Bucsuzunk Gabos tanar urtol

Az erdélyi magyar fizikusok koézossége, a
romaniai és magyarorszagi fizikus tarsasag
mély megdébbenéssel értesiilt arrdl, hogy éle-
tének 94. évében, 2018. aprilis 9-én, hosszu be-
tegség utan elhunyt Dr. Gabos Zoltan a Babes-
Bolyai Tudomanyegyetem professzor emeritu-
sa, a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
kilsé tagja. Buicsuztatasara aprilis 13-dan az
Egyetemick Hazanak Tukortermében kertlt
sor a reformdtus egyhdz szertartdsa szerint.

Gabos Zoltan 1924. oktéber 24-én sziile-
tett Banffyhunyadon. A matematika iranti von-
z6dasa mar kisiskolds koraban megnyilvanult.
Tehetséges zenész lehetett volna, de érdekls-
dését csak a matematika kototte le. Kantortani-
t6 édesapja hamar felismerte kitiné zenei hal-
lasat, zongorazni is 6 tanitotta meg, remélte,
hogy sikeres zenész lesz fiabol. Hiaba a zenei tehetsége, gyakorolni nem szeretett, csak a
matematika kototte le figyelmét. A zenei gyakorlatok alatt a kottatartén a kotta helyét
matematika konyv foglalta el. A kolozsvari reformatus kollégiumban érettségizett 1943-
ban. 1943-44 k6z6tt a budapesti Jézsef Nandor Miszaki és Gazdasigtudomanyi Egye-
tem Gépészmérnoki karanak volt hallgatdja, majd a kolozsvari Bolyai Tudomanyegye-
temen szerzett matematika-fizika szakos tanari oklevelet.

Tudomanyos tevékenységét Fényes Imre neves termodinamikusnal kezdte el. Nala frta
doktori disszertaciojat és szerezte meg 1949-ben a fizikai tudomanyok doktora cimet. Téle
sajatitotta el a termodinamika alapjait, keltette fel érdekl6dését a fizika ezen aga irant, mely
egész palyafutasa alatt az egyik kedvenc tertilete maradt. Elsé kényve 1957-ben jelent meg A
kémiai termodinamika alapjai cimmel. Ezt kovette a bukaresti Akadémiai Kiadé altal megje-
lentetett, az els6 modern felfogisban irt, romdn nyelvii termodinamika koényv
(Termodinamica fenomenologica, 1959), amely a roman kollégak kérében is osztatlan elis-
merésnek Orvendett. Fényes 1950-beni tavozasa utan, az akkori politikai viszonyoknak ké-
sz6nhetéen, megszint kapcsolata vele. Ekkor egy masik elméletifizika-tanar, Teofil Vescan
vette partfogasba. Hatasara fordult érdeklédési kore az altalanos relativitaselmélet felé. Elsé
jelentésebb nemzetk6zi visszhangot keltett cikke 1960-ban jelent meg az Il Nuovo Cimento
folyoiratban, melyre olyan hires fizikusok is felfigyeltek, mint Nathan Rosen és Asher Peres.
E tudomanyos kézleményben targyaltak folytatasat mar csak itthoni folyoiratban tudta ko-
z6lni, ennek ellenére dolgozatara a neves orosz asztrofizikus V. A. Brumberg is hivatkozott
orosz nyelven irt Relativisztikus égi mechanika cimd kényvében. Sajnos, az 1990 elétti ro-
maniai viszonyok nagy mértékben gatoltak az itthoni tudomanyos kutatok tevékenykedését.
A hatiron kivili informaciok hianya, valamint a publikalasi nehézségek miatt (a kiilfoldi pub-
likalasnak a kommunista part altali j6vahagyasanak sziikségessége, a kilénlenyomatok kikiil-
désének hat6sagi engedélyezése stb.) Gabos tanar Gr nemzetkézi tudomanyos kattietje ren-
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geteget veszitett. Csak utdlag értestlt példaul arrél, hogy a NASA arra vallalkozott, hogy az
altalanos relativitaselmélet helyességét ujabb kisérleti eredményekkel igazolja. Ezen kisérle-
tek alapjat L.I. Schiffnek, a Physical Review Lettersben 1960-ban megjelent, a forgd
kézpontl test sodrd és porget hatasat tanulmanyozé elméleti leirasa képezte. A plusz
relativisztikus forgasi effektust 2011-ben sikerrel bebizonyitottak. E kisérletre a tanar ar
egy évvel korabban, 1959-ben k6z6lt egyenleteit is hasznalhattak volna, amelyek azon-
ban egy romaniai szaklapban jelentek meg, roman nyelven. Nyilvan ez gatolta a nem-
zetkdzi megismerését.

1962-ben adja ki D. Mangeron és 1. Stan tarsszerzékkel a Fundamentele mecanicii cim@G
kényvet. Ugyanebben az évben bizzik meg a termodinamika és statisztikus fizika el6-
adasok mellett az elemi részek fizikaja specialis eladas megtartasaval. Ez valtozast ho-
zott tudomanyos tevékenységében. Ekkor kertilt kutatasai kézéppontjaba az elemi ré-
szek fizikaja. Ezen a tertleten is jelentés eredményeket ért el. Azon szerencsések kozé
tartozom, akik hallgathattak csodalatos el6adasait, melyek kénnyedsége, logikus felépi-
tése, a Tanir Ur magabiztossiga, a szépen rendszerezett és preciz tablavazlat lehelet-
konnyavé és Elvezetessé tették e nagyon nehéz tantargy elsajatitasat. Elegans el6addi sti-
lusaval szinte megszeliditette a kvantumtérelmélet riaszté egyenleteit.

Nagy elismerést valtottak ki a Kolozsvaron kiadott kényvei, az 1982-ben megjelent
Az, elméleti fizika alapjai, melyet a Korunk folyoirat Bolyai-dfjjal tintetett ki, valamint a
2000-ben napvilagot latott Statisgtikus fizika. Ezek el6zményeinek tekinthet6k a
» Termodinamica si fizica statisticd” (tarsszerz$ Oliviu Gherman, 1964) és a ,,Curs de
termodinamici i fizica statsisticd” (1981) cimd konyvek.

Gidbos Zoltan nemcsak a magas tudomanyok mivel6je volt. Szamos népszerdsité cikke
jelent meg, t6bbek kozott a Természet Vilaga, Fizikai Szemle, FIRKA folyoiratokban. Ki-
16n érdemes megemliteni az erdélyi magyar fizika torténetével kapcsolatos irasait. T6bb fo-
lyoirat szerkesztSbizottsaganak volt a tagja: Természet Vilaga, Mizeumi Fiizetek, FIRKA.

Rendkiviil eredményes oktatdi palyafutasat a Bolyai Tudomanyegyetem elméleti fi-
zikai tanszékének tandrsegédjeként kezdte (1948-50). 1950 és 1952 kozott adjunktus,
majd docens (1952-59) amikor a Kémia Karon is elméleti fizika eladasokat tartott.
1957-t61 a Bolyai Tudomanyegyetem 1959-ben bekévetkezett felszamolasaig tanszékve-
zetS. Az egyesités utan 1959 és 1962 kozott a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem docense,
majd 1962-t6l az 6nallésult Fizika Kar professzora és dékan-helyettese (1962-1965),
majd dékanja (1966-76). 1970-ben megkapja Romania érdemes egyetemi tanara cimet.
1976 és 1986 kozott, az 6nallé elméleti fizika tanszék megszintetéséig, tanszékvezetd,
1990-t6] emeritus professzor. Oktatdi tevékenysége széleskort, eredményessége lenyd-
2626. Az elméleti fizika minden {6 tantargyat tanitotta, de voltak anyagszerkezeti, fizikai
kémiai és matematikai analizis el6addsai is. Tokéletes elGaddsokat tartott. Erre csak
olyan valaki képes, aki szereti és teljes mélységében érti a fizikat. Szamara a fizika tanita-
sa nem mesterség, hanem elhivatottsag, szenvedély volt, amellyel sok volt hallgatéjat si-
keriilt megfert6znie. Ezt igazolja a neves kulféldi és hazai egyetemeken, kutatointéze-
tekben tanit6 és dolgozoé fizikusok nagy szdma és a sok altala nevelt kitiné kézépiskolai
tanar. Orait szenvedéllyel, odaadassal és hatalmas szaktudassal tartotta. Tanarként fel-
adatanak tekintette, hogy a sziikszavu és teljességre torekvé {rott tudomany holt anyagat
¢él6vé tegye, tanitson olvasni, fedje fel tudomanyanak rejtett szépségeit. Tisztelte hallga-
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toit. Véleménye szerint ha a tandr megkoveteli, hogy a hallgatd a vizsgan ne hasznéljon
segédeszkozt, akkor ezt a kovetelményt a tanarnak is be kell tartania az el6adasain.
Mindig ehhez tartotta magat, soha semmiféle jegyzetet nem hozott magaval 6raira.

