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ismerd meg!

Remdesivir, az els6 EU altal engedélyezett
SARS-CoV-2 elleni hatoanyag

A Covid-19-vildgjarvany, a SARS-CoV-2 virus altal, a COVID-19 elnevezést beteg-
séget okoz6 pandémia. Az elsé eseteket 2019 decemberében fedezték fel a kinai Vuhan
varosaban. A jarvanyt az Egészségtigyi Vilagszervezet (WHO) 2020. marcius 11-én vilag-
jarvannya nyilvanitotta. Napjainkban a fert6zottek szama t6bb mint 56 milli6, a jarvany
gyorsan terjed. Mig oktéberben naponta 200-400 ezres névekedést mutatott az 4j fertd-
z6ttek szama, novemberben ez a szam mar 500-600 ezet.

A védboltasok fejlesztése mar a virus 2020. januari azonositasakor, r6gtén megkez-
dédott. Komoly remények vannak arra, hogy egy hatékony védéoltas még a 2020-as év-
ben forgalomba keriiljon.

Mar a COVID-19 elnevezést betegség megjelenésének korai szakaszaban tébbféle
terapias lehet6ség merilt fel:

= 4j gyogyszer kifejlesztése, amelyet kezelésre vagy megel6zésre lehet hasz-
nalni,

*  kilonb6z6 tipust vakcina fejlesztés,

= fert6zottek vérplazmajanak alkalmazasa,

" meglévé gybgyszereknek a szokdsos indikacion kiviili, un. ,,off-label” alkal-
mazasa,

*  meglévo gyogyszerek indikacidjanak kiterjesztése révén térténd alkalmazas.

A védboltasért foly6 nagy harc mellett a vildg gydgyszerkutatéi vizsgaljak a fertézot-
tek gyogyszeres kezelésének a lehet6ségeit is. Figyelembe véve az 4j gydgyszerek és vak-
cinak kifejlesztéséhez sziikséges id6t és erforrasokat, a klinikai vizsgalatok jelentés része
meglévé gyégyszerek Covid-19-fert6zésben vald alkalmazasara iranyult.

A koronavirus-jarvany miatt Magyarorszigon az OGYEI (Orszagos Gyogyszerészeti
és Flelmezés-egészségligyi Intézet) engedélyezte minden olyan fejlesztés alatt 4ll6 gy6gy-
szer indikaciéjanak a Covid-19-re val6 kiterjesztését, amelyre legalabb az 1. fazisu klinikai
vizsgalatot mar lefolytattak, vagy ilyen vizsgalat mar folyamatban van.

Az antiviralis terapia soran figyelembe kell venni a Covid-19-fert6zés két alapvet6
szakaszat, az elsé — viralis —, illetve a masodik — gyulladdsos — szakaszt. Az antiviralis
készitmények els6sorban a betegség elsé, a virusfert6zés altal meghatarozott szakaszaban
alkalmazhatdak sikerrel, mig a gyulladasos szakaszban az antiviralis terapia 6nmagaban
legtobbsz6r mar nem elegendd. (1)

Jelen Gsszefoglaloban a Covid-19 fert6zés virdlis szakaszat mutatjuk be.

®
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Keserii Gyirgy Miklss Ujrapozicionaldsi lehetségek a SARS-CoV-2 koronavirus élet-
ciklusdban (DOI: 10.1126/science.abb9332 alapjan)

Terapias lehetdségek a viralis szakaszban

(mar meglévé hatéanyagok tjrapoziciondlasa révén)
Kemosztit és nafamosztit

A virus gazdaszervezetbe torténé bejutasat alapvetSen szerinproteaz-inhibitorok se-
gitségével kisérelték meg gatolni, amelyek kozil a kamosztatot, illetve a nafamosztatot
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érdemes megemliteni. A kamosztitot 1985-ben Japanban torzskonyvezték, eredetileg
hasnyalmirigy-gyulladas indikdciéjaban. Covid-19-fertézéttek kezelésére valé alkalma-
zdsa szerinprotedz-gatlé hatdsanak koszonhet6en merilt fel. A hasonlé hatismechaniz-
must nafamosztitot szintén Japanban torzskonyvezték 1999-ben. Jollehet mindkét
gyogyszer sikeresen gatolta a virus szaporodasat human in vitro kisérletekben, az alacsony
betegszamu ¢és jellemz6en nem klinikai vizsgalatban tértént alkalmazas alapjan jelenleg
nem lehet egyértelmd kdvetkeztetést levonni a hatékonysagukra.

Klorokin, hidroxiklorokin

A viralis RNS endoszomabdl t6rténé kijutdsaban tulajdonitottak szerepet a klorokin-
nak, illetve a hidroxiklorokinnak. A klorokin egy 1934-ben Németorszagban felfedezett
maldriacllenes gyogyszer, amelyet profilaxisban is hasznalnak, mig a hidroxiklorokint
1955-ben az Egyestilt Allamokban regisztraltak autoimmun gyulladasok, illetve reuma-
toid artritisz kezelésére. Bar a korai in vitro és in vivo vizsgalatok reménykeltéek voltak,
a klinikai vizsgalatok ezen gyogyszerek hatékonysagat Covid-19-fertézésben nem igazol-
tak. A klorokin és a hidroxiklorokin esete ezért j6 példa arra, hogy az vjrapozicionalas
sikerességét egyedil tudomanyos igény klinikai vizsgalatokban lehet bizonyitani.

Favipiravir

A SARS-CoV-2 virus RNS-fiige6 RNS-polimerazanak gatlasara alkalmas masik anti-
viralis gybgyszer a favipiravir, amelyet 2014-ben, az influenza A és B tipusanak kezelésére
vezettek be Japanban. A favipiravir egy széles spektrumu antiviralis gyogyszer, amely sza-
mos RNS-virus ellen alkalmazhat6 sikerrel. Idetartozik a sargalazvirus, a dengue-virus, a
nyugat-nilusi virus, a korabbi SARS- és MERS-virus, az influenzavirusok, a Lassa-lazat
okoz6 vitrus, a kiillonb6zé hantavirusok, az Ebola-, illetve a Sudan-virusok is.

Favipiravirral eddig két befejezett kinai klinikai vizsgalat tortént. Az eddig nyilvanossagra
hozott adatok ugyan biztatéak, de a favipiravir hatékonysagat és biztonsagossagat a Covid-19-
fert6zésben tudomanyos igény klinikai vizsgalattal eddig még nem erdsitették meg.

HIV-fertézés, illetve az influenza kezelésére alkalmazott mis gyogyszerek.

A HIV-gyo6gyszerek koziil legkorabban a lopinavirral, a ritonavirral, illetve a da-
runavirral kezdédtek vizsgalatok, azonban ezeknek a gydgyszereknek a hatékonysagat
Covid-19-fert6zésben eddig nem sikeriilt bizonyitani. Hasonléképpen hatastalannak mu-
tatkoztak a korabban influenza esetében sikeres neuramidazgatlok (oszeltamivir, za-
namivir), valamint az umifenovir is.

Remdesivir

A remdesivir (fejlesztési kod: GS-5734) egy uj, a nukleotid-analégok osztalyaba tar-
toz6, antiviralis hatbanyag. A remdesivirt 2009-ben az Egyesiilt Allamokban fejlesztette
ki a Gilead Sciences cég az ebola és a marburg virusfert6zések kezelésére, de mas egyszala
RNS-virusok, mint a 1égz6észervi szincicialis virus, Junin-virus, Nipah-virus, Hendra-virus
és a koronavirusok (ideértve a MERS- és SARS-virusokat) ellen is mutat antiviralis
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aktivitast. A MERS- és SARS-virusos koronavirus fertézéseknél elért sikerek alapjan a
Gilead cég lehetSséget biztositott a Remdesivir hatéanyag tesztelésére. A vizsgalat ered-
ménye alapjan az amerikai Elelmiszer- és Gyogyszerfeliigyelet (FDA) engedélyezte a
remdesivir alkalmazasat Covid-19-fert6zésben, amit hamarosan az eurépai (EMA Euro-
pean Medicines Agency) és a japan hatésag (PMDA Pharmaceuticals and Medical Devi-
ces Agency) is kovetett. A remdesivir 2020. julius 3-an az Eurépai Uni6 egész teriiletére
érvényes feltételes forgalombahozatali engedélyt kapott. Az Eurépai Gyogyszerigynok-
ség honlapjan taldlhatSk tovabbi informacidk: itps:/ / wwmw.ema.curopa.cu/ en/ documents/ pro-
duct-information/ veklury-epar-product-information_hu.pdj.

Ezt kévetSen, 2020. oktdber 7-én a magyarorszagi Richter gyogyszergyar bejelentette,
hogy a remdesivir hatéanyag szintézisét megoldotta, és sikeresen le is gyartotta. Jelenleg
a remdesivir az egyetlen olyan virusellenes terapia, amelynek hatékonysagat és biztonsa-
gossagat legalabb egy tudomanyosan megalapozott klinikai vizsgalatban sikerilt igazolni.
A gybgyszerrel természetesen tovabbi vizsgalatok folynak, eredményeik pedig déntéek
lehetnek a remdesivir alkalmazhatésaganak és terapias értékének megitélésében. Egy uj
kutatas szerint (2020. november 20.) gy ttnik, hogy a koronavirus ellenszereként emle-
getett Remdesivir mégsem olyan hatékony (www.who.int). A most megjelené tanulmany
szerint a remdesivir nincs hatassal a Covid-19 betegségbdl valo felépiilésre, sem az elha-
lalozasok mértékére. A Magyarorszagon is gyartott és alkalmazott hatéanyaghoz az egész
vilagon nagy reményeket flztek, azonban az emlitett kutatds alapjain a WHO immar
szkeptikus.

A hatéanyagot kifejleszt6 amerikai gyogyszercég, a Gilead viszont kételkedik a WHO ku-
tatasaban, ugyanis az eredményeket egy komoly orvosi folyoiratban sem publikaltak még.

A remdesivir hatasmechanizmusa

Az antiviralis szerek egyik legfontosabb taimadaspontja az RNS-figgé RNS-poli-
meraz, amelyre korabban tobb specifikus gatloszert is kifejlesztettek. Tekintettel arra,
hogy a Covid-19-fert6zést okozé SARS-CoV-2 az RNS-virusok csaladjaba tartozik, a
Covid-19-jarvanyban leginkabb ezeket a gyogyszereket, elsésorban a remdesivirt és a fa-
vipiravirt probaltdk ki. A remdesivir egy adenozin nukleotid eléanyag (prodrug), amely a
gazdasejtekben farmakolégiai szempontbdl aktiv nukleozid trifoszfat metabolittd alakul
at. A remdesivir-trifoszfat az adenozin-trifoszfat (ATP) analogjaként viselkedik, és a ter-
mészetes ATP-szubsztratummal verseng a SARS-CoV-2 RNS-figgé RNS-polimeraz al-
tal a naszcens RNS-lancba torténd beépitésért, ami a lanc megszakitasanak késleltetését
eredményezi a virus RNS-replikaciéja soran. A remdesivir in vitro hatékony volt a SARS-
CoV-2 egy klinikai izolatuma ellen a primér human léguti epitelilis sejtekben 9,9 nM-os
50%-o0s hatasos koncentraciéval (EC50) 48 6ra kezelés utan (2).
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JAMA May 12, 2020 Volume 323, Number alapjan

A remdesivir szintézise

A szintézis tobb lépésben valésithaté meg ribdzszarmazékokbol. Az aldbbi abra a
Gilead Sciences munkatarsai altal kifejlesztett szintézisutat mutatja be.

El6szor az a intermediert allitjak elé L-alaninbdl és fenil-foszfor-dikloridatbol trietil-
amin és diklormetan jelenlétében;

A szintézis kiindulasi vegyiilete a kereskedelmi tribenzil csoportokkal védett laktol,
melynek oxidaciéjaval a b laktont allitjak el6.

A c intermediert a pirrolo [2,1-f] [1,2,4] triazin-4-amin brémozasaval, az aminocsoport
trimetilszilil-kloriddal t6rténé védésével, majd a bromidszarmazékban (bromopitrolotriazin),
a Br szubsztituenst Li-ra valo kicserélésével allitjak el butillittummal (—78 °C hémérsékleten).
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A szintézis kulcslépése a C-C kotés kialakitisa a b tibolakton glikozildlasi reakcidjaval a ¢
bromo-pirrolotriazin ciklussal. A b intermediert ¢ oldatdhoz csepegtetik. A reakci6 enyhén
savas vizes oldatban t6rténé leallitasa utin az anomerek 1:1 aranyu elegyét kapjuk. Ezt feles-
legben hasznélt trimetilszilil-cianiddal reagaltatjik diklormetinban —78 °C -on, majd a reakci6
elegyet vizes natrium-hidrogén-karbonat oldathoz adva leallitjak, igy nitril koztiterméket kap-
nak. A benzil védScsoportot ezutin —20 °C-on bor-trikloriddal eltavolitjdk. A bor-triklorid
feleslegét kalium-karbonat és metanol keverékével bontjak el. A reakcié a 1-ciano-adenozin
modositott molekuldjanak eléallitasahoz vezet. Majd egy kondenzacié kévetkezik az a inter-
medierrel foszforamidoil kloriddal. Igy kapjak a remdesivir diasztereomer keverékét. A diasz-
tereoizomérek kiralis rezolvalasaval allitjak el6 az optikailag tiszta remdesivirt (3,4). A bemu-
tatott modszert a tovabbiakban még szamos vatozat kovette, melyek a modszer ipari alkalma-
zasanak lehet6ségeit, valamint a hatdsfok novelését céloztak.
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Napjainkban, a Covid-19-jarvany vilagméretivé szélesedését kovetSen, 10 honappal
a jarvany megjelenése utan, sajnos azt kell megallapitanunk, hogy a betegség kezelési le-
hetSségei egyelSre korlatozottak. A széles nemzetkozi Gsszefogas ellenére a legtobb le-
hetséges terapia esetében csak elézetes klinikai eredmények allnak rendelkezésre. Ismerve
egy 0j gyogyszerhatéanyag kifejlesztésének lehetségeit, a szigoruan szabalyozott, id6ben
rendkivil hossza folyamatot, természetes, hogy az azonnali igény csak mar gyégyszerként
alkalmazott molekulak klinikai tesztelésére adott lehetSséget. A rendkiviili kérilmények
kozott, ezen hatéanyagok alkalmazasa soran, a kezelések nem tudtak kévetni a hatékony-
sag és biztonsagossag tudomanyos bizonyitasdhoz sziikséges nemzetkézi protokollokat.
A vizsgalatok t6bbnyire kis elemszamu, nyilt, sokszor nem randomizalt és vak, placebokat
nem tartalmazé kezelésekké alakultak, amelyek elsGdleges célja értelemszertien a betegek
életének megmentése volt.

Mindezek ellenére elmondhaté, hogy a masodik hullimban a gyégyszeres kezelési le-
het6ségek jelentésen jobb feltételeket teremtenek a fert6zottek szamara.

Magyarorszagon a Semmelweis egyetem harom klinikajan alkalmazzak a Richter Ge-
deon altal gyartott Remdesivirt. Magat a remdesivir nevii hatéanyagot, annak az amerikai
valtozatat, ugyanakkor mar eddig is alkalmazta az egyetem a standard terapia részeként.
A virusszaporodast gatld, infuziéban adhat6é remdesivir hatéanyagot kérhazban fekvé,
oxigénkezelést igényld, sulyos allapotu betegek kaphatjak, de silyos majkarosodas vagy
vesekarosodas esetében nem adhato.

A meglévé eredmények mellett tovabbra is szamos kilénb6z6 hatdéanyagot vizsgal-
nak vildgszerte jelenleg is, hogy alkalmas lehet-e a COVID-19 betegség kezelésében.

Jelen &sszefoglaléban a Covid-19 fert6zés viralis szakaszaban feltételesen alkalmaz-
hat6 hatéanyagokat mutattuk be (kiemelten a Remdesivir). Fontos megemliteni, hogy vi-
lagviszonylatban folyik a kutatas 4j virusellenes kezelési lehet6ségek fejlesztésére, részben
hagyomanyos gyégyszerek, részben bioldgiai terapidk (terapias fehérjék, antitestek) utjan.
A hatékony segitség érdekében még tobb kutatdsi, fejlesztési fazist kell teljesiteni, mig
ezek alkalmazhat6ova valhatnak a terapids gyakorlatban.
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Erdekes informatika feladatok

XLV. tész

Kit6ltGalgoritmusok alkalmazasai

Az elarasztasos kitltGalgoritmust a szamitdégépes grafikabol kolesonoztik. Ezt az al-
goritmust alkalmazza példaul a Paint vagy a Photoshop a ,,v6dor” kitéltés eszkozként,
hogy a kapcsol6do6 hasonléan szinezett teriileteket feltSltse killonb6z6 szinnel.

Az elarasztasos kitoltés algoritmusnak harom paraméterre van szitksége: a kezd6pont
(ahonnan az algoritmus indul), a célszin (milyen szint cseréljen le), valamint a csereszin
(milyen szinre cserélje le a célszint). Az algoritmus megkeresi az 6sszes célszind pixelt,
amely valamilyen médon kapcesolodik a kezdSponthoz, és megvaltoztatja a csereszinre.

Példaul, az 1. dbran a piros szint cseréljik le zoldre!

1. 4bra

Az algoritmus rekurzivan megvizsgalja a szomszédos pixeleket, és amelyik célszind,
azt kicseréli a csereszinre. Az (x, y) kezd6pontbdl indulunk ki, jobbra, majd balra, lefelé,
majd felfelé haladunk addig, amig mar mas kiszinezett ponthoz nem ériink.

A feladat — ha a pixeleket celliknak 101100111000
fogjuk fel — visszavezethets kétdimenzids 1 é 1 (1) (1) 8 8 é 1 1 8 8
tdmbokre, vagyis matrixokra, tehat igy is 101111100110
megfogalmazhato: 100111100011

110001110001

Adott egy N X Mes mdtrix, ag adott X,y 110011111001

Jitil Feevd .. . , 101111000011
cellatol kezdve az osszes Osszefiiged Q. sydmot 0001111000111
cseréljiik le benne b-re! 0101011100171

000011000111
Példaul, a 2. abran lathaté toémbben cse- 100011100001
BRI . 011000100000
réljiik le a 3, 4-es cellabol kiindulva az 6sz-

100010001001
szes 1-est 2-re! .

2. abra

Az adatokat allomanybdl olvassuk be.

A
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A be.txt nevt allomany szerkezete a kovetkez6: az elsé sorban két természetes szam
talalhato, az n és az m, vagyis a matrix méretei (n a sorok, m az oszlopok szama), a ma-
sodik sorban szintén két természetes szam a kezdSpont koordinatai (x és y, x a sot, y az
oszlop), a harmadik sorban 1évS két természetes szam a célszint és a csereszint jelenti.
Ezutan kovetkezik a matrix.

