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In memoriam Darvay Béla
(1938-2022)

Darvay Béla, Bélus 2021 karacsonyan a kolozsvari
radiéban hallott egy karacsonyi és Gjévi idvozletet — a
Korunk t6szetkesztbje kivant boldog tinnepeket a beol-
vasott sorokkal. Mint mondta, nagyon megérintették a
hallottak. R4 emlékezve ezért idézném a szbveget:

Az dinnep kiilinbozdsés, egyfajta varazsiatos rendbagyds.
Marai Sdndort idézve: ,,Ha ag iinnep elérkezik, iinnepelj egé-
szen.” Az dinnep legyen benne a kardesonyi énekben, a fenydfa
Qyertydinak fenyében, a bardti beszélgetésekben és nevetésekben.
Saint Excupéry tudta, hogy ,,. .. csak egyetlen igazi fenyiizés van:
azg emberi kapesolatoké.” Eis mivel a kardcsony a csaldd jinnepe
7s, vagy elsdsorban az, ilyenkor engedjiik kizel magunkhoz: fo-
ként iddsebb csalddtagiainkat, hogy meséljenek, emlékezzenek
m08t, amig még ROotiink vannak, mert ,csakis az, emlékezés ad letiinknek idibeli kiterjedést” (Bar-
10k). Sz6p kardcsonyi sinnepeket és boldog 1ij évet kivinok mindannyinnknatk!

2022 karacsonyan felhivtam Bélust telefonon, hogy j6 kivansigaimat fejezzem ki
Neki és csaladjanak. Bucsuzaskor megemlitette ezt a radids tizenetet, és arra kért, hogy
a feleségem mondja be djra a szévegét. Tekintsék tgy, hogy ez itt dltalam megtortént.

Most, hogy Bélus mar nincs kézottiink, végképp le kell mondanunk arrél, hogy
meséljen, emlékezzen a régmult, a koézelmult eseményeirdl, torténéseirdl. Be kell ér-
niink azzal, amit eddig mesélt, illetve egytitt éltink meg vele.

Ezért aztan engedjenek megemlitenem néhdny személyes emléket Bélussal kapcso-
latban. Valamikor a hetvenes évek végén talalkoztunk el6szor a fizikatandrok varosi
modszertani korén. Halk szavi, udvarias, de hatarozott szakfeltigyelénk volt, nagy meg-
gy6z6 erével. Lehetetlen volt elutasitani a felkéréseit. Fiatal tanarként engem is felada-
tokkal litott el. Kilencvenben kévetett a Brassai liceumi katedran, ahol az iréasztalomat
is megbrokalte. A kilencvenes évek elején oroszlantészt vallalt az EMT fizikaversenyei-
nek a szervezésében, a nyertes didkokat nemzetkézi versenyekre kisérte, és egytittmi-
kodtiink fizika példatirak, tankonyvek frdsiban is. Oszténzésének koszénhetem, hogy
ezekben a munkakban részt vehettem. Gyakran k6zolt a Firka cimt lapban, a fizika irant
érdekléd6 tanuldkat pedig kutatdsokra biztatta, az elért eredményeiket a Természer VVikdga
palyazatan dijaztak. A Kormdezi Jdanos fizikusnapok, az EMT és az egyetem altal rendezett
konferencidk, ankétok, tovabbképzSk rendszetes résztvevdie, eléaddja volt. Munkassa-
gat a Székely Ferenc-dijjal tintettiik ki. Hidnyozni fog az egyre fogyatkozo 1étszamu példa-
tarfré csoportunk munkamegbeszéléseirdl. A kiadas el6tt ll6 elektromossdgtani példata-
runk megjelenését sajnos mar nem érhette meg. Csendes, kedves alakja azonban tovabb-
ra is veliink marad.

Datvay Béla, kedves Bélus, nyugodj békében! Kovacs Zoltan
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Farkas Anna
(1937-2023)

Farkas Anna, avagy ,,Nusi néni”’, ahogy egykori diakjai ismertik, februdr 12-én
tavozott e foldi 1étbdl. Sokan emlékszink vissza ra halis szivvel, hiszen nemcsak
tanarunk volt, hanem sokak szdmara pétmama is, azon a Fizika Karon, ahol a tana-
rok tébbsége természetszertleg férfi. Szakmai
kapcsolatai révén tébben talaltdk meg j6voji-
ket a kutatasban itthon, vagy kulféldon egy-
arant. Volt tanitvanyaival folyamatosan apolta
a kapcsolatot. Kévette szinte minden tanitva-
nya életpalyajat. Aki Kolozsvarra jott, gyakran
meglatogatta 6t csaladias otthonaban, ahol a
macskak tarsasigaban biztonsagban érezhette
magat mindenki. Még a tavaly is részt vett, ha e -
csak online bekapcsolédva is, az 1995-ben e
végzett évfolyam talalkozéjan és kedves, ba-  Farkas Anna fiatalkori fényképe
toritd szavakat intézett volt tanitvanyaihoz,
mikdzben sajat idGslétéhez probalt humorral és elfogadassal fordulni.

Kolozsvaron sziiletett, a Reformatus Leanygimnaziumban tanult, majd az alla-
mositds utin nevet valtoztatott intézményben érettségizett 1954-ben. A Bolyai
Egyetem matematika—fizika szakin diplomazott 1958-ban. Fél év kézépiskolai ta-
narkodds utan, 1959 tavaszatdl a Bolyai Egyetem oktatéja lesz, igy fiatal tandrként
éri a két egyetem Osszevonasa. Féleg atom-, molekula- és magfizikat, de 6sszesen
13 tantargyat oktatott. 1994-es nyugdijazasa utan t6bb mint 10 évig tanitott még az
egyetemen. A Firka sgerkesztobizottsdginak tagia volt a folydirat 1991-es elinduldsdtsl
kezdve 2014-1g, a folydirat 23 évfolyamin dt.