Gabos tanar urral 1962-ben kertltem kapcsolatba. Akkor alakult meg az 6nall6 fizika kar
a Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen, valtak el a fizikusok a matematikusoktél. A tanar ur,
dékanhelyettesként, a felvételi bizottsagnak volt az elndke. Mar akkor nagyon megragadta a
figyelmemet az a kedvesség, kozvetlenség, amellyel benniinket fogadott. Ahogyan targyalt
velink, viszonyult hozzank, olyan vizsgalégkért hozott 1étre, mellyel eloszlatta a felvételitél
val6 félelminket. Kapcsolatunk az 1980-as évektd] valt kozelebbivé. Ekkor keriiltem a Ro-
man Tudomanyos Akadémia elméleti fizika kutatbcsoportjatol a tanar dr altal vezetett elmé-
leti fizika tanszékre fizikusként. Ez teremtette meg a lehet6séget a gyakori talalkozasokra, be-
szélgetésekre, hogy megismerhessem koézelebbrdl, felfedezzem emberi és tuddsi értékeit,
nagy tudasa mellett is csodalni val6 szerénységét. Elkapraztatott kitiné memoridja, fantaszti-
kus matematikai tudasa, munkabirdsa, hatartalan segitSkészsége. Mindig készen allt a fiatal
kollégak megsegitésére. Volt hallgatéinak sorsat, életdtjat allanddan kévette, tobb évtized
tavlatibdl is pontosan emlékezett majdnem mindegyikre. Soha nem sziint meg kévetni a fi-
zika kar sorsat, ezen belil a magyar nyelvi fizikaoktatas helyzetét. Nyugdijba vonulasa utan
is, szinte minden nap bejott az egyetemre érdeklédni, tanacsokkal ellatni a fiatalabb kolléga-
kat. Stlyos betegsége alatt, beszélgetéseink alkalmabol, elsé kérdése mindig arra vonatkozott,
hogy mi torténik a ,,fizikan”. Hatartalan volt a fizika iranti szeretete, kutatdmunkajaval soha
nem allt le. Amikor nagyon legyengiilt szfve miatt korhazba kerilt, kérdésemre, hogy mire
van sziiksége, csak papirt és ceruzat kért. A kérhazi agyon szamolta ki utolsé dolgozatanak
egyenleteit, melyet 91 évesen kozolt.

A romaniai fizikusok kérében nagy tekintélynek 6rvendett. Ennek készénhetd, hogy
megvalasztjak a Romaniai Fizikai Tarsulat alelnokévé (1974-80), késébb az Erdélyi Mu-
zeum Egyesiilet véalasztmanyi tagja (1990-98), illetve tiszteleti tagja lett. Az 1990-ben
megvalosult nyitds végre meghozta a magyarorszagi és nemzetkozi elismeréseket is.
1991-t61 az Edtvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszteletbeli tagja, 1995-ben megvalasztjak a
Magyar Tudomanyos Akadémia kilsé tagjanak.

Szamos kitiintetés birtokosa, 1994-ben Fényes Imre-dijat kapott. 2005-ben a Magyar
Tudoményos Akadémia Arany Janos Eletmd-dijjal ismerte el munkéassagat. 2010-ben a Ma-
gyar Koztarsasagi Erdemrend tisztikeresztje kitiintetést, mig 2011-ben a Simonyi Karoly-
dijat vehette at.

Nagyon nehéz elfogadni, de tudomadsul kell venniink, hogy tobbé nincs kézottiink
mindenki Gabos bacsija, a nagy tekintélyd, kedves 6reg professzor, kinek tiszta gondol-
kodasa, okfejtése, derds nyugalma mindig lenylGg6zott mindenkit. Fajé szivvel, de a
megvaltoztathatatlanba lassan belenyugodva buicsuzunk téle kollégdi, volt tanitvanyai,
baratai. Nyugodj békében! Emléked 6r6kké megbrizziik.

Karacsony Janos

[
2017-2018/4 3



Stephen Hawking
(1942-2018)

2018. marcius 14-én, 76 éves koraban Cambridge-i otthondban elhunyt Stephen
Hawking, korunk talan legismertebb és legnépszerdbb fizikusa. Mi volt az oka ennck az
Einstein 6ta szinte pdratlan népszeriségnek? ElGszor is Hawking kutatdsaiban olyan
témakkal foglakozott, amelyek mindenkinek megmozgatjak a fantaziajat: vilagegyete-
mink keletkezése, a miénkkel parhuzamos vilagegyetemek létezése és ezek esetleges
kimutatasa, a kozmikus fekete Iyukak killonleges tulajdonsagai stb.

Misodszor a tudomanyos vizsgilatain kivil igen nagy tehetséggel és hozzaértéssel
népszerlsitette is a tudomanyt. Legelsé konyve, Ag #dd rovid tirténete (1988) bestseller
lett, t6bb mint 10 millié példanyban fogyott el. A vilagegyetem eredetérdl és jovobeli
sorsardl, az id6 kezdetérdl és iranyarol, a fizika egységes elméletérdl olyan izgalmasan és
szemléletesen irt, hogy a nem szakemberek is rajongva olvastdk. Azota egyedil vagy
tarsszerz6kkel Gjabb kényveket is irt hasonlé témdban, amelyek kiegészitik és mas meg-
vilagitasba is helyezik a témat, ezek kozil kiemelkedik A vildgegyetens didhéiban (2001) és a
Leonard Mlodinow-val kézdsen irt A nagy terv (2010).

Harmadszor az embereket meghatotta és megrenditette Hawking kiilénleges akarat-
ereje, kitartasa ¢és optimizmusa. 21 éves koraban az orvosok amiotrofias
lateralszklerézissal diagnosztizaltak, ami egy olyan gydgyithatatlan betegség, amely a
mozgatdidegek elsorvadasaval jar. Az orvosok akkor azt jésoltak, hogy 2-3 évnél nem
¢lhet tovabb. Ennek ellenére hihetetlen akaraterével és agyanak allandé intenziv haszna-
lataval még 55 évet élt. 1969-t8l kerekes székbe kényszerilt, beszédkészsége is egyre
romlott, majd 1985-ben teljesen megszint. Egész technikai csapat dolgozott azon, hogy
kommunikaciokészségét fenntartsak. Egy darabig egy kulonleges billentytzetet kezelt
egyetlen mozgd ujjaval, egy beszédszintetizator segitségével igy el6addsokat is tartott.
Késébb, amikor elveszitette maradék kézmozgasat, egyetlen még mozgd arcizmahoz
régzitettek egy szenzort, és a hozza kapcsolt szamitogép és kilonleges programok segit-
ségével irt és beszélt.

Hawking fiatalkoraban, az 1960-as évek kézepén valt bizonyossa, hogy a vilagegye-
temiink egy nagyon sird és forrd allapotban keletkezett az Gsrobbands (Big Bang) ko-
vetkeztében, és azota tagul. Mai tudasunk szerint az Gsrobbanas 13,8 milliard éve tor-
tént. Hawking doktori dolgozatat az angliai Cambridge egyetemen ebben a témaban fr-
ta: a vildgegyetem keletkezésekor megjelend téridS-szingularitast vizsgalta, amely azért
jelenik meg, mert az energiastiriség végtelen felé tart.