A kitoltést rekurzivan programozzuk le az x, y kezd6pontbdl kiindulva a 3. abran lat-
hat6 szomszédokra.

x—1y-—1 x—1y x—1y+1
xy—1 Xy xy+1
x+1L,y—1 x+1y x+1,y+1
3. abra

A teljes program a kévetkezé:

#include <iostream>
#include<fstream>

using namespace std;

// a rekurziv kitoltdalgoritmus
void kitolt(int **st, int n, int m, Int x, Iint y, int
csz, iInt cssz)
{
// megdllasi feltételek

if(x <0 || x > n) return;
if(y <0 || y > m return;
if(t[(x][y] != csz) return;
// csere

t[x][y] = cssz;

// rekurziv hivasok

kitolt(t, n, m, x-1, y-1, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x-1, vy, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x-1, y+1, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x, y-1, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x, y+l, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x+1, y-1, csz, cssz);
kitolt(t, n, m, x+1, y, csz, cssz);
kitolt (t, n, m, x+1, y+1, csz, cssz);

}

// a féprogram

int main ()

{
// valtozdk
int n, m, x, y, csz, cssz;
// beolvasés az &lloménybdl
ifstream be ("be.txt") ;

be>>n>>m;

be>>x>>y;
be>>csz>>cssz;

int **t = new int*[n];

e A |
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for(int 1 = 0; i < n; ++i)

t[i] = new int[m];
for(int 1 = 0; i < n; ++i)
for(int 7 = 0; 7 < m; ++3)
be>>t[1i][j];
be.close();

// a matrix kiirésa
for(int i = 0; i < n; ++1)
{
for(int § = 0; j < m; ++3)
cout<<t[i][j]<< ;
cout<<endl;
}
// kitdltés
kitolt(t, n, m, x-1, y-1, csz, cssz);
// az eredmény kiirésa
cout<<endl;
for(int i = 0; i < n; ++1i)
{
for (int § =
cout<<t[1i]
cout<<endl;
}
return 0;
}

Ezt az algoritmust hasznalhatjuk példaul a kévetkezé feladat megoldasahoz is:
Adott egy febér-fekete kép, hany targy van rajta?

A fehér-fekete képet 0-asok és 1-esek matrixaval kodoljuk, a O-s jelentse a fehéret,
vagyis a hatteret, az 1-es a feketét, vagyis a képen lathat6 targyakat. Vezessik vissza a
feladatot a kitSltéalgoritmusra! Cseréljik le az 1-eseket példaul 2-esekre, és minden cellara
hivjuk meg az algoritmust, hogy bejarjuk a teljes képet, s ha targyat valtunk, néveljink
egy szamlalot! Marad az eredeti rekurziv algoritmus, marad az dllomanybdl val6 beolvasas
(nyilvan itt nem vessziik figyelembe a kezd6poziciot, a célszint és a csereszint), maradnak
a kifrdsok, csak a kit6lt6 figgfény hivasa valtozik meg, vagyis a:

kitolt(t, n, m, x-1, y-1, csz, cssz);
kodrész helyett a kévetkez6t irjuk be:

int sz = 0;

for (int i 0; i < n; ++1i)
for(int § = 0; j < m; ++3)
if(e(il(3] == 1)
{
++s2z;

kitolt(t, n, m, i, j, 1, 2);
}
COUL<<"A képen "<<sz<<" targy van."<<endl;

Igy megtudhatjuk, hogy példaul a 2. abran 1évé fehér-fekete képen 8 targy lathato.

Végezetil azt is konnyd belatni, hogy a kitélt6algoritmus a segitséglinkre lehet a labi-
rintusokbdl valé kijutasra is.

A feladat a kovetkezd:

[ | A ®
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Adott egy labirintus kijdrata, bejarata, valamint maga a labirintus. El tudunfe-e jutni a bejarattil
a kijdratig?

A betxt dllomany szerkezete itt is 111111111111
P . . 000111000001
naz. Az el rban k rmész

ug}yaa) /esos?ba ett§ es’etés 110111111111
szam talalhatd, az n és az m, vagyis a matrix 110100001111
méretei (N a sorok, m az oszlopok szama), a 110001101001
masodik sorban szintén két természetes 111111101011
. P c , 000101100011
szam, a kezdSpont koordinatai (x ésy, x a 110111100011
sot, Y az oszlop), a harmadik sorban 1évé két 110011100001
természetes szam pedig a kijarat koordinatai, 110001111101
késLE i kS kezik .. Ivb 1011011100001
¢s [. Ezutin kovetkezi amatﬂ/x,amey'en 101101100111
az 1-esek jelentsék a falakat, a 0-asok pedig a 1110111000071
jaratot. 110011111101

A 4. abran egy ilyen labirintust ldtunk. 4. dbra

Megjegyzendd, hogy a labirintusban altaldban csak jobbra, balra, fel és le szokds ha-
ladni, az atlék mentén nem, igy a szomszédokat az 5. dbra szerint értelmezziik, és ennek
megfelel6en a rekurziv kitéltéfiiggvénybdl is kivessziik ezeket az agakat. Nyilvan ezt al-
kalmazhatjuk az el6z6 feladatok esetében is, ha példaul 6nallé targynak tekintjik az atlo-
san érintkezst.

x—1y
x,y—1 X,y x,y+1
x+1y
5. abra

A kijutas tényének megallapitasara egy globalis véltozot hasznalunk, mert a rekurziv
hivasok barmelyik 4gan kijuthatunk a labirintusbol.
A fentiek alapjan az 4j kit6lt6figgvény a kévetkez:

bool ki = false;

// a rekurziv kitéltdalgoritmus
void kitolt(int **gt, int n, int m, int x, int y, int k,
int 1)
{
// kijutottunk!

if((x == k) && (y == 1)) ki = true;
// megdlléasi feltételek

if(x <0 || x > n) return;

if(y <0 || y > m return;
if(t(x][y] !'= 0) return;

// csere

tix]lyl = 2;

// rekurziv hivéasok
kitolt(t, n, m, x-1, vy, k, 1);
kitolt(t, n, m, x, yv-1, k, 1);

e A |
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kitolt(t, n, m, x, y+1, k, 1);
kitolt(t, n, m, x+1, vy, k, 1);
}

Mivel a kit6ltés soran a 0-asokat 2-esekre cseréltiik le, a program végén a bejart 1t is
megjelenik a labirintusban.

A csz és cssz valtozok helyett itt k-t és 1-et haszndlunk.

A fugegvény meghivasa:
kitolt(t, n, m, x-1, y-1, k-1, 1-1);
if(ki)
cout<<"Kijutottunk!"<<endl;
else
cout<<"Nem jutottunk ki..."<<endl;

Harom feladat egy kaptafara — ezt is mondhatjuk, de igazabdl innen latszik, hogy az
informatikaban a gondolkodasi és megoldasi médot, moédszereket, az algoritmusokat
sokmindere fel lehet hasznalni, alkalmazni.

Kovacs Lehel Istvan

LEGO robotok

XXV. rész
10. Feladat

Készitsiink egy olyan programot, amelyik figyeli a tégla gombjait. Ha megnyomjnk a bal gombot,
akkor rajoljon ki egy balra néxd sgempart, majd egy ,,nem tetszik” jelt, ha viszont a_jobb gombot
nyomjnk meg, akor egy jobbra nézd szempart, majd egy ,,tetszik” jelt rajzoljon kil Mindkét kirajzolds
utdn tirolje a kijelzot!

A program blokkokkal A program JavaScriptben
ft ed .buttonLeft.onEvent(ButtonEvent.
Pressed, function () {
(moods.middlelLeft)
. (images.
informationThumbsDown)

O

= press

i)

.buttonRight.onEvent(ButtonEvent.
Pressed, function () {
(moods.middleRight)
. (images.
informationThumbsUp)

O

i)
29. tablazat: Program MakeCode-ban

[ | A ®
12 2020-2021/2




Futtatas szimulatoron Futtatas a LEGO EV3 téglan

3

30. tablazat: Futtatas MakeCode-ban

A teljesség igénye nélkil, mivel a blokkok nagyon hasonlitanak a mar letargyalt
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition blokkokhoz, itt csak egy par érdekességet
mutatunk be.

A 31. tiblazatban lathaté kédrészlettel le tudjuk kérdezni a LEGO tégla elemeinek
allapotat, tolt6dottségét, aramerSsségét, fesziiltségét.

Blokk JavaScript

. ( . (
BatteryProperty.Level), 1)

31. tablazat: Elemek dllapota

Egyszerre, egy utasitassal ki tudjuk iratni a portok allapotat ( . 0).

Nem tudunk betdméretet megadni.

Motorok esetén az azonnali leallast vagy a tehetetlenségbdl tovabbforgast két kiillon
utasitas segitségével tudjuk megadni. Az els6 a run, a masodik a ramp.

Az 6sszes motort le tudjuk allitani egyszerre a stopAll utasitdssal, és olyan tulajdon-
sagokat is be tudunk éllitani, amelyeket a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition-
ban nem. Ilyen példaul a motorok gyorsulasa, lassuldsa.

Szamos lehet6ség van hangok lejatszasara.

Ciklusok esetében lehet6ség van while, repeat, és két fajta for ciklus létrehozasara. A
while esetében feltételt lehet megadni. A repeat blokkot a JavaScript for ciklusra forditja
(32. tablazat).

A matematika blokkok ké6z6tt két érdekességre is bukkanhatunk, az egyik a constrain
(Math.constrain(@, @, 0)),a masik a map (Math.map(e, ©, 1023, @, 4)) blokk.

Az els6 blokk esetében egy megadott szam értéke nem lehet kisebb, és nem lehet
nagyobb, mint a megadott két masik szam. Az egyik hatarérték beallitja a legalacsonyabb
értéket, amelyet a tesztelt szam felvehet. A masik hatarérték pedig a legmagasabb értéket,
amelyet a tesztelt szam felvehet. Ha a tesztelt érték e két hatarérték tartomanyan belil
van, akkor maga az érték keril visszatéritésre, ha viszont az érték kiviil esik a két hatar-
érték tartomanyan, akkor a visszatéritett érték az a hatarérték lesz, amelyik a legkézelebb

[ A |
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all a vizsgalt értékhez. Példaul, ha a 15-6t lekorlatozzuk a 2-10 tartomdnyra, akkor a
vissztérési érték a 10 lesz. A Math.constrain(3, 6, 11) visszatérési értéke 6 lesz. Termé-
szetesen az 5-Os érték, amelyet a 2—-10 tartomanyra korlatozunk, 5-6s is marad.

A constrain szintaxisa: function constrain(value: number, low: number, high:
numbert): numbet;

A map blokk atkonvertalja az adott tartomanybol vett értéket egy masik adott tarto-
manyban 1év6 értékre. Példaul, ha egy kutya 17 évig él, egy ember pedig 85 évig, akkor
egy kutyaév hany emberévnek felel meg? Ehhez és hasonld leképezésekre j6 hasznalni a
map blokkot.

A map szintaxisa: function map(value: number, fromLow: number, fromHigh:
number, toLow: number, toHigh: number): number;

Blokk JavaScript
let list: number[] = []

on start

while true v while (true) {

}

for (let i = 0; i < 4; i++) {

}

C for (let index = 0; index <= 4; index++) {
}

for (let value of list) {

}

Ciklus blokkok és JavaScript forditdsuk

for element value fof| list =

Tombok esetén érdekes az, hogy utasitds szintjén tudunk megforditani egy listat:
list.reverse().
A kontroll blokkok kézétt talaljuk a kévetkezSket:

e  panic: megjelenit egy hibakédot, és ledllitja a programot (function
panic(code: number‘),‘);

e  assert: megjelenit egy hibakédot, és leallitja a programot, ha a feltételként
megadott allitas (cond) hamis (function assert(cond: boolean, code:
number););

® run in paralel: a féprogram futtatisaval egyidejileg futtatja a blokkban
megadott kédot (function runInParallel(a: () => void): void;);

e raise event: Kivalt egy eseményt, bejelenti, hogy valami tértént egy ese-
ményforrasnal (function raiseEvent(src: int32, value: int32):
void;).

@
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11. Feladat
Az ultrabangos érzékeldt felbaszndlva késgitsiink egy olyan programot, amely meg tudja mérni
¢gy, a tégla felé kozeledd tdrgy sebességér!

2. mérés
y tavolsag

1. mérés
x tavolsag

179. abra
Sebességmeérés ultrabangos érzékeldvel

A feladat megoldasa érdekében csatlakoztassuk az érintésérzékel6t a tégla 1-es port-
jara, az ultrahangos érzékel6t pedig a LEGO EV3-as tégla 2-es portjara.

A sebesség mérésének érdekében az ultrahangos érzékel6t tartsuk a kézeled6 targy
felé ugy, hogy szemben legyen a targgyal, és merSleges legyen a mozgasiranyra, amint a
179. abra is mutatja.

Az érintésérzékel6 megnyomasa utan (igy indul a program) két mérést végziink #1d6-
egység alatt. Tegyiik fel, hogy az elsé méréskor a kézeledd targy x tavolsagra volt, a ma-
sodik méréskor pedig y tavolsagra. Ekkor a targy sebessége a megtett ut osztva a beallitott

idével, vagyis v = - Mivel a tavolsagot centiméterben, az id6t pedig mikroszekun-
dumokban kell megadni, ezétt a sebességet centiméter/mikroszekundomban kapjuk
meg. Ha ezt it szeretnénk alakitani km/6rd-va, akkor a tavolsiagot meg kell szoroznunk

0,00001-gyel, és figyelembe kell venniink, hogy 1 6ra = 3 600 000 000 mikroszekundum,
vagyis 1 centiméter/mikroszekundum = 36 000 km/h.

®
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on touch 1w pressed v

(-l 3002000

to ultrasonic 2 = distance

to wltrasonic 2 = distance

180. abra
A megoldas blokkokkal
A megoldas JavaScript-ben:
let v=20
lety =0
let x =0
let t =0

sensors.touchl.onEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {
t = 3000000
X = sensors.ultrasonic2.distance()
control.waitMicros(t)
y = sensors.ultrasonic2.distance()
v=(x-y)/t
v = v * 36000
(v, 1)
9]

IT1.3.6. A ROBOTC kornyezet

A ROBOTC egy C alapu programozasi nyelv, kénnyen kezelhet6 fejlesztékornyezet-
tel, elsédlegesen a robotika programozasi nyelve, amely oktatasi célokat tizétt ki 6nmaga
szamara. A nyelv idealis robot-kozti platformok programozasara, robotikai rendszerek
megvalositasara, igy a robotversenyek koézkedvelt szerepl6jévé vilt.

A nyelv az azonositok, literdlok és megjegyzések tertiletén teljes egyezést mutat a C-
vel, mig a kulcsszavakban van némi bévités. A nyelv folyamatos valtozas alatt all, id6rél-
id6re Gj hardverekhez készil tamogatas, illetve béviil a nyelvi készlet is.

A kilénb6z6 LEGO robotokra (RCX, NXT, EV3) a ROBOTC nyelvnek 3 kilon-
b6z6 valtozata 1étezik, és ezek killonb6ézé beépitett alprogramokkal rendelkeznek, sét
kilon valtozat van a VEX Robotics, Arduino, CORTEX, PIC rendszerek szdmara is.

[ | A ®
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ROBOTC for LEGO MINDSTORMS noBan

Platforms: EVZ NXT
Version: 4 56 Free 10-day Trial!
Date Posted: August 16, 2017

Upgrade your license today:
3010 the purchase page |

171. abra
A ROBOTC honlapja

II1.3.6.1. Telepités

A ROBOTC nyelvet és kornyezetet a bitp:/ / www.robote.net/ download/ lego/ honlaprol
lehet letolteni.

Az egyeduli probléma a ROBOTC kérnyezettel az, hogy csak 10 napos ingyenesen
hasznalhat6 probaverzija van, azutin meg kell vasarolni.

Ha letdltjiik a kivant verziét, példaul a ROBOTCforLEGOMind-storms_456Rele-
ase.exe allomanyt, akkor telepithetjiik ezt.

A szokasos telepitési 1épéseket kell végigkvetni, a telepitd a teljes (Complete) médot
ajanlja fel, és a sziikséges drivereket is telepiti.

A sikeres telepités utan az Asztalon tobb ikon is megjelenik:

= ROBOTC for LEGO Mindstorms 4.X — széveges méda programozast lehe-
t6vé tevs kornyezet;

®  Graphical ROBOTC for LEGO Mindstorms 4.X — grafikus méda programo-
zast lehetévé tevé kornyezet;

= Robot Virtual Worlds - LEGO 4.X — széveges m6da programozast lehetévé
tevé kornyezet, az eredményt virtualis roboton lehet tesztelni;

®  Graphical Robot Virtual Worlds - LEGO 4.X — grafikus médu programozast
lehetévé tevs kornyezet, az eredményt virtualis roboton lehet tesztelni.

®
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172. dbra
A ROBOTC kdirnyezete

Az elinditas utin a kornyezet automatikusan frissiti 6nmagat, mindenbdl letélti és
telepiti az utols6 verzidkat.

II1.3.6.2. A ROBOTC hasznzilata

ROBOTC esetében donthetiink arrdl, hogy grafikusan, blokkok segitségével vagy
szoveges tzemmoddban, C nyelven szeretnénk-e programozni. A ROBOTC felilete
mindkét esetben hasonld, csak az értelem szerinti részek (grafikus vagy sz6veges) valtoz-
nak. A kétfajta feliletet a 173., illetve a 174. abran mutatjuk be.

Mindkét esetben ugyanaz a mentsor: File, Edit, View, Robot, Window, Help.

A File meniipont a forraskédok, programok megnyitasat, mentését, nyomtatdsat, va-
lamint az alkalmazasbél valé kilépést tartalmazza. Erdekessége, hogy léteznek Open and
Compile, Open and Compile All Files in Directory, Open and Compile All Selected Files
/ Folders meniisorok, parancsok, amelyek segitségével megnyithatunk és lefordithatunk
egy forrasallomanyt, az 6sszes forrasallomanyt egy konyvtarbol vagy az Osszes kivalasz-
tott forrasallomanyt.

Az Edit menti a sz0KASOS Szer- [ e me rs e en
kesztési miveleteket tartalmazza, (e | il o '/ P
kiilon kitérve a forraskdd forma- | = s B
zasara és konyvijelz6k hasznala- '
tara.

A View menii az alkalmazais
kinézetét, a lathaté elemeket hati-
rozza meg. A felillet bellitasain  |=we=
tal a forrasszovegre vonatkozé - o
latvanyelemekre is kitér: megte-
kinthetjik a teljes forraskddot,
minden beallitassal, az assembly
kédot, a Windows Registry info-
kat, a szimbOlumtablikat, a

1 frmeare

q Meter | == Comoie Cevnicad
4 SeoScio | W Dermkeas | | =V Fagam Fckor

SouneFiledin T

Formappnel moat o SO o "W |

173. 4bra
A ROBOTC sziveges feliilete
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portokat stb. Ugyanitt lehetGségiink van a betiméret névelésére, csokkentésére, beallit-
hatjuk az automata kédkiegészitést, de kulon meniipontként tartalmazza a felilet és a
rendszer teljes beallitdsait is.

A Robot meni a forraskéd forditasara, futtatdsara, nyomkévetésére, a téglan elvégez-
het6 miveletekre, 2 motorok és érzékelSk bedllitdsaira, a firmware és a Linux kernel le-
toltésére, a robottal val6 kommunikalas tesztelésére tartalmaz menipontokat.