Mindig az elvarasoknak megfelel6en vallalta az Gjabb feladatokat és bolcsesség-
gel elfogadta az alland6 gancsoskodast, amellyel szakmai elémenetelét gitolta az
akkoti rendszer. O volt az, aki mindig fizikatGrténeti vonatkozasokra is felhivta di-
akjai figyelmét. Stilusa a szerény, odafigyeld, t6r6d6 pedagogusé volt, aki nyitogatta
a didkok szemét a tudomany tarsadalmi vonatkozésai felé is, szinte minden témadra
volt egy anekdotdja. Ez is titkrozte rendkiviili miveltségét, hiszen a kolozsvari kul-
turdlis életben (k6nyvbemutatén, szinhdzban, kiallitaismegnyitokon) jelenlétét min-
denki értékelte. Zsigmond Emese, a Napsugar gyermeklap egykori f6szerkesztéje
igy bucsuzott téle: ,,Sziporkazd szellem, frissen csobogd kivancsisag, segitékész,
mély emberség ragyogta be 1ényedet. Azon kevesek kozé tartoztal, akiket az érte-
lem mindvégig megévott maganytdl, borutdl, nsajnalattol, és megajandékozott az
elfogadas és a humor kegyelmével.”

Vo6ros Alpar Istvan Vita, Sarkézi Zsuzsa
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Ismerd meg!@

Az emberiség energiaforrasai
A kéolaj mint fosszilis energiaforras

I11. rész

A kéolaj-feldolgozas kémiai modszerei

A sorozat el6z6 részeiben megismerhettiik a k6olaj-desztillacié 1épéseit, azt,
hogy hogyan kapunk a kéolajbol, kilénb6z6 leparlasi modszerekkel fontos ké-
olajipari termékeket, mint a benzin, kerozin, diesel olaj, pakura, valamint a va-
kuum desztillacié esetében vakuum gazolaj, kdnnyiolaj, k6zépolaj és nehézolaj
a desztilliciés hémérsékleti tartomanyok fliiggvényében. A visszamaradt termék
a gudron, melyet szintén feldolgoznak a nehéz kenGolajok gyartasanak céljabol.
Az {gy kapott desztillaciés termékek mindségét kiillonb6zé kémiai atalakitasok
utjan javitjak. Tobb kémiai atalakitas ismeretes, ezeket az eljarasokat nevezzik
a kéolaj-teldolgozas kémiai médszereinek. Ezek a kévetkezok:

1. Desztillicios parlatok kéntelenitése

Valamennyi kéolajfrakcié esetében alkalmaznak kéntelenitési eljarasokat,
tekintettel arra, hogy a kénszarmazékok altalaban katalizaitormérgek, melyek
tonkreteszik a katalizatorokat. Masik fontos tényez6 a kérnyezeti el6irasok be-
tartasara vonatkozik, mivel a frakciokban jelenlevé kénszarmazékok erSteljes
kornyezeti szennyez6k. Az egyik leggyakrabban alkalmazott kéntelenitési eljaras
a katalitikus hidrogénezés, azaz a hidrodeszulfurizacié (HDS).

Az eljaras a jelenlevé kénvegytiletek atalakitisa a hidrogénezés soran kén-
hidrogénné, melyet killénb6z6 bazikus rendszerekben nyeletnek el:

2RSH + H,—2R + 2H28

A kéntelenités soran kapott kénhidrogént elemi kén eléallitasara hasznaljak
a kovetkezé eljarassal: 2H5S + 302— 280, + 2H20

2502+ 4H,S — S¢ +4H>O

A kéntelenités mellett a katalitikus hidrogénezésnek egyéb céljai ill. mellék-
hatésai is lehetnek, pl. az adott kéolajfrakcio esetleges olefin vagy aromas tar-
talmanak csokkentése ezen vegyliletek telitetlen kétéseinek hidrogénezésével,
ill. gazolajok esetében a dermedéspont csokkentése enyhe hidrokrakkolassal

R-CH=CH-R + H,— R-CH-CH-R
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2. Krakkolis

A krakkolas folyamata soran az alkanok hossza szénlancu molekuldi magas
hémérsékleten vagy/és katalizitor hatdsira kisebbekre tornek szét (cracking-
tordelés). E folyamat soran nagyobb részben C5-C10 szénatomszamu telitett és
telitetlen szénhidrogének keletkeznek dehidrogénezés, valamint a lancszakadas
kovetkeztében. A muvelet alatt részben kis szénatomszamu alkénekbdl allo
krakkgaz is keletkezik. Az eredetinél kisebb szénatomszamu alkanok keletkezé-
se a j0 mindségl motorbenzin elGallitasat biztositja. A megfelel6 oktanszamu
benzin mellett a krakkolds termékeként keletkez6 vegyiiletek kozil az alkének
fontos szerves kémiai alapanyagok.

A krakkolas két alapvetd eljarassal valésulhat meg: a termikus, valamint a
katalitikus krakkolasi médszerrel. A termikus krakkolas és a katalitikus krakko-
las kozotti £6 kilénbség az, hogy a termikus krakkolas héenergiat hasznal fel a
vegytletek lebontasara, mig a katalitikus krakkolasnal katalizatort hasznalnak a
termékek el6allitasahoz. A hékrakkolashoz hasznalt hémérséklet 500-700 °C
kozott van, mig a a katalitikus krakkolashoz hasznalt hémérséklet 475-530 °C
kozott van. A termikus krakkolasban alkalmazott nyomas korilbelal 70 atm. A
katalitikus krakkolasban alkalmazott nyomas koérilbeltl 20 atm. A katalitikus
krakkolast 65-70 oktanszamu lzemanyag el6allitisara hasznaljak.

Termikus krakkolds

A szénhidrogéneknek a termikus krakkolassal szembeni stabilitisa a szén-
lanc nagysagaval fokozatosan csékken, vagyis nagyobb szénhidrogén moleku-
lak mar viszonylag alacsonyabb hémérsékleten is krakkol6dnak. Ez a szabaly az
alkénekre is érvényes. Az alkalmazott hémérséklet emelkedésével a képz&dott
szénhidrogén-elegy atlagos molekulatdmege egyre kisebb lesz: 650-850 °C ké-
z6tt mar csak Cp-Cs alkének (etén és propén), 850 °C felett pedig metan, szén
és hidrogén lesz a termék 6 alkotoja.

