai folyamatok kévetésére a hidrogén-peroxid (az
1. reakci6 alapjin) mérésére alkalmas bioszenzorok mikodését tanulmanyozzuk. A sgen-
zor (érzékeld, jelatalakito), az analitikai gyakorlatban haszndlt legaltalinosabb meghata-
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rozas szerint ,,egy olyan kisméretl eszkoz, amely valamilyen jelt vagy ingert érzékel és
arra clektromos jel generalasaval vélaszol”. A bioszenzorok mikoédésekor a szelektiv fel-
ismerési 1épés biologiai folyamatra épil, példaul: enzim-szubsztrat, antigén-antitest kol-
csOnhatas. A tovabbi kutatasok feladata a szelektivitds novelése, az enzim stabilitisianak
névelése és a méretek csokkentése-, melyek lehetévé teszik minél tobb folyamat kéve-
tését kilonb6z6, bioldgiai és biotechnoldgiai kézegben.

A bioszenzor miikédési elve:

Szubsztrit Bioszenzor a b [ d e
/ : ~

I> I .\1cgﬁi5;c]hclﬁ p1[ _)_-—;M
Eﬁﬁ:éiila Jelitalakito

a. s3elektiv felismerésre épiild bioldgiai folyamat; b. jeldtalakitd; c. jelerdsitd; d-e. jelfeldolgozd egységere.

A bioszenzorok készitésekor a hagyomanyos elektréd feliiletekre (pl. grafit, tiveges
szén, arany, platina, higany, stb.) kémiai és bioaktfv anyagokat (enzimek) rogzitenek
(adszorbcidval, elnyeletés membranban, kémiai megkotéssel térhaldsitva, vezetS poli-
merbe val6 beagyazassal). Az enzimek rogzitését ugy kell biztositani, hogy ne veszitsék
el aktivitasukat.

A glutamat dtalakulasa a keletkezett H2Op, illetve a glutamat-dehidrogenaz (GIDH)
hatasara keletkezett NADH-nak bioszenzorokkal valé kimutatisaval kévethets. A
bioszenzorok elektrokémiai médszerek (amperometrias, polarografias mérések) soran
hasznalhatok, s az atalakult glutamat mennyisége kovetésére alkalmasa.

2. 'Tablazat: A szakirodalomban kizolt bioszenzor tipusok H2O02és NADH érzékelésére
A tablazatban hasznalt réviditések GC-iveges szén, PB-Prussian-Blue, GIOx- Glucose-

oxidase, BSA-dllati eredetii albumin; G-Grafit; GIDH-glutamat debyrogenase; Chit.-Chitosan-
kitoszdan) PBS-Pfosgfit puffer, DL-kimutatisi hatdr; K1 -vilaszidd

1 GC/PB/GlOx-Nafion | Amperometria 0V vs. Ag/AgCl | Zavarok:D-glutamat,
T [1,4] H>0;keletkezett DL=0.1uM aszkorbat D, Laszpartat
. PBSpH ~ 6
O3 sensor- L-GlOx- Polarografia - . ) o )
2. BSA [5] 0, elhasznilt DLflmg/dl, Elelmiszer/ érték (mg/dl):
RT. 2 min.
3 Microbioszenszor : Amperometria IO)I6‘:VI fMS CE I(;I;ggze(npz;)rg)p (1)(11}:1 irtlztll_)at(') a
polypirol-GIOX [6] H,0: keletkezett RT. 3s. —> dopamin.
Amperometria 0.4V Ag/AgCl A bioszenzor hosszan megér-
4. | Py Chit+GlOx [7] " op relotkersgt | DL=0-1 uM, zi aktivitasat megfeleld ko-
> RT. 2s. riilmények kozott
Cpaste/poli Amperometria 0V vs.Ag/AgCl 8513;2?;/2?1;11;??22:21& rétel és
5. | (o-phenilendiamine)- DL=3.6-10°M a P olimer vasta .sé 4nak
NAD+ [8] NADH keletkezett | PBS pH 8 polimer vastagsag:
valtoztatasaval
A
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Tények, érdekességek az informatika vilagabol

A szdmitigépes grafika fogalomtira (I1V.)
szdmitigépes jatékok (computer games, jocuri pe caleulator): olyan jatékok, amellyel a jatékos

egy felhasznaloi felileten keresztil 1ép kélesénhatasba és arrdl egy kijelz6 eszk6zon
keresztul kap visszajelzéseket.

szdmitdgéppel segitett grafika (computer aided graphics, graficd asistatd pe calcnlator): a szamito-
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gép bevonasa abrazolasmodok, szamitasok, folyamatok megkonnyitésére, pl. fiige-
vényabrazolas, nyomdai grafikai munkalatok, sokszorositds, diagramkészités, illuszt-
ratorok stb.

sxdmitdgéppel segitett tervezés és gydrtds (computer aided design and manufacturing, protectare si
Jabricare asistatd de calenlator): olyan, szamitogépen alapul6 eszkozok Osszessége, amelyek
a mérnokoket és mas tervezési szakembereket tervezési tevékenységtikben segitik.
szindrmyalat (bue, nuantd): szin, a szemiinkbe jut6 fény hullimhosszanak fiiggvénye.
szinillesztés (color matching, potrivire de culoare): a szinérzet elGallitasa szinkeveréssel, az
arnyalatok kodolasa valamilyen szinmodellben, annak érdekében, hogy a szinek
azonositasa, kikeresése hatékonyan valdsuljon meg.

szinleképzés (tone mapping, ajustarea tonalitatii culorid): Yasd — szinillesztés.

szinmodell (color model, model de culoare): a digitalis képeken lathat6 és felhasznalhatd
szineket itja le.

szinrebontds (color separation, separarea cnlorilor): az a folyamat, amikor a szineket alapszi-
nekre bontjuk, vagyis meghatarozzuk, hogy minden egyes szinben mennyi R, G, B
vagy C, M, Y, K komponens-mennyiség van.
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szintelitettség (saturation, saturatie): a szin fehérrel valé felhigitottsaganak, fatyolossaga-
nak mértéke.

szintért (color space, spatin de culoare): a szinmodell egy valtozata, amely specialis szinar-
nyalatokkal, szintartomannyal rendelkezik.

szintér: lasd — modelltér.

szoveg- és Riadpdanysgerkesztés (desk top publishing, tebnoredactare computerizatay: szamito-
géppel segitett nyomdai kiadvanyszerkesztés, specidlis képek, betttipusok, emblé-
mak, logok, reklamfigurak elkészitése.

sztered-fotd (stereo photography, fotografie stereo): specialis két objektives fényképez6géppel
készitett fénykép, amely 3D hatast kelt.

sxtereogram (stereogram, stereogramd): szamitogéppel eléallitott specialis 3D hatast keltd
kép.

szubsztraktiv szinkeverés (subtractive color mixing, sinteza substractivd a culorilor): festékek
keverése.

szlirkedrnyalatos kép (grayscaled image, imagine in tonuri de gri): a szinarnyalatokat szirke
tonusokkal abrazoljuk, igy a fekete—fehér fényképekhez hasonld kép jon létre.
téglalap (rectangle, dreptunghi): Windows alatt egy kontroll feliilete, egy bal—felsS, jobb—
als6 sarokparossal azonositott teriilet.

tekende grafika (turtle graphics, graficd LOGO): a LOGO nyelv grafikai rendszere

térhatis (depth cueing, efect de spatin): a 2D-ben abrazolt kép olyan hatast kelt, mintha
3D-s val6s tdjat szemlélnénk.

térképésgeti - informdcids  rendszerek  (geographical information  system,  sisteme  informatice
geografice): a térképek szamitdgépes feldolgozasat lehet6vé tevd rendszerek.

texctiira (texcture, texcturd): a valosaghlség érdekében a —muodelltér objektumaira rafeszi-
tett kép.

TFT: Thin Film Transistor — vékonyfilm tranzisztor.

toll (pen, penitd): vonalas abrak el6allitasanak eszkoze.

torzitds (skew, shear, transvection, inclinare): linearis leképzés, lerdgziti a pontokat az
egyik tengely szerint, a masik tengely szerint viszont eltolja Sket a tengelyhez mért
tavolsagukkal aranyosan.