A Window menii a meniik bealli- T
tasait, a joystick beallitdsait tartal-
mazza, valamint egy hangokat forras-
kddda alakitd eszkozt tartalmaz.

A Help menti a ROBOTC sugé-
rendszerét, a licenszek és frissitések
kezel6jét, valamint a névjegyet tartal-
mazza. Az alkalmazisokhoz kilon
sugoérendszer tartozik, ez a MadCap

v & F Il ~
rouram Fla | (g

Help Viewer. '
A Mentisor alatt az Eszkoztar ta- |, T e (

lalhat6, amely gyorselérési gombokat 174. 4bra

tartalmaz. Ezek segitségével 4j forras- A ROBOTC grafikus feliilete

allomanyt hozhatunk létre vagy nyit-

hatunk meg, lementhetjiik az allomanyt, formazhatjuk a kédot, elérhetjik a motor- és
szenzorbeallitasokat, letSlthetjiik a firmware-t, lefordithatjuk a programot, és letSlthetjitk
ezt a robotra.

Az Eszkoztar alatti felilet két tészre oszlik, a jobb oldali a munkateriilet, ahol a kédot
irhatjuk, vagy a blokkokat rakhatjuk Gssze. A bal oldalon csopottositva taldlhatjuk a széveges
tizemmodban hasznalhaté eljarasokat, utasitasokat, grafikus tzemmodban pedig a blokkokat.

Szdveges tizemmodban a felillet aljan talalhat6 ablakrészben jelennek meg a forditasi hi-
bak.

Sz6veges tizemmoddban a kdvetkez6 fiiggvények, eljarasok, utak érhetdk el:

" Vezérlési szerkezetek (Control Structures)
®  Elem és aramellatas (Battery & Power Control)
=  Gombok (Buttons)

= Naplézas (Datalog)

*  Nyomkoévetés (Debug)

= Kijelz6 (Display)

= Meghajtas (Drive Train)

= EV3LED

= EV3 kilonfélék (EV3 Misc)

*  Allomanyelérés (File Access)

= Postaladdk (Mailboxes)

®  Matematika (Math)

=  Kilonfélék (Miscellaneous)

= Motorok (Motors)

*  FErzékelSk (Sensors)

®
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=  Hangok (Sounds)

=  Parhuzamossag (Task Control)
= Idézités (Timing)

®  Felhasznal6i (User Defined)

Példaul, a vezérlési szerkezetek kozzé sorolhatjuk a taszkokat és alprogramokat, a
valtozékat, az eldgazasokat, a killonb6z6 ciklusokat. Az EV3 LED az intelligens tégla
LED-jeit, gombjait kezeli, a Motorok csoport a LEGO motorokat vezérli. Az Frzékels
csoport az érzékel6khoz szitkséges valtozdkat és magukat az érzékelSket kezel6 eljaraso-
kat tartalmazza. A Hangok csoport az audiokezelést, az 1d6zités csoport az idSzitSkkel
kapcsolatos feladatokat latja el.

Az egyes csoportokban véltozok és parancsok is taldlhatok.

Szbéveges médban is mikédik a ,,fogd és vidd” (drag and drop) technika. Az eljara-
sokat megfoghatjuk, és rahdzva a munkatertiletre, megjelennek a megfelelé sorban.

Grafikus izemmoédban a kévetkezé nagy csoportok vannak:

= Vezérlés (Program Flow)

= Valtozdk (Variables)

= Egyszerl viselkedés (Simple Behaviors)
= Motorvezérlés (Motor Commands)

= Taviranyité (Remote Control)

= Idézités (Timing)

= Vonalkévetés (Line Tracking)

= Naplézas (Datalog)

= Kijelz6 (Display)

= EV3LED

= Giroszkopikus érzékels (Gyro Sensor)
*  Erintésérzékelé (Touch Sensor)

= Hangok (Sounds)

A blokkok haszndlatanak érdekessége, hogy a munkateriileten a rendszer sorszamok-
kal latja el a rahuzott blokkokat.

A programozas soran rengeteg legordils lista segiti az értékek beirasat, az adatok,
feltételek megadasat stb.

| select a Value ~| ‘ == v‘

armMotor (motorA)
IeftMotor (motorB)
rightMotor (motorC)

motorD

13
13
13
»
touchSensor (Touch (EV3) on 51) » | getTouchValue(touchSensor)
gyroSensor (Gyro (EV3) on 52) v | getBumpedValue(touchSensor)
»
13
13
»
»

colorSensor (Color (EV3) on $3)
sonarSensor (Ultrasonic (EV3) on 54)

EV3 Brick Buttons

Timers

Variables

175. abra
Legordiild listak
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Hogyha nincs EV3-as robotunk, virtualis kdrnyezetben probalhatjuk ki programunk
mukédését. A Robot Virtual Worlds egy cstcskategorias szimulacios kérnyezet, amely
lehet6vé teszi a robotok nélkili programozast.

(5] Challenge Pack e "W EaS L [ESREEE )
W Fa

BASIC MOVEMENT

First Program

Use this Table To fry oul your very I¥51 program.
There are mefric measurement markers on this fable.

Try It Moving Forward

b Arm Control
Cargo Retieval

sensabol Challenge

Sensabol Classic

Chaose a starting point:

Try It Tuming Achievements

f Tuming In Place
90 Degree Tumn Challenge Mo Achieverments
p Dizzy Drill

Orchard Challenge 2.0

Orchard Classic 2.0 |

Orchard Challenge 1.0

-
SEARCH & RESCUE
| seancwamscur | START CHALLENGE b
Rooot Virrua Wos vl v1.46.5
176. 4bra
Virtudlis kirnyezet

A Robot Virtual Worlds szimulalja a népszerd valés VEX®, LEGO® és TETRIX®
robotokat 3D-s kérnyezetben. A szimuldcids kdrnyezet tokéletes otthoni, tantermi és
versenyek alatti hasznalatra is.

A virtualis kérnyezet mind a szoveges, mind a grafikus tizemmodban megirt progra-
mok futtatdsat lehetévé teszi, st sajat tutoridlokkal, kihivasokkal is rendelkezik, szamos
izgalmas lehetGséget biztosit az oktatdsra.

A ROBOTC hasznélatakor a programozok valthatnak a fizikai és a virtudlis robotok
kozott, hogy példaul gyors hibakeresést végezzenek, és teszteljék a kodjukat virtualis kor-
nyezetben, majd egy valodi robotra telepitsék azt.

A virtualis vilagok robotjai t6kéletesen szimulaljak a motorokat és az érzékelSket.

A szimulator mobil eszkézokre is elérheto.

II1.3.6.3. Programozis ROBOTC segitségével

A ROBOTC felillet a LEGO tégla programozasat proceduralisan, imperativan oldja
meg. A ROBOTC firmwate-je tartalmazza a C standard library egy részhalmazat, minden
C kulessz6 itt is kulesszo, a C és a ROBOTC tulajdonsagai is nagyjabol megegyeznek,
ezért itt mi csak az eltéréseket targyaljuk.

Elsésorban az intelligens EV3 téglankat kell el6készitentnk.

e A |
2020-2021/2 21




1B Cratenge Fack

[w[O[¥)

176. 4bra
Robot mitkidésének sgimulildsa

lasszuk a Download EV3 Linux kernel mentipontot. Itt t6ltsiik le a Standard File-t,
majd varjuk meg, mig telepiti a téglara, és ez Gjraindul.

Ezutin szintén a Robot ment Download Firmware mentipontjaval toltsiik le, és te-
lepitsiik a Standard File-t.

Firmware cserére van tehat szitkség, hogy robotunk j6l miksdjon.

Lehet6ség van parhuzamos programozasra, a parthuzamos alapegység a taszk, igy egy
ROBOTC féprogram:

task main()
{

return;
}

A nyelv a statikus parhuzamossagot tamogatja. Ez abbdl all, hogy csak a forraskéd szintjén
hozhatunk létre folyamatokat, a folyamatok szama fordjitasi id6ben meghatarozhato.

A taszkokhoz teljes hozzaféréstink van, nincsenek korlatozasok. Barmelyik taszk le-
allithatja, vagy szlineteltetheti a tbbi taszkot.

Miveletek taszkokkal:

e startTask (taskname) — elinditja az adott nevi taszkot;
e stopTask(taskname) — ledllitja az adott nevii taszkot;
e stopAllTasks () — leallitja az 6sszes taszkot, a main() kivételével;

e  hogCPU () — felfiiggeszti az Gsszes taszkot a hivé taszk kivételével, igy 6vé
lesz a teljes processzor;

e releaseCPU () — folytatddik az Gsszes taszk, ami addig fel volt fliggesztve.

Beallithatjuk a taszkok prioritasat, de ez nem aranyos a kapott idSszelettel. Egy prio-
ritasos sor alapjan mindig a legnagyobb prioritdsu taszk kapja meg az itemezést, ha pedig
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ezekbdl tébb van, a round robin Utemezést hasznalja a futtatd rendszer. Az azonos prio-
ritason 1évé taszkok teljesen aszinkron moédon futnak, szinkronizalasi lehetéséglink csak
a hogCPU () és releaseCPU () parancsokon keresztil van.

A ROBOTC programok valtozoi egy globalis térben vannak, tehat parhuzamos prog-
ramozas esetén a programozo feladata tigyelni arra, hogy helyesen térténjenck az érték-
addsok, valtozohasznalatok.

int i;

task taskl ()
{
i=2;
return;
}

task main ()
{
startTask (taskl) ;
i=1;
moveMotorTarget (i, 10, 50);
return;
}

A fenti példaprogram esetén a féprogram (main) és a task1 nevii eljaras parhuzamo-
san fog futni. Mind a két taszk médositja az 1 globalis valtozot. Mivel a parhuzamos
végrehajtds nemdeterminisztikus, nem tudjuk, hogy melyik motor fog elindulni, illetve
tobbszo6ri végrehajtds utin nem biztos, hogy a motorok elindulasi sorrendje ugyanaz lesz.
Keriljik az ilyen helyzeteket!

A ROBOTC nyelvben nincsenek mutatétipusok és a referencia tipus is csak korlato-
zottan jelenik meg. A nyelvben nincs dinamikus memériafoglalas, nincs heap.

A motorokhoz és ezek bedllitasaihoz tombokon keresztil férhetiink hozza. Legfon-
tosabb ilyen témb a motor tdmb. A motor témb indexei a kiil6nb6z6 motorok azonositéi
(példaul motora, motors stb.), az egyes elemek értékei (—100 és 100 koézott) a megfelels
motor aktualis sebességét jelentik.

Az egyes motorok poziciéi is elérhetSk, vagyis, hogy mennyit fordultak a legutobbi
inicializalds 6ta. A fordulast fokban mérjik, és az nMotorEncoder tomb megfelel6 indexd
elemei tartalmazzak ezeket. Az nMotorEncoderTarget tdmbbel megadhatjuk azt a for-
dulatszamot, amelyet, ha elér egy motor, akkor automatikusan leall. E két tomb segitség-
ével preciz mozgasok programozhatok le.

Lehet6ségiink van motorokat szinkron médon 6sszekétni, s igy, ha elinditjuk az egyik
motort, automatikusan vele egyitt mozog a masik. A szinkronizacié bedllitisa az
nSyncedMotors valtozé értékenék megadasaval torténik (példaul nSyncedMotors =
SyncBC;).

A robothoz kététt szenzorokat is tdombok segitségével tudjuk elérni. A szenzorokra
az s1, s2, s3, s4 konstansokkal tudunk hivatkozni.

A ROBOTC nem tamogatja a rekurziét, és nem tamogatja az absztrakt adattipusokat
vagy a kivételkezelést sem.

Kovacs Lehel Istvan
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A lézercsipesz

I rész

A FIRKA olvaséia 2018/2019 évfolyam méasodik szamaban értestilhettek arrdl, hogy
a 2018-as fizikai Nobel-dij kitintetettjei az amerikai Arthur Askhin, a francia Gérard
Mourou és a kanadai Donna Strickland voltak a Iézerfizika teriiletén elért eredményeikért.
A dij egyik felét Askhin az optikai 1ézercsipesz megalkotasaért és ennek biologiai rend-
szerekre valé alkalmazasaért, mig a masik felét Mourou és Strickland megosztva a nagy
energiaju ultrarévid lézerimpulzusok eléallitdsara szolgalé médszer kidolgozasaért nyerte
el. Erdemes megemliteniink, hogy Askhin 96 évesen a legmagasabb kort dfjazott volt
akkor, Strickland pedig a harmadik né, aki fizikai Nobel-difjat kapott. (2019-ben a legid6-
sebb koru Nobel-dfjasok soraban Askhint megel&zte a szintén amerikai szilardtest-fizikus
John B. Goodenough, akit 97 éves korabban tintettek ki kémiai Nobel-dfjjal.) A tovab-
biakban foglalkozzunk egy kicsit részletesebben a lézercsipesszel, fizikai alapjaival és né-
hany biolégiai alkalmazassal.

Ut a Nobel-dij felé

Az optikai csipesz ,,atyjanak” is nevezett Arthur Askhin lézerekkel a fénynyomast, a
fény mechanikai hatasat fogta munkara apro testek mozgatasiahoz. Johannes Kepler mar
1619-ben megfigyelte, hogy az ist6késok csdvaja a Nappal ellentétes iranyba mutat, és
felvetette ennek okaként a fénynyomas koncepcidjat. Ez volt a fény mechanikai hatdsanak
elsé felvetése. Mennyiségi lefrasat el6szor James Maxwell adta meg 1873-ban az elektro-
magnesesség rola elnevezett elméletével. Bebizonyitotta, hogy az elektromagneses sugar-
zas impulzussal rendelkezik, melynek megvaltozasa er6hatast valt ki, tehat képes nyomast
kifejteni, és pontosan megadta ennek nagysagatis!'. Hagyomanyos fényforrasok, vagy akar
a Nap esetében is a fénynyomads nagyon kicsi, a hétk6znapi életben észre sem vessziik.
(Példaul, egy parkold fekete autdra a napsiités kévetkeztében nagyjabol egy szanyog si-
lyanak megfelel6 erd hat.) Ennek ellenére 1900-ban a nagyvakuum el6allitdsara alkalmas
pumpak megjelenése lehet6vé tette, hogy Pjotr Lebegyev orosz fizikus torzids szalhoz
régzitett tikrok segitségével kisérletileg kimutassa. A tudomanyos vilag elfogadta 1étét,
de a mindennapokban jelentéktelen érdekességnek tekintették egészen a lézerek felfede-
zéséig. Bzutan jott ra Askhin, hogy a lézerfény kilonleges és érdekes tulajdonsagainak
készonhetSen a paranyi méretek viligaban szerszamunkka tehetd, ugyanis mikroméretd
részecskék esetén a fény ereje szamottevéen befolyasolhatja ezek mozgasat.

Askhin 1922-ben sziiletett Brooklynban. Fdesapja Ogyesszabdl szarmazott, édes-
anyja pedig Galicia Osztrak-Magyar Monarchidhoz tartozé részébdl kertlt Amerikaba.
Fels6foku tanulmanyait a New York-i Columbia Egyetemen végezte. Mar egyetemi hall-
gat6 koraban a Columbia Sugarzasi Laboratérium is alkalmazta technikusként. Itt a II.

1 Példaul, ha egy titkérre fény esik vakuumbdl, visszaverédik. A visszaver6désnél megvaltozik a
hullim irdnya és ezzel egyiitt impulzusa is. Az impulzusvaltozas — mint tudjuk — erShatassal kap-
csolatos: a tiikor erdt fejt ki a hullimra. A hatas és visszahatas elve alapjan a hullim is ert fejt ki a
tikorre. Az egységnyi feliletre kifejtet erd a fénynyomas.
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vilaghaboru alatt, katonai radarokhoz hasznalt, nagy teljesitményd magnetronok épitésén
dolgozott. Ekkor gondolt el6szor arra, hogy az ezekkel keltett mikrohullimok sugarzasi
nyomasa esetleg kis targyakat is megmozgathat. A PhD fokozatot a Cornell Egyetemen
szerezte meg 1952-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok egyik legnagyobb kutaté egyete-
mén (New York allam, Ithaka varos). Ezutan a hires Bell Telephone Laboratories kuta-
téintézetének munkatarsa lett. Az intézetnek nem véletlen a hirneve, a falai kbz6tt végzett
munkak kilenc Nobel-dfjat eredményeztek az idSk folyaman. Itt dolgozott 1992-es nyug-
dijazasaig. Kezdetben mikrohullimokkal foglalkozott, de a 1ézerek 1960-as megjelenése
utan az 4j tertlet kototte le érdeklddését. A 1ézerek alkalmazdsanak kilénb6z6 lehet6sé-
geit kutatva azt tapasztalta, hogy az erésen fokuszalt 1ézernyalab el6relSkte a vizben le-
begé mikroméretd latexgolyokat, ugyanakkor ezeket a nyalab kozepébe is huzta. Megfi-
gyeléseit és ezek magyarazatat 1970-ben publikalta a Physical Review Letters 24. kotete
janudri 4-es szamaban. Bebizonyitotta, hogy fokuszalt lézernyalab esetén a kis golyokra
hat6 er6k egyik komponense a nagyobb intenzitasd hely, azaz a nyalab kézepe felé mutat.
Ezt az er6t gradiens erének nevezik, és ez okozza a golyok Osszegytlését a lézernyaldb
tengelye mentén. A masik komponens, az un. szorasi erd a nyalab terjedési irdnyaba mu-
tat, és ez elére, a nyalab terjedési iranyaba 16ki a golyokat. Kozleményében azt is leirta,
hogy ha két, egymassal szemben haladd, azonos intenzitast lézernyalabot hasznalt, a nya-
labok mindengyike egyenl6 erével, de ellentétes iranyba 16kte a golydkat, igy azok mar
nem mozoghattak a nyalabok mentén. Ugyanakkor a masik hatis tovabbra is mikoédott,
mindkét nyaldb kézépre huzta a golyokat. Az eredmény a golyok stabil régzitése lett.
El6sz6r valosult meg kis méretd targyak fénnyel torténd optikai csapdazasa. Bar rendki-
vill eredeti volt a fénnyel elért mechanikai manipulacio, a jelenség fizikai alapja, mint latni
fogjuk, tulajdonképpen nagyon egyszert. Ezért térténhetett meg, hogy amikor a Bell La-
boratérium-i hagyomanyokhoz hiven bemutatta dolgozatat a kutatoko6zosség elétt véle-
ményezés végett, az elsé reakcid az volt, hogy az anyag nem tartalmaz 4j fizikat, ezért a
cikk megjelentetése nem indokolt. Szerencse, hogy a dolgok masként alakultak.