Tudomanyos szempontbdl legelismertebb eredménye a fekete lyukak sugarzasaval
kapcsolatos felfedezése, amit ma Hawking-sugarzasnak hivnak. A fekete lyukak olyan
nagy témegl égitestek, amelyeknek olyan erés a gravitacios vonzasuk, hogy a benniik
1évé anyagot végtelen striiségl (szingularis) allapotba siritik Ossze, és semmit nem en-
gednek szabadulni gravitaciés terikbol, még a fényt sem. Ezért feketék, ezért nem lat-
juk 6ket, csak a gravitacios hatasuk alapjan tudjuk érzékelni 6ket. (Innen tudjuk példaul,
hogy galaxisunk, a Tejutrendszer kbzepén egy tobb millié naptémegi fekete lyuk van.)
Tehat a gravitacié elmélete szerint a fekete lyuk mindent elnyel, de semmit sem sugaroz
ki. Hawking ezt az elképzelést irta felill, egyszerre alkalmazva a fekete lyukra a gravitacié
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elméletét és a kvantumtérelméletet. Szamitdsai szerint az eseményhorizonton (azon a fe-
lileten a fekete lyuk koril, ahonnan még éppen el lehet hagyni a fekete lyuk vonzaste-
rét) részecske-antirészecske parok keletkezhetnek. Az antirészecske, belehullva a fekete
lyukba semlegesiti ott az anyag egy részét, mig a részecske elhagyja a fekete lyukat. Ki-
vilrdl azt latjuk, hogy a fekete lyuk részecskéket sugaroz ki magabdl, mikézben tdmege
csokken. Az igy keletkezett Hawking-sugarzas annal er6teljesebb, minél kisebb a fekete
lyuk. A nagy fekete lyukak esetében, mint amilyen a Tejutrendszer kézepén talalhato, a
jelenség elhanyagolhato.

A fekete lyukkal kapcsolatban jelenik meg az informaciés paradoxon is. Hawking
1970-es évekbeli érvelése szerint, ha valamilyen részecskék belehullnak a fekete lyukba,
azok hullamfiggvényében tartalmazott informacié elvész, ami ellentmond a kvantum-
mechanika 4ltalinosan elfogadott értelmezésének, ezért sok fizikus nem értett egyet
Hawking kovetkeztetésével. Késébb, a 2000-es években Hawking elismerte, hogy téve-
dett, és az informacié valamiképpen megjelenhet a kibocsatott Hawking-sugarzasban.
Megjegyezziik, hogy Roger Penrose, Hawking kollégaja és munkatarsa nem ért egyet
evvel a fordulattal. Igy azt mondhatjuk, hogy az informaciés paradoxon a mai napig
nem tisztazott.

A vilagegyetem keletkezésével kapcsolatban Hawking sok érdekes elméletet dolgo-
zott ki. Az egyik arra vonatkozik, hogy a vilagegyetem valdszintleg a semmibdl keletke-
zett, mint a vakuum egy kvantumfluktuacidja, de az energiamegmaradas tételének a tisz-
teletben tartasaval. Ez ugy lehetséges, hogy a vilagegyetem teljes energidja ma is nulla: az
anyagban felhalmozédott pozitiv energiat kiegyenliti a gravitaciés vonzasbodl szarmazé
negativ energia. A masik elmélet az id6vel kapcsolatos. Kijelenti, hogy nincs értelme
annak a kérdésnek, hogy mi volt az Gsrobbanas el6tt, mert az id6 a viligegyetemmel
egyiitt keletkezett. Ez nem 4j gondolat (mar Szent Agostonnil is megjelenik ezel6tt
1600 évvel), de Hawking kidolgozta ennek a matematikai formalizmusat: a korai univer-
zumban 6sszekeverednek a tér- és id6koordinatak. Azt a tényt, hogy az Gsrobbanas
elétti id6rél értelmetlen beszélni, ugy magyarazta, hogy az Eszaki-sarkon allva semmi-
képp sem tudunk észak felé indulni, csak dél felé mehettink. Az 6srobbanastél szamitva
is az id6 csak az egyik iranyban létezik, visszafelé értelmetlen.

Reménykedett abban is, hogy egyszer sikeriil kidolgozni a mindenség elméletét, egy
olyan egyenletrendszert, amely minden jelenséget a viligon megmagyaraz, a vilagegye-
tem keletkezésétSl annak pusztulasaig. Késébb azonban rajétt, hogy ez az elmélet valo-
szintileg soha nem lesz teljes. Ennek ellenére mélyen hitt abban, hogy a vilagegyetem
keletkezése 6nmagabdl megmagyarazhat6, nincs sziikség egy kilsé erdre, mely azt
»megteremti”.

Bar Hawking elméleteinek jelentSs részét még nem igazoltak kisérletileg, munkassa-
gaval egyértelm@en beirta magat a tudomany torténetébe. Kulonleges kitartasat, fizikai
allapota ellenére az absztrakt gondolkodasabdl szarmazé kilonleges eredményeit Roger
Penrose ugy jellemezte, mint a szellem gy6zelmét az anyag felett. Bar a teste gyenge
volt, a szelleme meghdditotta a vilagot.

Nagy Laszl6
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Cudod-e?

LEGO robotok

XVI. rész

ITI.3.2. A Bricx CC kérnyezet

A Bricx Command Center (BricxCC) a LEGO MINDSTORMS, a CyberMaster és
a Spybot robotrendszerekkel valé kénnyebb munkavégzésre készilt. A Dave Baum 4ltal
kigondolt, jelenleg John Hansen dltal fejlesztett NQC (Not Quite C Compiler) koré
épul, amely lehet6vé teszi az EV3, RCX, a Scout, a Cybermaster és a Spybot téglak
programozasat egy C-hez hasonl6 nyelven.
A BricxCC kérnyezetet eredetileg Mark Overmars alkotta meg, ma pedig szintén
John Hansen fejleszti.
Az RCX-re fejlesztett NQC nyelv hamarosan kibéviilt az NXT-re, igy sziletett meg
az NXT (Not eXactly C).
A programozas elsajatitasa el6tt ismerkedjiink meg a Bricx CC kérnyezettel!
Napjaink tendenciaja, hogy a forditéprogramokat gdrnyezettel lassuk el, mely integral-
ja a killonb6z6 elemeket. Legfontosabb kritérium, hogy a kérnyezet egy szévegszer-
kesztével rendelkezzen, amelyben meg tudjuk irni a forraskédot, kézvetlentl lehessen
hivni a forditéprogramot vagy a szerkesztSt, a kornyezet tartalmazzon egy jol megirt
kontextusfiiggd sugorendszert is (belp), amely a nyelvleirast és az egyes modulok, eljara-
sok, fiiggvények stb. bemutatdsat tartalmazza lehetSleg sok példaprogrammal.
Ezeket a kornyezeteket IDE-nek (Integrated Development Environmen), bedgyazott fejlesz-
té5i kormyezeteknek nevezzik.
Egy modern forditéprogram kornyezete a kovetkez6 elemeket tartalmazza:
" szovegszerkesztd,
= forditorendszer,
= szerkesztérendszer (linker),
= futtatOrendszer,
= sago,
= kodkiegészitSk, sablonok,
= varazslok, kédgeneratorok,
= tervezéfelilet (vizudlis tervezés elGsegitése: folyamatabrak, UML tervezési
lehetSségek stb.),
= projekt kezelése, egyszerre tobb forraskod-allomany szerkesztése,
= debugger, nyomkovetd (téréspontok definidlasa, részletes futtatds, valto-
z6k értékeinek nyomon kévetése, kifejezések kiértékelése stb.),
= szimbdlumkovetd,
= verem, regiszterek tartalmanak kijelzése, gépi kod,
= adatbazis-tervezé (relaciok megadasa),
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= csoport- és nemzetkdzi programozas timogatasa,

=  automatikus dokumenticidkészits,

®  tennivaldk listdja (ToDo),

®  mas kornyezeti eszk6z6k, beagyazott lehetSségek (pl. ikon rajzoloprogra-
mok stb.).

A 145. abran lathat6 Bricx CC kérnyezet a kvetkez6 f6menii-pontokkal rendelkezik:

®  Fdjl menii (File): innen 1étrehozhatjuk, megnyithatjuk, elmenthetjiik, bezar-
hatjuk a forraskddokat tartalmazé allomanyokat. A BricxCC lehetévé teszi
a forraskodok nyomtatisat. A meni aljan talalhaté egy hasznos lista a
nemrég megnyitott allomanyokrol.