TrueColor: az —RGB szinmodellben abrazolt 16 777 216 szinarnyalat.

tiikrozés (reflection — mirroring, oglindire): egy alakzat vagy test Osszes pontjanak az ellen-
tétes térrészben torténd dbrazolasa.

vdgds (clip, tdiere): egy kép azon részeinek elhagyasa, amelyek nem férnek be a
—viewporba.

vdltottsoros megjelenités (interlaced, afisare intrefesuta): olyan abrazolasi méd, amely szerint
a teljes kép nem egyszerre, hanem meghatarozott részekben jelenik meg, példaul
el6sz6t a paros, majd a paratlan sorszamu pixelsorok kirajzoldsaval torténik meg az
abrazolas.

vektorgrafika (vector graphics, graficd vectoriald): az az eljaras, melynek soran geometriai
primitiveket (rajzelemeket), mint példaul pontokat, egyeneseket, gérbéket, sokszo-
geket hasznalunk képek lefrasara.

vetités (projection, protectare): azok a dimenzioveszteséggel jaré ponttranszformaciok,
melyeknél barmelyik képpont és a neki megfelel6 6sszes targypont egy egyenesen
helyezkedik el.

VHS: Video Home System — videoszabvany.
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videokdrtya (graphics card — video card, placd video): a szamitogép hardver része, feladata,
hogy a szamitogép dltal kildott képi informaciokat feldolgozza, és egy megjelenitd
egység szamara (— képernyd): értelmezhetd jelekké alakitsa.

viewport az ablakon belili rész, ahova rajzolunk.

vildgossdg (brightness, strdlucire): a szemtnkbe érkez6 fényenergia mennyisége.

virtudlis valdsdg (virtual reality, realitate virtnald): olyan technologiak Osszessége, amely,
kilénleges eszkézok révén a felhasznald szoros interakcidba keril a grafikus vilag-
gal, mintegy részévé valik.

WYSTWYG: What You See Is What You Get — ALAKHU (Azz Litod, Amit Kapsz,
HUen).

z-buffer: a lathato feliletek meghatarozasanak algoritmusa. Minden pixelhez hozza-
rendeliink egy z értéket, amely megmondja, hogy milyen mélyen helyezkedik el, ez-
altal kiszamithatok a takarasok.
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Plisertet, Lavor

Diesel berendezések elektronikus vezérlése

Célkittizés

Amint tudjuk, a gépjarmitechnika nagyrészt Robert Boschnak készénhet6 s az 6
kival6 taldlmanyainak, mint példaul a tobb mint 110 éves gydjtod gyertya és a tobb mint
85 éves dieselporlaszto. Ezeket a talalmanyokat az évek soran a tudésok djabb és Gjabb
szintekre emelték mikézben az eredeti mikodési elvet megtartottdk. Mara a diesel be-
rendezések megkonnyitették a mindennapi életet, legyen az személygépkocsi vagy akar
teher-haszongépjarmd, t6bb mint valészind, hogy van benne egyik az el6bb felsoroltak
kozil. A technika magasabb szintre val6 jutasa azonban megnehezitette ezeknek az al-
katrészeknek a javitasat és szervizelését.

Célom egy olyan bevizsgalé eszk6z tanulmanyozasa és gyakorlati kivitelezése, amely
alkalmas Diesel-motorok tizemanyag-ellaté rendszereinek a tesztelésére. A kulcsfoga-
lom a hogamszabalyozds.

Vizsgalhat6 befecskendez6 rend-
szerek:

Standard hozam-mérési eljaras k6bo6z6 padon
—  Koradagolos rendszer
—  Ko6z6s betaplalasu elosztott

adagolast  ,,Common-Rail” - ‘
rendszer Mésedény
A mért mennyiségek:

— A potlasztott tizemanyag mennyisége (15-55 [cm3/potlaszt6/1000 potlasztis))
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—  Uzemanyag hémérséklete (50-70 [°C])
—  Uzemanyag nyomasa (300-2000+ [bar])
— A magasnyomasu szivattyd fordulatszama (300-2000 [fordulat/perc])
—  Vezérl6 impulzusok fesziltsége (90-160 [V]), aramerSssége (5-50 [A]) és id6-
tartama (50-100 [us])
A portlasztott izemanyagmennyiség = f{porlasztasi ciklusok szama, hémérséklet,
nyomas, fordulatszam, impulzusok id6tartama)

A diagnézis felallitasa:

Boie = = . .y ]
]—(?Moae Order Vehiclz Produci Inciype Additicral info © _ &= A merest ﬂddto'é ﬁ/daégozﬂ‘rd
= —_—— tablazatos kereséssel s3dmito-
[mgreenas — e = gépes adatbazis felbaszndldsa-
MeAsuremant ImperArs C A7 A7 m/ fﬂﬁ‘éﬂlk
Check bock valtage mY 2430.00 24B0.00 :
Delivery cmif1000435.00 3860 [39.20 ,
(Forras:
IFel 2t ic@: |aelmiloos|se:ras] o ivi| | Bosch ESI[tronic]
= szoftveralkalmazas)

Magasnyomasu szivattyd hozamszabalyozasa

A széles korben elter- VE ti—pusa
jedt VE dpusi ma- magasnyomasu

gasnyomasu szivattyl  gzvattyd
végrehajtd egysége (az
abran sziirkével jelolt)
az ugynevezett
,,HDK” jelad6. Az al-
kalmazott jeladét a
német elnevezés rovi-
ditésével HDK-nak
(Halbdifferential
Kurz-schlusstiggeber)
nevezik.

Mikédési elve szerint egy fluxus-befolyasolt induktiv jelad6. A gyakorlatban alkalma-
zott HDK poziciéérzékelk a Bosch VE adagolokban két darab "U" alakd vasmagbdl
készitett, egymasra merdlegesen elhelyezett jeladobdl allnak, az egyiken a mozgd révidre
zard gydrivel, a masikon pedig egy rogzitett rovidre zard gylravel.

Ez utébbi szolgiltatja a referenciajelet, amelyhez képest a mozg6 gytrd helyzete
pontosan meghatirozhat6. A vasmag szarai k6zotti tavolsag nem allandé, mivel ez be-
folyasolja a jeladé karakterisztikajat, a j6 linearitas érdekében a szarvégek tavolsiga a te-
kercstdl tavolodva csokken. A HDK jelad6-adagold probapadi vizsgalatahoz a kovetke-
z6 rendszert alakitottam ki:

A mikrokontrolleres rendszer

Egy mikrokontrolleres rendszer kialakitasaval, mely képes vezérelni egy teljesitmény
fokozatot (fesziltség csokkenté DC-DC konvertert), lehetévé valt a PIC16F887 mikro-
chip beépitett Impulzus Szélesség Modulaciés modulja altal generalt jel erésségének a
szitkséges szintre emelése és ez dltal a hozam szabalyozasa.
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Koltségkimélé megvalositas céljabdl a tekercs fesziltség (Uy) mérését igyekeztem el-
kertilni. Annak ellenére, hogy ez a rendszer val6jdban egy nyilt hurkd vezérlést valosit
meg, szamolassal sikertlt megkozeliteni a tekercs fesziltség értékét 1,5%-os pontossag-

gal, ez kb. + 15mV-os eltérést jelent. Mivel az eltérés megengedhetd az (Uy és a kitérés
diagramjat egy valodi hiszterézis jellemzi.

A vezérlGiel kitSltési tényeziének a

meghatarozasa szamitassal, a mikro- =
kontroller segitségével torténik: B
D= Uy’ + Uakdagy 7 '

Tor | Ter
Ud[: - Ucﬂcm + uﬁchm

A Ul _—
°
.| Ude -
— D1 L1 .
T § ||
= o
Ok

o

R2

Q1

A fenti diagram dbrizolja a mikrochip kimeneti
Jfesziiltségét logikai “1” és “0” esetén.
Orcad Capture modellezés Az alsd diagram dbrizoja

a tekercsre esd fesziiltséget.
1,1 1[;PTs T .
[It :E-ﬁ up = ﬁ _!, (Udc‘— U‘-'-'Ec-n:I dt'l" fm K_U'&chm) d4
= D (Uge - Yazg,y) + (1 ~ D) (-Visxea,,,)

Szoftverfejlesztés:

Q2

DE [0,1]

A hardver mellé fejlesztettem szoftvert is, melyet C programozasi nyelven irtam
Mikroelektronika MikroC szoftverfejleszté alkalmazasban. Ezt a kédot a kompilator
el6sz6r Assembly-be kompilalja, kés6bb HEX kiterjesztést allomanyokba.
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Ezek az allomanyok keriilnek fel a

mikrochip (PIC16F887) ROM memotia-
jaba. A beépitett mikroprocesszor 8 bites,

maximalis sebessége 20MHz és rendelke-

zésére 4All 368 byte RAM és 256 byte ———> | Ciklus
EEPROM memoria. Sajnos nem rendel- /\
kezik beépitett SZiIlt—jHCSZt(SVCl, ezért a so- Analog-Digitélis konverziok
ros kommunikacié a szamitégéppel egy _
kilsé beépitett aramkor (MAX232) segit-
ségével torténik. _
Jobb oldalt lathaté az alkalmazott
algoritmus Pszeudokédban dbrazolva. Impulzusszélesséq vezérlés
Hémérséklet konvertdlas
A Common-Rail befecskendezdk LCD kijelzés
vezérlése —
Az altalam vizsgalt befecskendezd 1 Soros ommunikicio

(injektor) tipusok és sajatossagaik: < | amig(1)

—  Szolenoidos vezérlést injektorok
—  Piezokristalyos vezérlési injektorok (lasd abra)

A piezo injektor rendszer lehet6vé teszi az egyes befecskendezések
kozotti nagyon 16vid (,,hidraulikus szempontbdl nulla") id6tartamokat.
A tiizel6anyag-adagolas szamat tekintve akar 6t befecskendezés is vé-
gezheté munkaciklusonként, ezaltal a rendszert a motor munkapontja-
ihoz lehet igazitani. A szervo szelep és a fuvokatii szoros csatolasanak
koszonhetSen a td nagyon gyorsan reagal a mikodtetS elem mozgasa-
ra.