A kbvetkez6 évben J.M.Dziedzic kollégajaval kézosen publikalt, az Applied Physics Letters
1971-es 24. kétetében megjelent cikkitkben mar arrél szamolnak be, hogy egyetlen, fiiggélege-
sen felfelé iranyitott nyaldbal sikertilt 20 mikrométeres tiveggyongyoket csapdazni levegében és
1 torr nyomasu vakuumban. Ebben a felallitisban a szorasi eréket a gravitacids er6 kompen-
zalta, hasonlban egy szokdkut tetején stabilan 4ll6 labda esetéhez. Ekkor timadt az 6tlete, hogy
a lézernyalabok felhasznalhatéak lehetnének atomok és molekuldk csapdazasara és manipuld-
lasara. 1978-ban és 1979-ben k6261t dolgozataiban mar arrdl targyal, hogyan lehet hasznalni a
fénynyomast atomok csapdazasara, valamint ezek hiitésére, akar mikrokelvin kortli hémérsék-
letekre?. Kidolgozza az tGn. rezonans hités technikajat. Otletei tovabbfejlesztésének az eredmé-
nye két Nobel-dij is volt. Az 1997-es dfjat volt munkatarsa, S.Chu, valamint C.Cohen-Tan-
noudji és W.D.Phillips kapta az atomcsapdazas és -hités megvaldsitasaért. Steven Chu 1985-
ben publikalta a Physical Review Letters 55. kotetének elsé szamaban, hogy sikeriilt harom

2 A lézeres hitéssel elédllitott h6mérséklet fogalmat meg kell kiilonb6ztetniink a termodinamika-
ban hasznalatostdl. Az utébbiban a hémérsékletet a kbrnyezetével termikus egyensulyban 1évé zart
rendszer segitségével értelmezziik. Lézeres httés esetében nem beszélhetiink a kérnyezetével ter-
mikus egyensulyban 1év6 zart rendszerrdl, nincs hécsere a kérnyezettel. Ennek ellenére definialha-
tunk egy hémérsékletet, amely az atomok atlagos kinetikus energijaval aranyos.
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dimenziéban olyan natrium atomfelh6t elGallitani, amelyben az atomok csaknem allnak. (A cikk
egyik tarsszerzéje Askhin volt.) A kutatoék harom meréleges koordinata mentén, paronként
szemben haladé 1ézersugarzassal vilagitottak meg a termikus atomokat tartalmazé térfogatot.
Ebben a konfiguracioban, megfeleléen valasztott frekvenciaju 1ézernyalabok esetén, az ato-
mokra a strlédashoz hasonld, fékez6 jellegii er6k hatnak. Ekkor a részecskék viselkedése olyan,
mintha ragacsos, strd folyadékban mozognanak (viszkézus foton folyadék). Ezt az allapotot
optikai melasznak nevezték el. Az altaluk csapdazott atomok stirdsége 10° cm, hémérsékletik
240 pK volt. Médszertket C.Cohen-Tannoudji és W.D.Phillips fejlesztette tovabb, melynek
eredményeként sikeriilt mikrokelvinnél alacsonyabb hémérsékletet elérni.

Nem sokkal kés6bb, 2001-ben szintén e teriilethez kapcsolodé eredményekért tin-
tették ki Nobel-dfjjal Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle és Carl E. Wieman amerikai
tudost, az un. Bose-Einstein kondenziatum eléallitasaért. A Bose-Einstein kondenzatum
az anyagnak egy kilonleges allapota, amelynek 1étrehozasahoz az atomokat az abszolut
nulla fok kézelébe (UK ald) kell lehtiteni. Ekkor igen nagy szamu atom keriil azonos kvan-
tumallapotba. Ezek a szuperhidegre hiitétt atomok egységesen és kilénlegesen viselked
csoportot hoznak 1étre, mintha egyetlen makroszkopikus atomot alkotnanak.

A fennebb emlitett Nobel-dijak alapjat Arthur Askhin munkdssdga teremtette meg. A
szakterilet dltalanos véleménye szerint neki is a kitintetettek kozott kellett volna szere-
pelnie. Talan a végre 2018-ban megkapott Nobel-dij e korabbi mell6zések karpotlasa. A
dij indoklasa a lézerek biologiai alkalmazasa teriiletén elért eredményeit hangstlyozza.
Ezen iranyban el6sz6r dohanymozaik-virusokkal kisérletezett. Eredményeit 1987-ben a
Science folydirat 235. kétetének marciusi szamaban tette kézzé, majd ugyanazon év dec-
emberében a Nature-ben latott napvilagot beszamoldja arrol, hogy kézeli infravords hul-
lamhosszon mkodo 1ézer hasznalataval €16 sejteket sikertlt csapdazni, és ezek tulélték a
csapdazast. Ez a fontos munka nyitotta meg az utat a bioldgiai alkalmazasok el6tt. O
ismerte fel el6sz6r a mikrorészecskék (virusok, baktériumok) fénnyel t6rténé csapdaza-
sanak lehet6ségét, teret nyitva a biolbgia és orvostudomany gyors fejlédésének, megkdny-
nyitve az e teriileteken dolgozo6 kutatok munkajat.

A lézercsipesz miikddési elve

Amikor egy fényhullam anyaggal talalkozik, megtorik, visszaverddik, elnyel6dik, sz6-
rédik stb., aminek kévetkeztében impulzusa megvaltozik. Ennek az impulzusvaltozasnak
az impulzusmegmaradas torvénye értelmében az anyag vele megegyez6, de ellentétes ira-
nyu impulzusvaltozast szenved, er6hatdsnak lesz kitéve. Bar a hattérben meghtz6dé fi-
zikai elv egyszer(, a kdlcsénhatds modellezése, illetve az optikai csipeszben fellépé erék
kiszdmolasa altalaban korilményes feladat. A lézercsipesz mikodésének elméleti magya-
razatakor szem el6tt kell tartani, hogyan viszonyul a targy mérete a 1ézer fényének hul-
lamhosszahoz. Ha a részecske (R) sugara joval nagyobb a raesé fény (A) hullimhosszanal
(mikroméretl golyok), egy egyszerli geometriai modszer alkalmazhaté a részecskére haté
er6k meghatarozasara. Amennyiben a helyzet forditott, R « A (nanorészecskék esete), a
részecskét a hullim elektromos terében talalhaté dipolusként kell kezelni, és az un. dipél
approximaciés modellt (Rayleigh-tartomany) kell hasznalni. Végil, ha a részecske mérete
kozel egyenlé a hulliamhosszal, a Maxwell-egyenleteket kell megoldani megfelelé perem-
feltételekkel, amely nagyon bonyolult szimulaciés szoftver hasznalatat igényli.
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Geometriai optikai magyarazat

A tovabbiakban, Askhin dolgozatai alapjan, fog- Fénynyalab
lalkozzunk a geometriai optikai magyarazattal. Els6 1é-
pésben kovesstik egyetlen fénysugar utjat egy atlatszo P,

mikrogdmbdén at (1. abra), és hogy milyen eré hat erre
a fénnyel val6 kélesonhatas eredményeként. Az egy-
szerlség kedvéért hanyagoljuk el a gyakorlatilag jelen-
téktelen veszteségeket, melyek a reflexiok és elnyel6-
dés kévetkeztében fellépnek. A fénytérések kbvetkez-

Fénytord
mikrogyongy

tében a fény terjedési iranya megvaltozik, tehat impul- \
zusa is. Newton harmadik térvénye szerint ekkor a su- " _AP/AL
garzas visszahatisdnak kovetkeztében Ap/At nagy- LB "
sagu erd hat a targyra, a fény impulzusvaltozasaval el- > :
lentétes iranyban. Kénnyen igazolhatd, hogy az im- .

= AP

pulzusvaltozas, igy az F eré iranya is meréleges a
g6émbben halad6 sugitra. 1. dbra

Lézerrel t61téné csapdazaskor nagy energiaji 1é-
zernyalabot fokuszalnak lencsével. Az energia a nyalabtengely kériili kicsiny hengerszimetrikus
tartomanyban koncentralédik. Az Oz optikai tengelyre merSleges (transzverzalis) sikban a
nyalabon beliil az intenzitas, valamint a térerGsség a nyalabtengely kérill szimmetrikusan oszlik
el (2.a. dbra). Az abran a nyalab térerésségének (E) és intenzitasanak (I) a tengelyen mért E(0)
és I1(0) értékekre normalt eloszlasat kvethetjik a z tengelytl mért o tavolsag fiiggvényében.
(Az intenzitas aranyos a térerésség négyzetével.) W(z) az a z tengelytél mért tavolsag, ahol a
térerGsség az e-ad részére esik. Bzt tekintjiik a nyaldb sugaranak a tengelyre z pontban mer6-
leges sikban. Ennek kétszerese a nyalab atmérdje, amelynek értéke a terjedés Oz tengely menti
iranyaban az Gn. nyaldbnyakban a legkisebb (z= 0), és innen mindkét irdnyban fokozatosan
n6vekszik (2.b. abra).

EtoaE0s /[ \
7]

o203 |

2.a. dbra 2.b. dbra

A 2.a. abra alapjan belathatd, hogy a nyalabban térerésség (intenzitas) inhomogenitas
lép fel, mely a nyalabnyakban a legerGsebb. Az inhomogenitasok 1étének koszonhets a
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mikrorészecske csapdazasa. Hogy ez miként valosul meg, a 3. abra alapjan kénnyen meg-
érthetd.

Az elég nagy térésmutatéju, néhany hul-
lamhossz atméréjd, atlatszo, géomb alakd
mikrorészecske egy enyhén fékuszalt 1ézer-
nyalab tengelyétSl oldalra helyezkedik el.
Kovessiik a két (a és b), egymassal parhuza- Fgra
mos sugarat, melyek a gdmb szimmetriaten-  nyalab - =% - = - - Ty Sp—

intenzitas

Fa

gelyének két oldalan az optikai tengellyel b
parhuzamosan hatolnak be a gdmb belse- - F
jébe. Kilépéskor a két sugar ellenkez6 '
iranyba torik meg. Az el6zéekben latottak a
b‘__-_'_"‘-_

alapjan (1. abra) az iranyvaltoztatas kévet-
keztében a fénysugarak F, és Iy, er6kkel hat-
nak a gémbre. Mivel az ,,a” sugar intenzitasa
nagyobb a ,b” sugar intenzitasanal, az I,
er6 nagyobb az Fy, erénél. Hasonlé médon fejti ki hatdsat a tobbi szimmetrikus sugarpa-
ros is. Osszegezve ezek optikai tengelyre merdleges, illetve az ezzel parhuzamos kompo-
nenseiket, végil a nyalab tengelyének iranyaba mutat6 Feq gradiens eredd erét, illetve a
nyalab terjedési iranyaval parhuzamosan hatd Fgs, szorasi er6t kapjuk. A gradiens eré
elnevezés onnan szarmazik, hogy ez az erd az intenzitds névekedése (intenzitds gradiens)
iranyaba mutat. A nyalab kézepe felé mutat6 eré az F, és I, er6k kiegyenlit6déséig a
mikrorészecskét a sugarnyalab kézepe felé hajtja. (Erdemes megjegyezniink, hogy ameny-
nyiben a részecske torésmutatdja kisebb a kdrnyezeténél, akkor ez kilok6dik a nyalabbdl.)
A nyalab tengelyére érkezett részecskére mar nem hat a gradiens erd, igy a nyalab terjedési
iranyara merélegesen nem mozdul el. A nem kiegyenlitett szoérasi erd tengelyiranyd moz-
gast eredményez.

3. dbra

Kétnyalabos csapda

Két, egymassal szemben haladé, azonos intenzitasu, gyengén fokuszalt 1ézernyalabot
hasznalva megvalésithatd egyetlen részecske térbeli stabil csapdazasa (4. abra). A két £f6-
kuszpont kozotti térrészben a részecskék stabilan csapdazodnak. Az A és B pontokra
fokuszalt nyalabok ellentétes iranyd, azonos

nagysagu szorasi ereje meggatolja a részecske axi-
alis elmozdulasat az E egyensulyi pontbdl.
Ugyanakkor a részecskék radidlis elmozdulasat
megakadalyozzak a két nyalabban felléps gradi- oA @ e

ens er6k. Amennyiben a részecske radialis iranyba

mozdulna el, fellépnek a tengely felé iranyuld gra-
diens erdk, biztositva az egyensuly stabil voltat.
Harom meréleges koordinata mentén, paronként

szemben haladé lézernyalabok egyiittese jelen- 2-nyalabos csapda

tette a kiindulé pontjat az atomok és molekulak ,
4. dbra
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térbeli csapdazasanak, a mikrokelvinnél kisebb hémérsékletek elérését.

Levitacios csapda

Az el6z6ekben mar emlitettiik, hogy fuggdlege- E
sen felfelé iranyitott, megfelel6en fokuszalt lézernya-
labbal is lehet csapdazni kis targyakat (optikai levita-
ci6). Ekkor, amint az az 5. dbran lathato, a felfelé ira- @

nyuld szérasi erd képes ellensulyozni a gravitacios

er6 hatasat az E pontban csapdazva a részecskét. Az Y

egyensuly stabil. Felfelé t6rténé elmozditaskor csok- ma

ken a szorasi erd, és a nehézségi erd visszahizza a "! !-'
részecskét az E pontba. Ellentétes elmozditas esetén L encoe

a sz6rasi lesz nagyobb a gravitacios er6nél. Az oldal- ‘F

irégyﬁ elmozd}llést a gradiens er</3k, egyerﬂésé,gff gé}— Levitacios csapda
tolja meg. A lézernyalab mozgatasaval a levital6 ré- )

szecske szabadon mozgathat6, azonban egy kilsé 5. dbra

eré (gravitacio, vagy egy masik lézer) szitkségessége meggatolja, hogy az elrendezést mikro-
manipulaciés eszkozként lehessen hasznalni. Ilyen elrendezéssel elsésorban a részecskék
fényszorasat tanulmanyoztak.

Karacsony Janos

Miért lettem fizikus?

Intetjualanyunk Dr. Newmes Incze Péter, a budapesti Energiatu-
domanyi Kutatokozpont kutatdja és csoportvezetSje. A Babes— .
Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Karan szerzett fizikus BSc okle-
velet, majd ugyanitt 2007-ben fejezte be MSc tanulmanyait szilard-
testfizika szakiranyon. Doktoti fokozatat 2013-ban szerezte meg a
budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetem doktori iskolajaban.
Ezalatt a kutatdmunkajat a budapesti Maszaki Fizikai és Anyagtu-
domanyi Intézet Nanoszerkezetek Osztilyan végezte, ahol szén
nanocsévek és grafén téméaban dolgozott. Harom évig posztdok-
tori kutat6 volt az aacheni miegyetemen (RWTH Aachen). Kuta- _=
téesoportjat 2017-ben alapitotta az Energiatudomanyi Kutaté-

kézpontban, ahol 2D elektronrendszerek atomi skdlaji vizsgalatd- s T ~
val foglalkozik. .

Mi adta az indittatdst, hogy a fizikusi palydra lépj¢

Mint minden gyereket, altalinos iskolds koromban engem is érdekelt, hogy hogyan
mukédik a koéraléttem levé vildg. Noha tuddsként racionalis embernek képzeljuk
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magunkat, mindannyiunknak van egy bels6, érzelmekre alapuld, szubjektiv motivacidja,
bels6 hajtéereje, ami miatt a tudomanyban dolgozunk. Szamomra ez talan akkor kezdett
megfogalmazo6dni, amikor még kezd6 éltalanos iskolds koromban, fizika 6ran valami egy-
szerl klasszikus mechanikai jelenségrdl (a részletekre mar nem emlékszem), mint példaul
az inga periédusardl volt sz6. Bar banalisnak, tdnik, de roppant meglepének és érdekes-
nek taldltam, hogy egyszeri matematikai Osszefiiggésekkel meg lehet josolni a jévébeli
viselkedését ilyen egyszerd rendszereknek. Meglepé és végteleniil szerencsés, hogy ,,a ma-
tematika mikodik”, és a segitségével le lehet irni a vilagunk viselkedését. Szamomra ez a
legizgalmasabb dolog, amivel foglalkozni lehet. Persze ez akkor nem fogalmazédott meg
bennem ilyen konkrétan, csak éreztem, hogy ez ,,nagyon mens” dolog. Talan ez volt az
egyik hajtéerd, ami elinditott a mérndki, vagy természettudomanyos palya iranyaba. Ter-
mészetesen a kézépiskolds tandraim és a szlleim is sokat timogattak ezen a téren.

Kik voltak azg egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdrozd sgerepiik volt az, induldsndl?

A kolozsvari BBTE fizika kardn az volt az érzésem, hogy minden tanar megtesz minden
tSle telhetSt, hogy elbsegitsék szakmai fejlédéstinket. Viszont, ha ki kellene emelnem valakit,
akkor az Darabont Sandor professzor lenne. Amellett, hogy szilardtestfizikabdl tanitott, ma-
sodik egyetemi évem utani nyaron elkezdtem segiteni neki a laborjdban. Rengeteget tanultam
t6le mind az elméleti szilardtestfizika, mind a hétk6znapi labormunka tertiletén. Végtil a téma-
vezetése alatt készitettem el a BSc, majd az MSc szakdolgozatomat. Neki koszonhetem, hogy
szilardtestfizika teriiletén dolgozom most is.

Miért éppen a szildrdtest fizika Reriilt érdeklidésed kizéppontjaba?

Kezd§ egyetemistaként nem volt konkrét elképzelésem, hogy mivel szeretnék foglalkozni.
Voltak témak, amelyek érdekeltek, de nem volt konkrét terv. Abban, hogy milyen téma ira-
nyaba indul el egy diak, a személyes érdekl6désen tilmenGen rengeteget szamit egy mentornak
a szerepe. Szamomra ez a mentor Darabont Sandor professzor, Sanyi bacsi volt. A labotjaban
igazan izgalmas és (abban az id6ben 1j) tertileten, a szén nanocs6vek novesztésével és vizsga-
lataval lehetett foglalkozni. Sokat szamitott, hogy a Sanyi bacsival valé munka soran tgy érez-
tem, hogy tanulok, fejl6dém és valédi tudomanyos kérdéseken dolgozom mar fiatal egyete-
mistaként is. Ez a kezdeti lendiilet nagyon sokat szamitott. Jelenleg, érettebb és tajékozottabb
kutatoként megvan az a luxusom, hogy t6bbnyire azzal foglalkozzak, ami érdekel, és 6rilok
annak, hogy fiatalon a szilardtest fizika irinyaba sodrédtam.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tndomdanyos karriered?

PhD hallgatoként természetesen leginkabb a témavezetém (Prof. Bird Laszlé Péter) hata-
rozta meg, hogy milyen témakkal foglalkozzam, de ezen belill elég nagy szabadsagot biztosi-
tott szamomra, hogy sajat 6tleteimet kiprobaljam. A sajat kudarcok és sikerek megélése sokat
segitett nekem a kutatdi szemléletem kialakuldsa soran. Szerencsére, azon a teriileten, amin
dolgozom, a két-dimenziés kristalyok és elektron rendszerek esetében, rengeteg varatlan je-
lenségre bukkanunk a kisérleti kutatas soran. Sok olyan példa van, hogy az el6re tervezett ku-
tatomunka folyaman olyan jelenségre bukkanunk, amire nem is szamitottunk. A legjobb pub-
likacioink ilyen meglepetésszerd felfedezésbol, felismerésbdl szarmaznak. Persze, a jo kutatot
az valasztja el a tobbitdl, hogy felismeti az Ujdonsagot az adatokban, észreveszi, hogy mikor
van szerencséje. llyen értelemben az eddigi karrierem sordn a mérféldkévek nem voltak
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teljesen megtervezettek. Természetesen a kutatébmunka, féleg palyazas soran meg kell fogal-
mazni célokat és kihivasokat. Jelenleg eddig nem ismert, 4j topologikus szigetelSk feltarasa és
vizsgalata a kutatécsoportom legfontosabb célja.