Katalitikus krakkolis

A katalitikus krakkolas soran katalizatorok jelenlétében a nagyobb szénatom
szamu, kevésbé értékes szénhidrogének kisebb szénatom szamdu, értékesebb
termékké alakulnak at. Ezért a katalitikus krakkolas az egyik legfontosabb k-
olaj feldolgozo eljaras, amely mind motorbenzint, mind diesel-gizolaj kompo-
nenst eredményez. Krakkolassal jelentGsen megndvelhetS az egységnyi kGolaj-
bél nyerhetS kénnyl termékek mennyisége. Rendszerint aluminium-szilikat ti-
pusu katalizitorokon (elsésorban zeolitokon), 400-500 °C hémérsékleten vég-
zik, motorhajté anyagok eléallitasa céljabol. Mivel itt izomerizacid, hidrogénat-
vitel és gylrizarddas is fellép (a hébontas leggyakrabban lejatsz6dé mellékre-
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akcibi), a folyékony termék csak igen kevés alként tartalmaz, elsGsorban (na-
gyobbrészt erGsen elagazo lancd) alkinokbdl és aromas szénhidrogénekbdl all.
A katalitikus krakkolast napjainkban féleg hig fluidagyban valdsitjak meg.

A hidrokrakkolds
Olyan eljaras, amelynek soran az egyes kéolajfrakcidk (pl. a benzin), parla-
tok és maradékok nagy molekulait kisebb molekuldkka alakitjak hidrogén at-
moszféraban, katalizator jelenlétében vagy anélkil. Ennek soran a termékek
hidrogéntartalma lényegesen nagyobb lesz az alapanyagénal. A hidrokrakkolas
célja tehat egyrészt konnyebb frakciék (motorbenzin és gazolaj komponensek)
nyerése, masrészt a termékspektrum nehéz részének, vagyis a fitSolaj kompo-
nenseknek kéntelenitése és nehézfém tartalmanak csdkkentése.
A hidrokrakkolas soran lejatsz6dé fontosabb reakciok a kovetkezok:
®  heteroatom-mentesités (elsGsorban nehezebb alapanyagok esetén),
= paraffinok izomerizalasa, krakkoldsa,
= alkil-aromasok telitése, dezalkilezése,
= aromasok (tObbgyirds is) részleges, vagy teljes telitése,
= nafténgytrik felszakitdsa, krakkoldsa.

Katalitikus benzinreformalas

A kéolaj feldolgozasa soran els6 1épésben ammoszférikns desztillacioval kinyert
benzinfrakciot — kis oktinszama miatt — nem lehet kézvetleniil tizemanyagként
felhasznalni a benziniizemd gépjarmivek hajtasara. A leparlasi benzinek altalaban
5-10% aromas, 15-40% naftén és 50-80% paraffin szénhidrogént tartalmaznak,
és a forrasponttartomany névekedésével rohamosan csékken a kinyerhetd frakcio
oktanszama. Egy tipikus nehézbenzin (kezdéforrpont: 80-100 °C, végforrpont:
160-180 °C) oktanszama csupan 4560, ezért a reformalas alapvetd célja a kzép-
¢és nehézbenzinek aromas (oktanszam: benzol 99, toluol 124, o-xilol 120, m-xilol
145, p-xilol 146, etil-benzol 124) valamint izo-paraffin (oktanszam: 2-metil-pentan
83, 3-metil-pentin 80, i-pentan 99) tartalmanak a ndvelése.

Az oktinszam kompressziotirés a benzin nyomastirésére, illetve 6ngyulla-
dasara vonatkoz6 mérészam. Nemzetkozileg egységes érték, a benzinkutak t6l-
téoszlopain fel van tiintetve a benzin oktanszama. Ha az el6irtnal kisebb ok-
tanszamu benzint hasznalunk, az a motor kopogasat (detonacios égésfolyama-
tot) idézi el6, azaz még mielStt a gyujtogyertya szikrat adna, mar a strftési
ttemben berobban az tizemanyag-levegé keverék. Ez karosithatja a motor
szerkezeti elemeit. Napjainkban a legtobb benziniizemd jarmd 95-6s oktin-
szamu (4n. szuper) benzint hasznal.

A reformalt benzin kisérleti oktinszama az Uzemeltetési paraméterektdl
figeben 95-100, aromastartalma 65-85 %, olefintartalma gyakorlatilag nincsen.
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Motorbenzinként 6nmagaban ma mar nem alkalmazhat6é, mert a benzinek
aromastartalma az érvényes elSirasok szerint max. 35 % lehet (ezen belil a
benzoltartalom max. 1%). Viszont kival6an alkalmas nagy oktanszamui motor-
benzin kever6komponensként, ill. egyedi aromasok gyartasahoz (benzol, toluol,
xilolok: BTX) alapanyagként.

A reformalas soran lejatsz6dé kémiai reakciok

Aromas szénhidrogének a veliik azonos szénatomszamu nafténekbdl vagy
paraffin szénhidrogénekbdl dllithatok eld.

= (Ciklohexan (és szarmazékok) dehidrogénezése (endoterm reakcio)

CHs CH,

A

N y
O—rr J + 3H,
=

A leggyorsabban lejatsz6do reakcio.
®  Dehidroizomerizacié: alkil-ciklopentanok izomerizalasa és dehid-
rogénezése (endoterm reakcid)

CHg

/j\ 7
7y — \J v 3H,

Ciklopentin homolégokbdl elészor ciklohexdn/homoldgok képzddése,
majd ezek aromdsokka alakulnak.

®* Dehidrociklizacié: hasonléan hidrogénfejlédéssel jar a paraffi-
nok aromasokka torténd atalakitasa (szintén endoterm reakcid)

CHas
=

n-C;Hyg — ”
S

+4H,
Az el6zbekben felsorolt reakcidk egymadssal parhuzamosan, vagy ott, ahol
lehetséges, egymas utan is lejatszédhatnak.