Az elektromos vezérlés kezdete és a fuvokatd hidraulikus reakcidja
kézott késedelmi id6 hozzavetSleg 150 mikroszekundum. fgy az egy-
masnak ellentmondé nagy favokatl-sebesség és lehetS legkisebb pon-
tosan reprodukalhaté tiizelanyag mennyiség is megvaldsithato.

A muikodési elvbdl kifolydlag ennél az injektornal nincs kézvetlen szivargas a nagy-
nyomasu ¢és az alacsonynyomasa oldal k6z6tt. Ennek kovetkezménye a teljes rendszer
hidraulikus hatdsfokanak névekedése. Az injektorok a motor-vezérléegységtdl kapnak
vezérlést, amelynek a végfokat specialisan ezekhez az injektorokhoz fejlesztették. A ve-
z€rlési fesziltség a bedllitott munkaponthoz tartozé Rail-nyomas figgvényében valto-
zik. Az injektor impulzusok forméjaiban mindaddig kap vezérlést, mig az el6irt és a
tényleges feszlltség kozott mar csak minimalis az eltérés. A fesziltségnévekedés a
Piezo mikodtetd elem aranyos méretvaltozasat okozza (Piego elektromos hatas). A hidrau-
likus attételen keresztil a mikodteté elem lokete mindaddig néveli a nyomast a csato-
16ban, mig a kapcsoldszelepen talhaladja az erSegyensulyt, a szelep pedig kinyit. Amint
a kapcsolészelep elérte a véghelyzetét, a vezérlbkamraban a porlasztotd f6lott elkezd
csokkenni a nyomas, a befecskendezés pedig beindul.
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Injektor

Piezo kr|sla|1jI M.agasmuméaa Ta .
IMH |..m.x v
Smlenoid

Egy létez6 eszkéz (Merlin Diesel S300-1 Teszter) segitségével paraméterazonositast
végeztem el két elterjedt szolenoidos és piezokristalyos befecskendezén. Az idédiagramo-
kat egy digitalis, kétkanalisos oszcilloszkép segitségével régzitettem kép formatumba.

Paraméterazonositas:

ATTEN & € IbtﬂD .J'L. MPusszwus SAVESREC ATTEN = €  estop [ MPosi@sgeys SAVEIREC
T a3 T T\me

B P

-1 Print Key

it

CHI= 5.‘GGmU- =) \2.2 SG‘IBU [ maj; : : EI‘IQ!-O 28U CHi= 5;.‘9mJl CH2:‘J SE.éUE ;\MIB‘}!! : : C}"I2/4 X

@ <18Hz G<19Hz
Srolenoidos Injektor vezé-a Impulzusanak Piezokristalyas Injektor vezér s impulausanak
aramerdssige felso dbrm) Aamerdssege ileho dbm}
&5 faszilirssge ials sl 645 feszil 154ge Lk dhal

Mindkét esetben a vezérl impulzusok fesziiltsége az alsé diagramon lathat6, mig a
fels6 az aramerGsséget abrazolja.

Bal oldalt lathat6 egy Szolenoid vezérlése Impulzus Szélesség Modulacioval, mig
jobb oldalt egy ,,kondenzator” téltése, fesziiltség tartasa és kisiitése.

Rtap

A
WA\
im

Vi=-5 1
v2=15 N
RgM1 ML RL1
™=0 DML M
1k

Ul
s

?
15T
1

ke

G
TR =100
TF = 10n
PW = 10u
PER = 400u 12 Vinjektor

vVi=-5 10u

V2=15 1
RgM2 M2
D = 80u o b b
- DM2 pinj 2N

TR =10n VG2
TF =10n - |
PW = 10u
PER =20u

A vezérli rendszer elvi kapesoldsa:

A diagramok és a lenti 6sszefliggés alapjan végeztem egy becslést mellyel az injektor
kapacitasat kevesebb mint 3.5uF-ra becstltem.
Cdu

Kés6bbi méréssel helyesnek taldltam becslesemet.
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pSpice szimulacio
Fontos megjegyezni, hogy az altalam Gsszeallitott elvi kapcsolds képes a kondenza-
torban (Piezo kristalyban) tarolt energiat visszataplalni az aramforrasba.

200, |
W'I 1 1
| | P
o vme s )
10V
ov
10w . -
VM2 G.M2 5)
ok — e : : :
| | | |
toon) | 5 1 |
SEL>b” | I — ]
* 40.0us 60.0us 80,0us 100,0us 120 0us

0s 20.0us
W (injeitor) Ttia

A tranzisztorok rdcsvezérld impulzusai
és a Piezo kristalyon megjelend fesziiltség idddiagramya.

A kondenzator toltése minddssze egy 10ps-os impulzussal torténik, amikor az M1-
es MOSFET kapuja nyit. Ekkor a fesziiltség meghaladja a tapfesziltséget. A kapu zara-
sa utan a fesziltség lecsokken a tapfesziiltség értékére, itt jelenik meg az a jelenség, ami-
kor az aramforras altal leadott aramerésség negatfv tartomanyba jut, és ez altal energiat
taplal vissza a tapba.

"z W | ——

O T
TS

T mvap)
—f——
b’

SEL>;
BL

\\_.—
S0us 100us 143us.
Time

V finjekiar)

A kondenzatort 16/t dram, a fesziiltségforrds dltal leadott dram
és a kristilyon megjelend fesziiltség idddiagramya.

A kistités tobb ismételt impulzus
segitségével torténik, igy lehetséges az
energia tovabbi visszapétldsa  az
aramforrasba. Ezzel lehet csokkente-
ni az esetleges héveszteségeket és
névelni a teljes rendszer hatasfokat.

Szoftvertervezés

Az abran a mikroprocesszoron
fut6 hardverkezelé szoftver lathato
pszeudokédban abrazolva:
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A szoftver két féle tzemmoddban mikédhet: automatikusan (impulzus sorozatokkal
beolvasott frekvencian és id6tartamon) és manudlisan (egyedi impulzusokkal gomb-
nyomas jelenlétében). A toltési és kistitési idStartamok mindkét tzemmodban meg-
egyeznek, a fesziltségtartas viszont eltér. Az automatikus tizemmodd esetén a beolva-
sando adatok kiértékelend6k potenciométer poziciébdl, billentytzetrdl vagy szamitogép
altal adott parancsbol.

Kovetkeztetések

—  Gyakorlatban megvaldsitottam a gazolajszivattyd hozamanak vezérlésére al-
kalmas mikrokontrolleres rendszert.

—  Tanulmanyoztam és megterveztem a Piezokristalyos befecskendez6k meghaj-
tasara alkalmas teljesitményaramkort.

Tovabbi tervek:

— A megtervezett aramkor és egy alacsony koltségl bevizsgalo vezérlbegység
gyakorlati megvalésitasa. A jelenlegi piacon levé arak 2,000-3,000€-r61 500€-ra
val6 csokkentése.

Forrasok:
(1]  Dr. Kovats Miklés, Dr. Nagyszokolyai Ivan, Szalai Laszl6 ,,Diesel befecskendez6 rendsz-
erek®, Maréti Kényvkereskedés és kényvkiadd, Budapest, 2002
[2]  Felix Landhausser, Hiuser Nel, Ulrich Projahn: ,,Common-Rail befecskendezé rendszerek*
Sarga Fuzetek Sorozata, Maréti Kényvkereskedés és konyvkiadd, Budapest, 2004

Madarasz Rébert Rossi
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Felkészit6 tanar: Ignat Anna

Katedra

Hogyan tanuljunk?
VI rész

A Firka 2011-2012-es évfolyamdiban a Katedra rovatot a tanuldsnak szenteltiik, mivel Roma-
nidban a tanuléknak a 2011 jiliusi érettségi vigsgdjan elért nagyon gyenge eredményei (a vigsgara je-
lentkezetteknek tobb mint fele sikertelen volt) tibbek kozitt arra vegethetok vissza, hogy a fannlok
tanuldssal kapesolatos ismeretei és szokdsai — meég tistdgdsra vard okok miatt — mess3e elmaradnak
a kor kovetelményeitdl. Reméljiik, sorozatunkkal segiteni tudunk mind a tandroknak, mind a tannl-
ni sgandékozoknak.

