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Indul a FIRKA
(Fizika Informatika Kémia Alapok)
Ujabb évfolyama

A 2022/23-as tanévben is f6 célkitlizéstink egy olvashatd, a természettudoma-
nyok terén szamos informaciét tartalmazé kozépiskolas lap megjelentetése, mely-
ben érdekességeket olvashatnak tanaraink, didkjaink és kedves olvaséink. Igyek-
sziink az 4j évfolyamban is az éppen aktualis kérdésekrdl, az életiinket befolyaso-
16 jelenségekrdl irni, ezekre részletes és tudomanyos magyarazatokat adni.

Az idén kiemelten az energiaforrasokkal, energiahordozoékkal foglalkozunk,
kilon hangsulyt adva az alternativ energiaforrasok bevezetési lehetéségeinek. Ho-
gyan tudnak attérni gazdasagaink, iparunk az alternativ energiaforrasok alkalmaza-
sara? Vajon helyettesithet6k-e a fosszilis energiaforrasok alternativ, megajuld
energiaforrasokkal? Eurdpa energiavalsaganak problémait jobban megérthetjik,
ha megismerjik a nem megujulé energiaforrasaink jellegzetességeit, foldrajzi ki-
termeléstik helyszineit, szallitasi és feldolgozasi lehetéségeiket. Valaszolunk olyan
kérdésekre, hogy mit jelent az egyes kéolaj tipusok helyettesitése mas tipusa ké-
olajokkal a finomitok mikédése szempontjabol, hogyan oldhaté meg a foldgaz
tengeri szallitasa, milyen krnyezeti problémakat jelent a készenek ujboli alkalma-
zasa? Ilyen és hasonld kérdésekre keressiik a valaszt cikkeinkben.

A mar ismert szerkezetben, ezen alapcikkek és rendszerezé tanulmanyok mel-
lett helyet kapnak a laboratériumi kisérleti bemutatasok, kitdzott, valamint meg-
oldott feladatok. Az idén se marad el a megszokott rejtvényrovat. A sikeres rejt-
vényfejték ajandékcsomagban részestilnek.

A lap szerkeszt6i nagy hangsulyt helyeznek a diakversenyekre valo felkésziilés
tamogatasara is. A FIRKA-bJI értestilhetnek a didkversenyeink nyerteseirdl, illet-
ve az altaluk és a tanaraik altal {rt beszamolokbdl megtudhatd, hogy hogyan zajla-
nak a nemzetkézi diakversenyek.

Figyelem! Akik ebben az évben szeretnének részt venni a kémia (Hevesy és
Irinyi) valamint a fizika (Oveges és Vermes) versenyeken, olvassik figyelemmel a
lapszamokat, hiszen a feladatok mellett lesznek olyan feladatok, amelyek megol-
dasai az ebben az évben megjelend lapszamok tartalmaban keresenddk.

Fontos tudni, hogy a nyomtatasban megjelent FIRKA-cikkek kéztl barmelyi-
ket online djra lehet olvasni, ugyanis az EMT honlapjan talalhat6 archivumbdl le-
hetSség van a 31 év alatt megjelent lapszamok pdf allomanyainak a letSltésére
(https://emt.ro/kiadvanyok/firkasarchivum), illetve szerzé, rovat, cim,
lapszam alapu tartalomkeresésre. (https://emt.ro/firka-cikkarchivum)

A cikkek tartalmaban val6 részletesebb keresést igénylé olvaséinknak ajanl-
juk a Matarka — Magyar folyoiratok tartalomjegyzékeinek kereshetS adatbazisat:
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(https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=922), valamit az Orszagos
Széchényi Konyvtar altal mikodtetett EPA — Elektronikus Periodikdk Adattara:
(http://epa.oszk.hu/00200/00220) linkeken elérhet6 adatbazisokat.
Kedves olvasok, varjuk kérdéseiket, megjegyzéseiket, kérjik irjanak nekiink
(emt@emt.r0), és jelezzEék, hogy mit szeretnének olvasni a FIRKA oldalain.
Oriilnénk, ha kézolhetnénk az Onok altal bekiildott cikkeket, beszamolokat.
Minden kedves olvasénknak sikeres, eredményes iskolai évet kivanunk!

Majdik Kornélia

A 85 éves Néda Arpad Tanar Ur készontése

Nem kénnyd, de megtisztel$ feladatra vallalkozom,
amikor 85. sziletésnapja alkalmabol készontdm Néda
Arpad kollégamat és baritomat. A korbeli killénbség
kozottlink nem olyan nagy, hogy tanitvanya lehettem
volna, igy én nem szolithatom ,,Arpi bacsinak’”, amivel
volt hallgat6i megtisztelték. Bz a megnevezés csak azon
tanaroknak jar ki, akiket a didkok nagyon megszeretnek
és tisztelnek. Erre Néda Arpad teljes mértékben raszol-
galt.

Nem volt kénnyd dolga, nagy feladat vart ra. Fvti-
zedeken keresztiil altala kertiltek kapcsolatba a kezd6
hallgatok a magas szintt fizikaval. Volt hallgatém mesél-
te egy talalkozas alkalmaval, hogy kezdetben nem talalta
helyét a karon, mert az elsé félévben féleg olyan tantargyakkal talalkozott, amelyek
ugyan késébbi tantargyak alapjait raktdk le (matematika, kémia, informatika), de els6
ltisra nem sok kéziik volt a fizikahoz. O azonban fizikt jott tanulni. Amikor azon
gondolkodott, hogy jél valasztott-e, Néda tanar ur mechanika, majd hétan elGadasai
meggybzték, hogy jo uton jar.

Szintén koz6s, volt hallgatdinktdl tudom, hogy eléadasai lenyligbzbek voltak,
t8le nem krétafizikat kaptak, hanem élettel teli képleteket, mindent értelmezett,
megmagyarazott. Nagy hangsulyt fektetett a kisérleti készség fejlesztésére, a kisér-
letezésre valé nevelésre. El6adasainak elmaradhatatlan része volt a kisérleti bemu-
tat6. A didkok mindig megértett kurzussal hagytak el az amfiteatrumot. Hozzéja-
rult t6bb kitind tanari generacié képzéséhez, melynek tagjai nemcsak tantargyi
ismereteket adtak és adnak at tanftvanyaiknak, hanem erkdlesi és emberi példaké-
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pet is nyujtanak. Targyi tuddsa és igényessége mellett nyitottsagaval és egyenessé-
gével is nagy hatast fejtett ki hallgatésagara. Elegancidja ra jellemzé finom humot-
ral parosult, melyet killon élveztek tanitvanyai.

Ezen utébbi megallapitast személyesen is volt alkalmam t6bbszér megtapasz-
talni. Egyes fokozati ellenérzések soran kiilon élvezet volt vele utazni. Kedves
csipkelédései rendkivil kellemes hangulatot krealtak, fesziiltségoldéak voltak.
Konnyen kétott ismeretségeket, baratsagokat, amelyeket aktivan fenntartott, és
tart a mai napig is. Sokat kdszonhetek tanicsainak, biztatasanak, amelyeket akkor
kaptam, amikor katedrara kertiltem, mar nem éppen fiatalon. Tanacsaira, segitsé-
gére késébb is mindig szamithattam.

Néda Arpad 1937. oktéber 6-4n sziiletett Brasséban. Az elemi iskolai osztalyokat
a kolozsvari 23-as altalanos iskolaban jarta ki (1944—1947), majd 1947 és 1954 kozott
a Brassai Samuel Liceum tanuléja volt. Itt érettségizett 1954-ben. Tanulmanyait a
Bolyai Tudomanyegyetemen folytatta, ahol 1959-ben matematika-fizika szakos tanari
képesitést nyert. Egyetemi palyafutasat is itt kezdte el. Sikeres versenyvizsga eredmé-
nyeként gyakornoknak nevezték ki. A Bolyai és Babes egyetemek 1959 &szén meg-
valésitott egyesitése utan Gjbdl versenyvizsgaznia kellett, hogy megkaphassa a tanar-
segédi allast az 4j egyetem Fizika Karan. 1977-ben nevezték ki adjunktusnak. A ko-
vetkez6 évben a Babes—Bolyai Tudomanyegyetemen megvédte ,,Magneses rende-
zettségl anyagok termikus tulajdonsigai” cim@ doktori dolgozatat, melynek iranyit6
tanara Tuliu Pop professzor volt.

A rendszervaltozas el6tt elSléptetésrdl sz6 sem lehetett. 14 évet kellett varnia,
hogy 1991-ben megrendezett sikeres versenyvizsga utin megkapja egyetemi do-
censi kinevezését. Az 1991-1994 kozti peribdusban a Fizika Kar tudomanyos tit-
kari feladatkorét is ellatta. Az 1995 és 2000 kozottl idészakban a kar dékanhelyet-
tese volt, majd 2000-ben megvalasztottak a Babes—Bolyai Tudomanyegyetem rek-
torhelyettesének. Ekkor kapta meg az ,,Ordinul National Serviciul Credincios in
grad de Cavaler” kitiintetést. A rektorhelyettesi tisztséget 2004-ig toltotte be, ek-
kor nyugdijaztik. Rektorhelyettesi tarsaval, dr. Kasa Zoltin professzorral sokat
tettek azért, hogy a mar létez6, un. ,,magyar vonalat” megerdsitsék, tovabbfejlesz-
szék. Nyugdijaztatasa utan is tovabb tartotta elGadasait, minden anyagi ellenszol-
galtatas nélkil, egészen a 2016-2017-es egyetemi tanévig. Ebben a révid {rasban
gazdag tudomanyos munkdssagat részletezni nem lehet, de a lényegét réviden
Osszefoglalndm. F6 kutatasi tertiletét a szilard halmazallapotd anyagok termikus
tulajdonsagainak tanulmanyozasa, diffzios jelenségek vizsgalata képezte, de fog-
lalkozott még az ultrahangok hatasaival, magmagneses rezonanciaval is. Tudoma-
nyos dolgozatai hazai és kilféldi szaklapokban, igy a Studii si Cercetari de Fizica,
Studia Universititii Babes—Bolyai, Journal of Physics and Chemistry of Solids,
Physica Status Solidi hasdbjain, valamint tudomanyos konferenciak koteteiben je-
lentek meg. Ot egyetemi jegyzetet és ugyanannyi szakkényvet jelentetett meg.
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A tudas kozkincesé tételét Néda Arpad mindig is feladatanak tekintette. Isme-
retterjeszts {rasait A Hét, Korunk, FIRKA (Fizika InfoRmatika, Kémia Alapok)
folyoiratok kozolték. Ezen utébbinak egyik alapitdja, szerkesztébizottsaganak mai
napig tagja. TarsszerzGje a Heinrich Laszl6 szerkesztette Fizikai kislexikonnak
(Kriterion Kézikonyvek, 1976). Szamos kozépiskolai tanar 1. fokozati dolgozatat
iranyitotta, vezette nagy hozzaértéssel és igényességgel. A tanartovabbképzéseken
tartott el6adasait a hallgatésag mindig nagyra értékelte.

A fizika irdanti vonzalmat csak a sport szeretete el6zte meg. Mar kisiskolas ko-
raban tehetséges gyorskorcsolyazoként tartottak szamon. Tébb nagy jelent6ségti
versenynek volt a gybztese, dfjazottja. A gyorskorcsolyazas mellett eredményesen
atletizalt. J6l teniszezett, t6bb évtizeden at Gzte ezt a sportot is. Kedvelt sportja
azonban a sizés volt, minden tél a sipalyakon talalta. Még két-harom évvel ezel6tt
is magas fokozata palyan elegansan ereszkedett le.

Dréga Tanar Ur! Kollegaid és a FIRKA szerkesztsége nevében 85. sziiletés-
napod alkalmabol minden jot kivanok, Isten éltessen még sokdig szeretteiddel
egylitt!

Karacsony Janos

Az emberiség energiaforrasai

I. rész

Az emberi tevékenységek jelentGs ré- Természeti eréforrésok
sze kozlekedés, flités, termékek el6allita- R aeiorrkact
sa, kilonbo6z6 gépek mikodtetése energi-
at igényel. Az ipari fejlédéssel energiaigé- C megi tow
nyink egyre novekszik, ezért rendkivil . [ |
fontos, hogy megismerjiik energiaforrasa- : = smiaes
inkat, valamint az 4j tipusu energiaforra- ' : y
sok lehetGségeit.

A mellékelt abra szemlélteti a termé-
szetes eréforrasainkat. forras: hitps:/ [ slideplayer.hu/ slide/ 2088828/
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Ebben a cikksorozatunkban bemutatjuk a nem megujulo (szén, kéolaj,
foldgaz, atomenergia) és a megujuld energiaforrisainkat (nap-, szél-, viz-,
geotermikus energia, biomassza), a felhasznalasi lehetéségeket, valamint a kor-
nyezetre gyakorolt hatasukat.

I. Nem megujul6 energiaforrasok

1. Fosszilis energiahordozok

A meg nem megujuld energiaforras olyan természeti eréforras, aminek nincs
Ujraképz3dési mechanizmusa emberi 1éptékkel mérve, nem gyarthatd, termeszt-
hetd, illetve nem felhasznalhaté Gjra.

1.1. A kbolaj mint fosszilis energiaforrds

Napjainkban a k&olajrél, mint egyik legfontosabb fosszilis energiaforrasrél
nagyon sokat hallunk, olvasunk, tekintettel a kialakul6 energiavalsagra. Egyre
nagyobb aggodalommal halljuk, hogy lesz-e elég kéolajtermék, lesz-e orosz k-
olaj, kivalthaté-e a kéolaj-finomitokban az orosz kéolaj mas orszagbeli kéolajjal.
Mindezek alapjan fontos, hogy tisztazzuk és megértsiik a kdolaj lel6helyeinek
toldrajzi elhelyezkedését, kémiai Gsszetételét és feldolgozasanak lehetéségeit.

A kdéolaj felfedezésének és kitermelésének torténete

A kéolajat mar az 6sid6kben ismerték, de kereskedelmi és ipari jelentSsége
csak a 19. szazadtol valt jelentSssé.

Az Skorban a kéolajat féleg orvossagként és kozmetikumként hasznaltak.
Hérodotosz megemlékezik Zakiintosz hires naftaforrasardl (a nafta nevet régen
hasznaltak a k6olaj szinonimajaként). Plinius megemliti az égd folyadékot, mely bS-
ségesen talalhaté az Okori gbrég varosban, Agrimentumban. Marco Polo is
megemliti irdsaiban a nafta-kit6réseket. Perzsidban és Bakuban tevék rithesedése
ellen hasznaltak. Bzek a leirasok a természetesen felszinre kertilt kdolajforrasok-
6l tesznek emlitést. Mezopotamiaban a sumérok is hasznaltak kéolajat, mely
sziklamélyedésekben tort fel, és itt képlékeny bitumenné alakult. Az égetett tég-
lak kotbanyagaként, tetészigetelésként alkalmaztak. Felismerték a vizet at nem
enged$ tulajdonsagait, igy ezzel bélelték vizvezetékeiket. A szobrok esetében
szinezékként hasznaltak. Ezen alkalmazasok koziil egyeseket a Gilgames eposz
is megemlit. Herodotosz leitja az aszfalttavak létezését, melyek még napjaink-
ban is lathatéak. A felt6r6 kéolajat hosszu ideig vildgitasra és f6zésre hasznal-
tak, valamint a gydgyitasban kohogés és asztma ellen. Fert6tlenitGszerként
gennyes sebek kezelésére, kozmetikumként szempillafestésre hasznaltak.
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Az olajat a kinaiak, mongolok, tatirok, perzsik, gérégok, késobb az india-
nok hadi célokra is hasznaltak, tiizes nyilakat készitettek, amivel az ellenség ha-
zait sikeriilt felgyujtani. A legeredményesebb alkalmazas a ,,g6r6gtiz” volt. 650
tajan, Kallinikosz bizanci épitész felismerte, hogy ha kéolajat és égetett meszet
Osszekever, és ez vizzel érintkezik, akkor azonnal langra kap. Az I. és 1I. vilag-
haboruban a langszérdkhoz is kGolajat hasznaltak. Harci eszkézként még napja-
inkban is hasznaljak, benzines palackok alkotjak a Molotov-koktélt.

Azsidban mér az 6kortél a felszini leléhelyek mellett a foldalatti rétegekbdl is
igyekeztek a kéolajat felszinre hozni. Kutakat astak, amiket bambuszbottal bé-
leltek. A késGbbiekben ezt a médszert tokéletesitik, az izomerSt gbzgépekkel
helyettesitik.

Eurépa is koran hasznositotta az olajat orvossagként, kocsikenécsként és
lampaolajként. Nero idejében a lampak oliva olajat bitumenbdl készilt olajra
cserélik. Modena koézelében a kézépkorban ,,Szent
Katalin olaja” néven gyogyszerként arultdk. Geor- GEORGII AGRICOLAE
gicus Agricola pedig mar 1556-o0s De re metallica ci- b
md muvében lefrta, és szemléltette a bitumenlepar-
las korabeli, araboktdl atvett modszerét. Megtud- "
hatjuk, hogyan lehet a kéolajat szivargasi helyén le-
folozni, hevitéssel bestriteni, majd felhasznalni.
Megemliti a Hannover koérnyéki, a szaszorszagi és
erdélyi kéolajszivargasokat, illetve a kéolajnak vila-
git6, kend és vizmentesité anyagként valé alkalma-
zasat.

Energiahordozéva csak 1857 utan valik, amikor BASILEAE M» Dr LEIs
megkezd6dik az iparszerd kitermelés (Pennsylvani- it
aban és Romanidban). s

1857-ben a svajci Le Bel csalad egy miikédoké- Publication ;l’d 10 1556
pes olajfinomitét allitott fel. Skociaban ebben az forrés: m{ o i hre vk

idében vegyipari benzint, kenéanyagokat és paraf-
fint is képes eléallitani James Young. Ezen a téren a francia Sellique mar 1838-
ban tudott leparlasos eljarassal lampaolajat késziteni bitumenes paldbol. Len-
gyelorszagban, Romaniaban, Galicidban (Karpatok) a 18. szazadban vesszéfo-
natokkal bélelt aknakat astak, s igy nyerték ki a kézépkor 6ta ismert kéolajszi-
vargasbol szarmazé olajat. Majd a laza homokkézetbe aknakat vajtak, s olajho-
mokot hoztak a felszinre.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Mississippi és a Sziklas-hegység kor-
nyékén, valamint Kaliforniaban mar korai id6ktél kezdve észleltek kéolajszivar-
gasokat, az indidanok hasznaltdk a felszinre t6ré kéolajat. A betelepiil6k csak
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1783-ban adnak hirt az olaj hasznositasarél, akkor is mint hashajté és reuma el-
leni gy6gyszerrol.