= Edit menii (Edi?): Mint barmely szévegszerkesztOben, itt megtalaljuk a visz-
szavonasi (Undo) és visszadllitasi (Redo) funkcidkat, valamint a vagast
(Cut), masolast (Copy), beillesztést (Paste) és torlést (Delete). Itt van a
mindent kijel6l (Select All) funkci6 is. A Specidlis beillesztés lehet6vé te-
szi, hogy HRML vagy RTF formatumban szarjunk be széveget. A Kévet-
kezé mez6 (Next Field) funkcié (F10) kiemeli a kévetkez6 idézbjelek ko-
z€ tett szOveget. A sablonokkal (F9) egyiitt hasznalva, ez a funkci6 fel-
gyorsitja a programirast. Példaul, ha behozunk egy for ("init";
"condition"; "increment") { "body" } sablont, akkor F10-et
nyomva el6sz0r az "init"-re ugrik a kurzor, majd a "condition"-ra, az
"increment"-re és végll a "body"-ra. A meni utolsé pontja a Bedllitisok
(Preferences...), ahol a kornyezetet, a forditokat, sablonokat, makrékat
szabhatjuk testre.

= Keresés menii (Search): innen megtalalhatunk és helyettesithetiink egy széve-
get a programban (mint barmely mas szévegszerkesztében). Egy pontos
sorszamra léphetink vagy megnyithatjuk az eljardsok listdjat. A kereséshez
a grep linuxbdl j6l ismert segédprogramot is felhasznalhatjuk.

= Nézet menii (View): Ezzel a mentivel valtogathatjuk az 6sszes panel és esz-
koztar lathatésagat. Hasznos ablak a Kéd / Hiba lista (F12). Itt lathatjuk a
forditott program kodjat (ha sikeresen forditjak) vagy a hibas sorokat.

»  Forditds menii (Compile): Innen lehet leforditani, futtatni, letSlteni, elinditani,
leallitani a programot.

= Esgkizok menii (Tools): A kornyezet egyik leghasznosabb mentje, a kévet-
kez6 fejezetben részletesen foglalkozunk vele.

»  Ablak menii (Window): 1tt bedllithatjuk a gyerckablakok elhelyezkedését, a
pozicidjukat akar le is menthetjik, majd bet6lthetjik.

= Suigd menii (Help): Innen megnyithatjuk az online dtmutatét, a régi NQC
utmutatot, a Névjegy doboz (About), és a hivatalos BricxCC weboldalt is,
ahol frissitéseket, mintakat és dokumentumokat érhettink el.

IT1.3.3. A Bricx CC eszkozei és segédprogramjai

A John Hansen készitette eszk6z6k nagyon hasznosak a téglaval valé kommunika-
las, az informaciényerés, adatfolyam szempontjabol.
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Kozvetlen vezérlés (Direct Control): Innen kapcsolhatjuk be és ki a motorokat mindkét
iranyban, barmely sebességgel, beallithatjuk az érzékel6k tipusait és médjait. Ezt a se-
gédprogramot hibakeresési célokra fejlesztették.

Diagnosztika (Diagnostics): Ez a segédprogram kiitja az Gsszes rendelkezésre 4ll6 in-
formaciét a csatlakoztatott téglardl: a firmware verzidjat, az akkumulator fesziltségét,
ahogyan a tégla csatlakozik a szamitégéphez (USB vagy Bluetooth), annak nevét és
Bluetooth cimét, a szabad memoria mennyiségét stb.

Direct Controller [ sal
]Senle\sracmm ~| [COLREFLECT  ~|
2 [Ev3Touh ~] [ToucH -
3 [EvaIniaFied -] [IRFROX -
4 [Mone =] [Defaut -
Motors
Ao E @ D
B [EEE @ U
c[@m®a D
D B EE

147. abra: A kozvetlen veérlés
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148. abra: A diagnosztika

A tégla kovetése (Watching the Brick): Bz a segédprogram egy teljesen atfogd parbeszédablak,
amelyben informaciokat kaphatunk a tégla érzékel6irdl, a szervomotorok paramétereirdl, az
tzenetekrdl stb. A megfigyelt esemény grafikonjait is nyomon kévethetjiik. Sajnos, az EV3
tégla esetében ez a funkcio az is ismertetett verzidban nem muikodik!

Zongora (Piano): Bzt az eszkozt a zenészek hasznalhatjak, hogy dallamokat irjanak
barmely programozhat6 tégla szamara. A legeneralt kédot kilénb6ézé programozasi

nyelvekbe exportaljuk.

Brick Piano

Transpose:

t
rest

MNote time: 10

Length
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149. abra: A zongora
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#include <config.h> task main() {

#include <dsound.h> PlayTone (330,400) ;
#include <tm.h> Wait (480) ;
PlayTone (330,400) ;
static const note t music[] = { Wait (480) ;
{ PITCH_E4, 40 }, PlayTone (349,400) ;
{ PITCH E4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH F4, 40 }, PlayTone (392,400) ;
{ PITCH G4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH G4, 40 }, PlayTone (392,400) ;
{ PITCH_F4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH E4, 40 }, PlayTone (349,400) ;
{ PITCH D4, 40 1}, Wait (480);
{ PITCH C4, 40 }, PlayTone (330,400) ;
{ PITCH_ C4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH D4, 40 }, PlayTone (294,400) ;
{ PITCH E4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH D4, 40 }, PlayTone (262,400) ;
{ PITCH_ C4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH C4, 40 }, PlayTone (262,400) ;
{ PITCH END, 0} Wait (480);
}: PlayTone (294,400) ;
Wait (480);
int main (int argc,char *argv[]) { PlayTone (330,400) ;
Wait (480);
dsound_set duration(10); PlayTone (294,400) ;
dsound set internote(0); Wait (480);
dsound play (music); PlayTone (262,400) ;
walt event (dsound finished, 0); Wait (480);
dsound_set duration( PlayTone (262,400) ;
DSOUND DEFAULT 16th ms); Wait (480);

dsound set internote( }
DSOUND DEFAULT internote ms);
return 0;

A C/C++ kéd Az NXC kéd
25. tablazat: A gongora generdlt kidjai

Joystick: Ezzel az eszkbzzel szabalyozhatjuk a kilénb6z6 hajtasrobotokat (példaul
Tribot, JohnNXT vagy Turtle). A kormanyozas vagy tank tizemmodban is vezethetjik a
robotot, az egyik motorral vezetve a kerekeket, a masikkal pedig kormanyozhatunk.

Taviranyitd (Remote): Mind az RCX, mind a Scout a Mindstorms taviranyitéval vezé-
relhetS. Ebben az ablakban emuldlhatjuk a tavoli parancsot azzal, hogy a téglaval egyen-
értékd parancsokat kildink.

Konfigurdlbato kivetés (Confignrable Watch): Bz az eszk6z hasonld a #gla kivetése ablak-
hoz, kivéve, hogy kézzel kell hozzaadnunk a kivalasztott forraisok monitorjait.

FErtékek bedllitisa (Set 1V alnes): Ezzel a parbeszédablakkal barmely irhaté forras/érték
kombinaciot barmilyen olvashatd forris/érték kombinacio értékére allithatunk be. A
forrasok és az értéktartomanyok listaja attol fiigg, hogy melyik téglat valasztottuk ki.

Spybot EEPROM: Ezt az eszkézt az EPROM értékek kovetésére hasznalhatjuk.

e A |
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Intézd (Explorer): Ez az eszkéz a tégla flash memoria allomanybongé-
szGje. Segitségével allomanyokat masolhatunk, térdlhetink, indithatunk. | ovnen
A tégla teljes linux-os allomanyrendszere latszik. h3E JE
Képernydmentd (Screen Capture): Bz a segédprogram lehet6vé teszi a tégla- : : :
képernyé tartalmanak megjelenitését és lementését képként a szamitdgé-
pen. Hasznos egy nem elérhet6 tégla képernydjének megtekintéséhez vagy |
a tégla tavoli vezérléséhez is. Segitségével a tégla nevét is beallithatjuk. | ©tetsin
JPEG, PNG, BMP és GIF formitumban tudjuk lementeni a képerny6t, | ©°**=
de AVI-ban mozgéképekben is tirolhatjuk ezt. Akar 4-szeres nagyitasban | T ag ¢
is lementhetjiik a képeket. Ez az eszk6z akkor is nagyon hasznos, ha ki | [l
akarjuk vetiteni a tégla képerny6jét. seativer
Kivetendok listdja (Watch List): a debugolds soran kévetendd elemeket és | Hpoumms
ezek értékeit tartalmazza. Speed
Ugenetkiildés (Send Messages): A téglak képesek reagalni az iizenetekre, g
egymasnak tzeneteket kiildhetnek, vagy a szamitégéppel is kommunikal-

hatnak igy. Az Gzenetkiildés azonban eléggé lassi mivelet, korilbelil £él
masodpercig tart, mig a robot reagal.