A reformalas soran a féreakcidkon kivil az alabbi mellékreakciok is lejat-
sz6dnak. Ezek lehetnek:
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=  paraffin és a naftén szénhidrogének hidrokrakkolodasa,

® aromds szénhidrogének dezalkilez6dése,

paraffin, naftén és aromas szénhidrogének izomerizal6dasa,
,»koksz”’képz&dés.

A reformalasi eljarasokban leggyakrabban alkalmazott katalizdtor kombindci-
dk: a 0,2-0,4 % platina + 0,15-0,5 % rénium, a 0,15-0,4 % platina + 0,1-0,3 %
rénium és/vagy 0,15-0,5 % 6n vagy iridium. Ezen kivil a katalizatorok altala-
ban tartalmaznak 0,6-1,2 % szerves, elsGsorban halogéntartalmu vegytleteket
is, amivel az alkalmazott katalizator savassagat (vazatrendez6 képességét) lehet
szabalyozni. A kétfémes katalizatorok élettartama 5-8-szorosa a csak platinat
tartalmazokhoz képest. A katalizator szelektivitasanak fenntartasahoz sziiksé-
ges, hogy annak feliilete minél kisebb mértékben zsugorodjon, a platinabél
(esetleg még mas fémbdl) allo krisztallitok mérete ne névekedjen, és a savas tu-
lajdonsagot biztosito feltleti hidroxil-csoportok szama se csékkenjen.

A katalitikus reformalas legkorszeribb valtozatai a 6-8 bar nyomdson tze-
mel6, mozgo katalizatorral mikods, folyamatos reformald tzemek.

Diesel-gazolaj és minGségi kévetelményei

A dizel-gazolaj (a kéznyelvben gazolaj vagy dizelolaj) a belsé égést, komp-
ressziogyujtasu motorok tizemanyaga. 250-350 °C-on forr, minusz 6-18 °C-on
dermed, 13-15 szénatom-szamu szénhidrogének sarga szind elegye.

A dizelmotorokban a dugattyu altal 6sszesiritett, igy felforrésodott levegd-
be adagolt gazolaj 6ngyulladassal végez munkat, mikézben korom, illetve egyéb
vegyiletek keletkeznek.

Mindségi kovetelmények:

= cl6irt hatarok kozotti forrasponttartomany (pl. 180-300 °C, 250-
370 °C),

= koénnyl gyulladas és jo égési tulajdonsagok: a cetainszam megmu-
tatja, hogy az lzemanyag ezen tulajdonsagai hany szazalék cetan
tartalmu cetdn és a-metil-naftalin elegyével egyezik meg. (cetan-
szam: 51-58),

=  kis kéntartalom (10-350 ppm),

= kis aromastartalom (5-30 %),

=  kis poliaromas-tartalom (0,02-11 %),

= kis striség (810-845 kg/m?),

= j6 tarolasi stabilitas,

= kis karosanyag-kibocsatas (szén-monoxid, nitrogén-oxidok, kén-
dioxid, kén-trioxid, szénhidrogének, részecskék).
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Cetanszam

A dizelolajokkal szemben tdmasztott égési kbvetelmények pontosan ellenté-
tesek azzal, mint ami az Otto-motorok tizemanyagara vonatkozik. Itt ugyanis
nincs szikragyijtas, és az a kovetelmény, hogy a komprimalt levegébe befecs-
kendezett gazolaj minél gyorsabban elégjen, tehat a termikus instabilitas az elS-
nyOs tulajdonsag. Az 6ngyulladas empirikus mértéke a cetdnsgam (a cetan az -
hexadekadn, azaz a 16 szénatomos normal-paraffin trividlis neve). A cetan 6n-
gyulladasi tulajdonsagai a legkedvez6bbek, ez jelenti a skala 100-as értékét, mig
a zéruspontnak a csekély ongyulladasi hajlamua a-metil-naftalint valasztottdk. A
cetinszam tehdt azt mutatja meg, hogy az adott dizelolaj 6ngyulladé-képessége
hany szazalék cetdn—alfa-metil-naftalin elegy 6ngyulladé képességének felel meg,
szabvanyos vizsgalati koriilmények mellett. A cetanszam meghatdrozasara pro-
bamotorok szolgalnak. Erdemes utalni arra, hogy a kézvetlen leparlassal kapott
gazolaj cetanszama (kb. 50—60) megfelel az elvarasoknak.

Ma mar kényelmi okokbdl alsé referenciaként az a-metil-naftalin helyett a
15-6s cetanszamu izocetant hasznaljak.

A cetan név a gérog kétosz (unroc: cet) sz6bdl szarmazik.

Osszefoglalas

A kéolaj az egyik legfontosabb fosszilis energiaforrasunk, mely korlatozott
mennyiségben 4ll az emberiség rendelkezésére. Osszetételét tekintve, killénbézé
szerves anyagok keveréke, az Gsszetétel jellemz6 a féldrajzi lel6helyre. A kéolaj fel-
dolgozasa kéolaj-finomitékban torténik, ahol szétvalasztjdk az egyes komponense-
ket, majd kiilénb6z6 finomitasi eljarasokkal kereskedelmi termékekké alakitjak. Fi-
nomitdssal nyert termékek (termék — szénatomszam — felhaszndlas-tulajdonsagai):

® Nyers benzin, petréleum (gazolin), kénnytbenzin, nehézbenzin —
Cs—Cio — olddszer, sebbenzin, motorbenzin: jellegzetes szagu,
kénnyen parolgd, tlzveszélyes folyadék, j6 oldoszer, tizemanyag.
Levialasztasi hémérséklet: 50150 °C.

= Vilagitéolaj (petréleum, kerozin) — Ci1—Ci2 — traktor, repiilégép,
rakéta hajtdanyaga, petroleum: jellegzetes szagu, halvanysarga fo-
lyadék. Levalasztasi hémérséklet: 150-250 °C.