Kérlek mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitisait, eredmeényeit

PhD hallgatéként talan a legfontosabb eredményem az volt, hogy sikeriilt kialakitani
egy kémiai marasi eljarast, amelynek segitségével egy atom vastag grafit rétegeket (grafén)
kozel atomi pontossaggal lehet mintazni. Bz lényeges lehet grafén nanoszerkezetek kiala-
kitdsaban. Posztdoktori kutatisom soran mar egy kisebb csoportot vezettem, ami kb. ha-
rom PhD hallgatébdl allt. Talan a legjelentésebb eredményiink az volt, hogy pasztazéd
alagutmikroszkép segitségével grafén rétegben kialakitottunk egy majdnem tokéletes
kvantum pétty6t, amelyben a becsapdazott elektronok minden szabadsagi fokat (spin
stb.) kiilon-kilén tudtuk manipuldlni. Ez egy jelentds el6relépés volt, és fontos szerepet
jatszhat grafén alapu kvantum-p6ttyok kvantum-szamitégepben val6 alkalmazasiban. A
mostani kutatécsoportomban a legfontosabb eredményiinket éppen egy kolozsvari fizi-
kus MSc hallgaté segitségével értiik el. Sikertilt a diaknak igazolni, hogy egy exotikus as-
vany, a PtoHgSes, val6jaban egy topologikus szigeteld.

Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Jelenleg a legfontosabb feladatom a kis kutatécsoportom épitése, Gjabb diakok be-
vonzasa a kutatomunkaba. Szerencsére nagyon izgalmas dolgokkal foglalkozunk, mind a
topologikus kristalyok, mind a 2D anyagok teriilletén. Lényegében atomi rétegenként épi-
tiink fel mesterséges kristalyokat, és tanulmanyozzuk atomi skalan ezeknek a fizikai tulaj-
donsagait.

Kutatoként miért valasztottad ag Energiatudomdnyi kutatokizpontot?

Azért tértem vissza az Energiatudomanyi Kutatokzpontba, és alapitottam itt a kuta-
tocsoportomat, mivel a kézvetlen kérnyezetemben egy fiatal és vilagszinvonala munkat
végz6 tarsasig van. Az emberi tudés és tke rengeteget szamit.

Nemesak a ,,magas tudomany” miiveldje vagy, hanem a figikdt népszerisitd eléadasokat is szere-

tettel tartasz. Melyek ezek?

Leginkabb annak 61rilok, ha friss egyetemistakkal tudok kommunikalni, 6sszefoglalni,
hogy milyen izgalmas munkat lehet végezni a nano-tudomany, szilardestfizika hataran.
Legaldbb évente egyszer szoktam jarni Kolozsvaron is, hogy a BBTE diakjainak tartsak
szeminariumot, illetve egy valaszthaté ,,Nanotechnolégia” kurzust.

Mit tudsz, ajanlani a Fizika Kar jovendibeli hallgatiinak?
Bar keveset tartézkodom Kolozsvaron, de amikor ott vagyok prébalok legalabb olyan
szintd torédést, odafigyelést és szaktudast adni, amit én kaptam diakkoromban tanaraimtol.

K.]J.
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Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Kevésbé ismert gyorsbillentyik

im]

A sz6veg masolasanak ¢és beillesztésének leggyakoribb médja mellett (Ctrl + C
/ Cttl + V) vannak olyan billentyliparancsok, melyek hasznilata talan még ké-
nyelmesebb: Ctrl + Insert / Shift + Insert. Ebben az esetben nem sziikséges
annyira szétnyitnunk az ujjainkat, mint a Ctrl + C / Ctrl + V esetében, széval
joval kényelmesebb a hasznélata.

Amikor Wordban vagy Excelben dolgozunk, gyakran ugyanazokat az ismét-
16d6 1épéseket kell végrehajtanunk ujra. Az F4-es billentyd lenyomasaval a
program megismétli az utols6 muveletet.

Wordban a Shift + I3 segitségével kisbettssé, nagy kezd6betlssé vagy teljesen
nagybetissé tudunk tenni egy széveget.

A specidlis karaktereket be tudjuk vinni az ugynevezett Alt-kédjuk segitségével
is. Az eur6 szimbélum beirasahoz példaul csak nyomva kell tartanunk az Alt
billentytt, majd a numerikus billentytizeten bepotydgniink 0128-as szamot.
Ekkor megjelenik az ,,€” szimbdlum. A fokjel (°) beirasahoz a 248-as szamot
kell begépelniink, mikézben nyomva tartjuk az Alt billentytt. Kilonlegesen
hasznos ez a magyar ékezetes betik beifrasakor is (pl. Alt + 0193 = A, Alt +
0225 = a).

A Word lap egy tetsz6leges tires helyére széveget irhatunk, ha az egérrel dup-
lan kattintunk fol6tte.

Ha a dokumentumban kiillénb6z6 méretl kotbjeleket kell hasznalnunk, akkor
a Ctrl + Alt + minusz jel (numerikus billentyzeten) kombinaciéval hossza
kotojelet, a Ctrl + minusz jel megnyomasaval pedig kézepes kotdjelet kapha-
tunk.

Gépelés kozben eléfordul, hogy vissza kell ugranunk néhany szét a mondat-
ban. A Ctrl + balra nyil kombinaciéval a kurzor nem a betdkoén, hanem a sza-
vakon fog visszaugrani. Egyébként, ha kézben a Shift billentyt is lenyomjuk,
akkor egybdl ki is jelolhetjiik az egészet.

Ha be kell illeszteni az aktualis ditumot egy Word dokumentumba, akkor
hasznaljuk a Shift + Alt + D kombindciot. Ha az aktualis id6re is szitkségiink
van, akkor hasznaljuk a Shift + Alt + T kombinaciot.

Az irodai programok hasznalata kézben el6fordul, hogy kilonféle szamitaso-
kat kell elvégezniink. Ekkor hasznalhatjuk a Ctr]l + F9 parancsot. A dokumen-
tumban megjelenik a két kapcsos zarojel, kozéjik irjunk egy = jelet, majd az
egyenletet, amit végre szeretnénk hajtani. Ha beirtuk az egyenletet, nyomjuk
meg az I'9-es billenty(t, és maris megjelenik az eredmény.

Ha a Word vagy Excel program hasznalata kézben gyakran kell formaznunk a
kilénb6z6 adatokat, akkor célszerl a formatummasolot igénybe venntink. Ez-
zel csak annyi a dolgunk, hogy kijeldljik a mar formazott széveget, majd meg-
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nyomjuk a formatummasolé sepri ikonjat, és azokra a szavakra vagy bekezdé-
sekre kattintunk, amelyeket hasonloképpen szeretnénk formazni.

Wordban nemcsak Osszefiiged széveget tudunk kijelélni, hanem egymastol
flggetlent is. Jeloljik ki az elsé tészt, majd a Ctrl billenty(it lenyomva az egér
segitségével jeloljiik ki a tovabbi részeket. Igy egyszerre tudjuk formazni az
egyébként egymastol teljesen killonbo6z6 szévegrészeket.

Ha a szbveg formazasa (betltipus, szin, hattér stb.) valamiért nem tetszik egy
Word dokumentumban, akkor az adott széveget kijel6lve, majd a Ctrl + sz6-
koz billentyt megnyomva eltavolithatjuk a formazasat. Ezutan a sz6veg alap-
értelmezett formazas szerint fog kinézni.

Ha a dokumentumban t6rténé munka kézben 14j oldalra szeretnénk ugrani,
csak egyszerden hasznaljuk a Ctrl + Enter kombinaciot. A kurzor ezutan
azonnal 4j oldalra ugrik.

Az Excelben egyszerre tobb oszlop szélességét is megvaltoztathatjuk. Ehhez
csak annyi a dolgunk, hogy ki kell jel6lni az adott oszlopokat, majd az els6 osz-
lop szélességét a kivant értékre allitani.

B Ha az Excel program hasznalatakor egy celliban tobb sorban szeretnénk ada-
tokat feltintetni, akkor az Alt + Enter kombindcié szamunkra a megoldas. Eiz-
zel a kurzor nem 4j celldba, hanem csak cellan belil egy Gj sorba ugrik.

E  Windowsban:

=  F2:Elem atnevezése

= F3: Keresés fajlra vagy konyvtarra

=  F4: Cimlista megjelenitése az Intézében

= F5: Aktudlis ablak frissitése

= T6: Valtas az aktualis ablak elemei k6zott

=  F10: Ment aktivalasa a jelenlegi alkalmazasban

=  ALT + F4: Aktudlis ablak bezarasa

=  ALT + ENTER: A kijel6lt elem tulajdonsagainak megnyitasa

=  ALT + SPACE: Az aktualis ablak gyorsmentjének megnyitasa

= ALT + (balra nyil): Vissza (navigalas)

=  ALT + (jobbra nyil): El6re (navigalas)

=  ALT + TAB: Viltas az aktiv alkalmazasok k6zott

=  CTRL + F4: Aktualis dokumentum bezarasa (ha az alkalmazas ilyen jel-
legt és tamogatja)

= CTRL + Z: Undo

=  CTRL + Y:Redo

=  CTRL + ALT + TAB: Valtas a nyitott alkalmazasok k6zott a nyilak se-
gitségével

=  CTRL + TAB: Viltas az aktudlis alkalmazas tabjai k6z6tt

=  CTRL + SHIFT + TAB: Viltas az aktualis alkalmazas tabjai k6zott for-
ditott sorrendben

= CTRL + P: Nyomtatas

= SHIFT + F10: Kjjel6lt elem context menijének megnyitasa
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Win + D: Asztal megjelenitése/ elrejtése

Win + E: Intéz6 megnyitasa

Win + L: Szamitégép zarolasa

Win + M: Osszes ablak minimalizaldsa

Win + SHIFT + M: Minimalizalt ablakok visszaallitasa

Win + R: A ,,Futtatas...” ablak megnyitasa

Win + V: Valtas az értesitések kozott

Win + T: Viltas a talcan 1év6 alkalmazasok kozott

Win + : Rapillantas az Asztal tartalmara

Win + (szamok 1-9 k6zo6tt): Az adott sorszamnak megfelel$ alkalmazast
inditja el a talcarél

Win + TAB: Viltas a legutébb hasznalt alkalmazasok kozott

Win + (fel nyil): Aktualis ablak maximalizalasa (teljes képernyd)

Win + (le nyil): Aktudlis ablak minimalizalasa

Win + (balra/jobbra nyil): Aktualis ablak balra/jobbra igazitisa a képet-
nyén

Win + CTRL + B: Az aktualis értesitést generalé alkalmazas megnyitasa

Microsoft Office:

Megnyitas: Ctrl+O

Uj dokumentum létrehozasa: Ctrl+N

Mentés: Ctrl+S

Bezaras: Crl+W

Kivagas: Ctrl+X

Az Osszes kijelolése: Ctrl+A

Félkovér: Cerl+B

Doélt: Cerl+I

Alahuzott: Ctrl+U

Kijelolt szavak aldhtzasa Ggy, hogy a koéztik 1évé szokozoket kihagyja:
Ctrl+Shift+W

Ctrl+Shift+D: kijel6lt széveg duplan alahtuzasa
Betiiméret csokkentése 1 ponttal: Ctrl+|
Betiméret novelése 1 ponttal: Ctrl+]

Széveg koézépre igazitasa: Ctrl+E

Széveg balra igazitasa: Ctrl+L

Sz6veg jobbra igazitasa: Ctrl+R
Ctrl+Shift+Egyenl6: als6 index
Ctrl+Shift+Plusz: felsé index
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PP Jiontap-ajant)

A Hungaricana szolgaltatas (bttps:/ [ bungaricana.hu/) elsédleges célja, hogy a nemzeti
gyljteményeinkben koz6s multunkrdl fellelhetd rengeteg kulturkines, torténeti doku-
mentum mindenki szamara latvanyosan, gyorsan és attekintheté médon valjon hozzafér-
hetévé. Az adatbazis folya-
matosan gazdagodo VITtUA- | L. . o 6 oo w5 e it B oo e B G
lis gydjteményei a gyors is- @ ungacicann i
meretszerzés mellett a mé-

lyebb feltaré kutatiasok ko- lq\"\l

vetelményeinek is megfelel-

nek. HUNGARICANA
Kozgyijteményi portal

Adatbazisként van kép-
csarnok, konyv- és doku-
mentumtar, térképgydjte-
mény (mapire), épitészeti
tervek, levéltar, Budapest
id6gép, zene. .

A Hungaricana rendszer fontos funkcidja a kilénb6z6 adatbazisok, intelligens, kifino-
mult és egyiittesen val6 keresése: nem kell kilon-kiilon lekérdezéseket futtatnunk, hanem
lehet6ségiink van egyetlen kereséssel valamennyi adatbazisban megtalalni a minket ér-
dekl6 adatokat.

J0 bongészést!

K.L.I

udomanytorténet

<

Megemlékezés Kékedy Laszlo egyetemi tanarrol

Kékedy Laszl6 100 éve, 1920. november 28-an sziiletett Maramarosszigeten. Vasuti
alkalmazott édesapja szolgalati helyét gyakran véltoztattak, ezért fia elemi iskolai tanul-
manyait négy helységben (Aranyosgyéres, Aknaszlatina, Gyergyoditrd, Dics6szentmar-
ton) végezte. Kozépiskolai tanulmanyait a nagyenyedi Bethlen Kollégiumban 6szténdfjas
bentlaké diakként végezte 1930 és 1938 kozott. Itt alapozta meg sokoldald miveltségét,
a szellemi munkahoz sziikséges aldzatos, igényes viszonyuldsat, ahogy késébbi visszaem-
lékezésében vallotta: Bethlen Gabor Kollégiumanak készonhettem a tanarokat, akik
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minden jora és sziikségestre megtanitottak, a j6 alapokat,
a vilagos fogalmakat, a biztos ismereteket, melyekre ké-
s6bb konnyen lehetett épitkezni. Egyetemi tanulmanyait
1938-ban a I. Ferdinand Kiraly Tudomanyegyetemen (az
egyetem Miko-kerti éptiletében) kezdte Kolozsvaron,
ahol 1940-t6l a Ferenc Jézsef Tudomanyegyetem Kémia
karan folytatta, és 1942-ben vegyész oklevelet szerzett.
Ez id§ alatt a Tanitok Hazdban (Hunyadi tér 4. sz.) mi-
k6d6 egyetemi bentlakds volt otthona. A Kémia kar szer-
vetlen- és analitikai-kémia tanszékének vezetdje, dr.
Szab6 Zoltan egyetemi tanar iranyitdsaval kezdte el tudo-
manyos palyafutasat. Tandra az utolsééves Kékedy
Laszl6 hallgatét gyakornokként munkatarsanak hivta.
1944-ben elkészitette és megvédte doktori dolgozatat.

A Kolozsvari Bolyai Tudomanyegyetem megalakuldsa (1945. junius 1.) utan tanarse-
gédként a szervetlen- és analitikai-kémia tanszéken Soés Ilona professzorné vezette ku-
tatoesoport (Kékedy Erzsébet, Vathelyi Cs., Makkay F., Manok F., Balog Gertrud, Somai
Magda, Krobl Pal, Szurkos A.) tagjaként tevékenykedett. Kezdetben szervetlen kémia
targykorében dolgozott, 1951-t8l egyetemi eladdtanar lett. Ettél kezdve nyugalomba

adta el6. Bizonyos években miszeres analitikai kémiat is oktatott. El6addsait magas tu-
domanyos igényességgel tartotta, hangsulyt helyezve a helyes magyar szaknyelv megis-
mertetésére, aminek hasznalatat elvarta tanitvanyait6l. Késébbi emlékezései szerint ,,...a
Bolyai Egyetem megalapitasaval szinte kézvetlenil az iskola padjaibdl az egyetemi kated-
rara kertltink. Itt el6deink nemes hagyatékara timaszkodva vallaltuk a Bolyai 6rékséget”.
Mikédésképessé kellett tenni az iresen hagyott laboratériumokat, oktatasi segédanyago-
kat (litografalt el6adasi jegyzetek: Bevezetés a kémiai analizisbe. Mennyiségi analizis 1953,
Minéségi analizis 1954, 1958) kellett a hallgaték kezébe adni, ami mellett a tudomanyos
kutatémunkat is meg kellett szerveznie. Kutatasi témakdre a muszeres analitikai kémia
kilénb6z6 tertiletére terjedt ki. Hazai
és kulfoldi tudomanyos konferencia-
kon, hazai és kulfoldi szakfolyoira-
tokban megjelent nagyszamu kozle-
ményben szamolt be a polarografia, a
komplexometria, a termikus elemzés
és a gazszenzorok alkalmazasaval
kapcsolatos kutatasairdl.

Didaktikai tevékenysége mellett
szamos adminisztrativ funkciot is be-
toltott. 1953-ban  tanszékvezetdnek,
1956-ban pedig a Kémia Kar dékan-
java nevezték ki, amely tisztséget egy 1959-ben
nehéz id6szakban, a Bolyai Egyetem

a szervetlen-analitifa kémia kardnak tagjaival
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megszuntetéséig (1959) toltotte be. Ez
id6 alatt nyilt lehet6sége munkatarsai
szamanak noévelésére  (Mathé ],
Muzsnay Cs.).

1961 és 1966 kozott az egyesitett
Babes—Bolyai Tudomanyegyetemen
ismét a Kémiai Kar dékanja lett. 1966-
ban egy héonapos tanulmdnyuton vett
részt a Szovjetunidban. 1969-ben
doktoratusvezet6i jogot nyert. 1971-
ben kapott egyetemi tanari (profesz- Oregdidk-talilkozin
szori) cimet. 1974-ben harom hénapig ag 1961-ben végzettek egy csoportjdaval
a Német Szovetségi Koztarsasagban
DAAD-6sztondijasként béviti szakmai kapcsolatait. 1981-ben munkassaganak elismeré-
seként professzor emeritus (kitiintetett egyetemi tanar) cimben részesiti a taniigyminisz-
térium. 1986-ban nyugalomba vonult. Ezutin emeritus professzorként tovabb végezte
kutatémunkajat és irta szakkonyveit. Tudomanynépszerlsité eléadasokat tartott, a ko-
zépiskolai kémiaoktatas szinvonalat emelte az EMT és Bolyai Bizottsag dltal szervezett
tanartovabbképz6kon tartott eléadasaival és a FIRKA lap szamara kiildott cikkeivel.

1998-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsS tagjava valasztottak.