Datalog: Az RCX az adatokat egy belsé adatnapléba is irhatja, amelyet
fel lehet tolteni a szamitogépre.

150. abra
A joystick

hatjuk meg. Akkor hasznos, ha hibat kerestink, vagy a téglaban memoriaproblémak me-
riltek fel. Az eszkéz kilénésen akkor hasznos, ha gyanitjuk, hogy nincs elegendé me-
moéria a programjainkhoz.

Memidriatisztitas (Clear Memory): Hasznaljuk ezt a parancsot, ha ki akarjuk t6rélni a
programot, és kitorli az RCX adatnaplét is. A memoéria torlése fontos a nagy programok
betdltése esetén, mivel a tégla megtartja az Osszes prog-  [Efsicksereen ol e ==
ramot és feladatot akkor is, ha kikapcsoljuk. B ey

MIDI dtalakitis (MIDI Conversion) és Hang dtalakitas '
(Sound Conversion): Ezek az eszkozok egy MIDI vagy
WAV  hangallomany konvertalasara szolgalnak egy
kédba vagy egy RSO dllomanyba. Miel6tt atalakitanank
egy WAV allomanyt, konvertilnunk kell mono (csak
egy csatorna), 8 bites 8 kHz-es formatumra. Az RSO
allomanyt tomorithetjiik, hogy helyet takatitson meg a
téglan.

Egyszerit termindl (Simple Terminal): Bz az eszkbz egy
egyszertd kommunikacios terminalablak.

Elf érzékelik (Live Sensors): Az Gsszes ki és bemeneti
- A,B,C,Dés 1, 2, 3, 4 — portot tudjuk kévetni a se-
gédprogram segitségével. Megjelennek a csatlakoztatott
eszk6zok, le tudjuk olvasni ezek értékeit.

151. abra: A képernydmentd
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A Képszerkeszrd (Image Editor) segitségével képeket, grafikakat tervezhetiink az
EV3-tégla kijelz6je szamara. A képet .RGF (Robot Graphics File) formatumba ment-
hetjik le. Lehet6ség van a kép eltolasara, titkrézésére, kilénb6z6 betltipust szévegek
irasara stb.

Live Sensors =] ’.T:-“mm —
ot | - = [ =
he ; U" : U" ? e 'I:m‘:h. . m .

4:’ ‘ ‘ : ‘ - : KH”“—"J \N\."a_
178 2 1 3 8B 4 =l b EE l\'\
b b : aEE Udvozoljiik!

152. abra: B/ érzékelok 153. abra: Képszerkesztd

Téglakeresd (Find Brick), Tégla lezard (Tum Brick Off) é  Kapesolatlezirs  (Close
Communication): Ezen segédprogramok funkcionalitisa magatol értheté. A téglakeresé
mukédését mar bemutattuk, a tégla lezard lekapesolja, lezatja a beinditott téglat, a kap-
csolatlezar6 pedig bontja az aktualis é16 kapcsolatot.

Firmmware letoltd (Download Firmmware): amint mar lattuk, ez az eszkéz alkalmas arra,
hogy frissitsiik a tégla firmearé-t.

Firmmware kinyitasa (Unlock Firmware): A firmware biztonsagi beallitasait adhatjuk itt
meg.

Esgkizok bedllitasa (Configure tools): Itt allithatjuk be a BricxCC-t makrék és kiilsé
programok futtatasahoz.

IT1.3.4. Az EV3-as tégla programozasa Bricx CC kérnyezetben

111.3.4.1. A ,,Hello, vilag!” program

A ,,Hell6, vilag!” programok olyan szamitogépes programok, melyek egyszertien ki-
irjak a megjelenits eszkozre: ,,Helld, vilag!” (angolul: ,,Hello world!”). Mivel ez a prog-
ram tobbnyire a legegyszeribbek kozé tartozik, gyakran hasznaljuk arra, hogy kezdé
programozokat megismertessiik a nyelv alapvetd szintaxisaval, illetve arra, hogy tesztel-
jik a fejlesztSi kornyezet helyes telepitését.

Itt is ezzel fogunk kezdeni a kérnyezettel valé ismerkedés utan.

A File (Allomanyok) meniib6l valasszuk a New (Uj) meniipontot.

Ekkor egy Untitled! (Névtelenl) filecske jelenik meg a szovegszerkesztOben, ide mar
beirhatjuk a programot.

Mentstik le az tres programot, hogy az allomanytipusnak megfelel6en beinduljon a
kornyezet szintaxis kiemel6je (Syntax highlighting).

A File / Save mentpont segitségével adjunk egy nevet a forraskodot tartalmazo al-
lomanyunknak, legyen ez pl. hu.¢, valasszuk ki a C++ Files (*.c, *.cpp, *.hpp) opciot, és
mentsiik el a forrasszévegiinket.

[tjuk be a kévetkez6 forraskédot:

[
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1. #include <stdio.h>
2. #include <unistd.h>
3. #include "C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h"
4. #include "C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h"
5.
6. int main ()
7. {
8. LedInit () ;
9. LcdText (1, 0, 0, "Hello, vilag!");
10.  Wait(SEC_1);
11. LecdExit () ;
12. return O;
13. }
A View / Project Manager mentpont segitségé- | project vanager L7 ==

vel hivjuk el6 a projektmenedzser ablakot. Kattint- | e
sunk a jobb egérgombbal, majd vilasszuk az Add... |2
(Hozz4ad4s) lehetSséget. A megjelens parbeszédab- | |=iimas
lakban navigiljunk a Bricx CC telepitési mappaja-
ban az API mappara, majd innen valasszuk ki az
ev3_command.c, ev3_led.c, ev3_timer.c allomanyokat,
majd zarjuk be a projekt menedzsert. A lementett
forrasszoveget tartalmazé mappaban igy létrejon
egy hv.prj nevi szoveges allomany.

Sajnos az {gy létrejott allomanyba be kell irnunk
az elérési utvonalakat is, igy a File / Open menu-
pont segitségével nyissuk meg a hv.prj nevi allomanyt, igy ez az IDE egy 4j fulecskéjé-
ben fog megjelenni.

Minden sor elé irjuk be az elérési utvonalat is — ahova az API mappat 1étrehoztuk
(C\Apps\Briex\ API\), majd mentsik le az allomanyt:

1. C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.c

2. C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.c
3. C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.c

154. abra: A projektmenedzser

Igy megvan a forditishoz sziikséges két allomany, a for- Hella. vilaa!
raskod és a projekt. Vigyazzunk, hogy a forditas el6tt mindig
mentsiik le a forraskédot, kilénben a régit forditja le!
A Compile / Compile (F5) mentipont segitségével forditsuk
le a programunkat. Ez megtorténik hiba nélkil. Ha hibatizenet
jelenne meg, akkor a View / Show Code/Error|Watning
Listing (F12) segitségével megnézhetjiik a pontos hibatizenetet
és azt a sort, amelyik a hibit okozta. 155. abra: Helld, vildg!
A forditds utin a Compile / Download and Run (Ctl+F5)
mentpont segitségével tolthetjiik le a leforditott programot a téglara, és futtathatjuk ott. A
Compile / Download (F6) segitségével csak letdlthetjik, a Compile / Run (F7) segitségével
pedig futtathatjuk a programot, amelynek az eredménye a 155. abran latszik.