= Gazolaj (dizelolaj) — C15—Cyo — autdk, traktorok, mozdonyok, hajo-
és teheraut6-motorok hajtéanyaga, olajkalyhak és kisebb olajkaza-
nok fitSanyaga, gizolaj vagy dizelolaj: kellemetlen szagud, sirga
szint folyadék. Levalasztasi hdmérséklet: 250-350 °C.

= Kendolaj (paraffinolaj) — Cx—Caz — gépalkatrészek kendanyaga,
vazelin és paraffin (gyertyagyartds), paraffinviasz (vizlepergetd
anyagok készitése).
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= Pakura (atmoszférikus parlasi maradék) — fekete, str folyadék,
vakuumdesztillicional  visszamaradé anyaga a gudron; va-
kuumdesztilliciéval és krakkolassal révidebb lincd szénhidrogé-
neket allitanak el6 belSle

= Bitumen — C31—Csp — utépités, szigetelés.

A kéolajnak ma- :
2018, oktdber 12-161 unidszenta egyseges 9 kel eldtni 10hB0sZiopart s 1M iolyat

gas a fajlagos energia- | wimotasgjamieie
l DIESEL
108
)

tartalma.  Aranylag

konnyd a kitermelése
és szallitasa, valamint .
a tovabbi tarolasa.
Széles korben alkal-
mazott asvanyi erd-
forras. Ipari felhasz-
nalasa jelentés. Ero-
mivekben, a mid-

uj jelolések

, , , A E az etanol ricdilse. ar E5 ondi ax1iesi, hody &2 (2emanvad leclebebb § srizaléh etancl tanaimaz
anyaggyartasban  ké- | aasts a7 marcsjesn
A B botls jeidids 2 bio-komponens tariaslomra uial

miai  alapagyagként, to v gmaen w0 | ) | @) | meein
az autok ¢és replloge- Uj enrdpai iizemanyag-jelilések

pek tzemanyagaként

hasznositjak.

Nagy gazdasagi jelentésége mellett felkutatasa, kitermelése, szallitasa és fel-
hasznalasa a folyamat minden pontjan kiros koérnyezeti kovetkezményekkel
jarhat, {gy nagy jelentéségi a kornyezeti el6irasok betartasa. Napjainkban nagy
hangsulyt kapnak az alternativ energiaforrasok, amelyek csékkenthetik az em-
beriség kéolaj igényét.

Felhasznalt irodalom
Szurovy Géza: A kdolaj regénye, Hirlapkiad6 Vallalat Bp., 1993
http:/ /www.unileoben.ac.at/ ~bibwww/Bilder/agticola.gif
http:/ /www.fe.doe.gov/education/oil_history.html
Mithé Eniké: A kdolaj, 2001-2002/2 FIRKA, 25 o.
Koémiuvesné Tamas Ibolya: Vegyiparia technoldgiak — egyetemi jegyzet
Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technoldgiiba, Nemzeti Tankonyvkiadé Budapest

Majdik Kornélia
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Programozott elektronika kozépiskolasoknak:
Hoéterjedés vizsgalata fémrudakban

V. rész

A hdéterjedés, akarcsak sok mas fizikai folyamat vagy jelenség, szamtalan
formaban jelen van a mindennapjainkban, és anélkal torténik folyamatosan,
gyakorlatilag mindenhol koriléttink, hogy tudomast vennénk réla. A teljesség
igénye nélkil csak, hogy néhany példat soroljunk: héatadasi folyamatok altal
valésul meg a £6zés, a lakas fltése télen, a szamitdégépek processzorainak hiité-
se, a hajszaritds, az elektromos energia el6allitasa hé- és atomerémuvekben, de
a héatadasnak (és természetesen a Napnak) készonhet$ az is, hogy az élet nem
fagyott meg ezen a bolygon.

A kévetkezékben bemutatunk egy, a héterjedés iskolapélddjanak vizsgalata-
ra alkalmas mérési berendezést, amelyet javarészt egyszerd, ,.konyhai” eszkd-
z6ket hasznélva épitettiink meg. Fémrudak esetén tanulmanyozzuk a héatadast
néhany LM35 tipusi hémérsékletszenzor, Arduino UNO mikrokontrollerek és
a LabVIEW nevi program segitségével.

Mint tudjuk, a hé terjedésének lényegében harom formaja van. A meleg te-
aba helyezett kanal szabadon lev6 vége a hévezetésnek (kondukcid) készénhe-
téen melegszik fel, a gaztlzhelyre forralni tett viz felsG rétegei f8ként a hé-
aramlas (konvekcid) miatt melegednek, mig a napra kitett h6mér6 alkoholszala
elsédlegesen a hésugarazas (radiicié) miatt kezd emelkedni. Megjegyzendd,
hogy a kisérleteink soran a kondukcié a legjelentSsebb. A viszonylag alacsony
hémérsékletek miatt a radiacié teljes mértékben elhanyagolhaté. A konvekcié-
nak pedig csak a kdrnyezettel val6 kapcsolat miatti veszteségekben van szerepe.

A kisérleti berendezés

A berendezés f6 eleme egy téz-, illetve egy aluminiumrad, amelyeken a mé-
réseket végezziik. A fémrudat két madzag segitségével felfiiggesztjik egy tartd
szerkezetre.

A riadon hat LM35 tipust hémérsékletszenzor van kabelkotegelSkkel rog-
zitve, ezek szolgaltatjak a mérési adatokat (ezek mellett van még egy-egy szen-
zor a rad két végén, a fGtési és hitési hémérsékletek régzitéséhez). A jobb
termikus kontakt érdekében a szenzorok és a rid érintkezési feltiletére héveze-
t6 pasztat vittiink fel.
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A hémérsékletszen-
zorokat Arduino UNO
mikrokontrollerek  se-
gitségével muikodtetjik
(két  Arduinéra  van
szitkség), melyeket a
LabVIEW nevl prog-
rammal vezérliink.