Az 6nnevelés (autodaxia)

Az autodaxia mint a sziikségleteknek és az akarati tényez6knek a talalkozasi tertlete,
amely a személyiség minden Gsszetev6jéhez kapcsolddik, a személyiség fejlédésének
legaktivabb hajtémotorja. Ezaltal iranyitja az egyén individuumma vélasanak folyamatat,
a tarsadalmi életben val6 részvételét, az alkotas folyamatat. Az autodaxia teljes aktivitast,
vilagos célokat, az id6 és az eszk6zok megfelel6 megszervezését, odaadast és egyben
mértéket is jelent (Chirild 2008). Nevelésrdl csak akkor beszélhetiink, ha a tanulé interi-
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orizalja a maga szamara a nevel6i szandékokat. Az autodaxia tehat nem mas, mint az
onnevelés képessége, a romaniai oktatds végcéljaban is eléirt autoném személyiséggé
valas eszkéze. Ennek egyik vettilete az 6nszabalyozott tanulas.

Az 6nszabalyozott tanulas

Az oktatasmodszertan olyan 4j célok, és azok elérését szolgalo stratégiak kidolgozasa-
ra, valamint a célok tanitistanulasi folyamatban valé alkalmazisara helyezi a hangsilyt,
mint az ismeretszerzés szintereinek kib&vitése, a tanulékézpontua tanulasi kérnyezet meg-
teremtése, az informaciés és kommunikacids technikik széleskori alkalmazasa, a tanulok
gondolkoddsanak fejlesztése, illetve az élethosszig tartd tanulds igényének a kialakitdsa
(To6th 2007). Mindezekhez elengedhetetlen feltétel a tanulok 6nalloésaganak, ontevékeny-
ségének a kézéppontba llitasa, az 6nszabalyozé tanulas kialakitasa.

Amennyiben a didkoknak az élethosszig tart6 tanuldsra kell berendezkedniiik, és val-
lalniuk kell a felelGsséget sajat fejlédésiikért, lényeges, hogy képesek legyenek irdnyitani és
nyomon kévetni ismeretgyarapitasi és képességelsajatitasi folyamataikat, vagyis 6nszaba-
lyoz6 tanulokka kell valniuk (Schunk — Zimmerman 1994). Ez a hatékony tanulas
metakognitiv jellegére utal. Tehat, mig a tudas- és képességelsajatitas 6nszabalyozo folya-
matai a hatékony tanulas elsé szamu jellemz3i, addig pontosan ezek a jellemzdk alkotjak a
hosszu tavra sz6l6 tanulasi folyamat targyat is, és mint ilyet, tanulasukat mar korai életkor-
ban el kell kezdeni. A tanuldkat ma leginkdbb az kilénbozteti meg egymastél, hogy mi-
lyen mértékben képesek az 6nszabalyozé tanulasra.

Onszabalyozott tanulsrél akkor beszéliink, ha egy személy sajat maga szamara allit fel
tanulasi célokat, 6nmagat motivalja és a tanuldsi tevékenységet 6nalléan, 6Gnmagaért felelS-
sen tervezi, strukturalja, vezérli, kontrollalja és értékeli (Réthy 1998). A legtobb tanuld
azonban nem képes az 6nregulaciora, Sket erre killén meg kell tanitani. Sajnos, az is ta-
pasztalhat6, hogy az 6nszabalyozasra képes tanulok nevelésére a pedagégusok nagy tésze
nincs felkésziilve.

A tanarok kézvetlen dton elésegithetik az 6nszabalyozott tanulas kialakulasat azaltal,
hogy a tanul6knak megtanitjak a tanulasi stratégiakat, illetve kézvetett médon azaltal, hogy
megteremtenek egy olyan tanulasi kérnyezetet, amely lehetévé teszi a tanuloknak az 6n-
szabalyozott tanulast. Kutatisokbol kideriilt, hogy az 6ran a tanarok t6bbnyire implicit ta-
nulasi stratégiai utasitasokat adnak, amikor nem magyarazzak el magat a médszereket, ho-
lott az igazi teljesitményt a tanulasban az explicit stratégiai utasitasokkal — &ognitiv stratégiik
(célok kifejtése, szervezési utasitasok, problémamegoldas), metakognitiv stratégiak (tervezés
és rendszeres tevékenység, megfigyelés és értékelés), és motivdcids stratégiak (eréforras-
menedzsment, batoritas, tevékenység kontrollja, visszajelzés) — alkalmazasaval lehet elérni
(Kistner ez a/ 2010).

Az 6nszabalyozott tanulast adaptiv folyamatként irjak le: a tanulok a tanuldsi stratégia-
ikat a kiilénb6z6 tanulasi célokhoz igazitjak. Ennek érdekében a tanuléknak a kovetelmé-
nyekrdl vilagos képiik kell, hogy legyen. Kutatasokbdl kidertlt, hogy a tanuldk korlatozott
mértékben igazitjak tanulasi stratégiaikat a kovetelményekhez, és a feladattudatossaguk is
alacsony. Az emlitett kutatiasban az volt a tanulok feladata, hogy egy sz6vegbdl kivalasszak
a lényeges részeket, a feladattudatossagot pedig hangos gondolkodassal jelezzék. A tanu-
l6knak nehézségeik voltak a kévetelmények — a szelektalasi kritériumok, azaz a relevans
szovegrészek felismerése — verbalizalasiban. Ez a szovegértéssel kapcsolatos nehézségek-
re is fényt deritett. Altaldban a tanulok nem torekednek arra, hogy egy szovegben megke-
ressék a fontos részeket (Schellings — Broekkamp 2010).
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Kovetkeztetések

A hatékony tanulas érdekében a kovetkezetes és megszakitas nélkili ismeretszerzés
tényén kiviil a kritikai gondolkodas, a metakognitiv és az 6nszabalyozott tanulds techni-
kainak az elsajatitasa a legfontosabb. A tanuldkat sokkal inkdbb arra kellene megtanita-
ni, hogyan gondolkozzanak, mint arra, hogy mit gondoljanak.

Shoen megallapitasa szerint ,,a sikeres pedagogia, amely képes a gondolkodas fej-
lesztésére, magaba kell hogy foglaljon olyan elgondoldsokat, amelyek ravilagitanak arra,
hogy hogyan szervezi meg a tanuld a tudasat, és hogy belséleg azt hogyan reprezentalja,
valamint annak a médjat, ahogyan valtozik ez a reprezentacio, és hogyan allja ki a valto-
zasokat, amikor 4j informacioval kell szamolnia” (Magno 2009). Magno modellje alap-
jan a metakognicié fent emlitett 6t faktora a kritikai gondolkodast jellemzi inkabb, amit
viszont a metakognitiv gondolkodas nyolc faktora feltételez.