Kovacs Lehel Istvan
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Agyi halozatok modellezése
egy tavolsagszabaly alapjan

Napjaink egyik leggyorsabban fejl6dé tudomanyaga az agykutatas (idegtudomanyok,
neuroscience), amely orvosokon és biologusokon kiviil egyre t6bb mérndkét, fizikust és
informatikust is bevon. A kisérleti technolégiak fejlédése lehet6vé teszi, hogy egyre
tobb adatot kapjunk az agy szerkezetérdl és muikodésérdl. Ezeknek feldolgozasahoz
szitkség van a mai hatékony szamitégépekre is. Nem csak a kutatok kivancsisaga hajtja
ezt a tudomanyagat, ezenkivil fontos szocioldgiai motivaciok is vannak: a neurolégia az
orvostudomany egyik legkoltségesebb aga. Eurdpaban a koltségek 35%-4at forditjak erre,
pl. 2010-ben 798 millidard eurdra becstlték. Ehhez képest a 10 évre tervezett Emberi
Agy Projekt (Human Brain Project) kutatasi koltsége kb. 1 millidrd euro.

A szamitégépek nagyon sokat fejlédtek az utébbi évtizedekben, ellenben érdekes
moédon teljesen masfajta struktura és dinamika alakult ki mint a biolégiaban. A chipek
szép rendezett strukturajuak és elényben részesiltek a digitalis gépek, ahol minden
diszkrét lépésekben torténik. Az algoritmusokat ugy dolgozzuk ki, hogy ne fiiggjenek
attél, hogy éppen melyik szamitogépen szaladnak le a programok.

Az agyunk nagyon mas: a software és hardware szoros kélcsénhatasban van. A sok mil-
liard idegsejtb6l (neuronbol) allé rendszer, ezeknek a kapcsolasi rajzat nevezzik
konnektomnak. A dinamika, az algotitmus szorosan Gsszefligg a fizikai struktiraval, és a ne-
uronok térbeli elhelyezésével is. Minden folytonos idében torténik, nem diszkrét lépésekben.
Tavoli neuronok kézétt a jelek csak bizonyos id6 alatt jutnak el. Igaz, hogy ez szuper gyors
50-60m/s, de amikor a rendszer dinamik4jardl van sz6, akkor nem elhanyagolhatok és mu-
tatjak, hogy mennyire fontos a térbeli elhelyezkedés. A neuronok szintjén a konnektom
folyton valtozik, a szinapszisok (kétések) er6sédnek, gyengtilnek, valtoznak, az élményektol
figgden. Hogy pontosan milyen moédon tarolédnak emlékeink, vagy pl. hogyan alakul ki a
tudatossag, csak kevés a sok megvalaszolatlan kérdés kozil.

A gondolkodas, memoria, tudatossag, nyelv szempontjabol az agyunk legfontosabb
része az agykéreg, vagy szirkeallomany (cortex) (1a. abra). Ez egy 2—4 mm vastag bur-
kolat, amelyen belil 6 rétegben helyezkednek el az idegsejtek. Kérbeveszi az agyat mint
egy burkolat. Nagyon gylrott struktirdja van, ha kiegyenesitenénk egy gémbfeliletre,
kb. 5-sz6r akkora fejink kellene legyen. Kézépen van a fehérallomany, ez nagyrészt
axonkoétegekbdl all. Ezek az axonkotegek kétik 6ssze az agy killénb6z6 funkcionalis te-
rileteit. Mig a sziirkeallomanyon belil csak egymashoz kézeli neuronok tudnak kom-
munikalni, ezek a hosszi axonok fontosak a kilénb6zé tavolabbi funkcionalis zondk
kézti kommunikaci6 iranyitasaban.

Egy feln6tt ember agyaban kb. 86 milliard neuron van, olyanok mint egy strd bozo6tos
erdS. A becslések szerint atlaghan 10000 kapcsolata van egy neuronnak (1b. dbra), vagyis
10000 kilénb6z6 ponton érintkezik mas neuronokkal. Az mar szinte 1 billiard kapcsolat a
hal6zatban. Csak egy 6sszehasonlitasként, a Tejutrendszerben levé csillagok szamat 200400
millidrd k6z¢é becsilik. 100 milliard idegsejt halézata til nagy ahhoz, hogy genetikailag ké-
dolva legyen. Természetesen sok véletlenszerd tulajdonsag van, és sok egyedi tulajdonsig
ami tanulds soran alakul ki, és mindegyikiink agyaban mas. Egyelére képtelenségnek tdnik,
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hogy az emberi konnektomot feltérképezzik, milliészor annyi kétés van, mint ahany betd a
génallomanyban. Eddig az egyetlen konnektom amit sikertilt feltérképezni az a C. Elegans
fonalféregé, amely kb. 300 neuront és 7000 kotést tartalmaz, igy is egy évtizedbe kertlt a
pontos halézat felrajzolasa.

a Saiirkedllomany b

Fehérallomany Neuron
A ¥ s /
G\

1. abra
a) Az agy keresztmetszete. A sziivkedllomdny (cortex) tartalmazza az, idegsejteket,

a fehérdllomadnyt pedig foként a hosszi, Riilinbozd funkciondlis ondkat osszekitd axonok toltik ki.
b) Vazlatos rajz az, idegsejtrdl. Ha a sejttest elég sok gerjes3td jelet kap, akkor a nenron egy elektro-
mos pulzust bocsat ki. Bz a jel ag axon mentén halad tovabb, és a végén neurotranszmittereket bocsdt
ki, amelyek vagy gerjesztik vagy blokkoljak a kovetkezd kapesolddd nenront.

Ezeket a kapesolatokat nevezziik s3inapsisoknak.

Ezért az agy halézati tulajdonsagait egyel6re magasabb szinten tanulmanyozzuk: az
agy kilénboz6 funkciondlis teriileteinek a halézatat vizsgaljuk. Tudjuk, hogy az agyké-
reg kilénb6z6 funkciondlis zonakra oszthat6, mindegyik kilonb6z6 feladatokért fele-
16s. PL. a nyakszirti lebenyben vannak a vizualis z6nak, a magasabb szintd elvont gon-
dolkodasért féleg a prefrontalis zénak felelések, ezek sokkal fejlettebbek az emberben
mint a majmokban. Néha egyértelmten lathaté a tertiletek k6z6tti hatar, mint pl. a V1
és V2 vizualis zénak kozott, de altaldban nem egyszerd megallapitani. Ennek ellenére
van egy eléggé elfogadott térkép a majom agyardl, amely 91 zénat azonosit. Ezek mind
egyszerre, pathuzamosan mikodnek és a kéztik levé erés kommunikacié teszi lehetévé
azt a sok komplex miveletet amire képes az agy.

Kisérleti modszerek

Annak ellenére, hogy ismerjiik ezeket a funkcionalis agyteriileteket, nem trivialis lemérni
ezeknek a hdlézatat. Melyik zonak kétédnek egymashoz és milyen erésen? A kisérleti biolo-
gusok sok 1j technolégian dolgoznak, de egyel6re az egyik legprecizebb médja az tgyneve-
zett ,retrograde tracing”, amikor olyan kilénleges fluoreszcens anyagokat injekcidznak be
egy allat agyaba, amely a végfacskakon szivédik be az idegsejtbe, végighalad az axonon és
végll megszinezi a sejttestet. A 2a. dbra mutatja egy ilyen kisérlet vazlatat.

Természetesen az injekcidzas teriiletén beltl nagyon sok neuron megszinezédik, de
lesznek megjel6lt neuronok tavoli zénakban is, és ez azt jelenti, hogy ezeknek a tavoli
neuronoknak az axonjai végighaladnak a fehérallomanyban és Gsszekotik a két kulon-
b6z6 teriletet.
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2. abra
a) A kisérletek vizlata: a célteriiletbe injekcidzva sok tavoli neuron is megszinezddik.
Ezeket megszamolva becsiilik meg a 30ndk kigti kitések erdsségét. Ha az injekcidzds
Pl a 7B nevit teriiletbe tirtént, akkor az oda bejovd kitések erdsségéril kapuntk informdciot.
b) A 29 injekciozott teriilet hdlozata: a csomik a funkciondlis teriiletek,
a sginek Riilonbozd lebenyeket illetve funkciondlis kategdridkat jeloinek.