Nyugat-Virginiaban, a Nagy-Kanawha foly6 partjan feltéré olaj égé forras-
ként valt hiressé, még T. Jefferson is meglatogatta 1771-ben.

Az 1800 évek elején nem kdolajat, hanem soésviz-lel6helyek kutatasara fur-
nak kutakat, a feltéré kéolajat csak mellékterméknek tekintették. A kutak furasa
kezdetekben nem hozott j6 eredményeket, de késébb, a technika fejlédésével
egyre jobb technoldgiai megoldasok sziilettek.

1854-ben Pennsylvanidban
megalakult a New York-i Pennsyl-
vania K&olaj Tarsasag, majd 3 év-
vel kés6bb 1étrejétt a rivalis Seneca
Oil Company, mely Titusville-ben
sikeres furasokat kévetSen hozza-
kezdett a kGolaj-kitermeléshez. Er-
re a hirre tort ki a koolajlaz.
Pennsylvanidba aramlott a meg-
gazdagodasra vagyé emberek soka-
saga (mintegy 350 ezer ember).
Gyorsan felmentek a telekarak, s
farétornyok lepték el a tertiletet. forris: DocPlazer.bu

1861-ben igazi attorésre keriilt
sor, megfurtak az elsé szokdkutat, gushert. Ezutan par hénapon belil még sza-
mos ,,sz6kSkutat” talaltak. 1870-ben mar 47 olajmez6t tartottak nyilvan, ame-
lyek 685 ezer tonna olajat voltak képesek kitermelni. Ebben az idében a lampa-
olaj és a kendbolajok voltak a kéolaj £6 termékei.

Mivel rohamosan csékkent a kGolaj vilagpiaci 4ra, ezért megnétt iranta a kereslet,
s ujbol fellenditette a piacot. Ezzel kezdetét vette a kéolaj vilaghddito uta.

A kdolaj sziiletésnapjanak 1859. augusztus 27-ét tartjak, amikor Edwin Lauren-
tine Drake, a Seneca Oil Company megbizasabdl furt 21 m mély katjabodl feltort
a kéolaj. A furétorony faboritasd volt, egy gbzgép mikodostt benne, mely a ko-
zepén egy gerendat mozgatott, amelynek a végén egy furdszerszam volt. A kat
naponta 25 hord6 kéolajat adott, ami akkor hordénként 20 dollaros arral 500
dollar bevételt jelentett. Bar whiskys hordodkat is hasznaltak, a szabvanyos k-
olajhordé végiil a IV. Eduard, angol kiraly uralkodasa idején, 1482-ben felbuk-
kand, eredetileg halak tarolasara hasznalt, 42 gallonos hord6 lett. KésGbb Drake
a t6zsdén elvesztette pénzét, és nyomorban halt meg. 1934-ben Titusvilleben (a
75 éves évforduldn) szobrot allitottak a tiszteletére.

Magyarorszagon az elsé kutfurasokat 30 évvel késébb, Zsigmondy Vilmos
végezte, aki az artézi kutakkal foglalkozott.
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1850-1870 kozott kezdetleges eszkézékkel mar Romaniaban is folyt kGolaj-
kitermelés. Az 1890-es években osztrak és magyar bankok segitségével korsze-
rasitették a furasi és termelési technikat. A szazadfordulén német, angol, francia
és amerikai tGkebefektetéssel Romania a vilag harmadik olajtermel6 allama lett
(a vilagtermelés 18%-at biztositotta, Holland KeletIndia 53%-a és Oroszorszag
29%-a mellett).

A kdolaj a belsiégésii motorok felfedeziése utin valik nélkiilozbetetlen nyersanyagga. Az
autok eurdpai elterjedése utan a lampaolaj helyett a benzin lett az olaj-
desztillacio f6 terméke. Elgsz6r 1910-ben adtak el t6bb benzint, mint lam-
paolajat. Bar a kéolaj-kitermelés a Kozel-Keleten mar a 20. szazad elején meg-
kezd6dott, a kutatas és kitermelés aranykora az arabiai olajmez6k 1930-as évek-
ben t6rténd felfedezésével kezd6dott el.

Napjainkban 6riasi teljesitményd farétornyok mikodnek, egyre elterjedteb-
bek a tengeri kitermelések.

© Varga Eszter

A kéolaj kitermelési technikai
A lel6helynek megfelel6en a kitermelése lehet:
e clsédleges eljaras: amikor a kéolaj a természetes rétegnyomas hatasara
tor a felszinre — 10%;
e misodlagos eljars: amikor a kdolaj felszinre hozatala giz/viz visszasaj-
tolassal torténik — 30%;
e harmadlagos eljaras: amikor a kitermelés forrd g6z visszasajtolasaval
vagy/és vegyszeres folyositassal torténik — 50%.

6% ] :
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Az els6dleges eljaras esetében az olaj a gylrédéses boltozatban talalhatd, a
kéolajtest felett gazsapka foglal helyet, melynek nyomasa az olajat a felszinre
hajtja. A masodlagos kitermelés esetében a gaz és viz visszanyomas utjan kom-
binaltan kerill az olaj a firétoronyban a felszinre. A harmadik lehet&ség a mély-
farasos technika alkalmazasa.

A koéolaj keletkezése

A kdolaj (asvanyolaj) a Fold szilard kérgében talalhatd, természetes eredetd,
¢l6 szervezetek bomlasaval, atalakulasaval keletkezett asvanyi termék. Eredetét
tekintve a kéolaj szerves eredetd asvany: elhalt tengeri (n6vényi és allati) egysej-
ta él6lények, planktonok anaerob (levegbtdl elzart) bomldsterméke. Az évmilli-
okkal ezel6tt élt él6lényekbdl keletkezett energiahordozokat fosszilis tiizeld-
anyagoknak nevezziik (fosszilia = §smaradvany).

Eredettiket bizonyitja, hogy a

nyersolaj szamos mikroszkopikus utak
él6lény vazat tartalmazza. BEgy A B, ¢

szénhidrogénmez6  kialakulasanak ' |
ideje 1-2 milli6 év. Gazdasagosan
azok a geologiai készletek haszno-
sithat6k, amelyekben az olaj nagy
koncentraciéban van jelen. A kép-
z6dott kbolaj keletkezési helyérol
altalaban elvandorol. A kéolaj fel-
halmozédasidhoz  egy  megfeleld
geologiai alakzat sziikséges, amely- forras: tuddsbazis.sulinet. hu
ben egy nagy permeabilitisd (at-

eresztOképességll) kézetet egy nem atereszt6 réteg hatardl, melynek, hogy az
olaj ne vandorolhasson tovabb, valamelyest kup alakdnak kell lennie. Az ilyen
geologiai alakzatot kdolajesapdanak nevezik. Legnagyobb el6fordulasi mélysége
15 km. A kéolajat farétornyokkal vagy szivattyukkal hozzak a felszinre.

Kéolajlel6helyek

Szamos tanulmany foglalkozik a kéolajlelShelyek foldrajzi elhelyezkedésével. A
CIA adatai alapjan a vilag elsé tiz orszaga a kéolaj-kitermelés mennyisége alapjan
Oroszorszag, Szaud-Arabia, Amerikai Egyestilt Allamok, Irak, Iran, Kanada, Kina,
Egyestilt Arab Emirségek, Kuvait, Brazilia. Romania a 47-ik, Magyarorszag a 74-ik.
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Romania a kolaj-szitkségletének 70 szazalékat importbdl fedezi, 40 szazalék
Kazahsztanbol érkezik, 30 viszont Oroszorszaghdl szarmazik. Magyarorszag a
kéolaj-sziikségletének 75%-at orosz importbdl fedezi.

A kdolaj kémiai 6sszetétele

A kéolaj természetes szénhidrogének cseppfolyds halmazallapotu keveréke.
Altaldnos kémiai Gsszetétele: 80-88% C; 10-14% H; 0,1-0,75% O; 0,02-11,1%
N; 0,01-5% S.

Milyen vegyiileteket tartalmaz a kdolaj?
e szénhidrogének
e 5,0, N, P vegytiletek
e fémvegylletek (V, Cu, Co, Ni, Mo, Pb, Cr, As)

° HzO, H,S
A f6 Osszetevék a  paraffin- B e
szénhidrogének (alkanok). A kéolaj leg- Fébb vegyiilettipusok
inkdbb 5-20 szénatomos lincokat tar- RNl
talmaz, de ennél nagyobb molekulik is e VT\A =

el6fordulhatnak, valamint cikloparaffi-
nok (naftének). Kis mennyiségben |l i v (1)
aromas szénhidrogének is jelen} vainak e S Q'\’

egyes kdolajokban, bizonyos lelShelye- O_/J

ken, mint Szumatra, Kalifornia. Altald- |,

ban kis és kézepes molekulastlyd olefi- O;)

neket a kéolajok nem tartalmaznak.

A kéolajban jelen lev6 szénhidro-
gén tipusokat bemutat6 dbra:

Altalaban a kéolajok kevés oxigént tartalmaznak, a nagyobb aszfalttartalmu ola-
jokban nagyobb szazalékban van jelen az oxigén, f6leg zsirsavak, fenolos Gsszete-
v6k formajaban. A kdolaj a nitrogént, heterociklikus vegytiletek formajaban, a ként,
kén, kénhidrogén, valamint nyilt és ciklikus szulfidok formajaban tartalmazza.

forras: hitps:/ | slideplayer.bu/ slide) 2088828)

A kéolaj tulajdonsagai

A nyers kéolaj szine fekete, sététbarna-sététvords arnyalatd, egyes esetek-
ben kékes-z6ldes arnyalatban fluoreszkal, fajsalya 0,8-1 kozott van. A viznél
kisebb strtségl folyadék, vizzel nem elegyedik. Szallitasa és tarolasa szempont-
jabdl fontos tulajdonsiag a dermedéspont, mivel az alacsony dermedéspont
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esetében télen nem szallithatd (a szilard, megdermedt kGolaj eltémiti a vezeté-
keket). Szallitas szempontjabdl fontos a lobbanaspont is, mely az alacsony for-
raspontu szénhidrogének miatt egész alacsony is lehet. Ha 30 foknal alacso-
nyabb, a szallitas kérilmények kozott tizveszélyes.

A kéolaj tipusai

Tekintettel arra, hogy a kéolaj Gsszetétele valtozo, gyakorlatilag ahany lelGhely,
annyi Gsszetevl. A kolaj osztalyozasanak alapjat a kbolaj kémiai Gsszetétele adja.

A kéolajat négy £6 csoportba oszthatjuk:

1. paraffinos (paraffinbazist) — ezek altalaban mélyebb rétegekben talalha-

tok (6regebbek),

2. nafténes (nafténbazisu) — fels6bb rétegeben fordulnak el6 (fiatalabbak),

3. kevert bazisdak (intermedierek) — k6zbels6 zonaban helyezkednek el,

4. aszfalténes (aszfaltbazisu),

A vilag 6sszes kéolajat tekintve: 30% paraffinos, 40% nafténes, 25% aromas.

A kéolaj feldolgozasa

A kéolajat desztillaciéval dolgozzak fel, melynek soran motorhajté anyago-
kat és kenbolajokat tartalmazé frakcidkat kapnak.

A furétoronybdl j6v6 kéolaj nem szallithatd és nem vethetd ala kdzvetlen
desztilliciénak, mert a benne oldott giz, az emulgeilt viz és a szuszpendalt
szervetlen anyagok zavarnak a desztillaciot. Az oldott gaz altalaban metan, etan
propan, amiket nem csak a desztillaicié miatt kell eltavolitani, hanem a szallitas
miatt is, mivel jelenlétitk a szallitast és tarolast is veszélyessé tenné. A gazok
durva elvalasztasat agy végzik, hogy nagy feliiletd lemezen folyatjak 4t a kéolajat
a gazlevalasztokban, majd a viz és szuszpenzi6 eltavolitasat tlepités vagy centri-
fugalas atjan végzik. Ezutan kerll sor a kis szénatomszamu alkanok kidesztilla-
lasara (C2-C5). Ezt a parlatot nevezik stabilizaciés parlatnak. Ezutin a kéolajat
desztillacioval elvalasztjak az egyes GsszetevOkre.

Felhasznalt irodalom
Szurovy Géza: A kdolaj regénye, Hirlapkiad6 Vallalat Bp., 1993
http:/ /www.unileoben.ac.at/ ~bibwww/Bilder/agricola.gif
http:/ /www.fe.doe.gov/education/oil_history.html
2001-2002/2 FIRKA Mathé Enikd, A &dolaj, 25 o.
Kémiivesné Tamas Ibolya: Vegyiparia technoldgiik — egyetemi jegyzet
Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technoldgiaba, Nemzeti Tankonyvkiadé Budapest

Majdik Kornélia
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Rovid lézerimpulzusok eléallitasa

I. rész

Az elmalt 30 évben a lézerfizika gyors fejlédésen ment keresztil, amelynek
kovetkeztében az eléallitott 1ézerimpulzusok hossza tobb nagysigrendet csok-
kent, mig a csucsintenzitasuk” tobb nagysagrendet névekedett. Jelen pillanatban a
legrévidebb 1ézerimpulzus rekordjat 2017-ben érték el, amikor a Svajci Szévetségl
Miszaki Intézetben (ETH Zirich) sikeresen eléallitottak egy 43 attoszekundum
(1 as = 1018 s) hosszasagu 1ézerimpulzust [1]. Ezzel az impulzushosszal dsszeha-
sonlithat6 a hidrogén atom koéril kering6, alapallapotban 1évé elektron keringési
periddusa, amelynek értéke 24,18 attoszekundum. Ahhoz, hogy ezt az impulzus-
hosszat szemléltessiik kiszamolhatjuk azt, hogy 1 masodperc idéintervallumba
23,25 billiard (1015) 43-as hossza lézerimpulzus fér bele. R6vid 1ézerimpulzusok
esetén az altaluk hordozott energia révid idéintervallumba van suritve, igy ezen
lézerimpulzusok kézepén az intenzitasuk (csucsintenzitds) nagyon nagy értékeket
vehet fel. A csdcsintenzitas rekordjat legutébb 2021-ben dontotték meg, amikor
a Dél Koreai Alaptudomanyok Kutatéintézetében (Institute for Basic Science)
eléallitottak egy 1,1-102 W/m? cstcsintenzitasu, 19,6 femtoszekumdum (1 fs
=105 s) hosszua 1ézerimpulzust [2]. Ezen cstcsintenzitas eléréséhez arra is
sziikség volt, hogy a lézerimpulzust egy kis tertiletre (1,1 mikrométer atmé-
r6ja korong) fokuszaljak. Ez az intenzitas egyenértékii azzal az intenzitas-
sal, amit akkor kapnank, ha a Napbol a Foldre jutd fénysugarakat egy 10

mikrométer atmerdji korongra vetitenénk.

Hagyomanyos és lézer fényforrasok miikodése

Hagyomanyos forrasok fénysugarait alkoté fo- hv
tonok kibocséjtasaért a fényforrast alkoté kvantum- e
rendszerek (ezek lehetnek: atomok, molekuldk, szi-
lard testek, plazma stb.) felelések. Ezen rendszerek |
legegyszertibb modellje az 1. dbran lathat6, ahol Ei - g 4
a rendszer alapallapotat (alap energianivéjat), mig
E» a rendszer gerjesztett allapotat jeloli. Ezen rend-
szerek tulajdonsaga, hogy gerjesztett allapotban 1. 4bra
csak véges ideig maradhatnak, igy véges idén beliil
relaxaloédnak, mikézben a AE=E;-E; f6l6s energia-
jukat atadjak kornyezetliknek.

Spontdn emisszié

Spontdn emisszid
egy kétnivos
kvantumrendserben

*  Intenzitas alatt az egységnyi fellileten egységnyi id6 alatt athalad6 fényenergiat értjik
és W/m?2-ben mérjik.
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A leggyakoribb esetben ez az enetrgiaitadas egy spon-
tan kibocséjtott foton forméjiban (spontin emisszid) tot- Wy
ténik, amelynek /v energidja megegyezik az energianivok  E, ——— @
kozottd AE kilonbséggel. A hagyomanyos fényforrasokat |
alkoto gerjesztett kvantumrendszerek egymastol fliggetle- !-'
nil bocséjtjak ki a fotonokat, gy azok kézott nem 1étezik E,
korrelacié. Egy ilyen fénynyaldbot inkoherensnek neve-
ziink. A hagyomanyos fényforrasok fotonkibocsajt6 rend- 2. dbra
szerei t6bb féle mechanizmussal getjeszthetSk: termikus — [ndukdlt emisszid egy két-
mozgés sordn létrejové titkdzések (pl. magas hémérsekle-  #v0s kvantumrendszerben
ten 1évé gazok), kémiai reakciok soran felszabadul6 ener-
gia (pl. gyertya langja, tabortliz), elektronnyaldbbal valé ttkézés soran (pl. kistilési
csovek), elektronarammal (pl. izzdszalas fényforrasok) stb. Az 1. abran bemutatott
modellel ellentétben a valés rendszerekben a gerjesztett energianivok szama végte-
len, igy a spontan emisszié soran kibocséjtott fotonok energidja kiilénbézhet, annak
figgvényében, hogy melyik gerjesztett nivordl tortént a spontin emisszio.

Albert Einstein volt az els6, aki a fény-anyag kolcsdnhatastdl szolo, 1917-
ben megjelent cikkében feltételezte az indukalt fotonkibocsajtas (indukalt
emisszio) 1étét. Indukalt emisszié akkor jelentkezik, amikor a gerjesztett kvan-
tumrendszer kérnyezetében megjelenik egy megfelelS energiaja foton (hv=AE),
amelynek hatasara a rendszer relaxalodik, mikézben a fOlés energidjat foton
formajaban bocsajtja ki. A kibocsajtott foton tulajdonsigai (energija, fazisa,
polarizaciés allapota) megegyezik a kvantumrendszer relaxaciéjat indukal6 fo-
ton tulajdonsagaival (2. abra).

Ugyancsak Einstein szamolta ki azt, hogy az indukalt emisszié valoszinlsége
nagyobb, mint a spontin emisszi6é. Igy, ha egy kozegbe, amelyben nagyon sok
gerjesztett allapotban 1év6 kvantumrendszer (M*-gal jel6ltiik a 3. abran) talalha-
to, egy megfelel6 energiaju foton té-

Indukalt emisszi6

ved, akkor ez a gerjesztett kvantum- hv
rendszerek lavinaszeri relaxaciojat @ hv
TR 1. \?_'7' ........ b
inditja el. Bzt a folyamatot a 3. abran ~ py, n

szemléltetjik, ahol a beérkez6 foton )'@bp

talalkozik egy gerjesztett rendszerrel, T h”).
amelyben indukalt emisszié révén hu)_

general egy 4j fotont.