Mindezek a tények szikségessé teszik a romdniai oktataspolitika djragondolasat
szamos vonatkozasban, kiillonGs tekintettel a tanuldk tanuldsi motivacidjanak a megte-
remtése, illetve mind a tanuldk, mind a tanarok metakognitiv gondolkodassal szembeni
hozzaallasa szempontjabdl.
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A http:] [ szamitogep.bu/ show/ read php?id=6513 honlapon a szamitégépes virusokrodl
olvashatunk. Megismerhetjiik a virusok torténetét, fejlédésiiket, osztalyozasukat. A vi-
rus6l6 modszereket, programokat. Megtudhatjuk, hogy mi a teend$ virusfert6zés ese-
tén, mik a virusfertdzés tiinetei.
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i Coak simaleti alapon Wteztek Falidalub ugyast o Neumans Jinsatdl
2 igaoling voll, hoy mastarsiges dlelet lehat letrehaani 3 inds wlighan, azsz

vt herestorogramat #gy Inédzies

J0 biongésziést!
KLI

irkflesk()
Alfa-fizikusok versenye

VL osztaly, V. fordule

1. Az abran lathaté siktiikor a vizszintessel 30°-os
szbget zar be.
a). Mekkora a beesési szOg, ha a fénysugar a ti-
korre fuggdlegesen érkezikr
b). Mekkora szdget zar be a visszavert fénysugar a
tikorrel, a fiiggblegessel és a vizszintessel? m
(4 pont)

2. Hogyan viltozik a siktiikortél visszavert fénysugir visszavers- LLLLE
dési szoge, ha beesési szége 10 °-kal kisebb? (2 pont)
3. Mekkora F er6 egyensulyozza ki az m = 10 kg témeg( testet, ha -
F
R/ANE

a test A pontjaban F; = F, = 100 N nagysagu erSk is hatnak? Ezek az
er6k 90 °-os szbget zarnak be egymassal, és a felfiggesztési kotéllel
szimmetrikusan helyezkednek el. (g=10 N/kg) (3 pont)

4. Egy 40 cm hossza vonalzé egyik végére 100 g témegti almat, a masik végére 3 N
sulyua kortét tettiink. Hol kell alatimasztani a vonalzét, hogy egyensulyban legyen a két
gyumoéles? (g=10 N/kg) (3 pont)
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5. A grafikon egy gyalogos mozgasat abrazolja. Olvasd le a grafikonrol: (4 pont)

a). Hanyas , kilométerk6t6l” indult? d (km) 1
b). Hanyas , kilométerkénél” haladt el indulasa utan 2 o
oraval? 12

). Hany 6rat kozeledett a nulla ,kilométerk6hoz”,

84
és hany orat tavolodott t6le?
d). Mennyi ideig 4llt, és hanyas ,,kilométerkénél” volt 41
akkor? i N ey
0 1 2 3 4th
6. rd be a tablazat hidnyzé adatait! (3 pont)
Sorszam At (s) V (m/s) V (km/h) Ad (m)
1. 10 200
2. 30 5
3. 1 1000
4. 3600 72000
5. 60 10
6. 15 5400
7. Hany kg petréleum fér az 5 literes tivegbe? (Pperoieum = 800kg/m?3) (3 pont)
8. Szamitsd ki az L,, L, és L. mechanikai munka értékét, az a), b) és c) grafikonon
feltintetett adatok alapjan! (3 pont)
a) b) c)
F(N) F(N)
20+ ———— 0+ ——
: i 20 i
i 1 : :
1 1 | '
T T T G e
1 2 3 4 dm) 2 4 6 8 dm)

9. Egy banyalift egy 2 t tdmegi csillét 50 s alatt emelt fel. A lift motorjanak a telje-
sitménye 2 kW, a berendezés hatasfoka 80%. Milyen magasra emelte a lift a csillét?
(g=10 N/kg) (3 pont)

10. Hany kW a teljesitmény az alabbi esetekben?

1,5W; 0,02MW; 60MW; 25105W; 115W; 05MW; 10°MW; 100W
(4 pont)

. |Kérdés Vilasz

IMekkora a hang és a fény terjedési sebessége levegében?

Hanyszor keriilné meg a fény a Féldet (ha meg tudnd) egy méasodperc alatt?

IA vastargyak a magneses kélcsonhatas miatt, mas targyak a gravitacios kol-

csonhatas miatt zuhannak a f6ld felé. Igaz vagy hamis az allitas? Magyarazd

meg!

IMi a szerkezeti alapja a kaleidoszképnak és hanyszoros képet latunk?

IMelyik lathaté fény hullimhossza a legnagyobb, és tetjed a legmesszebbre?

IHol lathatok a prizmaban a targyak és miért?

Sikparhuzamos (planparalel) lemezbdél hogyan 1ép ki a fénysugar a belépé fény-
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sugirhoz viszonyitva?

8 [Miben fejezzik a ki a fény utjat a csillagoktdl a Féldig? (Mivel egyenl8?)

9. [Ha véletlentl az osztalyteremben haladva a szék lababa rigsz, fajni fog a ldbad.
IMiért? (Fizikailag magyardzd!)

10. |[Egy rugd rugalmasségi allanddja 200 N/m. Mit jelent ez?

11. [Hogyan Osszegezzik az egy egyenes mentén haté megegyezé és ellentétes ira-
nyitasu eréket?

12. [Melyik nagyobb sebesség az 1 km/h vagy az 1m/s?

(miért? Szamitassal igazold!)

13. [Egy 4all6 és harom mozgdcsigabdl all6 dsszetett csigaval, hanyszor kisebb eré-
vel lehet kiegyensulyozni a terhet?

14. |Ha az erkar hossza nulla, az er6 nyomatéka (képlettel is magyardzd)

15. [Ha nyomod a kerékpar pedaljat, melyik helyzetben nagyobb a forgatéhatas?
Melyik az a helyzet, melyben hidba nyomod a pedalt?

16. [Mikor lecsavarsz egy menetes dugét, hany erével hatsz? Mi a neviik és mekko-
rak egymadshoz viszonyitva?

17. |Ha az et6 az elmozduldsra merSlegesen hat, az dltala végzett mechanikai mun-
ka értéke mekkora és miért?

18. |Ha a sebesség allandé, mit mondhatsz a huzberd és a surlddasi eré nagysagarol
és iranyitottsagardl?

A kérdéscket a verseny szervezdje, Balogh Dedk Anikd allitotta Gssze
(Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy)

eﬂeladatnegoldék
ovata

Kémia

K. 714. Osszekevertek 5g mosészodat 5g kristdlyszédaval (dekahidrat). Mekkora a
keverék tomegszazalékos széntartalmar

K. 715. Egy kémiai laboratériumi munkahoz 400cm? térfogatu 2,65mol%-os bari-
um-klorid oldatra volt szikség. Rendelkezéstikre ismeretlen tOménységli sosav és 27
tomegszazalékos barium-hidroxid oldat allt. Mekkora témegl oldatokat kellett Gsszeke-
verni a szukséges mennyiség oldat elkészitésére, ha annak a sirtisége 1,25¢/cm3. Mi-
lyen téménységt volt a felhasznalt sésav?

K. 716. Az ammoénium-nitrit hevitéskor vizre és nitrogénre bomlik. Mekkora a tér-
fogata annak a reakcidtérnek, amelyben 16g ammoénium-nitritet hevitéssel elbontottak, s
a 100°C hémérsékletti gazelegynek a nyomasa 4atm volt?

K. 717. Azonos térfogati oxigént és kén-dioxidot Osszekeverve katalizator felilletén
reagaltatjdk kontaktkemencében. A kén-dioxid 85%-a oxiddlédott. Milyen Osszetételd
gazelegy hagyta el a kontaktkemencét?

K. 718. Mennyi ideig kellett elektrolizalni 20A erésségti arammal 50cm? 27 témeg-
szazalékos kénsavoldatot, amelynek a strlsége 1,20g/cm?, ha 50 tomegszazalékos ol-
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datot akartak beléle nyerni? Mekkora térfogatd 50%-os, 1,4g/cm? stirliségl oldat kelet-
kezett?

K. 719. 1L propant 35L azonos dllapotu levegSben égetnek. A levegé 20térfogat%o
oxigént és nitrogént tartalmaz. Mekkora az égéstermék atlagos molekulatdmege?

K. 720. Mekkora térfogatt standard allapotd metant kell elégetni ahhoz, hogy ugyan-

akkora hémennyiség szabaduljon fel, mint 200g butin elégetésekor, ha a metan égéshéje
890kJ /mol és a butané 2877k] /mol?

Fizika
F. 504.

Egy atlatszo-, hosszu-, hengeres-rad egyik végét (alaplapjat) megvilagitjuk, bevilagi-
tunk a radba, (abra).

SA -
r

e  Legalabb, mekkora kell, hogy legyen a térésmutatoja, ha azt akarjuk elérni, hogy a
rad — mint egy fényvezet§ — az egyik végét barmelyik iranybdl megvilagité fényt a
masik végéhez azonos erésséggel tovabbitsa?

Vizsgaljuk a kovetkez§ eseteket:
— ardd leveg6ben van;
—  teljesen vizbe van meritve;
—  asik-alaplapok levegével, a hengerpalast pedig, vizzel érintkezik.

e Mekkora lesz, az oldalrol vizzel kérilvett, fényvezetd sivegrudbol kiléps sugarnyaldb

fénykupjanak szoge, avagy, a legnagyobb lehetséges kilépési szog?

(Adott: Ny = IL,n,~ %’ Djee ¥ %)

F. 505. Egy bizonyos visszaver$ fényracsot egyszind, koherens, keskeny, parhuza-
mos, fénysugarral megvilagitunk (A=650 nm).

Lassan valtoztatva a beesési széget (a), egyszer csak azt latjuk, (ha o =26°), hogy a
mindissze két diffraktalt nyaldb kozil az egyik éppen a fényforrasba tikr6z6dott vissza.