Automatizalt szoftwerrel, 40 mikrométer vastag szeletenként elemzik a képeket és
megszamoljdk a megfestett neuronokat. Amit a mérésekbdl kapunk, az a funkcionalis
z6ndk kozotti halozat. Egy injekcidzas esetén az adott funkcionalis zénaba beérkezé
kotéseket kapjuk meg és ezek erésségét, ami a megszinezett neuronok szamaval aranyos
(leosztva az Gsszesen megszinezett neuronok szamaval, hogy 0 és 1 kozotti értékeket
kapjunk). Ugyanakkor megbecsiilik a tivolsigot is a zondk kézott a fehérallomanyban
halad6 legrévidebb utat kvetve. Egy térben elhelyezett, silyozott és iranyitott haloza-
tot kapunk. Ezeket a kisérleteket Dr. Henry Kennedy csapata végezte el Lyonban, az
INSERM kutatéintézetben [1-3]. A 91 teriletbdl egyelére 29—be injekcidztak, ez is sok
évi munka eredménye, de igy mar ismerjik a 29x91-es kétésmatrixot, s6t ami még fon-
tosabb a 29 injekciézott z6na halézataban (2b. abra) mar minden informaciénk meg-
van, ezt tanulmanyozva jellemezhetjik a teljes hal6 tulajdonsagait.

Az exponencialis tavolsagszabaly

Ezeket a hal6zatokat tanulmanyoztuk Toroczkai Zoltannal, a Notre Dame Egyetem
professzoraval egyiitt. Itt roviden Osszefoglalnék par eredményt, bévebb részletek az
idézett cikkekben talalhaték [4,5].

Mar a 2b. abran lathat6, hogy a halézat nagyon sird. Pontosabban lemérve kidertl, a le-
hetséges kotéseknek 66%-a van jelen. Mds valés halézatokban dltalaban ez sokkal kisebb,
gondoljunk pl. ismeretségi hal6zatokra, vagy az internetre. Itt a legérdekesebb informacié a
kotések sulyaiban rejlik, amelyek tobb mint 5 nagysagrenden keresztiil valtoznak. A lemért
tavolsagokat felhaszndlva kimutattuk, hogy a kotések eréssége csokken a tavolsaggal. Egész
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pontosan, ha megszamoljuk a megfestett neuronok szamat, ez exponencialisan csékken a
tavolsaggal: ezt nevezziik exponencialis tivolsagszabalynak (EDR — Exponential Distance
Rule, 3. 4bra)[4]. Ha belegondolunk, ez egyszertien abbdl adédhat, hogy a hosszu axonok
nagyon enetgiaigényesek, a biolégia és az evolicié mindig probalja csékkenteni az energia
igényt. De felmertl a kérdés, hogy egy ilyen egyszerd szabaly jelenléte mennyire hatarozza
meg a halozat tulajdonsagait?

b 1 T T T T T
— 7,=0.188 mm’*

1e-2 -

p(d)

le-4 -

pld) =Aexp(-M)  te8 T s e
tavolsag d (mm)
3. dbra
Az exponencidlis tavolsagszabaly.
a) A kozeli z0ndk erdsebben, a tavoliak sokkal gyengébben kotidnek egymdshoz.
b) A megfestett neuronok sgdma exponencidlisan csokken a tavolsdggal.
A kisérleti adatokbil kapott eloszlasuk p(d) (sziirke bisztogram),

a folytonos vonal az, exponencidlis fiiggény A=0.188 mnr’ paraméterrel.

A halozatelemzés és az EDR modell

Egy halozat elemzésekor sokféle tulajdonsagot lemérhetiink, de mindig felmertl a
kérdés, hogy mihez viszonyitjuk. Pl egy iranyitott hdléban lemérhetjiik, hogy hany da-
rab duplakotés (egyszerre létezik i—>j és j—i) és hany szimpla (egyiranyd) kétés van, de
mit mondanak ezek a szamok? Nyilvanval6, hogy a haldzat stirlségétdl is fiigg, hiszen
ha a strtség 100%, vagyis minden kotés jelen van, akkor csak duplakétések vannak.
Minél nagyobb a stirliség, annal t5bb lesz a duplakétések szama. Altaliban a halézatun-
kat egy ugyanolyan strliségl véletlenszer haléhoz akarjuk hasonlitani (null-modell),
hogy lathassuk, milyen tulajdonsagai specialisak.

Ebben az esetben mi még ezt a tavolsagszabalyt is ismerjik, ezért ezt is bevisszik a null-
modellbe. Ezt neveztik EDR modellnek. A kévetkezSképpen generaljuk a halokat:  figye-
lembe vesszik a tertiletek kozott lemért tivolsigokat, és betartva egy adott A pataméter(i ta-
volsagszabalyt, véletlenszerien ,,dobalunk™ axonokat a tertiletek k6z¢E. Tébb axon is keriilhet
két teriilet k6z¢, ez adja majd a kétés sulyat. Amikor a halézat striisége elérte a 66%-ot, ami a
kisétletben is van, akkor leallunk. Tobb A paraméterre generalunk hélokat, és ezeknek az atla-
gos tulajdonsagait hasonlitjuk Gssze a kisétleti adatokkal. PL a A=0 eset egy konstans tivolsig-
szabalyt jelentene (innen jon a CDR jel6lés a 4. abran - Constant Distance Rule). Megallapit-
hat6, hogy milyen A parméternél j6sol legjobban a modell. Ha ez elég jol egyezik a 3b. dbran
is lathat6 kisérleti adatokbdl fittelt (illetsztett) paraméterrel, akkor azt jelenti, hogy az EDR
modell jol visszaadja az adott tulajdonsagot, tehat a halénak ez a tulajdonsaga ennek a tavol-
sagszabalynak a k6vetkezménye (hiszen minden egyéb random a modellben).
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4. abra

a) A dupla és szimpla kitések dtlagos szdama az EDR modell dltal generdlt hilozatokban
kiilinbozd A paraméterériékelenél. A vizszintes szaggatott vonal a kisérleti értéket jelols.
b) A 16 lebetséges haromszogmotivum arinya (gyakorisaga) ag adatokban,
az optimdlis A=0.18 értékekeel generilt EDR halkban és a A=0 CDR haldkban.
¢) A klikkek dtlagos szima az EDR (A=0.18) és CDR hdildkban,
dssgebasonlitva az, adatban mért sgamokkal.
d) Az agy mag-periféria struktirdjanak illusgtralasa. Figyelembe véve, hogy az agyban levd funkcio-
ndlis hierarchia alapjan a bioldgusok a kitéseket feed-forward és feed-back csoportokba
kategoriziljak, a hdld egy csokornyakkendd struktirdval is felrajzolbatd [5].

A halézatnak nagyon sok tulajdonsagat jésolja meg az EDR modell [4]. A 4a. abran lat-
hat6 a dupla és szimpla kotések fuggése a A paramétertSl. Lathatjuk, hogy a gorbék a
A=0.18-nal metszik a kisétleti adatokat jelentd vizszintes vonalakat, ez nagyon kézel van a
fittelt 0.188 kisérleti értékhez. Egy masik mérték amit nézni szoktunk, a hiromszégmotivu-
mok gyakorisaga, ezek eloszlasa a hdloban. A 4b. abran lathat6, hogy az EDR modell
(A=0.18) sokkal jobban megkozeliti a kisétleti adatokat mint a CDR modell (A=0).

A hélézatban a klikkek szamat nézve is azt kapjuk, hogy csak a tavolsagszabaly jelenléte
képes megmagyarazni a nagy klikkek létezését (4c. abra). Klikknek neveziink egy olyan
algrafot, amelyen beliil minden ké6tés jelen van. Ezek a nagy klikkek nagyon fontosak az agy
struktdrdjaban, egyfajta mag-periféria (core-petiphery) struktira észlelhet (4d. dbra), ahol a
magban nagyon magas a strtiség (>95%) a periféridban viszont alacsony (<50%).

Mis bonyolultabb halézati tulajdonsagokat is vizsgaltunk, mint pl. a globalis és lokalis
kommunikacios hatékonysag, grafsajatértékek stb., részletek az idézett cikkekben [3-5].
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Kovetkeztetések

Azbta az egérben [6,7] és patkanyban [8] is kimutattuk az exponencialis tavolsagsza-
baly 1étezését, és vizsgaltuk az EDR modell j6slé erejét. Természetesen a A paraméterek
kilénboéznek a fajok kozott, mivel az agyak mérete is killonb6z6, de a halézatok struk-
taraja sok hasonlésagot mutat. Az EDR egy hasznos null-modell, amihez a kisérleti ada-
tokat hasonlitva ra tudunk mutatni biologiailag specifikus tulajdonsagokra, amelyeket
mar nem hataroznak meg csak a fizikai és térbeli megszoritasok. Ezeknek a specifikus
tulajdonsagoknak a fajok kozti Osszehasonlitasa egy igéretes kévetkezd 1épés ezen a ku-
tatasi tertileten beldl.
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Miért lettem fizikus?