Az igy keletkezett fotonparos to-
vabbhalad, mignem mindegyik talal-
kozik egy-egy gerjesztett rendszerrel,
amelyekben indukalt emissziét idéz
el6. Ez a folyamat rekutrzivan addig
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folytatédik, amig a fotonnyalab a gerjesztett kvantumrendszereket tartalmazo
kézegen belill terjed, és minden rekurziv 1épés soran a fotonnyaldbban talalhat6
fotonok szama megkétszerez6dik. Mivel a fénynyalab 6sszes fotonja a lavinat
elindité foton masa, ezért a nyaldbot alkot6 fotonok kozétti korrelacié mértéke
magas. E folyamat eredményeként a koézegben létrejévé fénynyalabot kohe-
rensnek nevezzik, amelynek intenzitisa exponencidlisan névekszik mikdzben
athalad a kozegen.

A fent réviden bemutatott folyamatot angolul ,,Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation”-ként ismerjiik, amelynek magyar tiikérfordita-
sa: fény erdsitése indukalt emisszid segitségével. Ennek kezdébetiibdl alkothatd
meg a LASER rovidités, amelyet magyaritva LEZER-ként minden olyan fény-
forras jellemzésére hasznalunk, amely az indukalt emisszi6 elvén alapul.

Annak, hogy a gerjesztett
kvantumrendszereket tartal- pumpalas
maz6é  koézegen  athalado l 1 [ l |
ténynyalab intenzitisa nove- !
kedjen, elengedhetetlen felté-

' h Keoh > | hasznositott
t?e a%, ogy a kézegben ta- aktiv kozeg |fénynyalab
lalhat6 gerjesztett kvantum- |

rendszerek szama nagyobb

R]. R2

legyen, mint a relaxalt (alap-
allapotban 1év8) kvantum- 4. abra
rendszerek szama. Bzt az al- Lézerek alkotielemei

lapotot  populaciéinverzio-

nak nevezziik a fizikdban. Ha a populaciéinverzié nem valésul meg, akkor a ké-
zegen athaladé fotonok nagyobb valészintséggel talalkoznak egy alapallapotban
lévé kvantumrendszerrel, amelyek elnyelik Sket, ezaltal csékkentve a fénynyalab
intenzitasat. Mivel a populaciéinverzié gyakorlati megvaldsitasa nem trivialis, az
indukalt emisszi6 felfedezése utan egész 1960-ig kellett varni a gyakorlati mag-
val6sitasra, amikor Theodore Maiman megépitette az elsé lathaté tartomanyban
mikods 1ézert. A Maiman altal épitett lézerben az aktiv kézeg — az a kozeg,
amelyben a populacidinverziét létrehozzuk — egy szintetikus rubin kristaly,
amelyben az aktiv kvantumrendszereket a kristalyban szennyez&désként jelenlé-
v6 krom atomok képezik.

Az indukalt emisszié altal megvaldsitott fényerdsités annal nagyobb, minél
hosszabb utat tesz meg a fénynyalab az aktiv kézegben. Gyakorlati megvaldsitas
szempontjabdl viszont nem tdl praktikus egy hosszu aktiv kézeg hasznalata, igy
az aktiv kbzegben megtett fényut hossza Ggy novelhetd, hogy a fénynyalabot
tobbszor atvezetjik az aktiv kézegen. Ez ugy valésithaté meg, hogy az aktiv
kozeget két tikor k6zé (Ri és Ro a 4. dbran) helyezziik. A két tikor kozil az
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egyik (Ry) kozel tokéletes fényvisszaverd, mig a masik (Rz) csak részleges fény-
visszaverd, {gy a 1a es6 fényenergia kis részét (par szazalék) atengedi. A részle-
ges ateresztd tikron keresztil kiléps fénynyaldbot hasznositjuk az alkalmaza-
sokban. A két tukor dltal alkotott rendszert a lézer rezonitoranak nevezzuk,
amely a fent emlitett szerepe mellett azt is meghatarozza, hogy milyen hullam-
hosszu ténysugarak stabilak a 1ézer belsejében. Hosszutavon a rezonator belse-
jében csak azok a fénysugarak terjedhetnek, amelyek a két tikor kozotti tér-
részben allohullimokat alkotnak. Ezen fénysugarak hullimhosszara a kévetkezé
feltétel érvényes: k=21./ %, ahol L a rezonator hossza (a két tikor kozott tavol-
sag), mig £ egy természetes szam. Ezen megengedett hullimhosszakat a rezona-
tor longitudinalis médusainak nevezzik.

Ahhoz, hogy az aktiv kézegben a populacidinverzié fenntarthat6 legyen, az
aktlv kézeg kvantumrendszereit folyamatosan gerjeszteni kell kilsé energiabe-
fektetéssel. Ezt a folyamatot az aktfv kézeg pumpalasanak nevezziik, amelyet a
leggyakrabban hagyomanyos fényforrasokkal, vagy elektronnyalabbal végziink.

A rubinlézer megépitése gyors fejlédést inditott el, amelynek kovetkeztében
a kifejlesztett 1ézertipusok szama ugrasszerlien megnétt, ezért minden egyes 1é-
zer bemutatasa lehetetlen, {gy itt csak a £6 1ézertipusokat emlitjik meg. A léze-
reket leggyakrabban az aktiv kézegiik alapjan csoportositjuk:

Szildrdtestlézerek. Az aktiv kbzeget egy atlatszo kristaly és a benne talalhatod
szennyezéatomok (pl. neodimium, krém, erbium, titan stb.) alkotjak. A legtobb
esetben a pumpalas inkoherens fényforrasokkal térténik.

Gazlézerek. Az aktiv kbzeg egy gaz vagy gazkeverék (He-Ne, Art, C02, No,
stb.), amely hermetikusan zart tartdlyban talalhat6. A pumpalas az esetek tSbb-
ségében elektronnyalabbal torténik.

Festéklézerek. Az aktiv kézeget fluoreszkald festékmolekulak alkotjdk, ame-
lyek valamilyen oldészerben vannak feloldva. A pumpalast inkoherens fényfor-
rasok biztositjak.

Szdllézerek. Az aktiv kbzeg egy optikai szal, a benne taldlhat6 szennyezbato-
mokkal egyiitt. A pumpalast inkoherens fényforrasok biztositjak.

Félvezetd lézerek. Az aktiv kdzeg egy félvezet6 didda p-n atmenete. A pumpa-
las elektromos aram segitségével torténik.

Koényvészet
[1] Thomas Gaumnitz et. al, Opties Express 25 (2017) 275006.

[2] Jin Woo Yoon et. al, Optica 8 (2021) 630.
[3] Donna Strickland, Gerard Mourou, Opfics Communications 56 (1985) 219.

Borbély Sandor
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Uj dimenziék: tdombok és sztringek a micro:biten

Az emberiség nagy tombjei produkdljik a gi-
gantikus cselekvéseket.”
(Moricz; Zsigmond)

1. Te is lehetsz kal6z!"

wBizonydra te is hallottal mar egy Kidd nevit kalozkapitinyrdl.” — allitja Edgar Allan
Poe (Boston, Massachusetts, 1809. januar 19. — Baltimore, Maryland, 1849. ok-
téber 7.) amerikai k6lt6, novellista, szerkesztd és kritikus, a romantika koranak
egyik legfontosabb szerzéje Az aranybogir cimt elbeszélésében, majd folytatja:
wBizonydra te is hallottil rola, hiszen ezer formdban ezer mendemonda meséli, hogy valahol
az Atlanti-éeedn partian Kidd kapitiny és cimbordi kineset dstak el.”

Es ha a kalézok kincset asnak el, akkor minden bizonnyal rajzolnak réla egy
térképet is (nagy piros ,,X” jel6li a kines helyét...) vagy koltenek hozza egy rej-
télyes mondokat, versikét, netan titkosirassal papirra vetik a torténteket.

Nincs ez masképp Sir Arthur Conan Doyle (Edinburgh, 1859. méjus 22. —
Crowborough, 1930. julius 7.), skt ird és orvos elbeszéléseiben sem.

Sherlock Holmes 4 Musgrave Ritual kalandja cimG novellaban szintén kincs-
keresésre adta a fejét.

A torténet kbzéppontjaban a Musgrave ritudlé-ként emlegetett, a 17. szazadbol
szarmazé titokzatos, kérdések/vilaszok formajiban megirt versike all, amely
egy feltételezett kincs helyére utal. A versben tébbek kézott ez all:

— Hol volt a nap?

— A tilgy filits.

— Hol volt az drnyék?

— A szilfa alatt.

— Hogyan léptettéke?

— Eszakra tiz és 153, keletre it é5 ot, délre kettd és kettd, nyugatra egy és egy, és igy
alatta.”

Majdnem minden kalézregény ilyen utasitdsokat tartalmaz. Van egy kiindu-
lépont, és onnan kell menni valamennyi 1épést példaul északra, majd megint va-
lamennyi Iépést példaul keletre, onnan délre, s mar neki is foghatunk 4sni, ha-
marosan meglesz a kincs.

Képzeljik el, hogy most mi vagyunk a kal6zok! Elrejtettiik a kincset, és meg
szeretnénk rajzolni az 1. dbran lathaté térképet.

* Micimacké utan szabadon (, Te is lebetsz, tigris csak rajtad dil.”)
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A harom palmafa kivalé
kiindulépont, ugyanis mel-
lettik, az 6bdlben, ki lehet
koétni a hajoval, és ilyen
nincs sehol mashol a szige-
ten. Sziklak vannak, kovek
vannak, kettés palmafak is,
de harom palma egymas
mellett sehol. Innen kellene
cljutni a nagy piros ,,X”-szel
(ahogy megegyeztiink) jelolt
helyig, ugyanis ott van a
kincs elasva (de ezt termé-
szetesen mas nem szabad
megtudja). A térkép csak azért kell, hogy rogziteni tudjuk a lépésszamokat és
iranyokat, hogy azokat majd szépen rejtélyes versbe foglaljuk: ,,hdrom lépés észak-
nyngatra, majd ugyanennyi nyngatra...” Igy szépen elkigyézunk a sziklak, palmalige-
tek, kévek kozott, kacskaringézunk is, hogy elveszitsék nyomunkat, majd tutti
biztos, hogy megtalaljuk a kincs rejtekhelyét!

Na, de szamolgassunk ennyit? S hogy jegyezzik meg allandéan az iranyt?
Iranytlnk sincs, Osszetorott a nagy tengeri csataban! Vajon hogyan is csinaljuk?
Mink van? ... hat maradt egy micro:bitiink! Jé!!!

1. abra: A kineses térkép

2. Kal6zoknak is segit a micro:bit

A MILpro/ MI:power, a micro:bit védelme, enéje és energidja ciml fejezetben mar
megvaldsitottunk egy lépésmérét, 1épésszamlalot.

Meg tudjuk tehat szamolni, hogy mennyit, hanyat Iéptink!

Most figyelembe kell venniink a micro:bit altal mutatott iranyszoget is.

Ahogy azt a Micro:bit Starter Kit: az, elektronika alapjai cimi fejezetben is kifejtjik,
az irdnytd egy szoget térit vissza: 0° = Fszak, 45°= Eszakkelet, 90°= Kelet, 135°=
Délkelet, 180° = Dél, 225° = Délnyugat , 270° = Nyugat, 315° = Eszaknyugat.

Az iranyt hasznalata el6tt kalibralni kell az eszk6zt. A micro:bit kijelz6jén meg-
jelenik egy tizenet: TILT TO FILL SCREEN, majd egy villogé LED is. A mic-
ro:bitet vizszintesen tartva addig kell mozgatni, donteni, mig minden LED ki nem
gyul a kijelzén.

Ezek lesznek azok a £6 iranyok, amelyeket kovetni fogunk a térkép megrajzola-
sakor.

Mivel az esetek, az iranyok 45°-onként valtoznak, az Eszak pedig 338°-t6l 22°-ig
tart, ezért a kovetkezé képlettel nagyon konnyen kiszamithatjuk, hogy melyik eset-
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iranytd Z:nya—ZZ]. A [ ] a felsé
egészrészt jelenti, vagyis mar példaul 1,01-18l 2-re kerekit. Mivel 0-t6l 7-ig jeloltik a
f6- és a mellékégtajakat, ezért ha a képlet 8-at ad meg, akkor az 0-nak értendd.

Igy nemcsak a micro:bit segit a kalézoknak, hanem a matematika is.

A helyzet igy mar egyszerd, elindulunk egy adott iranyba, mérjik a megtett
lépéseket. Ha valtozik az irany, akkor elmentjik a 1épésszamlalo értékét, lenul-
lazzuk azt, majd az 4j irdnyba kezdjiik el szamlalni a megtett lépéseket, amint a.
abra is mutatja.

De hogyan fogjuk tarolni irany: 2 irany: 1
czeket az értekeket? A le- irany: 1 lépések: 30 lépések: 18

ben vagyunk, melyik égtaj felé megyiink: e = [

pésmérénél bevezetett valto- lépesek: 15 —"
z6 nem elegendd, mert nem b .
lépések: 15

csak egy értékink van, ha-
nem tobb... irany: 0
A megoldas a #mb fogal- |gpések: 20

ma. Hogy mit jelent ez? Any-

nyit elarulunk, hogy a kalo-

zok sem egyedil mennek

csataba, hanem az egész csa-

pat készen 4ll, ha kell!

2. abra: Lépések és irdnyok

3. Egy valtozé nem elég, szinre 1épnek a témbdok

A timb olyan adatszerkezet, amelyet elemek csoportja alkot. Az egyes ele-
mekre a sorszamukkal (indexiikkel) lehet hivatkozni. Az egydimenziés tombo-
ket vektoroknak, a kétdimenzidsokat wditrixoknak is nevezik.

A micro:bit megengedi, hogy egy tomb elemei kiilonb6z6 tipusuak legyenek.
Szamos programozasi nyelvben ez tiltott.

A tomb mérete lehet el6re — forditasi id6ben — rogzitett (statikus) vagy futas
kézben valtoztathatd (dinamikns).

A témb tehat értékek sorozata, amint azt a 3. abran is latjuk, amelyekre az
indextkkel hivatkozhatunk. Példaul a 8-as értéknek 4 az indexe, a 3,14-nek 1, az
1024-nek 2.

A témboket akkor hasznaljuk, amikor sok valtozot kell hasznalni. Az adatgy(j-
tés és tarolas szempontjabol hasznosabb egy témb, mint valtozok gydjteménye.

Tombben taroljuk példaul a félév sorin kapott jegyeket, a naponta mért
hémérséklet-értékeket, a kihtzott lottészamokat, de akar a hénap napjait is,
vagy, hogy mikor mennyit fizettiink hazbérre.
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A tombok iterativ adatszerkeze- . = S = P
tek, vagyis egy ciklus segitségével be T6mb1: 10‘ 5 [ 7138

tudjuk jarni Sket ugy, hogy végigme-

0 ¥ 2 34 %4

gyunk az indexeken. Témb2: “alma” 1 3,14 1024 igaz

0 1 2 3

A MakeCode a kovetkezd blok-

kokat tartalmazza a Tombok meni-

3. dbra: Tombik

pontban:

TOMB legyen tombje ennek ERTEK1 ERTEK2 © B: létrehoz egy vj
TOMB nevl tombét statikusan (ha felsoroljuk az 6sszes elemét) vagy di-
namikusan (az elemeket késébb adjuk hozzi). A © €D jelek 4j elem hoz-
zaadasara vagy tOrlésére szolgalnak. JavaScriptben a tomb deklaracidja
igy fog kinézni: let TOMB = [ERTEK1, ERTEK2].

SZOVEGTOMB legyen tombje ennek "“ERTEK1” "ERTEK2” O @:
létrehoz egy 4j SZOVEGTOMB nevii széveges tdmbot statikusan (ha felso-
roljuk az 6sszes elemét) vagy dinamikusan (az elemeket késébb adjuk
hozzd). A © D jelek 4j elem hozzdadasara vagy torlésére szolgalnak.
Ures tomb D: egy tres tombot hoz létre. A (D jellel elemeket adhatunk
hozza. Az tres tdmbben nincsenek elemek, igy a hossza 0. A JavaScript
az lres tombot igy jeloli: let TOMB: number[] = [] vagy let SZ0O-
VEGTOMB: string[] = [].

tomb hossza TOMB: visszatériti a TOMB tomb hosszat, vagyis az elemei-
nek a szamat. A tres témb hossza 0.

TOMB érték ezen a sorszamon: INDEX: megadja a TOMB tdmb IN-
DEX-edik elemét.

TOMB érték torlése innen INDEX: megadja és kitotli a TOMB tdmb
INDEX-edik elemét. A todmb hossza eggyel csokkeni fog.

visszaadja és eltavolitja az utolsé értéket innen: Tomb:
visszaadja és eltavolitja a TOMB tomb utolsé elemét. A t6mb hossza egy-
gyel csokkeni fog.

visszaadja és eltavolitja az els6 értéket innen: Tomb:
visszaadja és eltavolitja a TOMB tomb elsé elemét. A témb hossza eggyel
csokkeni fog.

TOMB INDEX sorszami eleme legyen ERTEK: a TOMB INDEX sorsza-
mu eleme fel fogja venni az ERTEK értéket. Ha olyan indexet hasznélunk,
amely meghaladja a tdmb hosszat, a tomb kibévill, s {gy az érték a kivant
helyre lesz behelyezve. A kdzbels6 elemek értéke mind 0O lesz.

TOMB érték besziras ERTEK a végére: beszirja az ERTEK-et a
TOMB végére. A tdmb hossza eggyel néni fog.
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e TOMB : eltivolitja a TOMB t6mb utolsé ele-
mét. A tomb hossza eggyel csokkeni fog.

e TOMB : eltavolitja a TOMB nevid tomb elsé
elemét. A tomb hossza eggyel csékkeni fog.

e TOMB : visszatériti és beszitja az

elemet a TOMB nevii tomb elejére. A témb hossza eggyel néni fog.

e TOMB : beszutja az ele-
met a TOMB nevii tomb elejére. A tdmb hossza eggyel néni fog.

e TOMB : beszutja az ele-

met a TOMB nevd témb sorszamara. A tdmb hossza eggyel néni

fog. Ha olyan indexet hasznalunk, amely meghaladja a témb hosszat, a
tomb kib&vil (hossza néni fog), s igy az érték a kivant helyre lesz behe-
lyezve. A kézbels6 elemek értéke mind 0 lesz.

e TOMB : kitorli a tomb megfelelé indext
elemét.
e TOMB : megadja az elsé els-

forduldsanak az indexét a TOMB nevil témbben. Ha ilyen elem nem tall-
hato a tombben, akkor a visszaadott érték -1 lesz.