—  Mekkora a ricsallandé?

—  Megval6sithaté-e ez, igy, egy DVD korong segitségével, hat egy CD-vel?

(Fényforrasként hasznaljunk egy voros fényd mutatod-lézert!)

F.506. A Vi=1L és V,=3L térfogati edényekben, v;=1,5 mol molekuléris hidro-

gén, illetve v,= 0,5mol molekularis oxigén taldlhat6 t;=t,=27 °C hémérsékleten. A tar-
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talyokat egy elhanyagolhat6 térfogati vékony csé koti Ossze, melynek kézepén kezdet-
ben egy elzart csap talalhat6. Ha a csapot megnyitjuk, a gazok id6vel 6sszekeverednek.
Hatarozzatok meg:

a) a tartdlyokban talalhaté gazok kezdeti nyomasait

b) a tartalyokban talalhaté hidrogén és oxigén molekulak szamat

C) a csap megnyitasa utan kialakult gazkeverék nyomasat

d) a keverék moltomegét

ni=2 g/mol, p,=32 g/mol, R=8,31 J/(molK), N.4=6,0210%3 s/ !

F. 507. Egy modl kétatomos idedlis gaz az abran lathat6 kérfolyamatot irja le. Hata-
rozzatok meg:

a) a korfolyamat hatdsfokat 4

b) egy Carnot-féle héer6gép hatasfokat,
ha az abran lathaté koérfolyamat szélsé ho-
mérsékleti értékei k6z6tt mikodne
p1=105Pa, p2:2p1, V1:24,93L,
V4 =2V; Cv=(5/2)R, R=8,31 ]/ (molK)

(az els6 két feladatot Bird Tibor, a masik kettSt
Angyalosi Csaba tanar urak kildte be.)

Megoldott feladatok

Kémia
FIRKA 2011-2012/ 5.
K. 708.
Vizben oldva az ionracsu kalcium-klorid ionjaira disszocial:
CaCl, »> Ca?t + 2CI
1mol 1mol 2mol
A reakciéegyenlet alapjém Vcac2 = VCa- — V(;]/Z ezért Vcace = 0,1/2 = 0,0Smol
Mivelv=m/M, m=v-M és M= 111g/mol:
—  a feloldott kalcium/klotid témege, mcacz = 0,05mol-111g/mol = 5,55g,
—  akalciumionok szama n = A-v , vagyis n = 6-10%ion-mol!-0,05mol = 3-10% Ca?*

K. 709. reakcié el6tt a gaztartilyban van 0,1- 1/5 = 0,02mol Oy, 0,1 4/5 = 0,08mol
N2 és 0,1mol Ha. A szikra hatasara a hidrogén reagal oxigénnel a 2H, + Oy — 2H,O
egyenlet értelmében. Mivel a hidrogén anyagmennyisége nagyobb, mint az oxigén
anyagmennyiségének kétszerese, nem reagalt hidrogén marad a reakcidelegyben, s az
oxigén teljes mennyisége atalakul vizzé.

V20 = 2'Voz = 0,04. A 0,1mdlnyi hidrogénbdl 0,04mol reagalt, megmaradt 0,06mol.
Tehat az 5L-es tartdlyban a reakcié utan 0,08molNz, 0,06molH; és 0,04mol vizgbz (mi-
vel a hémérséklet 100°C) talalhat6, 6sszesen 0,18mol gazkeverék. Aminek a nitrogén
44,44%-a, a hidrogén 33,33%-a ¢és a vizglz 22,22%-a. Gazok esetén a molszazalékos
Osszetétel szamszerint megegyezik a térfogaszazalékos Gsszetétellel.
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K. 710. A 400g oldat eléallitasara 400-36 /100 = 144g HCl-ra van szitkség, amit a
kovetkezo reakcidegyenlet alapjan allitanak elé: 2NaCl + HoSO4 — 2HCI 4+ NaxSOy .

Mivel a feladat szerint az igy elGallitott hidrogén-klorid 1%-a elillan, akkor a 144¢g az
eléallitott mennyiségnek csak 99%-a .

Tehat, ahhoz, hogy 99gHCI —ot nyerjenek 100g kellett keletkezzen

144¢ ,, » » x = 100-144 / 99 = 145,46g HCI .
A reakcidegyenlet alapjan: 2- 58,5g NaCl —bél lesz ... 2+ 36,5g HCl
X 145,406¢,

akkor x = 233,53¢, ez a szikséges NaCl mennyiség 90%-a, tehat 233,5-100 / 90 = 259,48¢
NaCl-ot kell bemérni a gazfejlesztS késziilékbe.

K. 711. A 100cm? térfogatd mérélombikban ugyanannyi HCI van, mint a 10cm?-es
mintiban volt. A titralé lombikokba kimért 10cm’ oldat ennek 1/10e, vagyis lem? eredet
oldatnak felel meg. A semlegesitési reakcié szetint: HCl + NaOH — NaCl + HO egyenlet
értelmében 1mol HCl-ot 1mol NaOH semlegesit, ezért via = vnaon. A méréoldat, mivel a
korrekcids faktora nagyobb mint 1, téményebb a névleges koncentracional, Cnaor oid. = 0,1
1,105 mol/L. A méréoldat fogyasaként hdrom titrdldsnal kapott értékek kozpértékét kell
venniink: Vaeon ola. = (0,95 + 20,90 + 21,00) cm3/3 = 20,95cm3, amiben a NaOH
anyagmennyiség: vn.on = 20,950,1-1,105 / 1000 mol = 2,3-10mol, ez egyenértékd az
lem? térfogata sosavban levé HCl-al. Az oldat molaros téménységén az 1000cm>-ben
levé anyagmennyiséget értjiik, tehat az elemzett sésav molaros toménysége, Cy =
2,3mol/L.

K. 712. A feladat feltételeit latolgatva az alkénelegyben 2-buténnek és 2-metil,2-
buténnek kellett lennie valamilyen ardnyban. Erélyes oxidaciés kértlmények kozott
ezekbdl keletkezhet ecetsav és acetilén. Kénsavas oldatban a KyCr,O7-tal valéd oxidacid
reakcibegyenletei a kévetkezSek, amelyek alapjan a szamitasokat elvégezhetjiik:

3CH;3;CH = CHCHj; +4 KoCr207 +16 HoSO4—6CH3COOH +4Cr2(SO4)3+4K804+16H0

Vi 2 vy
CHgCH:CIé?H3+I<ZCrZO7 + 4H,SO4— CH3;COOH +CH3F:O +Cr2(SO4); +KSO4+4H,O
H3 CH3
v \) V2

A feladat kijelentése alapjan: 2v 1+ v 2 = 7 v ahonnan vi = 3 vz
M; = 56g/mol, M, = 70g/mol,
mivel m; + mz = 5,95¢ és m =v .M, akkor 56v 1+ 70 v, = 5,95, ahonnan
v 2= 0,025mol és v ; = 0,075mol
vagyis a 0,1mol elegy 75%-a butént és 25%-a metilbutént tartalmaz.
Az oxidaciés egyenletek alapjan:
3mol butén .... 4mol K,Cr,O7 1mol metil-butén ... Tmol K;Cr,O~
0,075mol ..... x = 0,1mol 0,025mol ... x, = 0,025mol,
tehat az elegy oxidalasara 0,125mol K>Cr2O7-ra volt sziikség, ami az 1molaros oldat
125c¢m?3 —ében talalhato.

K. 713.
5CsHs— CH3 + 6KMnOy4 + 9H,SO4 — 5CsHs— COOH + 3K,SO4 + 6MnSO4 +14H,0
Miotot =92g/mol Mot = 9,2g Veolwol = 9,2/ 92gmol! = 0,1mol
5mol toluol ... 6mol KMnOy4
0,imol ...  Velol = 0,12mol
| A
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Az 5N téménységi oldat 5 kémiai egyenérték témegnyi oldott anyagot tartalmaz. A
KMnOy-nak savas kézegben az oxidaciés rekcidban M/5 az egyenértéktomege, tehit
1000cm? oldat 5-M/5¢g tomegl , ami 5/5 mélnyi KMnO,

Vod = e 0,12mol, ahonnan Vg4 = 120cm?
Fizika
FIRKA 2010-2011/ 2. Ay

F. 461. Az impulzusmeg-
maradas térvényét az abran latha-
t6 esetre alkalmazva irhatjuk: i

_ r ’ H

m,v, =m,v, =m,V,cosa .