VI. tész

Interjualanyunk Dr. Tunyagi Arthuar, a kolozsvari Babes—
Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Karanak adjunktusa. 2000-ben
végzett a Kar Mérnoki Fizika szakan, doktoti fokozatat 2004-
ben szerezte meg a nemlinedris optika teriletén. Palyafutasanak
els6 6t évében tudomanyos kutatoként dolgozott a Babes-Bolyai
Tudomanyegyetemhez tartozé Ioan Ursu kutatéintézetben.
2010-t61 a Fizika Kar adjunktusaként egyetemi oktato.

M adta az, indittatast, hogy a fizikusi palydra lipy?

Gyerekkorom 6ta vonzott az elektromossag, az elektronika,
vagyis mindaz ahol villogott egy izz6 vagy forgott egy motor.
Soha nem gondoltam arra, hogy fizikus legyek, hanem mindig is a mdszaki palya érdekelt
jobban. Szamomra a fizika az a tantargy volt, ahol az elektromossagban a kondenzator, a hé-
tanban a gaz idealis, mig a mechanikdban a csiganak nincsen surlédasa. Tizenegyedikes vol-
tam, amikor egy fizika 6ran a tanar az univerzum felépitésérél beszélve megemlitette, hogy
létezik egy maximalis sebesség, melyet nem lehet atlépni, semmi sem szdguldhat barmilyen
gyorsam. Gondoltam magamban, biztos ez megint valami leegyszerisités, modellezés, csak
azért, hogy a kévetkez6 példakat kénnyebben meg lehessen oldani. De a fizika 6ra folytato-
dott, és egyre tobb furcsasag keriilt fel a tablara ugy, hogy az 6ra végén mar a testek tomege
is fiiggott a sebességtdl. Hat, ami sok az sok, biztos valahol valami nagy tévedés van, de ha-
zamegyek, és délutin kibogozom! T6bb mint egy fél évig egyedill, délutinonként, délel6t-
tonként vagy reggelenként bogozgattam mire rjéttem, hogy mégis van valami ebben, és a
vilag kortildttem egy picit mds, mint ahogy azt ezel6tt elképzeltem. Bizonyossdggal allitha-
tom, hogy szamomra ez volt az a valami, ami eldontétte, hogy fizikus legyek.

Kik voltak az; egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdrozd s3erepiik volt az, induldsndl?

Szamomra minden tandrom fontos volt és mindegyiknek volt valami befolyasa a vég-
eredményben. Viszont, minden kétségen kivill, a legfontosabb szerepe Burda Ioan tanarnak
volt. Masodévesként ismertem meg a tanar urat, ebben az idében mar jol értettem az analog
és digitalis elektronikat, viszont semmi tapasztalatom nem volt a programozhaté elektronika
teriletén. Annyira megvalté volt ez az 4j tertilet szamomra, mintha egy 4j dimenziét fedez-
tem volna fel és mai napig, barmilyen elektronikai kihivast a programozhat6 elektronika
szemszOgébdl probalok megkozeliteni.

Miért éppen a kisérleti fizika keriilt érdeklidésed kiozéppontiaba?

Egyrészt el kell mondanom, hogy mindig kézelebb éreztem magam a kisérlethez, mint
az elmélethez. Méstészt annyira dinamikus idSket éliink, hogy egyszertien nehéz kévetni az
4j technoldgiai iranyokat. Szinte naponta jelennek meg Gjabb és Gjabb eredmények, egysze-
rden kar lenne ezeket nem felhasznalni a kisérletezésre.
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Milyen kibivasok, célok mentén épitetted tudomanyos karriered?

A programozhat6 elektronika, vagyis a beagyazott rendszerek (egy bedgyazott rendszer
olyan specialis szamitogép, melyet egy konkrét feladat ellitasara terveztek) megismerése Ota
a legfontosabb kihivas szamomra az volt, hogy hogyan lehet univerzalis médon megoldani a
tobbfeladatos, parhuzamos, valés idejd kihivasokat operaciés rendszer nélkil. Ha az egye-
temi éveim alatt szerencsém volt megismerni Ioan Burda tanart, a doktori éveim soran djra
szerencsés voltam, sikertilt egy kitiné tanarral egyiitt dolgozni. Klaus Betzler volt ez tanar,
aki doktorti disszertaciom vezetGije is volt, Németorszagban, Osnabriickben. Doktori dolgo-
zatom témdja a nemlinedris optika egyik nagyon érdekes teriletéhez allt kozel, az an.
masodharmonikus keltés problémajat kellett vizsgalnom. Kisérleti téma volt, szimomra leg-
fontosabb kihivassal, hogy az 6sszes kisétleti berendezést, amit felhasznaltunk a mérések so-
ran magunk épitettitk meg. Ezalatt az id6 alatt jottem ra, hogy nem elég a miszerek elektro-
nikai mikodését megérteni, és hogy mennyivel tobbre van szitksége egy kisérleti fizikusnak.
At kell latnia a fizikai részt, vagyis mi az, amit el lehet hanyagolni, és mi amire nagyon oda
kell figyelni ahhoz, hogy a mért eredmények pontosak legyenek.

Kérlek mutasd be roviden kuntatdi tevékenységed megvaldsitisat, eredmeényeit

Elsé tudomanyos cikkem 2003-ban jelent meg a Physical Review Letters szaklapban.
Azéta kozel 30 cikk publikdlisdban vettem részt. 2004-ben jelent meg az els6 szabadalmam
Klaus Betzler tanarral kozosen, amely egy nagyon egyszerden megépithetd, sugariranyban
polarizalt fényforras mikodési elvére és elkészitésre vonatkozott. Az utébbi 15 év alatt tobb
kutatasi projektben vettem részt, melyeknél a feladatom mindig valami kisérleti berendezés
megépitése volt. Itt emlitenék meg egy Ioan Burda tanar drral k6z6s tudomanyos kutatasi
szerz6dést, melynek eredménye egy 3 dimenziés SPIDAR (Space Interface Device for
Artificial Reality) rendszer megépitése volt, mellyel valés id6ben vezéreltiink egy NT-MDT
Ntegra AFM (Atomic Force Microscopy — atomerd-mikroszkép) tipusi mikroszképot. Er-
demes megjegyezniink, hogy ez a nanométer tort részével megegyez6 felbontasu mikro-
szkép (megkiilonboztethetd vele két olyan pont, amelyek tavolsaga a nanométernél kisebb),
ami ezerszet jobb, mint a legjobb optikai mikroszkopé.

Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Jelenleg két iranyra gondolok. Els6sorban szeretném magam jobban beledsni az Gjonnan
megjelent Internet Of Things (IOT) eszk6z0k vilagaba. Az utolsé idSben jelentésen csok-
kent a beagyazott rendszerek energiafogyasztasa. Ez 4] iranyokat nyit meg az autoném mé-
réberendezések készitésére. A masodik irdny az lenne, hogy Simon Alpar kollégammal
egyitt megirjunk egy kényvet a beagyazott rendszerek hasznalatanak népszerasitésére a ko-
zépiskolai fizika 6rdkon. Szeretnénk egy olyan laboratériumi munkasorozatot késziteni, a be-
agyazott rendszerekkel, amely nagyon korlitozott kéltségvetéssel megvalsithaté. Igy majd a
legtébb kézépiskola megengedheti maganak a beszerzését.

Tandrként miért vilasztottad a BBTE-#

Egyetemista korom 6ta nagyon vonzédtam a Babes-Bolyai Tudomanyegyetemhez.
Mindig kellemes volt a kérnyezet és j6 volt a kapesolatom a tanaraimmal. Nem utolsé sor-
ban tgy gondolom, hogy manapsag, Erdélyben nem létezik jobb munkahely egy egyetemi
oktaté szamara.
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