. TOMB: megforditja a témb elemeit. Az elsé az utolsé lesz, és
igy tovabb.

Megjegyezzik, hogy a MakeCode el6sz6r egy /st nevi témbvaltozot kinal fel.
Ha at szeretnénk nevezni vagy 4j valtozot szeretnénk létrehozni, akkor egysze-
ren kattintsunk a /Zsz név melletti nyilacskara. Egy ment fog el6jonni a kdvet-
kez& lehetSségekkel: felsorolja az eddigi valtozokat, hogy ezekbdl valaszthas-
sunk; U] vdltozd. . .; Vidltozd dtnevezése. . .; ,list” vdltozd tirlése.

4. Na, de hogy lesz ebbdl atvonal?

A kalézok is mindig abbdl indulnak ki, amit tudnak.

Mi is térjink vissza a 1épésmér6hoz. Az lesz az alapalkalmazas. Mar tudjuk
mérni, megszamlalni a megtett 1épéseket.

Mit kell tenniink még?

Hozzunk létre két 4j tombot. Az egyik neve legyen Irany és ebben fogjuk ta-
rolni az iranyokat, a masik neve legyen Lepes, és ebben fogjuk tirolni a megtett
lépéseket.

Kezdetben mindkettd legyen tres tdmb.

Sztkséglink van még két valtozéra. Az egyik a régi irany értékét tarolja, a
masik az aktualis iranyét. Ha ez a két valtozo kilonbozik egymastol, azt jelent,
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hogy iranyt valtottunk. Ebben az esetben le kell menteni a Lepes tombbe a meg-
tett lépésszamot, lenullazni azt, majd az Irany tombbe lementeni a régi irdnyt.
Ezutan a régi irany vegye fel az 4j irdny értékét.

Legyen Regl, Ul ez a két valtozo. Kezdetben a Regl valtozé értékét kérdez-
ziik le, legyen az iranytd iranya a képlet szerint. Az U/l legyen 0.

Az iranyvaltast a micro:bit jelezze egy csipogassal.

Természetesen, ha helyben éllva forgunk példaul, akkor is régziti az adatokat
a rendszer, de ekkor a 1épésszam 0 lesz. Ha nem szeretnénk, hogy ezeket is be-
irja a tdmbbe, akkor egy feltétellel ezt is leellenérizhetjiik.

Ha megnyomjuk az ,,A” gombot, egy ciklus segitségével irjuk ki a micro:bit
kijelz6jére a tombok elemeit (irdny:/épés) formajaban, igy akar meg is tudnank
rajzolni a 2. dbran lathat6 térképet.

A program blokkjait a 4., 5., 6. abran lathatjuk.

inditdskor

LepesSzam * legyen o
Irany * legyen | lires tomb @
Lepes * legyen | dres témb @

Regl * legyen felsdegészrész v irdnytd irdnya (%) - a + v e

UjI =+ legyen o

4. abra: Viltozik inicializdldsa

amikor rdzds w* érzékelve

LepesSzam * novelése e értékkel

5. abra: Lépésszdmidalas

A tdmbok elemeinek a kifrasa j6 példa arra, hogy egy ciklus segitségével ho-
gyan tudjuk bejarni a tdmbdket. A ciklus a tdmbd&k hosszaig tart, figyeljiink arra,
hogy a témboket 0-t6l indexeljik, tehat a hossza—1 a legutolsé elem. A ciklus 1é-
pésszamlaléjaval indexeljiik a tomb elemeit. Az Irany és a Lepes tomboknek itt
most ugyanannyi eleme van, hosszuk tehat azonos. A kifras blokkjat a 7. abra
tartalmazza.
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dllandban

UjI = legyen felsdegészrész irdnytd irdnya (®) -w ° R @

UjI = 2w Regl =

LepesSzam - o akkor

Irany v+ érték beszdrds Regl v a vigére

Lepes * érték beszdrds LepesSzam v a végére

széljon a m hang eddig 1/2 v Utem

LepesSzam v legyen °

Regl * legyen UJI =

C)

6. abra: Tombok feltoltése

A tdmbok csak a nyers adatokat tartalmazzak: a kédolt irdnyokat és a 1épé-
sek szamat az egyes iranyokban. Ha b&vebb informaciokat szeretnénk kapni,
példaul dekddolni az irdnyokat — ne azt irja ki, hogy 0, hanem azt, hogy Eszak
stb. —, egy masik adatszerkezethez, a sztringekhez kell folyamodnunk.

Segitséglikkel széveges formaban tudunk informaciokat megjelentetni, vizs-
galjuk tehat meg ezek hasznalatat!

amikor a(z) A * gomb lenyomva

ciklus index @-t6l tomb hossza Irany = -- o -ig

ismételd
szoveg kiirdsa o

szam kiirdsa Irany * érték ezen a sorszdmon: index w

szoveg kiirdsa o

szam kiirdsa Lepes *+ érték ezen a sorszamon: index +

szdveg kiirdsa o

7. dbra: Tombok kiirdsa

]
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5. A sztringek bevetése

A sztring (string, karakterlanc, szoveg) karakterek sorozata, tehat karakterek
tombjeként is felfoghatjuk. Tudnunk kell, hogy a micro:bit a 32-126 ASCII ka-
rakterkodokat tamogatja, tehat betdk, szamjegyek, irasjelek és néhany szimbo-
lum jelenhet meg a kijelz6n.

A Szoveg mentpont 13 blokkot tartalmaz, amelyek segitségével sztringeket
tudunk kezelni. Ezek a kévetkez6k:

" ": sztring konstans, egy adott széveg.
SZOVEG hossza: visszatériti a SZOVEG hosszat, vagyis a karaktereinek
a szamat.

e Osszefliz SZOVEG1 SZOVEG2 O €D: Osszefiizi a SZOVEGL és SZOVEG2
karakterlancokat, vagyis egymas utan masolja ket az 4j sztringbe. A S
D jelekkel tjabb szévegeket adhatunk hozzajuk, térolhetiink ki.

e atalakitas szamma: SZOVEG: egy szamot tartalmazé szdveget szam-
ma alakit at, és ezt tériti vissza. A szam egész vagy valos, negativ vagy
pozitiv lehet. Ha a szévegben mas karakterek is vannak, a szamot az elsé
nem szamjegy karakterig veszi, a tobbit figyelmen kivil hagyja. Példaul —
2.75a8b9-b6l -2.75 lesz. Kivételt képez az ,,e” karakter, amely, ha egy
szam utan szerepel, majd Gjabb szamjegyek jonnek, ugy értelmezi, mint
10 az azutan kévetkezd hatvanyon. Példaul 2e3 egyenls 2000 (2 - 103 =
21000 = 2000), vagy 4.5¢2 egyenls 450 (4.5-10% = 4.5-100 =
450).

e SZOVEG1 daraboldsa SZOVEG2 helyénél: a SZOVEG1-et felvigja t6-
videbb sztringekbe a SZOVEG2-6t haszndlva elvalasztojelként. Az ered-
ményt, vagyis a felvagott sztringeket egy tdmbben tériti vissza. Példaul az
“alma,korte,dio” darabolasa "," helyénél eredménye egy sz6-
veges tomb lesz az "alma”, "korte”, "dio" elemekkel.

e SZOVEGL tartalmazza ezt: SZOVEG2: logikai feltétel. Akkor igaz, ha
a SZOVEGY tartalmazza a SZOVEG2-t.

e SZOVEGL szovegben SZOVEG2 helye: visszatériti a SZOVEG1-bél a
SZOVEG2 kezdSpozicibjat. Ha a SZOVEGL nem tartalmazza a SZOVEG2-t,
SZOVEG Ures: logikai feltétel, akkor igaz, ha a SZOVEG iires.
rész-sztring ebbdl: SZOVEG innen kezdve: POZICIO ilyen
hosszan: HOSSZ: egy rész-sztringet térit vissza a SZOVEG-bS, vagyis a
megadott POZICI0-t6] kezdve HOSSZ darab karaktert.

e Jsszehasonlitas ezt: SZOVEGl ezzel: SZOVEG2: &sszehasonlit
két szoveget. A szOvegek Gsszehasonlitasakor a lexikogratikus sorrend a
mérvadd (ahogy a szavak egy lexikonban vannak). Példaul "abcdefg" na-
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gyobb, mint "abcdefa". A visszatérési érték -1, ha az els6 szbveg kisebb,
mint a masodik, 0, ha a két szoveg megegyezik, illetve 1, ha az els6 sz6-
veg nagyobb, mint a masodik.

. : visszaadja a
megfelel6 -ju karaktert a -boL
J 1 szOveggé, sztringgé alakitja a

-t, amely barmilyen tipusu lehet.
. : egy egykarakteres sztringet készit a
megadott kodu karakterbdl. A 32-126 kozott lehet.
A micro:biten hasznalhat6 karaktereket a 8. abra tartalmazza.
A 32-es kéd a sz6koz karakter (SPACE), a 33-as a ,,!”, és igy tovabb, 65 a
»A”, 97 a a7, 126 pedig a ,,~”. Mas karakterek, igy a magyar abécé ékezetes be-
tdi, sajnos nem hasznalhatok.

PU"#$%&" ()*+,-./012
3456789: ;<=>7@ABCDE
FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
YZI\1~ ‘abcdefghijk
lmnopgrstuvwxyz{| }~

8. abra: ASCII kddok a micro:biten

6. Na, de hogy lesz ebbdl versike?

Ha lenyomjuk a micro:bit ,,A” gombijat, a kijelzén (7rdny:lipés) formajaban
megjelennek a megfelel iranyokban addig megtett 1épések.

Kétségtelentl hasznos informacié ez, ebbdl tudjuk megrajzolni a térképet,
de mi lenne, ha a micro:bit a versikét, a széveget is legeneralna nekiink amolyan
JEiszakra tiz és 177, keletre it és i1, délre kettd és kettd, nyngatra egy és egy, é5 igy alatta.”
stilusban? J6, a Iépéseket nem osztana kettébe, mert az csak itt talal. ..

Ha megfigyeljiik, az iranyok kédolasara a 0, 1, 2, ..., 7 szamokat hasznaltuk.
0 azt jelentette, hogy Eszakra, 1 azt, hogy Eszakkeletre, 2 azt, hogy Keletre, ...,
7 azt, hogy Eszaknyugatra. Fogjuk fel ezeket a szamokat tgy, mint egy széveges
tomb indexei. Hozzuk tehat létre a konstans t6mbot az égtajak neveivel. A
tomb neve legyen Egfaj. Sajnos, magyar ékezetes betiket nem hasznalhatunk,
ezeket nem tudja megjeleniteni a micro:bit.
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Az Irany tdmb elemei tulajdonképpen az Egraj tomb indexeinek felelnek meg,
ha a helyes sorrendben adtuk meg az égtjak neveit. Igy megfigyelhetjiik, hogy
egy tombot indexelhetiink egy masik témb elemeivel is.

A Lepes tomb pedig a 1épések szamat adja meg a megfeleld iranyban.

Hozzuk Ossze ezeket még némi széveggel, és jelenitsik meg a kijelzén az
eredményt, ha a micro:biten megnyomjuk a ,,B” gombot!

Hasznaljuk az &sszeftizés blokkot is, minden széveget fizziink Ossze egy
Szoveg nevd valtozoba, és azt irjuk kil Vigyazzunk, hogy a szévegben a megfelel6
helyekre illessziik be a szokéz (SPACE) karaktert!

A blokkot a 9. abran lathatjuk.

amikor a(z) B * gomb lenyomva

témbie ennek

"Eszakkeletre
5 T

Delkeletre
Delnyugatra

Eszaknyugatra

Egtaj * legyen

®

Szoveg ¥ legyen

ciklus index @-tél | timb hossza Irany ¥ | - v o g
ismételd

Gsszefiz

Szoveg ¥

Lepes ¥ érték exen a sorszémon: index ¥

— -

Egtaj v érték ezen a sorszémon: Irany ¥ érték ezen a sorszémon: index ¥

.
0®

Szoveg ¥ legyen | bsszefi:z (UICEN) s:oves +  (EESTRSTERCCHEY S B

szbveg kiirdsa Szoveg ¥

9. abra: Szoveges iranyok
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Példa:

Lépjiink Eszakra 5 1épést, majd Keletre 7-et, azutan Délkeletre 4-et. Lépjiink
Nyugatra 15 1épést, majd Eszakra 20-at.

Ekkor a Lepes tomb elemet: [5, 7, 4, 15, 20], az Irany tdmb elemei pedig: [0, 2,
3,6,0].

A Szoveg a kovetkez6 lesz: |, Lepjel 5 lepest Eszakra, 7 lepest Keletre, 4 lepest Delke-
letre, 15 lepest Nyngatra, 20 lepest Eszakra, majd ott a kines!”

Megjegyzés:

A jelen program akkor menti az adatokat, ha iranyt valtunk, tehat, ha megér-
keztink a kincs helyére, forduljunk egyet, igy biztos az utolsé szakasz is jol le
lesz mentve, miel6tt megnyomnank az ,,A” vagy ,,B” gombot. Természetesen
megoldhatnank gy is, hogy a gombok lenyomasa elStt mentse el az utolsé sza-
kaszt, de ez mar részletkérdés.

Nos, most mar felcsatolhatjuk a micro:bitet a bokankra, s irany a kincs! El-
ashatjuk nyugodtan, a micro:bit kéveti az utat, megfogalmazza a versikét (a szo-
veget), s ez alapjan megrajzolhatjuk a térképet is! J6 kalézok lettiink!

7. Kovetkeztetések

Kal6zok vagyunk-e vagy sem, a micro:bitet killénféle feladatok elvégzésére
tudjuk programozni.

A t6mb6k mint adatszerkezetek igen hasznosak, tobb értéket tudunk ben-
niik tarolni. A sztringek pedig lehet&séget biztositanak szévegek feldolgozasara.

A témbok az adatokat, elemeket egymast kévetSen taroljak, igy hatékonyan
nyomon kévethetdk, bejarhatok csak az indexértékek felhasznalasaval — ciklu-
sok segitségével.

A sztringek is felfoghatok karaktertémbokként, de joval tobbek ennyinél,
szamos muveletet végezhetink veltk.

Amint az el6bbi példa mutatja, komplex feladatokat is meg tudunk oldani
segitségiikkel.

Kovacs Andras Apor,
Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan
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LEGO robotok
XXX

V.5. Savszamolo

17. Feladat

Trj programot, amely megszimiilja, hagy hdny piros, sirga, 3ild, kék és fekete vonal van
egy adott pdlyan, majd kifrja a képernydre a kivetkeziképpen:

PIROS: ... db.
SARGA: ... db.
ZOLD: ... db.
KEK: ... db.
FEKETE: ... db.

Az V.2. (FIRKA 3/2021-
2022) alfejezetben bemutatott
szinérzékelés robotot hasznal-
juk fel, most természetesen csak
egy szinérzékel6vel.

A robotot ellatjuk egy érin-
tésérzékelbvel is, mert azzal fog-
juk leallitani.

A robot lassan kell haladjon,
hogy érzékelni tudja a szines sa-
vokat.

A megoldas alapitlete az,
hogy két tombét fogunk hasz-
nalni. Az egyik azért kell, hogy a
program fliggetlen legyen a sa-
vok szélességétdl. Ha egy széles 210. abra. Az on strat és forever blokkok
savon kétszer vagy tObbszor is
mér a szinérzékel, azt egy mérésnek vegye. A savok kozott fehér csikok van-
nak (hattér), igy a fehérnél aktualizalja a tombdket. A masodik témbben sza-
molja a savokat. Mindkét témb otelemi, mert 6t szint kell, hogy felismerjen a
robot.

Az on start eseménykezelS nullas kezdGértékekkel litja el a toémboket. A szi-
nek tdmb a siavokat szamolja, a list tdmb pedig, hogy milyen szind sivon van a
robot.

A forever eseménykezel$ futtatja a motorokat mindaddig, ameddig le nem
nyomjuk az érintésérzékel6t. Ekkor leallitja a motorokat, és kiitja a szinek sza-
mat.

i [T
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on color sensor 1w detected . on color semsor 1w detected .

play sound effect colors white « play sound effect colors yellow =

on color sensor 1w d

play sound effect colors r

on coler semser 1w detected on color semsor 1w detected ) on color semsor 1w detected [ |

play sound effect 1l play sound effect colors green » play soand effect colors blue w

211. abra. A szinérzékeld esemeénykezelii

A szinérzékel6 eseménykezelSi (a megfelels szinre) kimondjak a felismert
szint, majd moédositjak a savok témbjét. Fehér sav érzékelésekor napra készre
hozzuk a témboket.

JavaScriptben a kod:
let list: number[] =
let szinek: number[]

[]
=[]

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Yellow, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsYellow)
list[1] =1

)

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Black, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsBlack)
list[4] = 1

1))

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Green, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsGreen)
list[2] =1

}

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Blue, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsBlue)
list[3] =1

1))

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Red, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsRed)

]
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list[o] = 1

)
sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.White, function ()
{
music.playSoundEffect(sounds.colorsihite)
for (let index = 0; index <= 4; index++) {
if (list[index] == 1) {
szinek[index] = szinek[index] + 1
list[index] = ©
}
}
)

szinek = [0, 0, 0, 0, 9]
list = [0, @, 0, 0, 0]
forever(function () {
motors.largeAD.tank(15, 15, ©, MoveUnit.Rotations)
if (sensors.touch4.isPressed()) {
motors.stopAll()
("Piros: " + szinek[@], 1)
("Sarga: " + szinek[1], 2)
("Zold: " + szinek[2], 3)
("Kek: " + szinek[3], 4)
. ("Fekete: " + szinek[4], 5)
control.waitMicros(20000)

1))

Kovacs Lehel Istvan

Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Programozhato, oktatdsi célokra baszndilhatd android robotok

Az android olyan robot vagy szintetikus él6lény, amely az ember formajat és
viselkedését utanozza. Szinonimaja a bumanoid kifejezés, amely szintén em-

beralakit, emberszabdsut jelent.