Jelent6s tudomanyszervezd és tudomanynépszerlsité tevékenysége is. A hetvenes
évektdl szervezett szabadegyetemi el6adasokat tartott Kolozsvaron és mas vidéki va-
rosokban a természettudomanyok népszerdsitésére. 1990-ben részt vett az Erdélyi Mu-
zeum Egyestiletet djjaszervezésében, a természettudomanyi szakosztaly elsé elnékévé,
késébb tiszteleti tagjava valasztottak. Szakmai elismeréseként f6szerkesztéje volt a Mu-
zeumi Flzeteknek, szerkesztGbizottsagi tagja volt tobb tudomanyos folydiratnak: a Rev.
Anal. Chem. (Tel-Aviv), Studia Babes-Bolyai Universitatis, Series Chimia (Kolozsvir),
Magyar Kémiai Folyéirat (Budapest).

Szakkonyvei: Fejezetek a korszerd analitikai kémidbol (1979. Dacia Kk. Kolozsvar),
Gazszenzorok (1983, Akadémiai kiado, fejezet A kémia Gjabb eredményei sorozat kétet-
ében), Térfogatos analitikai kémia (1986. Dacia Kk. Kolozsvar), Mszeres analitikai ké-
mia Valogatott fejezetek 1. (1995, EME kiadasa, Kolozsvar), 11. (1989, Kékedy Nagy
Laszl6 tarsszerz6), I11. (2003, Kékedy Nagy Laszl6 tarsszerzo)

2004. marcius 24-én hunyt el, a Hazsongardi temetében nyugszik.

A 11 vilaghabori utan a kolozsvari tudomanyegyetem kémia karan végzett vegyész-
hallgatok felkészitésében jelentSs szerepe volt Kékedy Laszlonak. Orszagszerte a vegyi-
pari (gyogyszet-, festék-, mianyag, élelmiszeri, konnytipari) létesitményekben, kutat6in-
tézetekben, egészségligyi laboratériumokban dolgozé, iskolakban tanité vegyészek elis-
mertsége a Tanar ur igényes, szinvonalas oktatd-neveld tevékenységének koszonhetd.

A még €16 volt tanitvanyai halaval emlékeznek Kékedy LaszI6 tanar urra.

M. E.

®
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Fizikai jellegii kérdéstipusok
és a XI. osztalyos fizika tananyag nehézségi foka

A fizikatandrok szamara megkénnyitheti homomorf felmérdk, tételvaltozatok Gsszeallita-
sat, ha tisztaban vannak azzal, hogy milyen nehézségi fokot képviselnek a fizika fogalmai. De
abban is segithetnek, hogy a fokozatossig elvét be lehessen tartani az oktatds soran. Jelen fras
felmérés alapjan rangsorolja néhany fizikai ismeret (tény, feladat, fogalom, jelenség stb.) nehéz-
ségi fokat ugy, hogy az illet6 ismeretet hany szazalékban teljesitették a felmérések soran.

A vizsgalatot egy 11. osztaly ismeretfelmér6i alapjan végeztiik el az elektromagneses
rezgések és hullamok témakorben. A 40 vélaszlap eredményeibdl statisztikai modszerrel
rangsoroltuk a fizikai ismereteket, illetve jellemeztiik azokat. Alabb ezeket az ismereteket a
nehézségi fokuk névekedése szerint soroljuk fel.

Az elektromagneses rezgések és hullamok témakoéri felmérében szereplé kérdések

Az 1s,meretek Tel],eslt- A kérdések
tipusa meny
1. A szabalyok 86% Az amplitddé-modulacié rajza
2. A lexikalis tudas o a rezgbkor alkotdelemei
83% e antennatipusok
e avevéantenna jele
3. Bgyszerl képletek o arezgSkorben létrejvé elektromos rezgések
1% petiédusa
e az clektromdgneses hullimok sebessége 1égiires
térben
4. BEgyszer e az clektromagneses hullimok
meghatarozas 68% meghatarozasa
e az antenna meghatarozasa
5. Mikodés e az clektromagneses hullimok keletkezése
bemutatasa L ,
. e cgy antenna sugarzasi feltétele
egyszer(
kijelentéssel 68% e az Edison-féle szénmikrofon mikddési elve
e az elektrodinamikus mikrofon mikodési elve
e clektromagneses hangsz6ré mikédési elve
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Az ismeretek Teljesit- A kérdések
tipusa mény
6. Mtikodés e egy magirahagyott rezgGkorben végbemend
bemutatisa 63% rezgések
cgyszerti lefrdssal o aradicads mikodési elve
7. Tébb tényezSs oy e az clektromos és magneses terek véltozasa
, 0
szabily e az clektromagneses hullimok tetjedése
8. Bonyolult képlet o arezgbkor Ossz-elektromigneses energidja
e az energia képlete (q2/2C + Li2/2)
51% e az clektromagneses hullimok elektromos és
magneses 6sszetevoi kozotti Osszefliggés
(E=Bxc¢
9. Bonyolult 2 modul4cié meghatirozisa
meghatarozas 51% (12 o
¢ a detektalas meghatarozasa
10. Gyakorlat, Mekkora hulliamhossza van a 910 MHz-es
feladat 42% frekvencian sugarzé radidéadd elektromagneses
hullamanak?
11. Adat o Az clektromdgneses hullim sebessége légiires
térben
38% _
e a RF-as elektromagneses hullimok frekvencia-
tartomanya
12. Mikodés
bemutatisa 28% ® a radidévevo mikodési elve
(bonyolult leiras)
13. Szerialités / 20% e 2z elektromégneses spektrum OsszetevSinek
elrendezés névekvd hullimhossz szerinti elrendezése
14. Analogiak .
\a og’la , o ® 2 mechanikai oszcillator és a rezg6kor analog
felismerése és 10% .. A
) iy mennyiségeinek tarsitisa
azonositasa

Az 1. dbra az alkalmazott felméré fenti kérdéstipusaira adott helyes valaszok aranyat
sorolja fel szazalékosan, névekvé sorrendben. Az szamok a felméré kérdéseinek sikeres
megvalaszolasi aranyat mutatjak, amit az illet6 ismerettipus sikeres megvdlaszolbatdsdaginak
is tekinthettink. A szamok reciprokai az ismerettipusok rehézségi fokdt jelezhetik (2. abra).
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Kérdestipusokra adott helyes valaszok aranya “o-ban
Elektromagneses rezgesek és hnllamok

analozia felismerese

10

szerialitis  n—— 0
mitkodés - bonyolult leirds  me———————— 5
adot  E—————— 35
gyakoriat ee————
meghatarozas - bony olult s1
keplet - bony olult 51
szalaly - tobb tény ezis (1]
miikodés - eayszen leiris 63
mukodes - egyszen kijelent 68
meghatarozas - egyszem 68
képlet - egyszan 7
lexikalis tudaz 83
szabily - eoyszer 86
0 10 0 30 40 50 60 J0 80 90 100
1. abra

Az elektromagneses rezgések és hullamok cimi fejezet fizikaismereteinek tuddsszintjei

szabaly - egyszerti

lexikdlis tudds

képlet - egyszert
mukadés - egyszeri kijelentés
meghatdrozas - egyszer(
muikodés - egyszer(i leirds
szabdly - tobh tényezds
meghatérozas - bonyolult
képlet - bonyolult

Keérdéstipusok nehézségi foka

gyakorlat
adat  —
miikodés - bonyolult leirds — ————
szerialitds
analogia felismerése m
T T T T T 1
0 2 4 6 8 10
2. abra

Az elektromagneses rezgések és hullamok cimii fejezet fizikaismereteinek
nehézségl foka (relativ skdla)

A 11. osztalyos fizika tananyag nehézségi fokanak felmérése

Az iskolai év végén kérdbivvel, bevallas alapjan felmértik az egész 11. osztalyos fizika
tananyag nehézségi fokat. A skala a kévetkez6 értékeket foglalta magaban: nagyon kény-
nyl - 0 pont, viszonylag kénnyd - 1 pont, a viszonylag nehéz - 2 pont és a nagyon nehéz
- 3 pont. Az egyes témakhoz a kovetkez6 értékeléseket kaptuk:

u A
4o
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3. abra

A 11. osgrdlyos fizikatananyag nehézségi foka (0-nagyon konnyi, 3-nagyon nebéz)

A 3. dbran lathatok a kénnyen megtanulhaté leckék: a testek elektromos feltSltése, az
clektromagneses rezgések energidja (mivel analég médon is értelmezhetd), valamint az
akusztika (amit sikeriilt gazdagon illusztralni kisérletekkel az 6rakon).

Azt is kiszamitottuk, hogy az egyes fejezeteknek mekkora az dtlagos nehézsége. Az
eredmények segithetnek az egyes fejezetek tanulmanyozasara szant idé megallapitasaban.
A kovetkez6 atlagértékek adodtak (4. abra):

A XL osztaly os fizika ezészében _ .
Kaosz es fraktalok _
Eelktromagneses. mezo. Fizikai fénytan _
Viltakozo aranmu drambkorok. Rezgokor _
Az elektromos dram (ismétlés) ._
Mechanikai hullamok _
Mechanikairezgések _
I.‘-} 0-2 0-4 0:6 0-8 1 1.2
4. 4bra

A 11. osgrdlyos fizika fejezeteineke nebézségi foka (0-nagyon kinnyi, 3-nagyon nehéz)

»
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A 4. sz. abrardl kideril, hogy a 11. osztalyos fizika tananyag nem koénnyd. Nem csak
hogy terjedelmes, hanem nem marad kell6 id6 az ismétlésre, feladatok megolddsara. Ke-
vesebb — tébb lett volna.

A kérdéivben volt egy olyan opcid is, amely azt tartalmazta, hogy New nagyon emléf-
szem az anyagra. A valaszokbol kidertlt, hogy az év végén a tanulok a tananyag egy negye-
dére (25,5%) mar nem emlékeztek.

A fizikatanar munkajaval kapcsolatos vélemények

Végul azt is megkérdeztik, hogy mi a véleményiik a fizika tanitisaval kapcsolatban,
illetve, hogy mennyire érdekli a tanuldkat a fizika. A kérd6ivben a kévetkezd valaszlehe-
t6ségek voltak megadva: A XI. oszzdlyos fizika tananyagot a tandr a) érthetden, b) érdekesen, )
il magas sginten magyardazta, d) mdsképpen kellene tanitani a fizikdt, ¢) engem nem nagyon érdekel a
fizika. Az alabbi eredmények sziilettek (5. abra):

A XI osztalyos fizika tananyagot

a tanar maskeppen kellene tanitsa

a tanar tul magas szinten
magyarazza

a tanar érdekesen magvarazza
a tanar érthetoen magyarazza

A tanulot nem erdeklh a fizika

=]
L]
B -
(2]
[+:]
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5. abra
A 11. osgtdlyos fizika tanitisanak értékelése és anyaga iranti érdeklidés

Kovacs Zoltan

@
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bliséertet, Lador

Unnepi gyertya készitése

Bevezetés

Az emberiség mar tobb mint kétezer éve hasznalja a gyertyakat, évszazadokon at el-
engedhetetlen haztartasi kelléknek szamitott. Mar az 6korban felismerték a faggyu és a
zsir kivalé égési tulajdonsagait, s azokat tobb helyen is hasznositottak. Az elsé ismert
viasz, amelyet erre a célra hasznaltak, a méhviasz volt.

A 17. szazadban arzént adtak a faggyihoz, ez esztétikailag javitott a végterméken,
azonban az arzén — mérgez4 mivolta miatt — sok kellemetlenséget okozott a mindennapi
hasznalat soran. A 19. szazad elején felfedezték a sztearint, aminek hasznalata javitott a
gyertya szilardsagan. Ekkoriban kezdték hasznalni az dsszefont kandcot és a paraffint is,
igy j6 min6ségl és olcsé gyertyakat tudtak elGallitani, amelyek hosszu ideig a £6 vilagitd
eszk6zok voltak.

A gyertya jelentése a keresztény szimbolikaban

A gyertya a keresztény emberek szamara Krisztus jelképe. A gyertya is megsemmisiil,
mikdzben fényt ad, miként az Udvézitének is meg kellett halnia, hogy az embereket meg-
valtsa. A magyar néphit igy mondja, hogy a mennyorszagban mindenkinek van egy égé
gyertyaja, ameddig az langol, addig ¢l az ember.

A gyertya végig kiséri az embert az életen, a keresztel$ alkalmaval éppoly jelentds,

szimbolikus szerepet jatszik, akarcsak a sziiletésnapi tortan, a haldoklé mellett vagy a ra-
vatalnal.

A gyertya égésének folyamata

A gyertya szilard éghet6 anyaga viasz vagy paraffin fel-
hasznalasaval készilt, kanéccal ellatott vilagitd eszkéz. A
dragabb, de jobb mindségi gyertydk viaszbol, az olcsdbbak
paraffinbol késziilnek. A viasz elsésorban méhviasz. Az eb-
bél késziilt gyertya sokaig ég. Nem folyik le a gyertya olda-
lan, hanem szinte tokéletesen elég. A paraffin a kéolaj fel-
dolgozas egyik terméke. Kénnyen lehet vele dolgozni, mert
jol formalhaté. A paraffin anyagahoz szoktak sztearint (sztearinsavat) keverni, mert az
fehérebb, porcelanszertibb megjelenést eredményez. A kandcot 6ntéskor vagy martaskor
feszitik a gyertya kozepére. TuzelGanyaga szobahémérsékleten szilard, és csak 1égnemd
allapotban éghetd. Fgésekor a gyertya lingja megolvasztja a gyertya anyagat, a megolvadt
anyagot kis csészeként szilard anyag veszi koril, amely nem engedi elfolyni a viaszt.
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Kozelrél lathaté az is, hogy a kandce alja azik az olvadékban, mig a kandc teteje szaraz. A
hajszalcs6vesség miatt a gyertya megolvadt anyaga folyamatosan felszivodik a kande te-
tejére. Az olvadt anyag egyre fogy, a lang lejjebb jon, és Gjabb gyertyaanyag olvad meg. A
kanoc teteje belelog a lang forré részébe, és elég.

A gyertyalang alakjat a kiilonb6z6 égéstermékek aramlasa hatarozza meg. A lang aljan,
az ugynevezett holttérbe oxigéndus levegé aramlik be. A felmelegitett levegé és az égés-
termékek felfelé aramlanak a kdrnyezetnél kisebb strdségitk miatt. A lang lobogasat a
szemmel nem lathaté légaramlatok okozzak.

Miért vilagit a gyertya?

A gyertya langjanak narancssarga szine nem a natrium jelenlétére utal. A vilagito lang
szinét a hébomlassal keletkez6 szénszemcsék, korom gerjesztése (mikré-robbanasa)
okozza.

Faraday 1825-ben vezette be a Karacsonyi El6adasok (Christmas Lectures) sorozatat.
1848-ban és 1860-ban kétszer is tartott eléadast a gyertyakkal kapcsolatosan ,,Mirél beszél
a gyertya langja?” (The Chemical History of a Candle) cimmel.

Faraday el8addsinak magyar forditisa: http://www.chemonet.hu/hun/teazo/kara-
cson/gyertya.html

Gyertyadntés

Siikeséges hozzavalik:

® nyersanyag: viasz (méhviasz) vagy paraffin (maradék parafin gyertya),

= gyertyabél (kanoc): pamutbdl késziilt sparga, vagy hobbyboltbdl méterben kap-
haté kanéc,

= gyertyadnt6 forma: Gvegpohar, valamilyen héallé doboz, cserép, porcelan tégely,
csésze, csiga, kagylo stb.,

= tlzhely,

= dupla fald edény (ha nincs, akkor egy labas (amiben vizet forralsz) és egy bele
helyezett konzerves doboz (amiben a viaszt olvasztjuk),

=  evépalcika vagy hurkapalca a kande rgzitéséhez és kézépen tartasahoz,

= haallé kesztyd.

Moédszer

A melegitéssel (95 C fok) megolvasztott, majd kicsit lehGtott viaszt szépen bele kell
csurgatni egy kandccal felszerelt Gvegpoharkaba; kihdl, aztan lehet is gydjtani.

Ha tdl forré amikor a viaszt kiéntjik a formaba, akkor a htlés kézbeni zsugorodas
miatt horpadt lesz a teteje. Ha viszont tul hideg, akkor nemkivanatos levegébuborékok
keriilhetnek bele.

A gyertyadnté formaba fizziik be a kanécot, és par csepp viasszal tomitsiik el a rést.

A forma szajanal csipesszel vagy hurkapalcaval r6gzitsiik feszesre a kanocot.
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Szines gyertyak készitése

Az Unnepi gyertyak esetében a viaszt kilon-
b6z6 szinezékekkel megfestjik, és {gy hasznaljuk a
gyertyadntéshez. Alkalmazhatunk kereskedelmi
viasz szinezékeket, de hasznalhatunk természetes
névényi szinezékeket is. Az utdbbi években érde-
kes szines illatos gyertyak késziilnek pirospaprika
vagy kavé adagolasaval. A gyertyaviaszt vizfird6-
ben olvasszuk fel. A kb. 90 fokra felmelegftett vi-
aszba tegyik bele a szinezGanyagot, és keverjik
addig, mig t6kéletesen el nem keveredik. Készithe-
tiink t6bb szind, réteges gyertyakat.

A szinezés mellett készithetiink illatositott
gyertyakat (fahéj, citrus, feny6 stb.). Az illatosi-
tot is a megmelegitett viaszba csepegtesstik, a
szinezék hozzaadasa utan.

Ha kilonleges gyertyat akarunk késziteni,
akkor az illatnévényt vagy gyogyndvényt az
tvegpohar falara helyezzik, és ugy ontstk ra az
olvasztott viaszt.

Figyelem!
A gyertyak készitésénél figyeljiink
a forr6 viaszra, amely égési sebet okozhat!

A
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Szines langu gyertyak

Egy masik érdekes lehetéség, amikor olyan gyertyakat készitink, melyek esetében
nem a gyertya szines, hanem a langja ég szinesen. Ebben az esetben olyan vegytleteket
hasznalnak, melyek a langot égés soran megfestik. A LiCl lilas vorosre, CaCl narancssar-
gara, a borsav vagy Cu szulfat zoldre,
CuCl kékre.

A szines langu gyertyak készitése
bonyolultabb feladat, mert ezeket a
sokat megfelel6 moédon kell beol-
vasztani a gyertya anyagaba, valamint
specialis kanocot kell hasznalni. Ha
ilyen gyertyakat szeretnénk sztletés-
napra vagy unnepekre, inkabb ren-
deljik meg az interneten az ezzel
foglalkoz6 cégektdl.

(A képek a https://muveszellato.com/gyertyaontes-otletekkel oldaltél szirmaznak.)

Ne hagyjuk feliigyelet nélkiil égve a gyertyakat!
Varjuk mi is a karacsonyt sajat készitésii tinnepi gyertyakkal!

Konyvészet

1. Turanyi Tamas (ELTE Kémiai Intézet) — MirdSl beszél a gyertya langja? Az égés kémiaja 150
évvel Faraday utan

2. Faraday cl6adasinak magyar forditisa: http://www.chemonethu/hun/teazo/karacson/
gertya.html

Majdik Kornélia

<jirxfesx)

Alfa és omega fizikaverseny

VIII. osztaly

1. Miért érezziik hidegebbnek az arcszeszt, mint a vizet, ha arcunkra kenjik, bar azo-
nos hémérsékletiiek?

2. Ha a vasuti sinre tapasztjuk a fillink, és valaki t6liink 170 méterre kalapaccsal ha-
talmasat suppint (Gt) a sinre, hany csattanast hallunk? Miért?