Az eszkoztarhoz
hozzatartozik még egy
elektromos  hélégfavo 1. abra. A mérési berendezés vizlata
(Q-val jelolve az 1. db-
ran) a rad egyik végének fhtéséhez, egy veder szobah6mérsékletl viz a masik
vég hitéséhez, fltéscsévek szigetelésére hasznalt polietilén szivacs, illetve két
fa butorlap. A szivaccsal a fémrudak szigetelését valdsitjuk meg (a késébbick-
ben majd Ssszehasonlitjuk a szigetelt és a szigetelés nélkiili radon végzett mé-
réseket), mig a butorlapokat, melyeken egy-egy, az aluminium és rézrid atmé-
r6jével megegyezd 1és van, a rudak fitétt végére helyezzik, hogy a hélégtuvo
légaramlata ne befolyasolja a szenzorok altal mért értékeket.

[
2. abra. Az LM35 és kivegetéses, illetve az Arduino UNO

Ahogy mar emlitettiik, a szenzorok mukdédtetése Arduino UNO mikro-
vezérlbkkel torténik. A hdrom kivezetéssel rendelkez6 szenzorok 2 tapcsatla-
kozéjat az Arduino GND és 5V pinjeihez, a kimeneti jelet pedig egy-egy ana-
l6g pinhez csatlakoztatjuk. Egy Arduinén 6 darab analég pin van, ezért van
szitkség 2 mikrovezérlére, hiszen a mérések soran ennél t6bb szenzorunk van.

Az Arduinékat USB porton keresztill szamitégéphez csatlakoztatjuk, és egy
révid programot készitiink, amely a beolvasott analég jeleket hdmérsékletérté-
kekké alakitja. A program lényegi részét az adja, hogy tudjuk, hany mV-ot val-
tozik a szenzor kimeneti jele 1 °C-nyi hémérsékletvaltozds esetén. Ezt nevez-
zik skdlazasi faktornak, és az 1L.M35 esetében értéke 10 mV/°C. Matematikai
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alakban tehat, a szenzor kimeneti jelét Uyi-vel, a skalazasi faktort S-el jelélve, a
kovetkez6 Gsszefliggéssel szamolhaté a h6mérséklet:

Ui
Tlez 0,1 Uy

VISA resourcg name

[21 e— 1]
FDizabled

+ Enabled ~|—:

|+ Disabled and Grayed Qut =

WISA resource name

3. abra. Résglet a Labl’IEW programbil

A beolvasas mellett sziikség van az adatok fajlba {rdsara, és az egész folya-
mat automatizalasara. Ebben volt segitségiinkre a LabVIEW, amely a hagyo-
manyos szOveges utasitasokat haszndlé programozasi nyelvekkel szemben egy
grafikus programozasi kérnyezet (lasd 3. abra), és a mienkhez hasonlé felada-
tokra fejlesztették ki.
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Eredményeink

A mérések a kévetkezd forgatokdnyv szerint torténtek: a rad egyik végét
belel6gatjuk a szobah6mérsékletd vizet tartalmazé edénybe, a masikat pedig a
hélégtavéval elkezdjik flteni. Megvarjuk amig bedll egy egyensulyi allapot,
amikor az egyes szenzorok altal mutatott értékek j6 kozelitéssel nem valtoznak
(ezt nevezzik stacionarius allapotnak). Ekkor kikapcsoljuk a flitést, és kiemel-
jik a rad végét a vizbdl (van eset amikor benne hagyjuk, hogy lassuk a kilénb-
séget), majd hagyjuk kihtlni a rudat.

A kovetke- " temp5
z6kben bemuta-
tunk, és magya-

. Iy S s o —
razunk néhany T =y o
% emp3
eredményt. el o
, . g } emp:
Az alabbi £

abran lathat6 is
az elsé  példa
rézrad esetén. A
szenzorok meg-
nevezéseinek a
végén a sorszam

temp4

.

temp0 /

temp_air temp_H20

1000 2000 3000 4000
1dé (s)

4. abra. Elsd mérés, régriid

annal nagyobb,

minél kdzelebb van az illet§ szenzor a melegitett véghez (femp0 a hitétt végnél
van, femp5 pedig a tatottnél). A femp_air és a temp_H20 a kdrnyez6 leveg és a
hatéviz hémérsékletét jelenti.

Megtigyelhets, hogy a jelenség a mérési forgatokonyvnek megfeleléen ha-
rom részre oszthatd. El6szor melegedés egészen kb. 1200-1400 s-ig, ami alatt
természetesen a fltéshez kozelebbi részeknek jobban megné a hémérsékletiik,
mint a hltéshez kozelebbieké. Ezutin beall a stacionarius allapot, azaz az ada-
tok nagyjabdl vizszintes vonalakat rajzolnak ki. Majd kb. 2400 s-t6] kévetkezik
a hilés. A hilés lathatéan érdekesebb, hiszen a hitétt részhez kdzelebb levd
szenzorok el6szor felmelegednek. Belegondolva viszont ez természetes, hiszen
a termodinamika mdsodik fGtételét kovetve a fiités fel6li melegebb részrdl hé-
energia aramlik a hiitévizbdl kivett hidegebb rész felé. Ezéltal lathatéan a teljes
rid nagyjabdl egyazon hémérsékletre all be (3800—4000 s kéril), majd egyenle-
tesen hil tovabb.
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AZ 5. ébra mutat femp

e ;o 60
egy masik mérést,
tempd
temp3 \
temp2

amely soran a stacio-
narius allapot beallta
- templ !
/ i e S T k

utan csak a hélégfuvot
kapcsoltuk ki, viszont
a rad masik végét

40

Hémérséklet (°C)

30

temp_air

benne hagytuk a viz- i Bt i
20
ben. A mérés elsé két 0 1000 2000 3000 4000 5000
szakasza mindségileg Ko
teljesen megegyezik az 5. abra. Mdsodik mérés, rézrid

el6z6 esettel, ellenben
a htlésnél hianyzik a hidegebb részek kezdeti felmelegedése, hiszen a hét ,,el-
szivja” a hlt6viz.