A g6r6g nyelvbdl szarmazo kifejezést el6szor Albertus Magnus hasznalta 1270-
ben, népszerivé azonban a francia ir6, Villiers tette, 1886-0s A jovendé Eva

cimd regényében.
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= Gyermekeink digitalis bennsziiléttként mar egytitt nének fel az 4 technologi-
akkal, életiik meghatarozo részévé valik a digitalizaci6 és a robotika.
Az Ubtech Alpha 1E egy intelligens oktatdsi humanoid robot.

e Az Alpha 1E tgy készilt, hogy kénnyen tudjon kommunikalni mind oktatasi,
mind otthoni kérnyezetben. Olyan funkciokkal rendelkezik, mint a hangin-
terakcid, a tanc, az arcfelismerés és még sok mas.

e Hz a nagy teljesitményd robot a tizenhat szervomotorral folytonosan mozog,
tancol, fekv6tamaszokat és sok mast tud végezni.

e Az Alpha 1E szenzortechnolbgiaval van felszerelve.

e Beépitett giroszkopja révén képes felallni, ha elesne, de infravords tavolsagér-
zékelGje segitségével eleve képes reagalni az akadalyokra.

e Kival6 eszkéz a robotika alapjainak megismerésére, a mikodés, mikodtetés
és a programozas alapjainak megértésére, mindezt jatszva.

e 40 cm magas, 1,65 kg salyu.

Az Ubtech Alpha 1 PRO az Alphal robotcsalad legtjabb, legfejlettebb és leg-
nagyobb tudasu tagja.
e Mozgas szempontjabol nagyon flexibilis. Az Alphal Pro nemcsak lenylg6z6
technikai cstcsteljesitmény, de elgondolkodtaté, szorakoztato.
e Intuitiv programozasi lehet6sége egyarant segiti a gyerckek és a felnéttek
szamitastechnikai affinitisanak fejlesztését.
e Olyan 6sszetett mozgasokra is képes, mint a fekvotamasz, kézendllas, vagy
akar a tai-chi és hip-hop tancmozdulatok.
e 39,8 cm magas, 1,05 kg sdlyu.
Az Ubtech nevil cég programozhatd, intelligens kis robotja az Alpha 2, amely
amellett, hogy okos, szérakoztatd is: mesét olvas a gyerekeknek, tancra perdiil,
¢és a munkdba is besegit.

o

e Alpha 2 teste t&bb mint 20 kis szervobol all, ezért kiillonésen mozgékony, mi
t6bb, szamos érzékelével felszerelték.

e A kis robotot hanggal, vagy egy kimondottan a vezérlésére fejlesztett, okoste-
lefonos alkalmazassal lehet iranyitani, wifin keresztil.

e A robotot egy hatmagos processzor hajtja, és 2 gigabajt memoriaval, valamit
16 gigabijt tarhellyel rendelkezik.

e A robot szédszedhet6 és Gjjaépithets. Egy csom6 dologra képes, példaul a
fontos dokumentumok kinyomtatasara, vagy képek megosztasara a Face-
bookon. Az Alpha figyelmeztetni tud a kordbban tervezett feladatokra. A
fontos informaciokat megtaldlja az interneten, jelentést ad az id&jarasrol,
szamos alkalmazast le tud tolteni. Képes a szinkrontolmacsolasra, a vizualis

[
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interakciora és egy adott témaban val6 beszédre. A gyermekeknek felmondja
az esti mesét. A hanggal lehet iranyitani.
43 cm magas, 2,3 kg salyu.
Az Ubtech AlphaMini humanoid robot idedlis platform a mesterséges intelli-
gencia, robotikai ismeretek és alkalmazasok kiilonb6z6 szintl oktatasahoz.
Az AlphaMini személyre szabott tanitasi tevékenységeket végezhet egyénileg
vagy kis csoportokban. Segithet az oktatoknak az olyan alapveté targyak ok-
tatasaban, mint az olvasas, az irds, a matematika, az angol, valamint a robot-
ikdhoz kapcsolodo tertletek széles skaldjaban, példaul a mechanika, a
mozgasvezérlés és a szamitastechnika terén.
Az AlphaMini egy teljesen programozhat6 robot. A, Tanulas + fejlesztés”
oktatasi megkdzelitésen alapulé AlphaMini platform lehet6vé teszi a diakok
szamara, hogy robottechnologiakat és készségeket tanuljanak és gyakorolja-
nak.
Az Alpha Mini hordozhatd, szérakoztatd interakciokat és sokféle kifejezést és
funkcionalitast biztosit, beleértve a hangos interakciot, a 4G LTE
csatlakozast, az arcfelismerést, az illusztralt konyvek és az objektum felis-
merését.
245 cm magas, 0,7 kg stlyd.
A tizennégy szervomotornak kdszonhetSen rugalmas mozgasokat tud végre-
hajtani, mint példaul tud tancolni, kung fu mozgasokat végrehajtani és ha ele-
sik, akkor fel is tud kelni, mig az imadnivalé LCD szemekkel érzelmeket és
hangulatokat tud kifejezni.
Pepper egy humanoid robot, amely képes emberi érzelmek felismerésére. Arc-
felismer6, arckévetd funkcioval is rendelkezik, fejlesztheté barmilyen nyelven
beszédértésre és -szintéziste. Gyartoja a SoftBank Robotics (korabban Aldeba-
ran Robotics).
120 cm magas, 28 kg stlyd.
A robot fejében négy mikrofon, két HD kamera (a szajaban és a hom-
lokdban) és egy 3D-s mélységérzékelS (a szem mogott) talalhat6. A torzsben
egy giroszkop, a fejében és a kezében érzékelok vannak. A mozgd alap két
szonarral, hat 1ézerrel, haromszenzoros 16kharitéval és giroszkoppal rendel-
kezik.
Pepper a programozas tanitasaban és az ember-robot interakcié kutatasaban
all az iskolak, fSiskolak és egyetemek rendelkezésére.
Buddy egy android robot, amely segitségével az érzelmeket vizsgaltak, szimu-
laltak.
A robot szocidlis kapcsolatokat hozhat létre, timogatja a gyermekkori
tanulast, vigyazhat id6seinkre és gondoskodhat réluk.
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2022-2023/1 — 31



R

R34 3

Buddy készit6je a Blue Frog Robotics.
56 cm magas, 8 kg sdlyu.
Az Ubtech Iron Man MKS50 egy kiterjesztett valosag (AR) alapa robot algo-
ritmikus tanulashoz, nem csak gyermekek, de képregény és mozirajongok sza-
mara is.
Beépitett szenzoraival kéveti a megadott feladatokat, valamint az applikacié
segitségével megadhatjuk asajat hangunkat és arcunkat a sisak ald, hogy maris
harcba szallhassunk a kiterjesztett valosagban.
32,8 cm magas, 1,26 kg sulyu.
Az Ubtech Yanshee egy programozhat6 oktatasi céli magas szintti robot.
A Yanshee a vildg legintellicensebb és legfunkcionalisabb oktatasi robotja,
fejlett mesterséges intelligenciat és érzékel6 technologiat alkalmaz, amelynek
célja egyedulalls interaktlv élmény biztositasa.
A Yanshee egy idedlis oktatasi robot, amelyet arra terveztek, hogy egy nyilt
forraskodu platformot nydjtson az oktatok és a didkok szamara a tanulashoz,
a kisérletezéshez, a kutatashoz és a kapcsolattartashoz.
A robot kédolhat6 blokk alapon, de akar hagyomanyos programozasi nyel-
ven is: C/C++, Java, Python, Petl.
A robot a kovetkez6 érzékel6kkel van ellatva: infravoros  érzékeld,
szinérzékeld, ultrahangos érzékel6, hémérsékletérzékels, kapacitiv érzékeld,
paratartalom érzékeld, nyomasérzékeld, giroszkop.
37 cm magas, 2 kg salyu.
A Yanshee 17 szervomotorral rendelkezik.
Az Ubtech Walker X 4tt6r6 android robot.
A Walker X jelentSs javulast mutat a fizikai teljesitmény, az autondém intelli-
gencia és az ember-robot interakciok terén. Hardver- és mesterséges intelli-
gencia-frissitésekkel, valamint az Osszetett kérnyezetekhez valo alkalmaz-
kodas frissitett képességével egytitt felszerelve a Walker X minden eddiginél
fejlettebb oktatasi és altalanos céli android robot.
130 cm magas, 63 kg stlyd.
41 nagy teljesitményli szervomotor vezérli.
Barmilyen terepen képes mozogni, Iépcséket tud megmaszni.
A Walker X képes biztonsagosan ¢és intelligensen navigalni t6bbféle térben.
Fel van ruhazva AR-navigacioval, 2.5D akadalyelkerilési technoldgiaval,
érzékel6k altal tamogatott 3D sztereo latasi pozicionalassal, valamint az opti-
malis autonoém dtvonal kialakitasanak képességével.
A Walker X tovabb tud tanulni, és a tapasztalattal egyre jobb lesz. A mély-
tanulds, a targyfelismerés, az 6nkutatasu arcfelismerés és a folyamatos targyfe-
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lismerés segitségével a Walker X megtanulhatja, hogyan kell pontosan
megérteni a kiilsé kornyezetét, és hogyan kell kolesonhatasba lépnie vele.
A NAO a SoftBank Robotics altal gyartott programozhato, otatasi és altalanos
célokat szolgalé humanoid robot.
Jelenleg elérhetd verzidszamok a NAO V5 és a NAOG.
58 cm magas, 5,48 kg silyu.
C++ ¢és Python nyelven programozhato.

20 természetes nyelvet ismer fel.

25 szervomotor segiti a mozgasban.
A No Isolation terméke az AV1 nevd robot, amelyet példaul a betegség miatt
hidnyz6 tanul6 iskolapadjara kell helyezni.

e A kameraval, hangszérokkal, mikrofonokkal felszerelt eszkéz jovoltabol a
gyerekek valos idejd interakcibban maradhatnak az osztalyteremmel. A didk
otthon egy okostelefon vagy tablet segitségével képes iranyitani a robotot,
tényjelzéssel adhatja a tanar tudtara, ha szeretne hozzaszélni az 6rahoz, a ro-
botfej forgatasaval pedig folyamatosan kévetheti a pedagbgus mozgasat a ter-
emben.

e Az eszkOzben integrilt 4G taldlhat6, igy a mobilhalézatrol akar oszt-
alykirandulason vagy masik teremben is kénnyen mikodtethet6

e 26,8 cm magas, 1 kg sdlyu.

K.L.

FIZKA

Honlapajanlé —7 <

A mozaWeb (bttps:/ | www.mozaweb.bu/) otthoni tanuldshoz biztosit interaktiv tar-
talmakat didkoknak. Az évodatol a 12. osztalyig ajanlott tartalmakhoz, a tantargyak-
hoz kapcsol6dd eszk6zokhoz és a jatékokhoz egy ingyenes mozaWeb fidkkal lehet
hozzaférni, barmely internetes bongészS segitségével. Asztali géprdl, tabletrdl vagy
okostelefonrdl is be lehet jelentkezni. A korlatlan hozzaféréshez eléfizetésre van
szlikség. Tanaroknak, osztalytermeknek, didkoknak kinalnak el6fizetéseket. Temati-
kus alkalmazasok, sajat tanulasi feliilet, online hazifeladatok, digitdlis tankényvek
szerepelnek a kinalatban. Tébb mint 1200 interaktiv haromdimenziés modell egé-
sziti ki a vide6-, kép- és hangtarat. Bioldgia, f6ldrajz, fizika, kémia, matematika, t6t-
ténelem, ének-zene, nyelvtan, technoldgia, képzémivészet, irodalom mind-mind
megtalalhatok a kindlatban, csak ki kell prébalni ezeket!
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mozaWeb

Interaktiv tartalmak diakoknak,
otthoni tanulashoz

J0 bongészést!

Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjalanyunk Dr. Homit Emike Agnes, a chicagoi
Northwestern Egyetem adjunktusa, az Amerikai Nem-
zeti Kutatasi Alapitvany KARRIER dijasa. A Babes—
Bolyai Egyetemen 2008-ban szerzett fizika-informatika
diplomat, és 2010-ben mesterizett szamitogépes fizika
szakon.

M;i adta az indittatdst, hogy a fizikusi pdlydra lipy?

A marosvasarhelyl Bolyai Farkas Elméleti Lice-
umban fantasztikus fizikatanaraim voltak. Biré Tibor
iranyitasa alatt kezdtem el kisérletezni kezdS kozépis-
kolasként. Els6 dolgozatunk téméja egy ferromagne-
ses kisérlet volt, és néhany ahhoz kapcsol6dé szamo-
las. Nagyon megkapd volt szamomra, hogy hallhatéva
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tettiik, és szamszerUsitettitk a kézonséges fémtargyak belsé szerkezetében tor-
téné valtozasokat. Azéta is beszélek errdl a kisérletrdl (Barkhausen-effektus)
olyanoknak, akik csodalkoznak, hogy fizikusként diplomaztam. T6bbszor hal-
lottam masoktél, hogy ha nekik is igy mutattak volna be a fizikat, akkor nem
biztos, hogy képzémivész/zenész/szociolégus lett volna beldlik. Ezzel a dol-
gozattal elsé dijat nyertem az Ifju Kutatok Nemzetkozi Konferenciajan Csehot-
szagban, ami lendiiletet adott a tovabbi kisérletezéshez. A kévetkez6 dolgozat-
ban I6késhullimokat keltettiink, és modelleztiink, és ezzel a versenyzés folyta-
tédott. Biré Tibor tanar ur nyugdijazisa utin Szisz Agota tanarnével fizikaz-
tam. Tamogatott a versenyzésben, és abban is, hogy fizikira menjek. Egy alka-
lommal kisérleti bemutatdt tartottam a Bolyai Liceumban, amin részt vett Néda
Zoltan, kolozsvari professzor is. O mondta, hogy j6 valasztas a fizika, ami na-
gyon batorité volt szamomra. Révidesen ezutan beiratkoztam a kolozsvari Ba-
bes-Bolyai Egyetem Fizika Karanak fizika-informatika szakara.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdroo szerepiik volt az induldsndl?

Meghatarozé volt Néda Zoltan és Jarai-Szabd Ferenc szamitogépes fizika-
hoz valé hozzaallasa és a faradsigot nem ismeré odaadas, amivel bevezettek
ebbe a viligba. Tébbévi diakkutatasom soran elképesztéen sokat tanultam t6-
lak. Iranyitasuk alatt kezdtem el szamitogépes szimulaciés kérdéseken gondol-
kodni, és az ezzel jard programozasi feladatokat elvégezni. K6z6s munkankkal
tobbszor vettem részt az Erdélyi és Orszagos Tudomanyos Didkkérok Konfe-
rencidgjan (ETDK és OTDK). Az ekkor kapott dijak, konferenciarészvételi ta-
mogatasok és kutatasi projektekre nyert pénzek azt érzékeltették, hogy a kuta-
tomunkanak sokrétd eredménye és jutalma van.

A Fizika Karon olyan figyelmet és lehetéségeket kaptam, amik nagyobb tan-
székeken és az altalam ismert nyugati egyetemi rendszerekben (Németorszag-
ban és az USA-ban) elképzelhetetlenek. Példaul, Néda Zoltan kapcsolatrendsze-
re révén kornyezetfizikaztam az ELTE Fizika Tanszékén egy parhénapos at-
hallgatason. Aztan Erasmus-6sztondijjal mérncki fizikaztam a Pazmany Péter
Katolikus Egyetemen, Budapesten. Kardcsony Janos révén plazmafizikdztam
egy nyari iskolaban a mincheni Max Planck Institutban. Ebben a légkérben
nem volt kérdés szimomra, ahogyan legtébb csoporttarsam szamara sem, hogy
ezutan doktorizni fogunk. (A csaladomban senki nem szerzett korabban dokto-
ri diplomat.)

Miért éppen a hildzatkutatis keriilt érdeklidésed kozéppontiaba?

A kolozsvari alapképzés, mesteri és a kiilfoldi tanulmanyi utak megszerettet-
ték velem az interdiszciplinaris alkalmazasu szamitégépes fizikat. Emellett ak-
kortajban fellendiilében volt a halézatkutatas. Ugy tdnt, hogy ez a teriilet sza-
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mos komplex rendszer megértését segitheti a biologia és tarsadalomtudoma-
nyok tertiletén egyarant. EttSl a ,,divattél” vezérelve halézatos témdban dok-
toriztam a Heidelbergi Egyetem Fizika Karan, 6tvézve a modellezést és gépi
tanulast. Doktori iranyitémat mellesleg az ELTE-n ismertem meg egy csoport-
tarsam, Balogh Imre révén, aki éppen Erasmus-0sztondijjal volt ott. Imre be-
sz€It rélam egy németorszagi vendégkutatonak, aki pontosan hozzam hasonld
profild doktoranduszt keresett.

A doktori utin kaptam egy allasajanlatot az USA-beli Northwestern Egye-
temen. Jartam mar kordbban ott egy Chicagoban tartott hdlézatos konferencia
alkalmabdl. Ebben az allasban az fogott meg, hogy tarsadalomtudomanyi kér-
désekre alkalmazhattam a haldzatkutatis modszereit, a statisztikus fizikatol
kezdve a gépi tanulasig. Valaszt kereshettem olyan kérdésekre, amelyekre a tar-
sadalomtud6sok hagyomanyos adatszerzési modszerekkel és kis 1étszamt min-
tak alapjan nem taldlnak megoldast. FFél évvel a kutatoi allas elkezdése utan meg-
tudtam, hogy interdiszciplinaris jellegh adjunktusi allasra keresnek jelentkez6t a
Northwesternen. Megpalyaztam, felvettek, és azota is itt dolgozom halézatkuta-
tas témaban.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tudomdnyos karriered?

Nagyon értékelem a kutatémunkaval jaré intellektualis szabadsagot. A béség
zavara miatt néha kihivas kivalasztani, hogy milyen probléman dolgozzon az
ember, de ez egyben mérhetetlen kivéltsag is. Szeretek erre a dontésre id6t
szanni, és killon élvezet elképzelni, hogy 3—5 év mulva milyen problémakat tu-
dunk majd megoldani, ha terv szerint halad a munka.

Mivel nincs sikeres tudomanyos karrier inspiralé egyiittmikodések nélkiil,
kilon figyelek arra, hogy kikkel dolgozom. Kedvenc kollaboratoraim mellett sa-
jat laboratériumot épitettem ki. Kb. 10-15 diakkal dolgozom. Ezek kozott van-
nak posztdokok, doktoranduszok, de alapképzésben tanul6 és mesteris diakok
is, akik akarnak és tudnak dolgozni. Otleteink megvalésitisdhoz tobbnyire az
Amerikai Kutatasi Alapt6l (NSF) palyazom tamogatasra. Egy lényeges mérfold-
k& volt az NSF CAREER-d{j, ami nagy presztizsd, mivel minden kutatasi terii-
let legjobbjainak szanjak, és az odaitélék ezaltal azt dontik el, hogy milyen kér-
désekbe érdemes befektetni félmillié dollart. Az elnyerés feltétele egy ujszert és
tarsadalmilag fontos kutatasi 6tlet kidolgozasa, illetve egy jo tanitasi és mentori
program.

Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Jelenleg sok projektiink feszegeti azt a kérdéskort, hogy a tudomanyos
eredmények hogyan terjednek az online vilagban. Szeretném, ha a kézeljovében
erésodne a csoportomban az a fajta kutatbmunka is, amivel pozitiv valtozasokat
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okozhatunk a megfigyelt mintakban. Ehhez arra van sziikség, hogy olyan szoft-
ver-termékeket fejlessziink ki, amiket kutatok, Gjsagirok és az érdekelt kbzénség
arra hasznalhat, hogy az informacioszerzésiiket javitsak.

Ezen kivil tovabbra is nagyon érdekel, hogy milyen virtualis kommunikacios
halézatok révén javithatjuk a kollaboraciot, kreativitast és innovaciot. Arrdl sze-
retnék tObbet megtudni, hogy milyen mesterséges intelligencia eszkézékkel tud-
juk ezeket a folyamatokat elGsegiteni meglév6 online vildgunkban. Ehhez a
munkahoz szivesen béviteném a csoportomat erdélyi diakokkal.

Mit tudsz, ajantani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

Ajanlom minden kozépiskolai végzosnek, hogy jatsszon el a fizikusi diploma
gondolataval vagy annak akar valamilyen kombinaciéjaval. (En annakidején a fi-
zika-inféval parhuzamosan a Sapientidn filmmavészetet végeztem.) Egyrészt a
tizikanak mint tudomanyagnak vilagszerte j6 a hirneve, mert a fizikai problémak
nem egyszertek, és ezt mindenhol értékelik. Ezzel a végzettséggel gyakorlatilag
barmilyen teriileten el lehet helyezkedni minimalis tovabbtanulassal.

Mastészt a felsGoktatasnak egyre inkabb futdszalag jellege van (azaz minél
t6bb diak kapjon diplomat, és n6jjon az egyetemek koltségvetése). En tgy érez-
tem, hogy a Fizika Kar ritka kivétel volt ilyen szempontbdl. A diakokkal szem-
beni 6 elvaras az volt, hogy tudasvagy vezérelje Sket, és képességeikhez mér-
tem Ugyesen dolgozgassanak. Ez nagy ajandék.

Sokan kérdik, hogy a vilagban ki tud a Babes-Bolyai Egyetemr6l, én viszont
allitom, hogy vonzoé volt az 6néletrajzomban, hogy mar ottani didkként tudtam
publikalni. Ez alapképzésben nagyon ritka, ezért sok helyen értékelik. Azt kere-
sik, és én is azt keresem a doktorandusz-jeldlteimben, hogy a jelentkezé atment-
e a kutatasi folyamaton, foglalkozott-e egy problémaval, akar 6 talalta ki azt,
akar mas. Bzenkivill utananézett-e annak, hogy mit irtak korabban a témardl,
valamit mozditott-e a tudomany allasan az Gtletével, és végiil valahogy Gsszeirta-
e az eredményeket. Ekézben elatkozta a vilagot nem tudom hanyszor, de még
mindig ép és egész. Az ilyen fiatal barhol megallja a helyét, legyen az kutatasban
vagy az iparban.
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Nyari tabor a jové mérnokei szamara:

Kreativ Fizika Tabor"

Mertiink nagyot almodni! Arra gondoltunk, hogy a pancsikolas és a napozas
helyett/mellett lehet tartalmas és csabité egy fizika koré szervez3d6 nyati tibor.
A tabor Stlete 2018-nal mar jéval korabban felmerilt, de nem sikertlt kielégitG-
en felmérni, hogy lenne-e ra érdeklédés, és ha igen, milyen létszamban jelent-
keznének a fizikat kedvel$ didkok. A 1étszamtdl fiiggben kell ugyanis a prog-
ramokat és a foglalkozasvezetSk 1étszamat és feladatait meghatarozni. Kordb-
ban is foglalkoztunk tdborok és versenyek szervezésével, lebonyolitasaval,
ahol sikerilt sok fiatalt megszolitanunk a fizikaval kapcsolatosan. Ilyen volt
hossza éveken keresztiil a Fizika Kémia Nyaritabor fizikds programjainak
szervezése és megtartisa, vagy az orszagos Brédy Fizika Kisérletverseny (ami
2015-ben kétnapos volt), de egy teljes nyari tabor 1ényegesen nagyobb felelGs-
séggel és szervezéssel jar. A meghivok elktldése és a plakatok kihelyezése
el6tt tehat tobb lehetéséget is figyelembe vettiink, elsésorban a tabor létszama
és Osszetétele miatt.

Egyik t6 elviink a Rousseau kozhellyé valt jelszava volt: ,,Vissza a termé-
szethez!”. A természet itt nem, mint kornyezet, hanem tevékenységiink szer-
ves részeként jelenik meg. Mivel a tabor 6tlete Nyiregyhazan sziletett, a leg-
kozelebbi, természeti latnivalékban gazdag, de ugyanakkor mégiscsak érintet-
len tajegységet a zempléni Pusztafalun talaltuk meg. Az elsé tabort 2018-ban
hatnaposra — vasarnaptdl péntekig — terveztik, és maradtunk a tovabbiakban
is ennél az id6tartamnal.

A zempléni taborban valéban a sz6 klasszikus értelmében természetismeret-
tel foglalkoztak a tanuldk, az érzékszervi tapasztatok mellé tarsult az értelmi
megismerés, ami mély és a késébbickben is mozgésithaté tudast eredményez a
,kiszokitett” tankonyvekkel szemben.

A tabor els6dleges célja: a gondolkodds és kreativitas fejlesztése, sajat tletek
megvaldsitasa, manualis munka végzése, kézligyesség fejlesztése, szerszamok
hasznalatanak gyakotlasa, a fizika sokoldalu felfedezése. Azt szerettiik volna el-
érni, hogy a diakok tgy tekintsenek a fizikdra, mint egy érdekes és hasznos do-
logra, hiszen a fizika a mindennapi életiinkben is tetten érhet$ (erre azért a ta-
borban ra is jatszunk humorosan: ,,hiszen minden fizika”). A foglalkozasok egy
része kozvetlenill a természeti kornyezethez kétédik, mint pl. vizimalom készi-

* A cikket 2021 végén kiildték el a szerz6k, azonban csak most van lehetéség a publikalasara.
A kés6i kozlés miatt bizonyos informdcidk aktualitisukat vesztették, ezért az érintettek elnézését
kérjik.

o ] ;
@ 38 e 2022-2023/1 &




tés, sarkanyeregetés, tajékozodas terepen, hangszer- és szoborkészités, vetélke-
d6k és szindarabok, alapfoku csillagaszati ismeretek a szabad ég alatt fényszeny-
nyezés nélkil, a kérnyezet megfigyelése, széljaras, a patak vizhozamanak becslé-
se, termikek keresése, térképek ismerete, tajolas stb... Fontos annak megtanitasa,
mit szabad elvenni a természeti kérnyezetiinktSl és mit nem (pl. tzifat az elsza-
radt, letért agakbol kell gyGjteni, de nem feltétlenil egy helyrdl; tilos az él6lé-
nyek begytjtése, a patak teljes felduzzasztasa). A mihelymunkak nagy része egy
tet6vel ellatott, de nyitott éplilet, a tdbor alatti volgyre nyilo kilatassal. Itt, illetve
a konyhahelyiségben vannak az elektronikai, robotépit6 és programozé foglal-
kozasok, 3D tervezés és nyomtatas, latvanyos fizika kisérletek, bemutatok és
mas gyakorlati foglalkozasok, fizika projektek (Stirling-motor, sarkany- és haji-
togépépités).

A tabor el6nye az, hogy be tudjuk mutatni, hogy hol és hogyan jelenik meg a
fizika a mindennapokban, a természetben, a zenében, a hétkéznapokban, gon-
dolkodasunkban. A legkomplexebb feladat mégis az eszkdzépités szokott lenni
a fizika segitségével, ami néha t&bb napon at is tartott, és tobben szabadidejiik-
ben is folytattak az épitést.

A tabor résztvevbinek szama a kezdeti 30 £6 utan 50-60 résztvevére nétt az
utobbi években. Létszamstoppot nem alkalmaztunk. A diakokat a tabornyitas
utan életkor szerinti heterogén csoportokba osztottuk (10-18 évesek). A csapa-
tok céljait a taborban a pont-
gyljtésben és a versengésben
hataroztuk meg. A tabor vé-
gén egyéni és csoportos érté-
kelésre, jellemzésre és dijazas-
ra is sor kerdilt.

2019-t6l tovabbra is élet-
kor szerinti vegyes csapatokkal
dolgozunk, de a szakmai fog-
lalkozasokat korosztalyok sze-
rint szervezziik az el6z6 év ta-
pasztalatai alapjan (a tabor vé-
gén a diakok altal kitoltétt va-
laszlapokat is figyelembe vet- . Ay
tiik). o , 1. dbra

Az alabbiakban illusztracid- A bcy’z’tolg@'b-mme@/ sordn
ként néhzjtny. konkrét foglalko- a precizen elféssitett eszkiok mellett
zas tematikaja, részletesebb be- az iigyesséare is s3iiksig volt
mutatasa talalhato.
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Hajit6gép-épitd mihely
A feladat egy sajat készitésti, mikodSképes hajitogép modell megtervezése
és megépitése, mely képes egy kisméretd targy (pl. valamilyen kisméreti labda)
kilévésére. A hajitégép tobbfé-

le elven mikédhet  (pl. .
trebuchet, ballista, katapult), 1 ‘ \‘ % ! t
n \ n-

—

melyek makodési elvét, a kap- -
csolodé fizikai ismereteket, a !
felépitését megbeszéljuk. A ' g
csapatoknak szamba kell ven-
niiik a rendelkezésre all6 anya-
gokat és szerszamokat (ezeket,
illetve egy mintat is biztositunk
a csapatok szamara), majd meg
kell tervezniik a modellt, a
munkafolyamatot. Utdna a
csapat kozosen elkésziti a haji-
togép-modellt, majd kiprébal-
jak, tesztelik a hajitas tavolsa-
gat, a célbalévés pontossagat,
hiszen ilyen feladatokban is
Ossze kell mérniuk a ,,tuddsu-
kat”, a munkajukat. Minden
résztvevé  sokat  fejlédott
anyag- és szerszamismeret, szerszamhasznalat és kézlgyesség terén!

Az értékelés szempontjai: 2 munka, a megvalositds Otletessége, a modell
szépsége, a hajitas tavolsaga és a célbaldvés pontossaga.

Az elkészitett hajitégépeket a résztvevok hazavihették.

2. 4abra
Hangszerkészités
és enélés dires jivegekkel.
A bangolds mobiltelefonnal tortént.

Hangszerkészité miihely

A feladat sajat készités, mikodSképes ,,hangszerek™ (pl. furulya, tilinko,
trombita, tuba, duda, stb....) megtervezése és megépitése, lehetSleg hulladék,
illetve vjrahasznositott vagy olcsén, egyszerien beszerezhetd anyagokbdl (po-
har, tveg, kolastlakon). A hangszerkészités elétt, illetve kézben megbeszéljik
azok mikodési elveit, a kapcsolddo fizikai ismereteket, a felépitéstiket. Szam-
ba vessziik a rendelkezésre allé anyagokat és szerszamokat (ezeket biztositjuk
minden csapat szamara), majd meg kell terveznilk, illetve elkésziteniik a
hangszereket.
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A hangszerek kiprobalasa, hangolasa és kell6 mennyiséeli gyakotlds utin min-
den csapat megtanul, és begyakorol néhany zeneszamot, hogy a tabor végén egy
,»fizika koncertet” tudjanak eléadni.

A csapatok ratermettségének, kreativitdsanak fiiggvényében a felhasz-
nalt/felhasznalhaté anyagok korét lehet szélesiteni: amit a csapat kitaldl/talal és
tel tud hasznalni; illetve feladat lehet ,,4/ hangszer” fejlesztése is, amit be kell mu-
tatni, meg kell szolaltatni és zenélni is rajta.

Az értékelés szempontjai: a hangszerek ,,szépsége”, a raforditott munka meny-
nyisége és mindsége, majd pedig a koncert élvezhetGsége — természetesen semmit
nem kell szigordan venni, hiszen a feladatok elvégzésén, gyakotlason, tanulison
és kikapcsolodason van a hangsily.

Tervek, a j6v6

A kovetkez, az 6t6dik Kreativ Fizika Tabor 2022. jalius 10-15. k6zott lesz
Pusztafalun.

Az évkozi kapesolattartast is fontosnak tartjuk, igy 2022-re is meghirdettitk
az online nemzetkézi Kreativ Fizika Versenyt: shorturl.at/k1329. Az
eredményhirdetést is online adasban oldjuk meg. Reméljik, hogy a térzstagok
mellett Gjak is kiprobaljak magukat a fizika szinpadan!

Koszonetnyilvanitas

Ezuaton szeretnénk koszonetet mondani elsé szamu tamogaténknak, az
NI Hungary Kft-nek, hogy minden évben buszt biztositott a tanulék tdborba
jutasahoz és a foglalkozasok (Lego robot, MyDAQ, forrasztis) megtartasa-
ban nyujtott kézremtkodéséért, a Szatmar Optika Kft., az Egyitt a Jévé
Mérnokeiért Szévetség és a Sensirion Hungary Kft. targyi és anyagi segitsé-
géért. Koszonjik a Melo-Diak Taneszkézcentrum Kft-nek, a Messer Hunga-
rogaz Kft.-nek és a DRK Doéczy Gimnaziumanak, hogy eszkézokkel tamo-
gattak tevékenységiinket.

Tovabbi informaciok, részletek:

www . Facebook.com/kreativfizika/
https://kreativfizika.webnode.hu/

Beszeda Imre, Stonawski Tamas
Nyiregyhazi Egyetem
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oMNO
Kisérlet, labor

Biztonsagos kémia a sajat konyhankban

1. rész

A kémia igen érdekes helyet foglal el a természettudomanyok kozott. Akik
aktivan részt vettek a kémia elsajatitisaban, konnyen felismerik, hogy mar az
alapszint tudas is rendkivil sokat segit abban, hogy megértsiink szdmos hét-
kéznapi jelenséget. Masok szamara valdsaggal varazslatnak tdnhet, amikor két
szintelen folyadék Osszedntésének az eredménye egy élénk, ciklamen szind ol-
dat. Ugyan egy magus nem kéne elarulja a titkait, de ha ennek a célja az oktatas,
az eredmény pedig az, hogy az olvasok tovabbviszik a csodat, akkor ugy gondo-
lom, kivételt tehetiink ez esetben! Ennek megfelelén a kovetkezSkben bemu-
tatnék par nagyon egyszerd kisérletet, melyet otthon is elvégezhetiink bizton-
sagban. Ugyan a kisérletekhez kizardlag olyan eszkozok sziikségesek, melyek
megtalalhaték egy haztartasban (vagy beszerezhet6k minimalis kdltség mellett),
javasolt a sziil61 feltigyelet elvégezésiik soran!

1. Hogyan hiitsiink vizet hiit6 nélkil?

Kezdjik egy kis hétannall Ehhez a kisérlethez nagyon kevés eszkozre és
alapanyagra lesz szlikséglink. Keressiink egy h6mérét (fontos, hogy vizall6 le-
gyen, illetve lehetSleg ne legyen rajta semmi vasbodl, ami korrodalédhat), par
marék konyhasot, illetve egy egyszer(i csészét.

A csészét megkozelitSleg toltstk félig egyszerl csapvizzel, majd tegylik be a
hatSbe ¢éjszakara. Reggel vegyik ki a csészét, és meritsiik bele a hémérét. Azt
fogjuk észrevenni, hogy a hémérséklet 4 °C kortli (amennyiben t6bbet mér-
tiink, javasolt hlivésebbre tekerni a hiitét, mert nem hit eléggé). Szérjunk bele
egy nagy adag konyhas6t (a hémér6t nem szikséges kivenni), majd ovatosan
kevergessiik a vizet. Par perc mulva vegytk ki a hémérét, és olvassuk le azt!

A hémérséklet valoszintleg 4-5 °C-kal csékkent. A viz hidegebb lett, holott
kivettik a hit6bol, majd szobahémérsékletd sét oldottunk benne. Nem mele-
gebb kéne legyen?!
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A jelenség, amit tapasztaltunk, az oldédas. Ez gyakran hémérsékletvaltozas-
sal jar, akkor is, ha nem torténik kémiai reakcid. A konyhasé esetében ez ho-
mérséklet csokkenés lesz, ami azt jelenti, hogy egy endoterm oldédassal van
dolgunk. Amennyiben a hémérséklet néne, exoterm folyamatrél beszélnénk.
Lassuk tehat, hogy mi ennek az okal

Oldédas soran 2 jelenséggel kell szamolnunk. Elészér energiara van sziikség
ahhoz, hogy a s6 kristalyracsat széttorjiik, és megkapjuk az egyéni ionokat (ese-
tinkben Na* és CI). A konyhasé6 esetében ez a kristlyrdcs erSs (1. abra) igy a
befektetett energia jelentSs lesz. Ez tehat az oldodas egyik, endoterm része.

NaCl kristaly NaCl vizes oldatban

Qc Q Na"

1. abra
NaCl oldiddsa vizben

Az oldédas masik 1épése viz esetében a hidraticié (altalanos esetben ezt
szolvatacionak nevezziik), amikor a kristalybdl szarmazé ionokat kérilveszik a
vizmolekulak: az ellentétes toltést polusukkal az ion iranyaba ,,fordulnak” (1.
abra). Esetlinkben dipdl kotések jonnek 1étre. A hidratacié soran felszabadult
energia az ionok tipusatol (méret, toltés) fiige.

Kémidban az energidkat rendszerint (a fizikaval ellentétben) a rendszer
szempontjabol és nem a kornyezet szempontjabdl vizsgaljuk. A rendszer hé-
energidgjanak a valtozasat az entalpiavaltozassal (AH) jeldljuk. Amit mi mériink a
hémérével, az a kérnyezetre vonatkozik, tehat az altalunk tapasztalt negativ
energiavaltozas, a lehdlés, azt jelenti, hogy maganak a vizsgalt rendszernek az
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energidja nétt, mikézben a kérnyezetébdl héenergiat vont el. Ennek megfelels-
en a kristalyracs széttérésekor az entalpiavaltozas pozitiv lesz.
AHkristélyrécs >0

Hasonlé elgondolassal, hidratacié soran energia szabadul fel a kornyezetbe,
de ez nyilvan a rendszerbdl jon, tehat annak energiaja cstkken, és az entalpia-
valtozas negativ lesz.