3. Melegithetiink egy testet anélkil, hogy hémérséklete valtozna? Indokold a valaszt!

[ | A ®
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4. Miért érezzik az osztalyban 1évé fémtargyakat érintéskor hidegebbnek, mint a fa-
bél késztlteket?

5. Sorolj fel harom megoldast, amellyel probaljak megakadalyozni egy j6 termosz ké-
szitésénél a termoszba helyezett anyag és a kérnyezet k6zotti hdeserét!

6. Mennyi 20 Ce-os vizet lehet 100 Ce-ra melegiteni 5 kg bitkkfaval, ha veszteség nél-
kil felhasznaljuk a t6kéletesen elégé tiizeléanyagbol keletkez6 hét? A biikkfa fat6értéke
15 MJ/kg, a viz fajhsje 4180 J/kgK.

7. Egy tokéletesen zar6 és tokéletesen hészigetels termoszba, amelynek hékapacitasat
elhanyagoljuk, osszeontink 5 liter 20 °C-os és 20 liter 60 °C-o0s, 800 kg/m? siirliségli
olajat. Mennyi lesz a keverék hémérséklete a héegyensuly beallta utan?

8. Egy edény sziniltig van vizzel. Hany deciliter viz folyik ki 6sszesen az edénybdl, ha egy
18 dkg tomegt, 1800 kg/m? siirlségl szobrocskat és egy 540 g tomegl 2,7 g/cm? slrliségl
aluminium darabot tesziink a vizbe, és ezek teljesen elmertilnek benne?

9. Nyilt palyan 54 km/h 4lland6 sebességgel halad6 tehervonat egyik tires marhava-
gonjat oldalara meréleges iranybdl érkez6 16vedék tti at. A becsapodas és a kimenet he-
lyén keletkez6 lyukak a vonat haladasi irainya mentén egymashoz képest 5 cm-rel vannak
eltol6dva. Mekkora sebességgel mozgott a 16vedék a 2,5 m széles vagon belsejében?

10. Egy vizszintes sikon mozgd krumpliszsik 15 s-ig 5 m/s-os sebességgel egyenes
vonald egyenletes mozgast végez 20 N nagysagu, vizszintes iranyd, allandé hazéer6 ha-
tasara. Készits rajzot a testre haté erdk feltiintetésévell Mekkora munkat végeznek a moz-
gas soran a zsakra hat6 erék kalon-kilén?

11. Egy tokéletesen zaro és tokéletesen hészigetelé termoszba, amelynek hékapacita-
sat elhanyagoljuk, 6sszedntink 4 deciliter 30 °C-os, 8 deciliter 40 fokos és 2 liter 60 °C-
o0s, azonos strliségl és fajhdji vizet. Mennyi lesz a keverék hémérséklete a hSegyensuly
beallta utan?

12. Aranka teat f6z maganak. A teaf6z6be fél liter vizet tesz, és a tlzhelyre teszi. A
viz éppen 6 perc mulva kezd el forrni, amikor megszolal a mobilja. Aranka 30 percet
traccsol Kittyvel, aki éppen friss szerelmérdl aradozik neki. Ekkor jut eszébe a tdzhelyen
felejtett viz. Gyorsan a konyhdba szalad, és eloltja a tiizet a fazék alatt. Tele tudja tolteni
a 2 dl-es csészébe el6készitett teafiivet forté vizzel? Valaszodat indokold! A viz fajhéje
4200 J/keK, forrishéje pedig 2250 kJ /kg.

13. Egy 2m x 5m x 25m-es medence félig van 15°C-os vizzel. A vizet egy 10 cm
atmér6ja cs6bdl 1 oraig egyenletesen kiaramlé termaélviz hozzakeverésével melegitik
24 °C-ra. A medencében a vizszint ek6zben 50 cm-rel emelkedik. Mindenféle veszteség-
tél eltekintiink. Hany °C-os a termalviz, és mekkora sebességgel aramlik ki a cs6bél?

14. Egy kerékparos utjanak egynegyed részét 8 m/s sebességgel, a hiromnegyed ré-
szét pedig 21,6 km/h sebességgel teszi meg. Ha forditva teszi ezt, akkor a menetideje 4
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perc 10 masodperccel eltér az elébbi menetid6t6l. Mekkora utat tesz meg a kerékparos?
Mekkora az atlagsebesség az elsd, illetve a masodik esetben?

15. Gyakorlati feladat

Ezt a kisérletet szobahémérsékleten végezd. Tolts egy nagyobb beféttes tivegbe CO»-
vel dusitott asvanyvizet, a vizbe helyezz néhany friss sz6l6szemet, majd figyeld meg a
viselkedésiiket. Fszrevételeidet roviden jegyezd le, majd valaszolj a kérdésekre: Miért
stllyednek le kezdetben a sz6l6szemek? Miért emelkednek fel egy id6 utan a sz6l6sze-
mek, és a felszinre érve miért siillyednek djra le? Miért forognak utjuk soran a sz6lGsze-
mek? Miért ajanlott szobahémérsékleten végezni a kisérletet?

A feladatokat Székely Zoltan kildte be

eﬂeladatnegoldék
ovata

P 3
Kémia
Szerves kémia elméleti és szamitasi feladatok

K. 944. A CgHsCy2 6sszegképlett négy konstitucios izomer koziil valasszuk ki a kira-
list, és rajzoljuk fel az R konfiguraciéban.

CH,;CHCI; CCl;CH;

m@—mzmzm @—(:HcmHzm

K. 945. Metil-ciklopropanbél kiindulva irjuk fel az sszes varhaté monoklér termék
képletét és nevét, amely gyokos klorozassal (Clz és fény) keletkezik.

K. 946. 49cm? 25 °C hémérséklett és standard nyomasu etén mekkora térfogati azo-
nos allapott hidrogénnel 1ép addici6s reakciéba? Trjuk fel a reakci6 egyenletét és szamit-
suk ki a térfogatot!

K. 947. 49cm? 25 °C hémérsékletd és standard nyomasu etén mekkora tdmegi brom-
mal 1ép addici6s reakciéba? Irja fel a reakcié egyenletét, és szamitsa ki a brom tomegét!
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K. 948. 98cm?® 25 °C hémérsékletli és standard nyomdsu butadién mennyi
0,0800mol/dm? koncentraci6ju brémos vizet tud elszinteleniteni? Itja fel a reakcié egyen-
letét, és szamitsa ki a térfogatot!

https:/ /www.kfg.hu/kemia

Fizika

F. 622. » tomeg, derékszogl keresztmetszetd, a hegyesszogi 1-es hasabot helye-
zink a vele hasonl6é keresztmetszetd, 37 tOmegi
hasabra. Az 1. hasab cstszni kezd a 2. hasiabon. Egy
adott pillanatban #q relativ sebességgel mozog a 2.
hasabhoz képest. Mekkora sebességgel mozog ebben
a pillanatban az als6 hasab. Az érintkez6 feliletek ko-
z6tt nincs surlédas.

F. 623. Gytjté meniszkusz domboru feliletének sugara Ri=25 cm, homora felilete
R>=75 cm sugara. A homor feliiletet beeziistézziik. Hatarozzuk meg a lencse anyaganak
térésmutatdjat ugy, hogy a nem ezlist6z6tt hatarold felilet elé elhelyezett targyrol a rend-
szer a targgyal megegyez6 nagysagu képet alkosson, a targy legalabb két killonb6z6 hely-

zetére. o
léglres

F. 624. Egy higanyos barométer higanyoszlopat egy
levegbréteg szakitja meg, melynek hossza 0° C-on Lo
=10 cm. Mekkora lesz a levegGoszlop hossza 20° C-on?

F. 625. Az abran lathaté aramkor két azonos, C ka-
pacitasu kondenzatort és az Ry, illetve R, ismert ellenal-
lasokat tartalmazza. Az egyik kondenzator tdltése qo, a
masik nincs feltéltve. Mekkora hé szabadul fel az aram-
korben a K kapcsol6 zarasakor?

R2

F. 626. Fuggdleges rugdra felfuggesztett kicsiny goly6 rezgéseinek periédusa T=0,90
s. Mennyi lesz a rezgések periddusa, ha az egyensulyi pont ald, x)=A/2 tavolsigra viz-
szintes falat helyeztnk, amellyel a goly6 periodikusan, t6kéletesen rugalmasan ttkozik.

®
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Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2020-2021/4.

Szerves kémia

K. 938. Allapitsuk meg a szénatomok hibriddllapotit a kivetkezd vegyiiletekben:
a.) karbamid, b.) vinil-alkohol, ¢.) szén-dioxid.
Megoldas:

0

|
-

HN~ ~“NH;

o=

C: sp?

1b) CH,=CHOH mindkét szén sp?

1) 0=C=0 C:sp

K. 939. Nevezziik el a IUPAC némenklatiira szerint a kivetkezd vegyiileteket:

a) H _CH;CH{CH;z),
b)

Megoldas:
a.) 3-etil-2,6,6-trimetil-5-propil-oktin
b.) cisz-1-izobutil-3-metil-ciklopentan

K. 940. Nevezziik el a IUPAC nimenklatiira szerint a kovetkezd molekuldt, figyelembe véve a
sgtereokémial vonatkodsokat is

Megoldas: (E)-8-ciklopentil-4-etil-5-metil-4-dekén

K. 941. Azonositsuk az, elekrrofil és a nukleofil agenst mindkét reakcidban:

@ Br
O+HBr—b© +Br'—h©/

Megoldas: nukeofil + elektrofil elektrofil + nukeofil

@
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K. 942. Adjuk meg a tolnolbol keletkezd termékeket a kovetkezd reakciokoriilmények kiott:

a.) salétromsay + kénsay b.) KMnOy forr vizben
Megoldas:
a.) o- és p-nitro-toluol b.) benzoesav

K. 943. Dintsiik el a kovetkezd dllitdsokrdl, hogy igazak-¢ vagy hamisak:
a.) A benzol alacsonyabb himérsékleten nitralodik, mint a toluol.

b.) A benzol nem reagdl a legtobb nukleofillel.

Megoldas:

a.) hamis b.) igaz

Fizika — FIRKA 2019-2020/ 2

F. 612. Henger alakisi farinkit B = 60° nyilasszigh, a vizszintessel a = 30° sziget bezdrd valyin
estisgtatnak le. A ronk és a vilydi oldalai k630t a sirldddsi egyditthato i = 0,2. Mekkora a rink gyorsuldsa?

Megoldas:

A r6nk sulyanak a lejtével parhuzamos Osszetevéje: G, = mg sin a, mig a ra meréle-
ges G, = mg cos a. A sirlédast kivalto, a valyd oldalaira merSleges nyomoerdk (1. abra)

Gin = Gy =2 Gp/2sin(B/2). A teljes surlddasi eré Fr = 24+ Gy = si:('g’;z) = uzg&;;:;.
SR - _ , _ pcosa
Alkalmazva Newton IL. t6rvényét, irhatjuk: ma = mg (sm ) /2)).
.. ] , , _ . _ ecosa) _ 2
A r6nk gyorsulasa tehita = g (Sln a sin(,B/Z)) 1,5m/s
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F. 613. IV = 1 L térfogatsi, dugattyival elldtott, henger alaks edényben m = 0,50 g ammonia
(NH;) talilbatd begdrva t = -30° homérsékieten. A gazt izoterm kiriilmények kizitt isszenyomjuk.
Mekkora térfogatndl kezdddik el a cseppfolydsoddsa? Mekkora timegii gz, cseppfolydsodik, ba a térfo-
gatot n = 5-530r kisebbre csokkentjiif? Az ammonia telitettségi goznyomdsa -30°-on 896,3 torr.

Megoldas:

A gaz akkor cseppfolyésodik, ha strisége eléria pg = l;—z;s telitettségi stiriséget, ahol

ps az amonia telitettségi g6znyomasa. Ekkor irhatjuk: m = pgV' = P;—?V", ahonnan
(_mRT _ OSOBIe2K o oa s
896,3-133,3—
m

=—= 7
HDs 17—mol

A térfogat cs6kkentésekor telitett allapotban maradt g6z6k témege m' =p ! , gy a
n
S

=0,3g

SI<

. . . m
lecsapédott aménia témege: Mroryqq = M — v

F.614. Egy dgramforris sarkaira sorba kditiink két voltmérdt. Ekkor az elsd Uy = 8 V7 fesziilt-
séget mutat, a mdisodik U, = 4 V-ot. Ha ag dramforrisra csak a mdsodik voltmeérdt kapesoljuk, a

muntatott fesziiltség Uy= 10 1. Mekkora az dramforrs elektromotoros fesiiltsége?
Megoldas:

Ha mindkét voltmér6 az aramkorben van, akkor E = Ir + U, +U , )
Ha csak a méasodik voltmérét tartalmazza az dramkér: E = Lir + U, 2
Legyen a mésodik voltmérd ellendllisa Ro, akkor U, =1+ R, és U; = I; - R, ahonnan

! 4 r
I= %, illetve Iy = :—2 = % I. Felhasznalva I) ezen kifejezéséta (2) egyenletet E = % Ir + U,
2 2 2 2
formaban irhatjuk. Kifejezve az (1) egyenletb6l az Irbelsé feszltségesést, behelyettesitve kap-

juk: E = 2[E — (U, + Up)] + U}, ahonnan E = —2= = 13,3(3)V
U, Uy-Uz

F. 615. Kéz azonos, m timegii és q toltési c
részecske egyszerre hatol be ugyanazon ponthan
a B indukcidjii mdgneses térbe, ngyanolyan \_/)
iranyban és merdlegesen ag, erdvonalakra. Ha 2 B
sebességeik nagysaga vy, illetve vs, hatdrozznk
meg a kotiik levd tavolsdg idifiiggését!

<|

Megoldas: ot of

A B indukci6ju magneses térben A
részecskék félkr alaki palyat frnak le, G O
melyek sugarai (2. abra) 2. dbra

Ry =mvy/qB

és R, = mv,/qB o)

A részecskék szogsebességei egyenléek, ezért irhatjuk:

w =v;/R; =v,/R; =qB/m @

[ A
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#1d6 elteltével az 1-es részecske az A pontba, mig a 2-es a C pontba érkezik. Mivel O1A=
O:B, az ABC hiromszog AB oldala egyenl és parhuzamos O102-vel, kévetkezik, hogy
ABC = w - t és AB = BC =R, — Ry, ezért
Cw-t Cw-t
r=AC = 2ABsmT =2(R, — Rl)SIHT
Felhasznalva az (1) és (2) 6sszefiiggéseket, kapjuk:

2m . qB
r(t) = q_B (v, —vy) smﬁt

F. 616. L. = 49 cm hossd, téglalap alapii egyenes hasdb (téglatest) vy =1,96 m/ s sebességgel
estisgik stirldddsmentesen egy sik feliilet sima részén, mayd egy érdes feliiletrészre hatol be, abol a sirléddsi
egyiitthatd u = 0,20. Mennyi idi miilva all meg a test?

Megoldas:

Amikor az érdes feliletre érkezik, a test sebessége vy. Miutan feliletének x része
érintkezik az érdes felillettel, ra Fr = ,ugx surlodasi eré hat, ahol figyelembe vettiik,
hogy a test egységnyi hosszisagu részének témege m; = % . Mivel a sarl6dasi eré nagy-
wmg .2

o . A mozgasi energia valtozasanak

saga aranyos x-el, az altala végzet munka L = —
, , , L o mv? omvl . .
tétele értelmében irhatjuk: - TO = L, kovetkezik:

v =12 - gxz. 1)

Ugyanakkor az Fy erét elasztikus erSként is kezelhetjik, melynek ruglmassagi allan-

déja k = £ ] g, és a hatasa alatt végzett mozgast ezen a szakaszon harmonikusnak tekint-

juk, w = ’% szogsebességgel, ¢s {gy v = vy cos(w - t). Ezt behelyettesitve az (1)

egyenletbe, kapjuk:
L vi(1—cos?wt) =visinwt

sz , .. . l . ,
#= # 1d6 elteltével x = / | kovetkezik L;gz =sin®wty, és

4

1 Jugl l Jugl
t; = —arcsin (L) = |—arcsin (ﬂ)
w Vo Hg Vo

A hasab sebessége, amikor teljes hosszaval az érdes feliletre érkezik (1)-bél x =/
behelyettesitéssel v = /vg — pgl kovetkezik. Ett6l kezdve ra az Fp = umg fékezési

er$ hat, mely a, = pgftékezési gyorsulast okoz. Ennek eredményeként a test t, = —=
2

N4

id6 elteltével megall.

.1 l .
A mozgas teljes id6tartama: t =t +t; = /E arcsm(
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Természettudomanyos hirek

Erdekes eredmények a Naprendszeriink anyagi felépitésének megismerésében

e Szerves dsvanyok” képezhetik egyes holdak szildrd feliiletét
A Naprendszer masodik legnagyobb bolygdjanak, a Szaturnusznak a legnagyobb
holdja a Titdn, amelynek felszini hémérséklete 90-190 K koéz6tti hémérséklet- tar-
tomanyban valtozik. Felszinén szénhidrogének talalhaték, amelyek koziil a butan
és az acetilén szilard allapotaak. Ezek az adott kérilmények kézott kilonb6z6 6sz-
szetételd elegykristalyokat alkotnak, melyekben csak nemfémes elemek atomjai
kapcsolédnak egymashoz (a Fold asvanyaiban nemfémes elemek atomjai fémes
elemek atomjaival képezik az asvanyokat alkoté vegyiileteket). A tengerek csepp-
foly6s metanbdl allnak, az esé folyékony etanként hull le, de nem valtoztatja a szi-
lard felszin allapotat.

o Csillagdszok babiskodtak egy bobygd sziiletésnél

A Foldtél 520 fényévre, a Szekeres (Auriga) csillagképben 1év6 fiatal AB Aurigae
csillag koral (kb. olyan tavolsagban, mint a Neptunusz a Naptol) egy bolygé sziile-
tésének csodalatos pillanatait észlelhették a csillagaszok. A vilag legkorszerdbb csil-
lagaszati obszervatériumanak (ESO) a SPHERE nevl maszerével (a chilei Ata-
cama sivatag 2635 méter magas Cerro Pranal-hegyén talalhato) a jelenségrdl felvé-
telt készitettek a lathaté tartomanyban. Az Grtérténeti dokumentacion megoroki-
tették, hogy az AB Aurigae csillag koril sdr por- és gazkorong kavarog, amelyben
jol lathato egy spiralis szerkezet. A spiral mentén pedig megfigyelhets egy ,,csava-
rodas”, amely a csillagaszok szerint az éppen sziiletében 1év6 bolygo helyét jelzi.