Emellett, tekintve a hélegfivé kikapesolasanak pillanatat (kevéssel 3000 s
elstt), észrevehetd, hogy a fltdtt végtSl (azaz temps-t6l) a hitdtt vég (azaz
temp0) felé haladva a hilés egyre késébb és késébb kezdédik meg. Bz egész
egyszerden annak kdszénhetb, hogy a melegebb résztdl j6v6 héenergia egy ide-
ig még szinten tartja a hémérsékleteket.

Alabb (6. abra) ¢
kovetkez6 (példa lézhat%y. b temp_as
Ebben a mérésben az
volt a ktlonleges, hogy a
rézrudat polietilén szi-
vaccsal leszigeteltiik (a
fatote és a hatott végek
természetesen  kilégnak
a szigetelés aldl). Emel-
lett felkertlt még egy
szenzot (femp_heat) a rad
melegités felSli végére. A szigetelés szamottevéen csokkenti a kiils6 tényezék
hatasat a teljes folyamatra, ami meglatszik a grafikon simasigan (az adatok az
el6z6 példakhoz képest kevésbé ,,zajosak”).

Tovabba a temp_heat altal mutatott érték a héforrasok eltavolitisa utan hirte-
len nagyot esik egészen az Gsszes tobbi szenzor értéke ala. Ez amiatt tOrténik,
hogy a rud végén nincs szigetelés, és igy, a kdrnyezettel valé kézvetlen kapceso-
lat miatt jobban hdl (azaz nagyobb a konvekcié miatti veszteség, mint a szige-
telt részeken).

Az eddigi, rézrudon végzett mérésekkel szemben a 7. abran egy aluminium-
rad esetén tekinthetjiik meg a hémérsékletprofilt (a femp_coo/ a hiitétt vég hé-
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mérsékletét jelenti). Rogton w
felfigyelhetink egy viszonylag
szembetliné kilénbségre: a
héforrasok eltavolitisa utan
az aluminiumrdd egyes részei
(a rézhez képest) nagyon las-
san hilnek egy k6z6s hémér-
sékletre. Ha megnézziik az e
alabbi abrat, a kozos hémér- 145 )

séklet beallasa kb. 3600 s utin
torténik meg (7400-11000 s
kozti intervallum), ezzel szemben a 4. abrat tekintve a réznél ez minddssze kb.
1600 s alatt megvalosul (2400—-4000 s kozti intervallum). Ez az aluminiumnak
azt a tulajdonsagat titkr6zi, hogy a h6vezetd képessége kisebb, mint a rézé.

7. abra. Negyedik niérés, aluminiunmrid

Kovetkeztetések

A bemutatott mérési berendezés egyszeriségének kdszonhetSen felhasz-
nalhaté a hévezetés és a héaramlas minéségi vizsgalatara és szemléltetésére.
Amennyiben a felhasznalt rudakra, illetve a mérési koriilményekre ismerjik a
jellemz6 anyagallandokat és fizikai paramétereket, a berendezés alkalmas lesz a
héterjedési folyamatok mennyiségi vizsgalatara is.

Forrasanyagok:

1. Bereci Tamis. — Héterjedés vizsgalata fémrudakban. Allamvizsga-
dolgozat, Babes—Bolyai Tudomanyegyetem, Magyar Fizika Intézet, Mét-
noki Fizika szak, Kolozsvar, 2022

2. https://www.arduino.cc/

3. https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf

4. Jeftrey Travis és Jim Kring. Labl/IEW for Everyone Graphical Programming
Made Easy and Fun. 3. kiad. Crawfordsville, Indiana: Prentice Hall, 2006

5. Bud6 Agoston. Kisérleti fizika 1. kitet (Mechanika, Hotan, Hangtan). 4. kiad.
Budapest: Nemzeti Tankdnyvkiadé, 1970

Bereci Tamas*, Simon Alpar, Tunyagi Arthar
Magyar Fizika Intézet, Babes—Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar
* mérnokfizikus, SC Robert Bosch GmbH, AE/ECF
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Kétszaz éve sziiletett Louis Pasteur,
francia kémikus, bakteriolégus

Louis Pasteur a Jura hegységben fekv6 Dole-
ban sziletett szegény csaladban, édesapja timar
volt. Gyermekkoraban sokat nélkil6zott.

Huszéves koraban, 1842-ben kerul Parizsba,
ahol 1843 és 1846 kozott természettudomanyi
tanulmanyokat folytat az Fcole Normale Supéri-
eure-6n, 1847-ben doktori diplomat szerez fizi-
kabol és kémiabol. 1849-t8l a strasbourgi egye-
temen a kémia tandra, majd1854-ben a lille-i
egyetem hivja meg tanaranak, és 1867 és 1873
kozott a Sorbonne professzora. 1888-tél halalaig
a Pasteur Intézetet vezette.

Rengeteget dolgozott, napi 15 6rat. Fiatalon
megbénul bal felére, de munkajat tovabb folytat-
ja.

Louis Pasteur
1822-1895

Kutatasairdl, eredményeirdl igy it: “Hadd druljam el a titkot, ami elvezetett a cél-

Jaimhog: ag erom egyediil a kitartdsomban reflik.”

Tudomanyos munkassaga

Borkdésav izomerjeinek felfedezése

A doktori cim elnyerése utan, kezdetben kémiai problémakkal foglalkozott.
A borkésav optikai izomerjeirdl tett felfedezése mar huszonhat évesen neves
kémikussa tette. Megmagyarazta a borkésav (és az ekkor még kiilén vegyiilet-

nek tartott sz6l6sav) kilénos
optikai tulajdonsagait. A két
vegyilet azonos kémiai 6sz-
szetételd, de geometriailag
tikorképi — kiralis, enanti-
omorf — kristalyokat alkot.