AHpjdratscis < 0

Az oldédas jelenségének Gsszhatasa (picit egyszerisitve) nyilvan a kett6 6sz-
szege lesz:

AHg1dsdas = AHkristalyracs T AHnidratacis

Megjegyzés: Olyan olddszereknél, abol erds kitések vannak az olddszer molekulik kj-
011, ag, oldodds sorin ezeknek a kitéseknek az elsgakitasa is sdmottevd lebet, és hogzdjd-
rul a teljes energiavdltozashoz.

Az, hogy az oldédas soran energia szabadul fel vagy nyel6dik el, mind&ssze
attdl fugg, hogyan viszonyul egymashoz a két részfolyamat entalpiavaltozasa.
Amennyiben a kristaly stabil, gyakran endoterm oldédassal van dolgunk, mig ha
a kristaly kevésbé erds, akkor exoterm oldédast tapasztalunk.

A jelenséget ugy is megfigyelhetjik, hogy némi vizet felforralunk egy edény-
ben. Amikor az féni kezd, szérjunk bele par gramm cukrot. A f&vés csak na-
gyon révid idSre all le, utana djraindul. Ennek oka, hogy maga a cukor-por hi-
degebb volt, mint a viz, tehat amikor beleszortuk, azt minimalisan hitdtte.
Amennyiben viszont a f6v§ vizbe konyhasét szérunk, a f6vés leall, és hosszabb
ideig (mennyiségtol fliggben akar percekig) nem indul Gjra. Ez is mutatja, hogy
a konyhasé oldédasa endoterm folyamat.
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(NaCl), Chem. Eng, Sci., 205 (2019), 174-180

Sz6ke Arpad Ferenc
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Kémia
1. Készitsink cukoroldatot. Oldjunk fel 250 mL vizben 20 g cukrot.
Szamitsuk ki a cukoroldat tomegszazalékos koncentracidjat.

2. Melyik a toményebb oldat? Ha 243g vizben oldunk 35g sét, vagy ha 300g
vizben oldunk 40g s6t?

Alfa és omega fizikaverseny

VII. oszt.

1. feladat

A. Mesevilig

A Minchhausen bar6 csodalatos utazdsai és ka- | o :
landjai cim@ kényv nagy népszertiségnek 6rvend. A R e
legendas mesék egyikében a mocsarba esett bard sa- D i'p Vi
jat pardkajanak copfjanal fogva huzza ki magat az '
ingovanybol.

gy mocsarat akartam dtugratni. Elsd pillanatra nem is
tiint til szélesneke. Sajnos valgiaban sokkal szélesebl vol,
exért a mocsdr Rozepe tdjan a levegdben visszaforditottam a lo-
vamat, igy tertem vissza oda, ahonnét elindultam. Mdsodsgor
mdr nagyobb lendiilettel ngrattam, de sajnos ez ag ugrds sem
sikeriilt, a tilso part kielében nyakig elmeriilten a mocsdr-
ban. Bizony, azg lett volna ag utolsd dram, ha hirtelen dtlettel nem bizom magam a karom
erejére. Gyorsan és nagy erével megragadtam a varkocsomat, ugyanakkor
térdem kozé szoritottam a lovamat, konydrtelen keménységgel szépen
kirintottam magam paripastul a feneketlen sirbol. Nem tagadom, forro
percek voltak, de végiil is szerencsésen megmenekiiltem.” (A t61r6k elleni
hadjarat — részlet)

Mit gondolsz, igaz lehet-e ez a torténet? Kihuzhatta magat sajat hajanal fog-
va a bar6 a mocsarbol? Véleményedet indokold meg néhany mondatban a fizika
oran tanultak segitségével.
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B. Sebességek

1. Az 4bran lithatd,
100 m széles foly6 a
toldhéz viszonyitva v
v6=10,8 km/h allandé
sebességgel folyik. A
pontszerinek tekinthe-
té6 evezbs a folybhoz
viszonyitva v=180
m/min allandé sebes-
ségeel evez. Alakitsatok 4t a sebességértékeket m/s-ba.

2. Hatarozzatok meg, hogy indulasa pillanatatdl szamitva mekkora tavolsag-
ra van At=0,3 perc milva az A ponttél az evez6s, ha:
a) sebességének iranyitasa megegyezik a foly6 sebességének iranyitisaval,
. sebességének iranyitasa ellentétes a foly6 sebességének iranyitasaval,

c) sebességének irdnya 90 fokos szdget zar be a folyd sebességének ira-
nyaval,

d.) sebességének iranya 120 fokos szbget zar be a folyé sebességének ira-
nyaval,

e) Mit gondoltok, evezhet-e csénakos ezzel a sebességgel olyan iranyban,
hogy a B pontban kdssén ki a tdloldalon? Valaszotokat bizonyitsatok.

2. feladat
A. Toltogetss
Egy 5cm x 10 cm x 40 mm méretekkel rendelkezé 5 N sulya betontéglacska

szabadon esik (g = 10 N/kg), és 144 km/h sebességgel csapodik a talajba.

Toltsd ki az alabbi tablazatot:

A tégla
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B. Torlodis a jelzolimpdnal
Egy jelz6lampa el6tt egymas utan sorakozik 30 autd, és arra varnak, hogy a
lampa z6ldre véltson. Minden auté 4 m hosszu, és 1 m-re all az el6z6tél, amint
az a mellékelt abran is lithaté. Miutan zoldre vélt a lampa, 2 s mulva elindul az
els6 autd. Minden kévetkez6 auté az elbtte 1évé elindulasanak pillanatatol sza-
mitva 2 s mulva indul el, és minden auté elinduldsanak pillanatatdl szamitva 6
m/s atlagsebességgel halad. A jelz8limpa 50 s-ig marad zold. Ha a limpa még
z6ld, amikor az aut6 elér hozza, akkor még atmehet a keresztez6désen.
a) Afjut-e az ttkeresztezédésen, és ha igen, a jelzGlampa zoldre valtasanak
pillanatatél mennyi id6 malva ér a lampahoz a 11. aut6?
b.) Osszesen hiny auté jut it a jelz6ldmpan?
c) Mennyi ideig kellene zoldet mutatnia a jelz6lampanak ahhoz, hogy a
legutols6 autd is atjusson az utkeresztez&désen?

S

o © e © o o o e
osszesen 30 auto

3. feladat

Oldd meg a kovetkezo feladatokat

a.) Dezs6 szombaton reggel 8 6ra 25 perckor turazni indult. Els6 fél 6raban
megtette utjanak 35%-at, aztan leilt 10 percre pithenni. Pihenés utin 90 percen
at meg sem allt. Ezalatt megtette tja hatralévé részének kétharmad részét.
Mennyi ideig tartott, mig megtette a maradék 2,6 km-t, ha egész utra szamitott
atlagsebessége 4 km/h volt? Mikor ért célba?

b.) Egy locsoléauté tartalyaban 16m3 viz van, melynek hatasara a tartalyt tar-
t6 rugdszerkezet 8cm-t nyomodik 6ssze. Az autd 10 perc alatt 250m-t tesz meg
egyenletesen haladva, mik6zben masodpercenként 16 liter vizet spriccel az utra.
Ekkor beszlnteti a locsolast, és motorja 30kIN nagysagu erét kifejtve egyenletes
mozgassal visszatér kiindulasi helyére.

e Hany cm visszainduldskor a rugd dsszenyomodasa?
e Mekkora a locsol autd tdmege viz nélkil, ha a sarlédasi erd visszafe-
1é menet az Gsszsuly 25%-a?

il A
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c.) A mellékelt abran egy kirdlyi korona egyik, 5Smm  fyem)
vastag, 12cm x 12 cm feliletl négyzet alaka betétdisze 12
lathaté. A besotétitett feliletl rész 24 karatos aranybol,
a vilagos feliletd rész eziistbdl készilt. Szamitsd ki a
disz tomegét. Az arany sirtisége 19,3 g/cm’, az ezlsté
10500 kg/m?3.

xfem)
o | 12 |

Gyakorlati feladat

A feladat elvégzéséhez szitkséged van egy beosztasos vonalzora, egy — leg-
alabb gramm pontossiggal méré — mérlegre (pl. konyhamérleg), egy jegyzet-
tdmbre — olyanszerdre, amilyen a mellékelt fotén is lathaté. Hatdrozd meg a
rendelkezésedre 4ll6 jegyzettomb lapjainak a vastagsagat és strtségét! Ird le r6-
viden, hogy jartal el!

Végezz 3 mérést: egyet a teljes tOmbbel, és egyet-egyet Ugy, hogy szétvalasz-
tod a tombét két részre, talalomra, kb. egyharmad-kétharmad aranyban. A mé-
rési adatokat foglald tablazatbal

o0 & g %o [5)
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S 3 Z Z | 23 s A& £9| £9| B3
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e} N I - < * N=} N
[95) T n = = < E o N & < 2 BN
el A i g~ =z
(mm) | (mm) | (mm) | (cm?) ® db) | (mm) | (mm) | (g/em’) | (g/em’)
1.
2.
3.
Potkérdések

a.) Hogy tudnad n6velni a mérés pontossagat? Adj legalabb négy otletet!

b.) Alakitsd 4t a strlség kozépértékét kg/m3-be.

c¢) Maximum mekkora élhosszisagu
kockat lehetne teljesen beboritani a
jegyzettdbmb lapjaival, ha a lapokat
nem szabad szétvagni, eltépni, 6ssze-
tarni, és nem loghatnak le a kocka
feluletérol?

A feladatokat Székely Zoltan, tanar kildte be
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\'"/~ Feladatmegoldék rovata

Kémia
K. 968. Egyszerii valasztasos feladatok
Adja meg az egyetlen helyes megoldas betGjelét
1. A gyémant... A) a szén molekularicsos médosulata. B) kristalyrdcsaban

minden szénatomot 4 masik vesz koril, azonos tavolsigban. C) jol vezeti az
elektromos aramot. D) alacsony olvadasponta anyag. E) vizben jol oldédik.

2. Melyik az a sor, amelyben két halogéntartalmi muanyagot is feltintet-
tink? A) Polietilén, migumi (polibutadién), teflon. B) Polipropilén, PVC, tef-
lon. C) Teflon, polipropilén, polietilén. D) Polipropilén, migumi (polibutadién),
PVC. E) Migumi (polibutadién), polietilén, polipropilén

3. Szines és jellegzetes szagl giz a ... A) kén-dioxid. B) propan. C) dihidro-
gén-szulfid. D) nitrogén-dioxid. E) szén-monoxid.

4. Melyik az a sor, amelyben nem valamely elem allotrép médosulatanak ne-
vét tintettik fel? A) Gyémant. B) Fehérfoszfor. C) Deutérium. D) Ozon. E)
Grafit.

5. Melyik az a molekula, amelynek kotései polarisak, am a molekula mégsem
polaris? A) NH3 B) CH4 C) HoS D) HCI E) HCHO (formaldehid)

6. Egy elem kiillénb6z6 izotopjai eltérést mutatnak... A) az atomokban 1évé
neutronok szamaban. B) az atomokban 1évé elektronok szamaban. C) az ato-
mokban 1évé protonok és neutronok szamaban. D) az atomokban 1év6 neutro-
nok és elektronok szamdban. E) az atomokban 1évé protonok és elektronok
szamaban.

7. Melyik sorban tiintettiink fel kizardlag olyan anyagi halmazokat, amelyek-
ben csak kovalens kotés és diszperzids kélesdnhatds talalhaté? A) Hidrogén,
etén, hidrogén-klorid. B) Acetilén, kvarc, metanol. C) Kén-hidrogén, klor, oxi-
gén. D) Szén-dioxid, amménia, viz. E) Hidrogén, nitrogén, metan.

il A
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K. 969. Szamitasi feladat

1. Hig sésavba marvanydarabkat dobtunk. Miutan a gazfejlédés megszint,
a marvanydarabkat kivettik az oldatbdl, és megszaritottuk. Témege 3g-mal
csokkent az eredetihez képest. a) Irja fel a lejatszédott kémiai reakcié rende-
zett egyenletét! b) Szamitsa ki, hogy mennyivel csokkent az oldatban 1év6 hid-
rogén-klorid témege! ¢) Mennyivel nétt vagy csOkkent az oldat témege a reak-
ci6 soran? Allitasat szamitassal igazoljal d) Szamitsa ki a reakciéban keletkezd
gaz térfogatit 25°C-on és standard 1égkori nyomason, valamint a keletkez8 s6
tomegét!

2. A Kkloroformot (trikl6r-
metant) a 19. szazadban és a 20.
szazad elsé felében széleskortien
alkalmaztak altatoként mitétek so-
ran, de egészségkarositd hatasa (és
jobb altatok felfedezése) miatt ma
mar erre a célra egyaltalin nem
hasznaljak. (A filmekben idénként
lathaté kloroformos elkabitds min-
den alapot nélkiiléz, ugyanis ilyen
gyorsan nem hat az anyag,) Erde-
kes, hogy évente korilbell félmil-
li6 tonna kloroform keriil a leve-
gbbe természetes forrasbdl, f6leg tengeri moszatok révén.

a)  Atlagosan hozzavetSleg hany kloroform-molekula keriil masodpercen-

ként a levegbbe a természetes folyamatok soran?

b.) Hogyan lehet kloroformot eléallitani metan és klor reakcidjaval? Reak-

cidegyenlet felirasaval valaszoljon!

20cm? térfogattd, 1,49g/cm? sirlségt kloroformban 4g bromot (Bro)
oldottunk fel. A keletkezé oldat strlségét 1,55¢/cm?-nek mértik. A
bréom felolddsa utan az oldat vérésbarna szind lett.

c) Szamitsa ki az oldat tomegét és tomegszazalékos Osszetételét!

d) Szamitsa ki az oldat térfogatat és anyagmennyiség-koncentracidjat!

Oktataskutato és Fejleszt6 Intézet

(https://ofi.oh._gov._hu/sites/default/files/attachments/kemia
_kozep_Tfeladatlap_4.pdf)
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Fizika
F. 652. Egy pontszer( test egyenesvonalu egyenletes mozgast végez az xOy
sikban. A kezdeti id6pontban az r,=10m nagysagtu helyzetvektor a,=60°-0s
szoget alkot a sebesség vektoraval. A t=10s id§ eltelte utan a helyzetvektor és a
sebességvektor kozotti sz6g a=450-ra csokken. Hatarozzuk meg:
a)  a helyzetvektor nagysaganak az értékét a t=10s id6 eltelte utan;
b) a pontszerd test sebességének a nagysagat.

F. 653. Miutan egy hord6t h=1,2m magassagig vizzel megtoltttik, egy
d=0,8m magassagu allvanyra helyezziik. Hol kell a hordé oldalaba lyukat farni,
hogy azon keresztiil a viz a legmesszebbre spricceljen?

F. 654. Az N=102* darab molekulat tartalmazé kétatomos gazt 2000K-re
melegitjiik, melynek kévetkeztében molekulainak egy része disszocial. A gaz tel-
jes belsé energidjanak felét ekkor a disszociaciobol szarmazé atomok teszik ki.

a) A molekuldknak hanyad része disszocialt?
b) Mekkora a gaz Osszes belsé energiaja?
©) Mekkora lett volna a gaz belsé energiaja, ha a disszociacié nem ko-

vetkezik be?

F. 655. Egy r=12cm sugart, centiméterenként (t6bb rétegben) N=60 mene-
tet tartalmazé hossza légmagos tekercsben I=24A erésségl aram folyik. A
szolenoid oldalan egy kicsiny lyuk van kiképezve, amelyen keresztil egy v=3-106
m/s sebességl protont 16viink be a tekercs tengelyére merdlegesen. Mennyire
kozeliti meg a proton a tekercs tengelyét?

Tovabbi adatok: az elemi t6ltés értéke e=1,602-10-1 C, a proton nyugalmi
tomege m=1,673-1027 kg és a légiires tér permeabilitasa p,=471-107 N/A2

F. 656.

a) Mennyivel csokken az M témegl, R sugaru csillag feliletérdl kibocsa-
tott sugarzas frekvencidja a csillagt6l nagy tavolsagrar?

b) Mekkora volna ez a frekvenciavaltozas a Sziriusz B fehér torpe
(M=1,05-2-10% kg, R=10780 km) esetében?

¢) Mennyivel hosszabbodna a Balmer-sorozat szinképe masodik vonala-
nak hullimhossza (A\=4806,08 nm) a Sziriusz B esetében?

Ferenczi Janos, Nagybanya

il A
2022-2023/1 — 51



Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2020-2021/4.

K. 967. Az alibbi tiblizat kizdrdlag CxHyOx dsszeghképletsii vegyiileteket és azok tu-
lajdonsdgait tartalmazza. Toltsd ki értelemszeriien a tablazat jires mezdit, ha tudod, hogy a
g értéke O vagy 1 vagy 2 lebet!

Az utolsd oszlopban a reakciok  termékei RoZiil csak  az(oka)t kell megneveni,
amely(ek) kipzidése a szokdsos kiriilmények kizitt a leginkdbb megvaldsul! Annyi ponto-
ott vonalat taldlsz, egy-egy celldban, ahdny terméket meg kell nevezned.

Megoldis:
A il
;:‘iylélset A veoviilet eov jel- A vegyiilet megadott
x y z gy °8y) reakciéjaban keletkezd ter-
kezeti lemzdje . .
Siegplete mék(ek) neve(i)
metil-acetat
(metil-etanodt) M?gt %_I?Ih?lti cgyes Reakcié NaOH-oldattal:
o gyimélesdkben,
)L 3 6 2 pl. a gbérégdinnye m,ete'\nol 3
o7 egyik illatanyaga. natrium-acetat
buta-1,3-dién A polimerizacidjival | Reakcié HCl-gazzal 1:1
4 6 0 képz3dé anyagot anyagmennyiség aranyban:
A szintetikus kaucsukkd | 3-klérbut-1-én
alakitjik. 1-klérbut-2-én
; Enyhc OXIdéClé]éVﬁl a 160 OC-OH, t(")mény kénsav
butan-2-ol mésodik legkisebb jelenlétében bekovetkezd
/\l/ 4 10 1 | molaris témegf teli- | valtozas:
OH tett, nyilt lancd keton but-2-én
keletkezik. viz
. . Bzisttikorproba:
benzaldehid Szabad levegén oxi- benzoesay
N 7 6 1 | dalédo, keseriiman- .
dula illatd folyadék. caust
viz
2-metilbutanal A legk}s’ebk,) ]S?e'?_ Redukeié
5 10 1 | Aromszamu kiralis, te- (hidrogénnel val6 reakcio):
o litett, nyilt lanca ) i
= oxovegyiilet. 2-metilbutan-1-ol

54. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny
Févdrosi, megyei fordulo — 1L.a., 11.b/ 1. és 11.c. kategoria feladata
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Fizika — FIRKA 2021-2022/ 3

F. 645. Egy pontszerd fenyforrds v= dllandd sebesséagel balad, amint agt az dbra mutatja.

A D detektor a fenyerdsség v frekvencidfii fluktudcididt tapastalja. Hatdrozzuk meg a fény-
Jorrds sebességét a kivetketd adatok ismeretében: v=20 Hz, A=400 nm. d= 2 mm és h=2 m.