* A naprendszerbil szupravezetd anyagok hullnak a Foldre

A szupravezet6 anyagok egyik jellemz6 tulajdonsaga, hogy hémérsékletitk emelke-
désckor né az elektromos ellendllasuk, illetve csokken a vezetSképességiik. Ilyen
természetes anyagok a Féldon nagyon ritkak. Kaliforniai kutaték a vilaglrbdl szar-
maz6 meteorit mintakat tanulmanyoztak. 15 kilénb6z6 meteorit darabot mikro-
hullimu spektroszkopia modszerével vizsgaltak. Két, sajatsagaikban nagyon eltéré
mintdban is kimutattak az indium, élom és 6n olyan 6tvézeteit, melyekrdl mar ko-
rabbi laboratériumi kisérletek alapjan ismerték, hogy szupravezet tulajdonsaguak.
Mérési eredményeik alapjan a kutatok feltételezik, hogy a naprendszerben a szup-
ravezet6 anyagok gyakorisaga nem ritka, csak a Féldon.

A mikroorganizmusok biologidjinak jobb megismerése a gyogydszat és élet-
mindség javitdsat szolgdlja
* A baktériumok antibiotifenm termelése mechanizmusinak tisztazdsa bigtositia ag 1ij antibioti-
kumok elddllitasanak lebetdségét
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A baktériumok akkor termelnek antibiotikumot, azaz szamukra mas mikroorganiz-
musok elleni védelmet nydjtd anyagot, amikor veszélyben vannak. Amikor a bak-
térium sejtet karos hatés éri, hormonszerd anyagok képzSdnek, amelyek bekapcsol-
jak az antibiotikum-termelést. A kutatok az actinomycint és streptomycint termeld
baktériumcsalad avenoid nevid hormonjat vizsgaltak, amely egy talajbaktériumban
az avermektin nevi féregellenes szer termelését szabalyozza. A hormon a megfe-
lel6 receptorhoz kétédve kikapesolja azt a gatlast, amely az avermektin termel6dé-
sét normalis koriilmények k6zott megakadalyozza. Vizsgalataik soran megallapitot-
tak a receptorhoz val6 kotédés térbeli folyamatait. A receptor tipusat a baktérium-
csaldd szamos tagjaban (90 baktérium) megtalaltdk, ezzel feltételezik, hogy az
avenolid hormon szabalyozhatja mas organizmus ellen hat6 anyag termelését is. A
baktérium tenyészeteket avenolid hormonnal kezelve, feltételezik, hogy a baktéri-
umok Gjabb anyag elGallitdsaval valaszolnak, s igy ujabb, az embergyogyaszatban is
alkalmazhaté antibiotikum termelésére valik lehetSség.

o A mikroorganizmusok szerepet jatszhatnak a modern rakdiagnostikaban

Kaliforniai orvosi kutatéintézetben a kutatok feltételezték, hogy tumorokban is vannak
mikroorganizmusok (baktériumok és virusok), és ezek genetikai profilja jellemz6 lehet
az adott daganatra. Ezért a mikrobialis 6rokitGanyag-darabkak segitségével akar korai
stadiumban lehetne a daganatos betegséget vérbol azonositani. Feltételezésiik bizonyi-
tasara az Amerikai Rakintézet adatbazisat hasznaltak, amely 10481 paciens harmincha-
romféle daganattipusabdl szarmazo, 18116 tumorminta adatait, kéztitk a tumorok 616-
kit6 anyaganak betdsorrendjét is tartalmazza. Ezekben a DNS-szekvenciakban kerestek
mikroorganizmus-mintazatokat és azoknak valamilyen tumorral valé jellegzetes kap-
csolatat. A varakozasoknak megfelel6en kapcsolatot talltak a human papilloma virus
és a méhnyakrak és a fej-nyaki daganatok kézott, a fuzobaktérium és bizonyos gyomor-
bélrendszeri tumorok kézott, és eddig ismeretlen Gsszefiiggéseket is felfedeztek (pl.,
hogy bizonyos fekalis baktériumfajok 6r6kité anyaganak jelenléte a vastagbélrakot meg-
kilénbozteti mds tumoroktol). A sok ezer daganatminta mikrobidlis genetikai profilja
és az egyes tumorfajtak k6zott gépi tanulasi algoritmusok segitségével a korai elvaltoza-
sok esetén is kideritettek kapcsolatokat a rakbetegek és egészségesek vérmintai k6zott
a gépi tanulasos eljarassal val6 teszteléssel. A megfelel6 mikrobialis mintdzatokat ke-
resve jo eséllyel meg tudtak dllapitani, hogy egészséges vagy beteg ember mintajarol van-
e sz6 (a tiidSrakot 86 %o-os eséllyel tudtak kimutatni, mikozben egyetlen dlpozitiv ered-
ményt sem kaptak). A kisérleti technika biztonsagos, s gyakotlatban alkalmazhaté for-
maban valé fejlesztése a rdkbetegségek korai diagnézisaban lesz nagy jelentSséga.
Amennyiben majd tisztazzak, hogy a mikroorganizmusoknak milyen szerepiik van a
daganatok életében, ez 4j terapias lehet6ségek kidolgozasat is biztosithatja.

o Az antibiotifumok hatdsinak fokozdsdra is nyilhat lehetdség
Dan kutaték az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia elleni kiizdelemben a ken-
der egyik biologiailag aktiv 6sszetevGiének, a kannabidiolnak a hatasat is kiprébal-
tak. A vizsgalatakor egy régebb haszndlt antibiotikum, a bacitracinnek és a kanna-
bidiolnak a Staphylococcus aureus (a vilagszerte nagymértékben elterjedt antibio-
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tikumokkal szemben hatastalan kérhazi fertézéseket okozo) baktériumtenyészetre
gyakorolt egylittes hatasat vizsgaltak. Azt tapasztaltak, hogy a kannabidiol fokozza
az antibiotikum hatékonysagat. A kombinacié alkalmazasaval ugyanannyi kor-
okoz6 elpusztitasahoz kevesebb bacitracinra volt szitkség. A gyogyszerkeverék
megakadalyozta a baktérium normalis osztédasat, megvaltoztatta bizonyos, az osz-
tédashoz szitkséges gének aktivitasat, és a kérokoz6é membranjanak stabilitasat is
csokkentette. A kannabidiol és bizonyos antibakterialis szerek egyittes alkalmaza-
saval a rezisztens korokozok terjedési sebessége is mérsékelhetévé valhat.

* Baktérinmok szerepe ag immunrendszer erdsitésében és a daganatos betegségek kegelésében

Az 1990-es évek elején mar felfedezték, hogy a kérokozok vagy a daganatos sejtek
elleni kiizdelem soran az immunrendszer bizonyos ponton kikapcsolja sajat magat.
A rakos betegségek kezelésében azota kifejlesztettek olyan immunterapiakat, ame-
lyek kikapcsoljak ezeket a kikapcsolé mechanizmusokat, és ezzel mintegy visszaal-
litjak a fehérvérsejtek daganatsejtek elleni timadasait. Ez a terdpia azonban csak a
betegek egy részénél hatékony, aminek az oka még ismeretlen. Az intenziv kutato-
munka soran az bizonyosodott be, hogy a mikrobiom (ez a velink él6 mikroorga-
nizmusok genetikai anyaganak 6sszessége, régebben bélfléranak hivtik) baktériu-
mainak Osszetétele befolyasolja ennck a fajta immunterapianak az eredményessé-
gét. Kanadai kutatok a montreali egyetemen magyarazatot taldltak arra, hogy a bél-
csatornaban €16 egyes baktériumok miért képesek novelni a daganatos betegségek-
ben alkalmazott immunterapia hatékonysagat. Kisérletiik soran vastagbélrakos ege-
reken haromféle baktériumtorzsrél bizonyitottak, hogy jelenlétiik javitja az immun-
terapia hatékonysagat. Az egyik baktérium (Bifidobacterium pseudolongum) eseté-
ben kimutattak, hogy az altala termelt inozin nevd anyag néveli a tumorellenes T-
limfocitak aktivitasat. A jelenséget melanoma (festékes borrak) és holyagrak esetén
is igazoltak. Ezen eredmény alapjan a kutatok esélyt latnak olyan gydgyité eljaras
kidolgozasara, amelyben az immunterapia eredményességét mikrobiom kezeléssel
lehet fokozni (Science, 2020. aug. 13.).

Bizonyos mikroorganizmusok termelte enzgimek vércsoport viltozgtatisra képesek

Az A vércsoport esetében a vorosvértestek felszinén olyan szénhidratok vannak,
amelyek N-acetil-galaktézamint tartalmaznak, amely sulyos immunreakciokat valt
ki olyan emberekbdl, akiknek mas a vércsoportja. Ezért nem kezelhet6k mas vér-
csoportu vérrel. A kézelmultban tértént kutatisok soran fedezték fel, hogy az em-
beri székletben megtalalhaté mikroorganizmusokbdl izolalt enzimek képesek az A
vércsoporta vért nullassa alakitani. A részletes kutatasok szerint (Nat. Microbiol.
4, 1475. 2019) az vjonnan felfedezett reakciét 6nmagaban egyetlen enzim nem
inditja be, hanem legalabb két killénb6z6 jelenlétére van sziikség: az elsé dezaceti-
lezést végez, a masodik pedig az igy keletkez6 galaktézamin hasitasat. A Flavonif-
ractor plautii nevi bélbaktérium mindkét enzimet termeli, de sajnos nem lehet te-
nyészteni. Azonban ennck a bélbaktériumnak a DNS-ét sikeresen vitték at a kény-
nyen kezelheté Escherichia coli baktériumba, amely eredményeként megvaldsit-
hat6 a vércsoport valtoztatasa.
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Uj médszerek a virusok elleni harcban

* Nyomscsokkentés teszi lebetetlenné a virns ,,gyilkos” miikidését
A virusok elleni védekezésben eddig f6leg biokémiai médszereket hasznaltak pro-
balva meggatolni a virus valamelyik fehérjéjének, enzimjének a mikodését. Svéd
kutatok virolégiai vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy a virusok hatasmecha-
nizmusanak lényeges mozzanatai annak tulajdonithaték, hogy a virus fehérje burka
nagyon szorosan veszi koriil az 6rékitéanyagot, amiben nagy nyomas (20 atm, ami
négyszerese a pezsgbspalackban, vagy majdnem nyolcszorosa az autdkerékben
uralkodé nyomasnak) jon létre. Ennek koszonhetSen a virus az 6rékitGanyagat
gyorsan és hatékonyan juttatja be az emberi sejtekbe. Ezért a védekezés lényege az
orokitéanyag korili nagy nyomads kialakulasinak megakadalyozasaban rejlik. Kuta-
tasaik soran azonositottak olyan kismérett molekulakat, amelyek képesek behatolni
a virus belsejébe, ahol megsziintetik a nyomasviszonyokat. Ez az eljards tisztan fi-
zikai kdlesénhatasokon alapul, a virus genetikai allomanyanak valtoztatasaval nem
tud rezisztenciat kialakitani.

o Technikai eszkizikRel a virusok okozta jarvanyok ellen

A malaria, sargaldz, dengue-laz, Zika fert6z6 betegségeket a szunyogok terjesztik.
Vilagviszonylatban évente tobb mint egy milli6 4j megbetegedést okoznak. A meg-
betegedések elleni védekezésre szunyogirtast lehet hasznalni, azonban az alkalma-
zott szerek kornyezetre karosak, hatékonysaguk révid idé alatt csOkken a velik
szembeni rezisztencia kialakulasa kévetkeztében. Ezért nemzetkozi 6sszefogassal
vegyszerek hasznalata nélkili szanyogirtasi moédszerek kidolgozasara torekszenek
a kutaték. Erre a WHO is globalis programot hirdetett meg. Egy nemzetkézi cso-
port altal kidolgozott médszer szerint automatizalt dronos rendszerrel nagyszamu
terméketlen, de parosodasra képes szunyog-populaciot juttatnak a veszélyeztetett
tertiletre. Mivel a terméketlen himeknek nem lehetnek utédaik, a szinyog-popula-
ci6 jelent6sen lecsokken. A rendszert mar egy éven at Kinaban és Braziliaban tesz-
telték. (Science Robotics, 2020. jun. 15.).

Forrasanyag:
Magyar Tudomany: Ghimes Jdlia, Magyar Kémikusok Lapja: Lente Gabor kdzleményei
alapjan
M. E.

Szamitastechnikai hirek

Newmr lesz boltban kaphato azg; elsd napon a PS5

Formabont6 lesz a PlayStation 5 november kbzepén esedékes rajtja, a Sony allitasa szerint
ugyanis nem lehet majd az elsé napon tzletekben megvasarolni az 0j generaciés konzoljat.
Ennek oka a koronavirus-jarvany, a vallalat egészségiigyi okbol nem szeretne boltok el6tt
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varakozé tomegeket latni. Ennek megfelel6en az elsé
napon kizarolag online lesz megvasarolhaté a
PlayStation 5, a bolti atvételt valaszt6 el6rendelSknek
pedig idépontot kell kérnitik a megfelels tzlettdl,
hogy mikor ugorhatnak be az 6j generaciés konzol-
jukért.

A déntés indoklasa értheté és racionalis, de jo
eséllyel nem teljesen mentes a moégottes szandéktol:
benne lehet az tigyben, hogy az erésen limitalt kész-
letek miatt a Sony nem szeretne a boltokbdl tires kéz-
zel tavozo gamereket latni.

Az LG kitaldlt egy egészen Ritlinleges telefont

Igazi szenzaci6 volt az LG Project Explorer kezdeményezésének gyiimoélese, az LG
Wing telefon, amely egészen Gjszerien valdsitotta meg az 6sszecsukast, valamint a dupla
kijelz6t. Arrél, hogy ez a megoldds mennyire praktikus, lehet vitatkozni, talan éppen ezért
gondolkozik a gyarté mas elképzelések megvaldsitdsan is.

Szokas szerint ezuttal is a holland LetsGoDigital oldal mutatott be egy igen kilonleges
LG-szabadalmat, egy feltekerhetS telefont. Persze, nem a klasszikus értelemben vett felteke-
réstol van szo6: a gordithetd kijelz6t ugyanis csiszomechanizmussal 6tvozik. A feltekerhetd
telefonhoz képest ez az elképzelés lehetévé tenné a képerny6 be- és kihtuzhaté teriiletének
minimalizalasat, és ezzel csokkenthet6 lenne a kopas. A megoldas arra is lehetGséget kindl,
hogy a felhasznald, ha tgy adédik, csak az egyik oldalt hizza ki. Id6kézben az is kiderilt, hogy
mi lehet az 4j eszkoz neve: LG Rollable.
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Sajat chipgydr épitését tervezi a Huawei

A Huawei sajat chipgyart6 tizemet akar 1étrehozni. Az 4j létesitmény Sanghajban épil-
het fel és 2021 végétSl 28 nanométeres gyartasi eljarassal készithet majd chipeket. Az
termékeket ugyanakkor nem okostelefonokban alkalmazna a vallalat, hanem a kilénb62z6
halézati rendszerekben. A cél az amerikai technologiaktol valé fliggbség csokkentése. Az
ujsagnak nyilatkozo, és a terve-
ket jol ismerS forrasok ko6zol-
ték, hogy az 4j gyarat a Huawei
egyik partnercége, a Shanghai
IC R&D Center fogja mikod-
tetni, amely a sanghaji kertleti
kormany altal tamogatott kuta-
tasi vallalat. Erre azért is van
szitkség, mert a tarsasag nem
rendelkezik tapasztalatokkal a
chipgyartas teriletén. Az 4j
lzemben a gyartasi folyamat
elején kis teljesitményi chipeket
készitenének 45 nanométeres eljarassal, amely jelenleg mar elavultnak szamit, s 2021 vé-
gén térnének 4t a 28 nanométeres eljarasra. Az Gj eszk6zoket tébbek kozott okostelevi-
ziokba és internetes késziilékekbe épitenék be. 2022 végén jonne a 20 nanométeres elja-
rasra valo atallas, azok a chipek 5G-felszerelésekbe kertilnének.

Mobiljitékokkal terjednef a kdros reflinok

A mobilos szegmensre koncentralé biztonsagi szakértdk id6rél-idére kézzéteszik sa-
jat kutatasaik és tesztjeik eredményeit, amelyekbdl képet alkothatunk az aktualis bizton-
sagi helyzetrl. Az Avast ezen cégek kozé tartozik, 6k az elmult 4 honapban mar 3 alka-
lommal futottak végig a Play Store kinalatan, ebbdl pedig tobb kévetkeztetést tudtak le-
szlrni. Az eredmények alapjan gy tinik, hogy a kéretlen, esetenként kifejezetten karos
reklamokkal operalé jatékok jelentik most az egyik legnagyobb problémat. A cseh eredetd
cég, illetve annak biztonsagi szakért6i ugyanis 21 tovabbi appot soroltak fel legajabb je-
lentéstikben, amelyek nagyjabdl azonos médszerrel probaltak meg félrevezetni a felhasz-
naldkat. A reklimok megtekintését és a szoban forgé jatékok (Shoot Them, Crush Car,
Rolling Scroll, Helicopter Attack—New, Assassin Legend—2020 New, Helicopter Shoot
stb.) letdltését kovetSen a késziilékeken tovabbi, olykor igencsak zavaré reklamok jelen-
tek meg, t6bb esetben az adott appon kivil, ami némileg megnehezitette a problémat
okoz6 szoftver gyors beazonositasat.

(origo.hu, bvg.bu, www.sg.bu nyomdn)
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A fizika fontosabb elvei

II. rész

Lapszamonként 100 lejes konyvutalvanyt sorsolunk ki a helyes megfejt6k kozott!
Jelen tanévben egy-egy szidoku megoldasaval lehet megfejteni a fizika legfontosabb elve-

ivel kapcsolatos rejtvényeinket. Miutan megfejtettétek a szi- 3 IEE]
dokut, az alabb talalhaté racs négyzeteibdl gyijtsétek ki az azo- ST 1 i
nos szamokhoz tartozé szévegeket, majd azokbol rakjatok ki 6 3038
egy értelmes mondatot, allitast. Mind a kilenc szamhoz tarto- NE n
zik egy-egy elv, kijelentés. Kiildjétek el a megoldasokat a lap- 5
szam megjelenése utdni egy héten belil a kovzoli7@ya- 5 8 2|6
hoo.com cimte az elérhetSségetekkel egyiitt (név, osztaly, is- Lol | | | 6
kola neve, helység, telefonszam, fizikatanarod neve). A helye- | Rl
sen valaszolok kozott 100 lejes kényvutalvanyt sorsolunk ki 71312 4
apsza ént. abadsi . okt.
lapszamonként Szabadsdg, 2018. okt. 8
rendezert _ ; . csak kiilsé —
: . = joule/s. = jellemez- létre- gy test " Gsszimpul-
mén mozgisho az exd " h . : hatdsra
zik. ozott témegének I zusa
z viltozik,
nem teljes tomeght- mozgis vagy
joule. képesek e::;:;la :::f:::: energia 4 watt caergiit, a rugalmas viltostatd
ha a test- a2
kozegek- , amellyel Az mg’.ln‘.‘_” a rendszer rendszer impulzus- jellemza energa
ben impulzus energit tagja: «alpc e &
kozott sl eR
4 teliesit def. . et fzikai sirlodas és . 5
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