. _ ' r
és m,v, =m,v, =m,v,sinca

=

Az energia megmaradasianak
torvénye értelmében:
2 2 1”2
mv, m,v, m,V
171 + 272 — 272 +Q ,
2 2 2

ahonnan

2

Q= )

Az elsé két egyenletet négyzetre
emelve, majd Gsszeadva kapjuk:

(m,v, )"+ (v, ) = (m,v2 )", ahonnan (m,v, = mi (v -v}) ¢
m,v, m,v, ) =(m,Vv) ), ahonnan (m,v,) =m;(v) —v;) és

1’1’11\]12 ml
=L
=17
F.462. A p,, V, és p, ,V, pontokon atmend egyenes egyenlete:

— P, — P, .V_I__p]VZ_pZ\/l
VZ_\/I V2_\,1

2
Az dllapotegyenlet értelmében T = v = av +bv , ahol bevezettikk az , - P2 7P1 és
vR vR v,-V,

p

b:M jeloléseket. T azon térfogatnal éri el legnagyobb értékét, amely a

2 1

4ar =0 cgyenlet megoldasa. Derivalva T fenti kifejezését, kapjuk: V_ ZM,
dv 2p. -p.)
melyet felhasznalva meghatarozhatjuk p,, értékét: p_ = M
2(V2 - Vl)
Behelyettesitve az allapotegyenletbe, a hdmérséklet maximalis értékére a

—_ (pzvl _prZ )2
" 4VR(pz _plxvz _Vl)

értéket kapjuk.
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F. 463. Legyen a két rud ellendllasa 0° C-on R, és R,, mig R, és R, tetszdle-
ges # hémérsékleten. Ezek kozott fenn kell allnia az R, + R, =R, + R, egyenl6ség-

nek, ahol Rl:R0](1+a]t):pml§‘(l+oclt) és R2:R02(1+a2t):p021§2(1+a2t).

Ezekbdl az 6sszetiiggésekbdl kapjuk: 11—1= LT
Pocy

2 01

. Hogy a feladat megoldhaté legyen,

az egyik rad ellenallasanak hémérsékleti egytitthatéja negativ kell, hogy legyen. Ennek a
szén tesz cleget.

F. 464. Az els6 résen athaladé fényhulliam optikai dtjanak novekedése
A= e(n’ - 1) , mig a masodik rés esetén A" = e(n" - l), igy a kozpont maximum helyé-
re érkezé hullamok optikai utkiilonbsége A=A"—A'=¢(n"—n'). Akkor keletkezik

5
ezen a helyen 6t6d rendd maximum, ha A =5, ahonnan e=— =8um

;=

n —n

F. 465. A H-atom altal kapott energia megoszlik az atom visszal6kédési energiaja,
az ionizacios energia és az elektron energija k6zott, igy E, =150-76-13,6=60,4 ¢l

irado

Kémiai reakcidérdekessége a kaszkddreakciok

Olyan reakciésort neveznek kaszkadreakciénak, amely sordn a reagalé anyagok tet-
mékei tovabb alakulnak, anélkil, hogy koézilik valamit el kéne kiloniteni, s tobb 1épés
utan jutnak el a kivant termékhez. Német kutatok négy anyag (trifenil-foszfin,
formilkromon, triptamin és egy alkin) egyidejd reagaltatasaval par 1épést kaszkadreakci-
6t akartak kivitelezni, ami nem sikertlt a tervik szerint, mert a reakciésorozat csak 12
lépés utan allt le, amikor az ¢lGvilagban is el6fordulé molekulaféleségekhez hasonld
terméket kaptak.

Eddig ilyen hosszu kémiai kaszkadsort nem sikerilt kivitelezni. R6vid id6 alatt (1-2
ora) a feltiintetett szubsztituensek fuggvényeként 20-90%-os hatasfokkal nyerték a vég-
terméket. Hasonlé eljards gyogyszeripari alkalmazasra is jelentSs lehet.
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Miianyagkémiai ijdonsdgok

N-izopropil-akrilamid és benzofenon-akrilamid kopolimerbdl késziilt lapok a viztSl
egyenletesen megduzzadnak. Azt észlelték hogy ha nedvesités el6tt a kopolimert besuga-
rozzak ultraibolya fénnyel bizonyos pontokon, azokon a helyeken keresztk6tések jonnek
létre a molekulalancok kozoétt, s ezutan mar nem egyenletesen duzzad a polimer. Ennek
oka, hogy a keresztkotések gatoljak a molekulalanc mozgasat a vizfelvétel hatasara. A be-
sugarozandé pontok helyének, eloszlasinak megfelelé megtervezésével szabalyozhato,
hogy a polimer lap egyes részei mennyire duzzadjanak meg. Ezzel a technikaval elére el-
tervezett formaju lapokat lehet elGallitani. Az eljarasnak széleskori alkalmazhatésagara
van kilatds a gyogyaszati ipartdl (pl. maszkok készitése) a robottechnikaig.

Intelligens nanoanyagok a gydgyitis szolgdlatiban

Orvosok, biokémikusok, matematikusok, informatikusok, vegyészek koézos kutatod-
munkaja eredményeként olyan antigént felismeré nanorészecskéket sikerilt el6allitani
egy bostoni biotechnolégiai cég laboratériumaiban, amelyek a vérarammal eljutva a da-
ganatokhoz, képesek felismerni egy adott tipusu daganatot, ahhoz hozza tudnak kétéd-
ni, s a beléjiik ,,csomagolt” kemoterapias szert kzvetlentl a daganatba juttatjak. A ki-
sérleteket egy docetaxel nevid szerrel végezték olyan betegeken, akiknek daganatai mar
rezisztensek voltak erre a gybgyszerre. Az eredmények nagyon biztatéak. Sok esetben a
daganat csékkenni kezdett, mas esetekben leallt a névekedése, amellett a jelentSs mel-
lékhatassal jaré kemoterapias szerbdl nyolcvan szdzalékkal kevesebbre volt sziikség,
mint abban az esetben, amikor a gyogyszert ,,csomagolas” nélkil, a klasszikus kezelési
moédon adtak be a betegeknek.

Elméletileg mdr igazolddott, hogy nivelhetd a napelemek hatésfoka

A napelemek alacsony hatasfokanak az az oka, hogy a napelemtablara érkezé maga-
sabb energiaju fotonok csak egyetlen téltéshordozét (Gn. elektronlyukpart) hoznak létre,
ezért a fényenergia nagy része nem elektromos aramma, hanem hévé alakul. Fiatal ma-
gyar tudésok, Gali Adam és munkatarsai, olyan cellaanyag készitésén dolgoznak, amely
toltéshordoz6 t6bbszorézésre képes. Erre sajatos felépitésti nanokristaly szerkezetd
anyag kifejlesztésével probalkoznak. Mar azt is megallapitottdk, hogy a nanokristalybol
készitett cellinak a hatasfoka nem csak az anyagi minéségétél, hanem a felileti tulaj-
donsagaitol is fugg. Az 6tlet sikeres gyakorlati kivitelezése nagy jelentéségi lesz az olcséd
energiatermelés megvalositasaban.

Megoldottnak tinik a nanomeretii femszdlak hegesztése

Eddig nanoszalakbdl nem sikertilt gyakotlatilag hasznosithaté halézatokat késziteni,
mert a kapcsolddasi pontok kialakitisa Gsszeolvasztdssal, vagy nyomassal torténhetett
volna, ami a nanoméretd vezetSrészek karosodasat eredményezte. Kutaté mérnokok a
Stanford Egyetemen a ,,plazmonikanak” nevezett 4j médszerrel sikeresen oldottak meg
a nanorészecskék halozatta kapcsoldsat. A plazmonika azt a jelenséget hasznalja fel,
hogy a fém felilletén a vezetési elektronokat fény segitségével hullimszeri mozgasra
kényszeritik, amelyben strisddések és ritkulasok valtjak egymast, a plazmonok, ami
olyan fénynek tekinthets, amelynek a hulliamhossza révidebb, mint a gerjeszté fény hul-
lamhossza. A sikeres kisétletet az alabbi médon foglalta Gssze a vezet6 kutaté: ,,Amikor
a zegzugos vezetékhalézatot fénnyel megvilagitjuk, a csomépontokban, amelyekben két
nanoszal taldlkozik, olyan plazmonhullimok keletkeznek, amelyek ott forrgpontot hoznak
létre, amelyben a szdlak 6sszeolvadnak. Ez a forrépont csak addig él, ameddig a két szal
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érintkezik. Az Gsszeolvadas pillanatatél azonnal megsziinik, a folyamat leallitja magat.
Az olvadashoz sziikséges hémennyiség csak a keresztez6dési pontokban képzdédik, a
halézat t6bbi szala, a hordozé felilet nem karosodik.” A kisérleti eredményeknek az
elektronikaban, napelem-fejlesztésben varhaté sikeres alkalmazasa.