Megoldas:
A detektorhoz érkezé két fénysugar utkilonbsége: s2-si=A. A Pithagorasz-
tétel alapjan irhatjuk:

si=h2+(x-d/2)2 és s§=h2+(x+d/2)2.
Tovabba képezzik az sg és az si kilonbségét:
s%-si= h24 (x4+d/2)2- h2-(x-d/2)2=2-d-x=2-d"vt =>(s2-51)-(s2+51) =2-d"V'L.

Figyelembe véve, hogy s2-s1=A €és s2+s1~2'h ARl

e
A A=), ha t=T=1 , kivetkezésképp Awr => v 22 & szamértékekkel:
v~2-400-109-20/(2-103)=8-10-3(m/s).

F. 646. A kb. h=30 km vastagsagi és 0=2,8 g/ cni® dtlagos siiriiségii sildrd foldkéreg
tonnankénti urintartalma (99,275% Ubss, és 0,72% Ubss) 4 gramm koriil van.

a) Hatdrozznk meg a foldkéreg jelenkori urantartalmdt!

b) Jelenleg mekkora ag aktivitisa a foldkéregben levd Uss izotdp mennyiségéneke?

¢) Mekkora a jelentegi aktivitisa a foldkéregben elgforduld Ubss izotdp mennyiségének?

d) Mekkora volt az aktivitisa a két izotdp mennyiségének kiilon-kiilon a foldkéreg ki-

alakuldsakor?
¢) Mikor volt a két izotdp mennyiségének ag aktivitdsa egyenld a foldkéreg kialaknld-
sdtdl szamitva?

Tovdbbi adatok: a Fold sugara R=6370km, a fildkéreg kora 1,=4,5-10° Y é az izo-
tgpok felezési ideje To3s=4,47-10°Y illetve T255=704-100 Y.
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Megoldas:
a) El6bb kiszamitjuk a foldkéreg tomegét:
m=p~V=p-[§ 7R3- §'~Tt-(R-h)3] =§ 7-p-[R3-(R-h)3]
és szamértékekkel
m=23,14-2,8-10%[(6370-103)3-(6340-10)3]=42608950,95-1015 (kg).
Az uran foldkéregbeli tomege:
mu=4-106m~170,436:10° (tonna).
b) A foldkéregben el6fordulé Unss-as izotop mennyiségének a jelenlegi aktivitasa:

In2 _m In2
A238=N233A235=V;38 Na =—238. "
238 H23s 238
és szamértékekkel
0,99275-170,436-1012 0,693
Npzg=— 2222000 6,023-1026 =21-1020 (Bq).
238 4,47-10°-365,25-24-3600

c) A foldkéregben lev6é 235-6s uran mennyiségének jelenlegi aktivitdsat a b)
pontnal levezetett képletbdl kapjuk a 238-as index 235-6ste valtoztatasaval:

m In2
A2z5=—23N, -
Ha23s Ta2ss
és szamértékekkel
0,0072-170,436:1012 0,693
Apzs=—"——"—"6,023-1026— =0,98-1020 (Bq).
235 764-106-365,25-24:3600

d) Alkalmazzuk a radioaktfv bomlas térvényét az Unss-as izotop mennyiségére:
Ap35=NS3g-€ 7238t ahonnan AGzg=A,3q4-e 238t
és szamértékekkel
0,693:4,5
A9s5=21-1020-¢ +47 =42,289-1020 (Bq).

Kicserélve az el6bbi képletben 238-as indexet 235-Gsre, megkapjuk a 235-6s

uranmennyiség kezdeti aktivitisanak értékét is:
Ag35=A,35-et2eso

és szamértékekkel
0,6934,5
9.5=0,98-1020-¢ 070+ =82,253-1020 (Bq).
e) A keresett t. id6t a kovetkez6 egyenlet adja:
0 pAasste— A0 p—Anzgt, —~ o(Azzg—Azss)te_A238 _ A2z _
A235'e 23“9—/1238'8 238t => e( 238~ A235) e_ﬁ => 0\238'}\235)'te—lnﬁ =>
A% A%
lnﬁ 3 lnﬁ

= =7 1
Az23g=A235 (o=
(Tzas T235

)-lnz'
A szamértékek behelyettesitése és a miveletek elvégzése utan kapjuk:
t=0,811-10°Y.

Ferenczi Janos, Nagybanya
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Természettudomanyos hirek

Deuterilt fluoreszencia

A biolégiaban a fluoreszencia-
mikroszképia igen elterjedt és
hasznos  vizsgalati moddszernek
szamit. A kulcs természetesen a
minél hatékonyabban fluoreszkal6
molekulik bevitele, ezen a téren a
rodamin tipusu festékek mar eddig i o iy it
is elényods valasztasnak szamitottak.

A kozelmultban sikeriilt tovabb javitani a molekulacsalad hatékonysagan ugy,
hogy a xanténvazon lévé alkilamino-szubsztituensekben a hidrogénatomokat
deutériumokra cserélték le. Az igy képz6dott izotopomer fluoreszcencia sajatsa-
gai spektralis eltolédast nem mutattak, de a jelenség nagyobb intenzitasava valt,
és a vegyllet bomlasi sebessége is jelentGsen csokkent.

JACS Au 1, 690. (2021), Lente MKL 2021. szeptember
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Balzsamozasi titkok

Az egyiptomi régészeti emlékek
masodik legnagyobb gyljteményé-
nek Torind add otthont. Az itt St-
z6tt  egyik, mintegy 5500 éves
mumia vizsgalata nagyon értékes yj
adatokkal szolgalt a halottak bal-
zsamozasanak részleteir6l. A mu-
mia jobb csukldjan taldlhaté szo-
vetmaradvanyt tomeg-spektromet-
riaval kapcsolt gazkromatografias
elemzésnek vetették ald. Az ered-
mények szerint ebben a mintaban sok volt a névényi olaj (példaul szezamolaj),
ezenkiviil megtalalhatok voltak benne névényi kivonatokbdl szarmazé fenolos
jellegti vegytletek és szintén névényi eredetd poliszacharidok is. A legérdeke-
sebb komponens azonban a dehidroabietinsav volt, amely ttleveld fak gyanta-
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janak gyakori komponense. Ilyen fak a lel6helyhez legkézelebb a mai Paleszti-
na, illetve Izrael tertiletén talalhatok, igy a lelet egyben azt is bizonyitja, hogy a
térségben mar az egyiptomi birodalom megalapitasa el6tt is kiterjedt kereske-
delem folyt.

J. Arhaeol. Sci. 100, 191. (2018)

Macskamenta

Az illatos macskamenta (Nepeta cataria) onnan kapta a ne- o
vét, hogy szinte ellendllhatatlan hatéssal van a cicakra. Az ér-
dekes vonzalom biokémiai hatterét nemrég sikerilt tisztazni:a
névény egy nepetalaktolnak elnevezett molekulat tartalmaz,
amely 6nmagaban is ugyanugy hat a macskdk viselkedésére,
mint maga a macskamenta. Ha ez az anyag bejut az allat szet- H
vezetébe, akkor az opioidok fajdalomcsillapit6 hatasaban is je-
lentSs szerepet jatszd (idénként ,,boldogsaghormon”-ként is emlegetett) beta-
endorfin szintje megnovekszik, vagyis a morfinhoz vagy heroinhoz hasonléan eu-
foria alakulhat ki.

© Varga Eszter

A részletes vizsgalatok azonban azt is kimutattdk, hogy a nepetolaktolnak a hozza
nagyon kozeli szerkezetd, de sokkal jobban ismert nepetolaktonhoz hasonléan cso-
tany- és szinyogriaszto hatasa is van, ami tovabb javithatja a macskak kézérzetét.

Sci. Adp. 7, eabd9135. (2021), Lente, MKL, 2021. 4prilis

[
X
~ Lo
@ 56 = 2022-2023/1




A bitcoin energiaigénye

Nagy sajtonyilvanossagot kapott a csak interneten létez, bitcoin nevd krip-
tovaluta, amelynek arfolyam-ingadozasait sokan probaltak meg vagyonszerzésre
felhasznalni. Azon viszont valdszinileg mar kevesebben gondolkodnak, hogy
mekkora lehet a bitcoin 6kologiai 1ab-
nyoma. Amerikai szakemberek kisza-
moltak, hogy egy dollar érték(i bitcoin
cléallitasahoz atlagosan 17 MJ szami-
togépes energidra van szikség még
ugy is, ha a jarulékos igényeket (példa-
ul a processzorok hiitését) nem veszik .
figyelembe. Osszehasonlitasképpen: 1 dollar értéki arany el6allitisahoz 5 M, 1
dollar értékd platiniéhoz 7 MJ, mig egy dollar értékd aluminiuméhoz 122 M]
energia szitkséges. Igy a bitcoinnal valé pusztan elektronikus kereskedelem az
elmult két és fél év alatt mintegy egymillié autd tzemeltetésének megfeleld
mennyiségl széndioxidot juttatott a légkérbe. Nature Sustain. 1, 711. (2018).

Szamitastechnikai hirek

Mesterséges intelligencia nyert egy allami miivészeti palydzaton

Olyan mualkotas nyerte a coloradéi allami vasar képzémivészeti versenyét,
amit nem a bektld$ férfi készitett, hanem mesterséges intelligencia (Al) gene-
ralt. Jason Allen, egy helyi tarsasjatékos cég vezetSje a digitalis mivészet katego-
ridjaban palyazott az Groperara emlékezteté képpel, amely gy néz ki, mint egy
mesterien kivitelezett festmény. A , Théatre D'opéra Spatial” cim@ alkotds a
Midjourney nevi Al-szoftverrel készilt.

Hatalmas és gyors az LG 1ij gamermonitora

45 hivelykes, 800R hajlitast és 240 Hz-es képfrissitési gamermonitor lett az
LG UltraGear 45GR95QE. Nevébdl sejthetéen ez egy szokatlanul nagy, 45 hi-
velykes képernyé. Konkrétan ugyanaz a panel van benne, mint a nemrég debi-
talt Corsair Xenon Flex 45WQHD240-ben. Az
OLED-panel 1 millié:1 kontrasztarannyal bir,
HDR10-tamogatast és 0,1 ms-os G2G valasz-
id6t kinal. 3440x1440-es felbontas és 240 Hz-es
képfrissités jellemzi, beépitett hangszérok nin-
csenek. Van viszont két HDMI 2.1 port, Disp-
layPort 1.4 és harom USB 3.0 csatlakozo.

JI
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Bemutatkozott az AMD Ryzen 7000

Az AMD friss asztali és noteszgépes fejlesztéseinek hivatalos debutalasa augusz-
tus végén tortént meg. A cég egyszerre négy eltéré példanyt mutatott be: Ryzen 9
7950X, 7900X, 7700X, valamint 7600X. Ezek természetesen eltér$ felallissal érkez-
nek, sorrendben ugyanis 16, 12, 8, illetve 6 magot tartalmaznak, az érajelek sem egy-
ségesek, mikdzben a gyorsitotar mérete 80 és 38 MB kozott mozog, a fogyasztas
(TDP) pedig 170 és 105 watt kozott lesz. A timogatott memoria mar egységesen a
DDR5-5200. A legizmosabb példany a cég szerint 57 szazalékkal gyorsabb az 5950X
tpusndl. Ez az arany még az Intel Core 19-12900K chipnél is hasonld, legalabbis a
Chaos V-Ray esetében. Az 5 nanométeres gyartastechnoldgianak készonhetGen a
fogyasztas ekézben 47 szazalékkal alacsonyabb, a jatékokndl igy még a Ryzen 5
7600X is jobb valasztas lehet a rivalis zaszloshajohoz képest. Az IPC tekintetében 13
szazalékos javulasra szamithatunk az el6z6 generacidval Gsszevetve.

Magyar kutatdsi eredmények reformilhatjik meg a szamitdstechnikzit
Sikeresen zarultak a Wigner Fizikai Kutatékézpontban azok a kutatasok, amelyek
a késGbbiekben vjfajta szamitastechnikai rendszerek alapjaul szolgalhatnak. A szami-
tastechnikaban jelenleg hasznalt mikroelektronikai eszk6zok technologidja elérte a
hatarait. Igaz ez a szamitégépprocesszorok oOrajelére, a kapcsolasi sebességre és az
egy bit tarolasara alkalmas memoria fizikai méretére is. Az informaciétarolasra hasz-
nalt doménméret a 100 nanométer nagysagrendjébe esik, a kapcsolas jellemz6 idStar-
tama pedig — ami meghatdrozza az eszk6zOk gyorsasagat —, jelenleg a masodperc
milliomodrészének tizezredrésze. Ahhoz, hogy ennél t6bb nagysagrenddel gyorsab-
ban lehessen logikai muveleteket végrehajtani, alapvetSen Gj kapcsolasi architektira-
kat kell kidolgozni, az 4 épitéelemeknek pedig, az informaciéstirtiség néveléséhez
szikséges, legfeliebb néhany nanométeres mérettartomanyban kell lennitik. A Wig-
ner Fizikai Kutatokdzpont harom kutatocsoportja (koztitk két Lendilet-csoport)
olyan anyagi rendszetrekkel inditott kutatisokat, amelyekkel molekularis és/vagy na-
nooptikai szinten tObb nagysagrendet lehet névelni a kapcsolasi sebességen. A 2017
jaliusaban indult, és idén véget ért projekt keretében a kutatdk sikeresen fejlesztet-
tek olyan nanooptikai és lézeres mérési modszereket, amelyeknek koszonhetGen
fontos felfedezéseket tettek a lézerfény altal iranyitott elektronok nanométeres tar-
tomanyban t6rténé mozgasarol, valamint az alkalmazasokban hasznalhaté moleku-
lak femtomasodperces (a masodperc milliomodrészének millidrdodrésze) id6skalan
torténd atalakulasairol. A kutatéesoportok a jovében olyan konkrét eszkozoket fej-
lesztenek majd, kapcsolhaté molekulak nanoméretti csomédpontokba helyezésével,
melyekkel mar egyszert logikai muvelek is megvaldsithatok lesznek a 1ézerfény se-
gitségével.
(qubit.bn, origo.bu, hvg.hu, sg.bu nyomidn)
K. L.
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Vetélkedo

Keresztrejtvény

Az alabbi keresztrejtvényt konnyen meg tudjatok fejteni, ha figyelmesen elolvas-
satok e lapszam frasait. A k6vetkez6 lapszam megjelenése el6tt kiildjétek be (az ada-
taitokkal egylitt: név, osztly, iskola neve, postai cim, e-mail cim, telefon, telepiilés,
mentortandr) a kitoleott rejevény fényképét az EMT e-mail cimére: emt@emt.ro. A
rejtvény megfejtését ugyanis a kévetkezd lapszamban kézoljik. A levél targysoraba
(subject) frjatok be: KERESZTREJTVENY. A helyes megfejtSk kozétt jutalmat
sorsolunk ki.

Brassai Samuel (1800-1897), az utolsé erdélyi polihisztor mondta:
»INews arra vagyok biiszke, kedves desém — mondta egy djsdagirinak —,
hogy sokat tudok, hanem hogy amit tudok magam . ........ szereztem meg.”’
Milyen sz6 szerepel a kihagyott helyen?

1. A nyari tabor els6dleges célja ennek a fejlesztése.

2. Karakterek sorozata, karakterlanc.

3. Ilyen vegyfolyamat a konyhasé oldédasa.

4. Kéolaj felhalmozodasahoz szitkséges geoldgiai alakzat.

5. Ez alatt a h6mérsékletérték alatt az olaj nem szallithato.

6. Ezzel bélelték az olajkutakat az 6kori Azsiaban.

7. Colorado ilyen versenyén nyertek mesterséges intelligenciaval generalt

mualkotassal.
8. A macskakra ellenallhatatlan hatast gyakorlé vegyi anyag,.

! [ [ [ [ ]

Eléz6 rejtvényink megfejtése: ,,Az a civilizdcid, amelyik elhidegiil a tudomdnytil és a
MUVESZETTOL, vagyis a kutirdjatol, ag pusztuldsra van itélve”” (Bay Zoltan)
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1. tiMolftalein, 2. mUtéti, 3. nyomkoVetd, 4. nemesfEm, 5. raSzterhald, 6. fel-
s6veZetékek, 7. mestErséges, 8. biokompaTibilitas, 9. texTura, 10. megérzi,
11. intelLigencia

Kovacs Zoltan

El6z6 évtolyamunk Vetélkeddjének helyes megfejtSi kozil értékes konyvjuta-
lomban részesiiltek a kévetkez6 tanuldk:
o Urus Zsanet, V1I1. osztalyos tanuld
(Gal Sandor Altalanos Iskola — Csikszentgyorgy)
o Pilfi Viktiria Tiinde, IX. osztalyos tanuld
(Tamasi Aron Gimnazium — Székelyudvarhely)
e Borbély Boglirka, V1. osztalyos tanul6
(Gal Sandor Altalanos Iskola — Csikszentgy6rgy)
A nyerteseknek gratulalunk!
Kovacs Zoltan tanar urnak készonjiik a jutalomkdnyveket.

a FIRKA szerkesztdsége

Kémiai rejtvény
Vilaszoljatok a kovetkez6 kérdéssorra, majd a kapott nevek kezdébetdit a

szamozasi sorrendbe helyezve a természettudomanyokban ismert fogalmat kap-
tok. Milyen kifejezést rejtettiink el?

Egyenértékd idegen szoval
Nitrogén vegyjele
Egyenl&ségjellel 6sszekapesolt két kifejezés
Monoszacharid, egy aldopentéz (egy aldehidcsoportot és 6t szénato-

mot tartalmaz6 szénhidrat). Részt vesz az RNS felépitésében ------------
SI mértékrendszer el6tagja (prefix) 102 (millidrd)
Szerves vegyllet, melyet festékanyagként alkalmaznak ---------------—-—---
7. Telitett, nyilt lancu szénhidrogének

el S

o

&

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
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