Forrisanyag:

Magyar Kémikusok Lapja, LXVII (2012. aprilis) Lente Gabor kézlése alapjan
FElet és Tudomdny, LXVIL évf. 7. szam

Magyar Tudomdiny, 2012. arpilis-majus. Gimes Jilia kozlése alapjan

Szamitastechnikai hirek

Szemerédi Endre kapta a matematika ,,Nobel-dfjat”. A Niels Henrik Abel matematikus-
16l elnevezett emlékalap 2002 6ta dijazza a kiemelked tudomanyos eredményt eléré mate-
matikusokat. A nemzetkdzi bizottsag altal kiosztott dijat idén a kombinatorikai kutatasaival
hiressé valt Szemerédi Endre kapta. O a miasodik magyar matematikus, aki a rangos kitiinte-
tésben részestlt, a 2005-ben dijazott Lax Péter utan. 2012. marcius 21-én jelentette be Nils
Christian Stenseth, a norvég tudomanyos akadémia elnéke a dijazott személyét. Az indoklas
szerint a 71 éves tudds a diszkrét matematika és az elméleti szamitastudomany terén elért
eredményeiért, illetve ezen eredményeknek az additiv szamelméletre és ergodelméletre tett
hatasa elismeréseként kapja a dfjat. Legfébb érdeme a réla elnevezett Szemerédi tétel, mely-
16l a bizonyitas idején még azt hitték, hogy egy szép elméleti eredmény. 1977-ben azonban
Hillél Farstenberg ergodelméleti atfogalmazasat, majd ennek alapjan 4j bizonyitasat adta,
amely nagy ismertséget hozott Szemerédi tételének és megnyitotta az utat a gyakorlati alkal-
mazasa el6tt is. Az 1980-as 90-es években pedig hatalmas fejlédésnek indult az elméleti sza-
mitastudomany, ekkor kidertlt, hogy a Szemerédi tételnek végtelen sok alkalmazasi lehets-
sége van. Az Abel-dij dijatad6jara majus 22-én, tinnepi keretek kozott keril sor: a dfjat V.
Harald norvég kiraly adja at.

Az Asus és az Intel utin a Lenovo is olyan tibla PC-t akar piacra dobni, amire a
Microsoft 14j operacids rendszere kerilne, és amely a ThinkPad-sorozatba illeszkedne.
Az 4j modell varhatéan hasonlitani fog az idén januari Consumer Electronics Show ke-
retében bemutatott IdeaPad Yoga nevii termékre. Ugyanakkor a menedzser nem éarult el
részleteket a ThinkPad-csaldd legujabb tagjarol, igy azt sem lehet tudni, hogy mi lesz a
neve és milyen platformra fog éptlni. Csupan annyit emelt ki, hogy nem a Windows 8-
as operacios rendszert futtaté ThinkPad tabla PC varhatdan egy éven beltl megjelenik a
boltokban.

A halézati eszkozoket gyarté texasi Buffalo piacra dobta a 802.11ac szabvanyra épu-
16 AirStation WZR-D1800H nevd routerét, amivel elméletileg 1,3 gigabit per masod-
perces adatatviteli sebességet érhetiink el. Az Gj halézati eszk6z haromszor gyorsabb,
mint a jelenleg kaphatd, 802.11n szabvanyra épilé modellek. A Buffalo routere a rend-
kivili sebességet a ritkabban hasznalt 5 gigahertzes spektrumon éri el, mig masik wifis
frekvenciatartomanyban, 2,4 gigahertzen szabvanyos 802.11n routerként mikodik és
450 megabit a maximuma. A router lefelé kompatibilis, tehat a korabbi 802.11g/b/n-es
eszkozokkel is csatlakozhatunk ra, persze csak az alacsonyabb spektrumon.
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2012 juliusatol sokkal olecsébb lesz a roaming. Az Eurdpai Parlament majus 10-én
megszavazta, hogy jalius elsejétdl a jelenlegi borsos arak megvéltozzanak, és csokkenje-
nek a dfjak, vagyis a hanghivasokért, az e-mailzésért, illetve az internethasznalatért is
kevesebbet lehet szamlazni az unié orszagaiban. Ezzel elindult az a folyamat, ami t6bb
év alatt felszamolja a fogyasztok szamara rendkiviil elénytelen helyzetet, ugyanakkor az
igazi megoldasra még varni kell. A tervek szerint 2014-ben lesz majd arra lehet6ség,
hogy a felhasznalok szabadon, a felkindlt lehetGségekbdl a legolcsobbat valaszthassdk az
addigra teljesen megnyilé roaming-piacon, ahol a versenytdl radikalis arcsékkenést var-
nak. De mar az elsé fazis is jelentSs konnyitéseket kinal a mostani allapotokhoz képest:
jalius elsejétdl egy megabdjt adat letSltése nem keriilhet tébbe a roaming keretében,
mint 70 eurécent + afa (2014-t6l ez legfeljebb 40 cent + afa lehet). Ez a korlat hatalmas
elbrelépés, mivel jelenleg atlagosan 3 eurdt szamlaznak ki a szolgaltatok ezért a mennyi-
ségért. Hanghivas esetén 35 helyett maximum 29 cent, sms-nél 11 helyett maximum 9
cent lesz a fels6 korlat.

(mth, www.sg.bu, index.hu nyomdn)

SZ

Meg akarod tudni,
milyen képességekkel rendelkezel?

Az aldbbiakban megtudhatod, hogy — H. Gardner szerint — milyen képességekkel ren-
delkezel. Minden kijelentés mellé irj 1-tél 5-ig terjed6 skalan egy pontszamot aszerint,
hogy a kijelentés rad milyen mértékben vonatkozik. Add 6ssze az egyes képességekre jutd
pontszamokat! Latni fogod, hogy t6bb tertileten rendelkezel j6 képességekkel.

1-es, ha egyaltalin nem vonatkozik rad,

2-es, ha alig vonatkozik rad,

3-as, ha félig-meddig, részben vonatkozik rad,
4-es, ha meglehet6sen vonatkozik rad,

5-6s, ha teljes mértékben rad vonatkozik.

K Kijelentések Pontszam

1 | Szamomra a kényvek nagyon fontosak

Szeretem a kirakds jatékokat (pl. a Scrabble-t), az anagrammakat stb.

Legutébb biiszke voltam arra, amit frtam, mert kivivtam masok elismerését

2 | Szeretem a logikai ellentmondasokat masok szavaiban,
cselekedeteiben fellelni
Az a meggy6z6désem, hogy mindennek kell legyen ésszerd magyarazata
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Koénny szerrel végzek fejben szamitasokat

3 | A sok képet tartalmazé kényveket, folyoiratokat részesitem elényben

Kénnyen el tudom képzelni, hogyan mutatna valami felilrSl

Kénnyen tajékozédom ismeretlen helyeken

4 | Nehezemre esik hosszasabban egy helyben maradni

Beszéd kozben sokat gesztikulalok, testbeszédet alkalmazok

Szeretek varrni, sz6ni, illetve farni-faragni, vagy egyéb kézi munkat végezni

5 | Mindig felfigyelek a hamis hangokra

Munka vagy tanulds kozben gyakran didolok, verem a taktust

Ha egy dallamot egyszer-kétszer meghallgatok,
pontosan vissza tudom mar adni

6 | Mindenki hozzam j6n tanacsért mind otthon, mind az iskolaban

Magamat én is, de masok is vezéregyéniségnek tartanak

Szeretek részt vallalni a sok embert érintd, kozosségi munkakban

7 | Naplét vezetek személyes belsé életem eseményeirSl

Rendszeresen el szoktam gondolkodni az élet nagy kérdésein

egy modern, de zsifolt tidilében

A hétvéget szivesebben tolteném egy erdei hazikoban egyediil, mintsem

8 | Szivesen veszem magam koértil névényekkel

Gyakran jatszom az allatokkal

Ugy érzem, az dllatok és a névények életiink részét alkotjak

Kiértékelés

1 — verbalis-nyelvi ({r6i, el6addi) képesség

Osszpontszérn

2 — matematikai-logikai képesség (tudomanyos gondolkodas)

3 — vizualis-térérzékeld (t4jékozddo, képzémivészi) képesség

4 — testi-mozgasi (sportoldi, barkdcsolasi) képesség

5 — ritmikai-zenei képesség (j6 énckes, tincos)

6 — interperszonalis képesség (tarsas, szocidlis)

7 —intraperszonalis képesség (énkézpontisag, 6nallésag, hit, elmélytilés)

8 — természet iranti fogékonysdg (dllat- és névényszeretet)

Koviacs Zoltan
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