Pasteur mikroszkép alatt (ZR BR}—tanariG acid
kezdte vizsgilni a sz6l6sav  |.(+)-tartaric acid

kristalyait, s arra a megallapi-

(25, 38)-tartaric acid
D-(-)-tartaric acid

tasra jutott, hogy a szSlGsav A borkdsav izomerjei
kétféle, egymassal tiikorképi (https:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Optikai_izoméria)
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viszonyban allé kristalybdl épiil fel.
Miutan az igy szétvalasztott sz6-
16sav kristalyokat killon-kiilon viz-
ben oldotta, megallapitotta, hogy
az oldatok kilén-kiilon forgatjak a
polaros fény sikjat, méghozza azo-
nos mértékben, de ellentétes
iranyban. Az oldatok forgatoké-
pességébdl Pasteur arra a kdvet-
keztetésre jutott, hogy nem csak a
sz6l6savkristalyok, hanem az azo-
kat felépit6 molekulak is tikorképi
viszonyban allnak egymassal. A
kétféle, 6nmagaban optikailag aktiv
modosulat 1:1 aranyu  keverékét
(mely mar optikailag inaktiv)
racematnak  nevezte el  (lat
racemus - szOl6furt). Azt is felis-
merte, hogy létezik egy, a borké-
savat felhasznalé penészgomba,
amely csak az egyik optikai valto-
zatot (izomert) épiti be a szervezetébe.
Ezek a kutatasok jelentették a sztereokémia kezdeteit.

Az erjedési folyamatok vizsgdlata

A borkésav tulajdonsagait vizsgalva észrevette, hogy ha a bork&sav egyik
séjat melegiti, akkor az zavarossa valik, erjedni kezd. Ekkor kezdett foglalkozni
az erjedési és a bomlasi folyamatokkal. 1857-ben felfedezte a tejsavas erjedés
mikrobait. 1860-ban bebizonyitotta, hogy az él6 szervezetben szerepet jatszo
molekulak aszimmetrikusak, s a rothaddsi folyamatokat a leveg6bdl bejutd mik-
roorganizmusok okozzak. Megallapitotta, hogy a j6l erjed6 répalében ,,g6mb-
Ocskék”, a ,,betegben” pedig kis ,,palcikdk” vannak. Ezaltal arra a felismerésre
jutott, hogy néhany mikroorganizmus az emberekben és az allatokban is nem-
kivanatos anyagokat és hatdsokat hozhat létre.

A kérokozo baktérium-elméletrdl korabban mar méasoknak is voltak feltéte-
lezései, de Pasteur szamos kisérlettel és szemléltets eléaddssal igazolta a tedria
helyességét. Megallapitotta, hogy a mikroorganizmusok erjedést és betegsége-
ket idézhetnek el8, valamint, hogy az élelmiszer a leveg6ben levé organizmu-
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sok hatdsara indul bomlasnak. Munkassagiaban ezt a modszert elsGsorban a
bor, ecet és sor eltarthatésagara alkalmazta. Vilagossa valt, hogy a betegségek
megelGzésére az artalmas baktériumok bejutasat kell megakadalyozni az emberi
szervezetbe.

1862-ben kidolgozott egy médszert a folyékony élelmiszerek tartositasara a
benniik taldlhaté mikroorganizmusok hékezeléssel valo elpusztitasaval, melyet
késébb réla neveztek el pasgtirizicidnak. Ehhez a kiindulasi pontot az adta,
amikor 1864-ben rajott, hogy a sor és a bor bomlasi folyamatai megallithaték
45-65 °C-ra valé melegitéssel. A pasztdrizés vagy pasztorizalas olyan élelmiszer-
technikai médszer, amely elsGsorban a folyadék 60-90 °C-ra t6rténd hirtelen,
révid idejd felmelegitésével, és azt kbvetSen gyors lehdtéssel csékkenti a benne
lévé mikroorganizmus-tartalmat. A folyadékokban talalhaté mikroorganizmu-
sok elpusztitasara fejlesztette ki Louis Pasteur és Claude Bernard. A sterilizaci-
oval ellentétben a pasztorizalas nem prébalja meg kiirtani az sszes mikroorga-
nizmust. Ehelyett logaritmikusan redukalja a szamukat, lehetSleg olyan meny-
nyiségre, ahol mar nem képesek fert6z4 hatast kifejteni. Pasztorizalast legin-
kabb az élelmiszeriparban hasznalnak, mivel a sterilizacios eljarasok rontjak az
ételek mindségét, illetve élvezeti értékét. Pasztorizalasra tSbbnyire a folyadék
forraspontja alatti hémérsékleteket hasznalnak.

Pasteur fontosnak tartotta, hogy az orvosok fert6tlenité eljarasokat alkal-
mazzanak. Ennek hatasara vezette be ezeket Joseph Lister a sebészeti gyakor-
latba. O bizonyitotta be a Semmelweis kléros vizben valé kézmosasanak igazat.

7

Kutatdsai a fert6z6 betegségek elleni kiizdelemben

A fert6z6 betegségekkel 1865-ben, a selyemhernyokat pusztité jarvany al-
kalmaval kezdett foglalkozni. A jarvanyt okozé szemcsekorral kapesolatos ku-
tatdsai 1870-ben vezettek eredményre, amikor megtalalta a betegség két kor-
okozojat (Pebrine és Flacherie). A peték 6sszegyljtésének sziikségességére ra-
mutatva megmentette a lyoni selyemipart a tonkremeneteltSl. Szamos infektiv
mikroorganizmust (Staphylococcus, Streptococcus) azonositott.

A medicina szempontjabdl legjelentGsebbek a 1épfene kérokozdjaval
(anthrax) foglalkoz6, 1877-ben irt tanulmanyai, melyekben kimutatta, hogy a
betegséget egy kiilonleges baktérium okozza. Nagyon jelentés, hogy a kéroko-
z6  legyengitésével védboltast, vakcinat is elGallitott. 1879-ben, Chartles
Chamberland-nal és Emile Roux-val egyiitt a baromfikolerit tanulmanyozva, a
megel$z6 szeroterapia elvét dolgozta ki.
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Veszettség elleni védooltis kidolgozisa

Pasteur hirnevét, nemzetkozi elismertségét a veszettség elleni oltéanyag ki-
fejlesztése hozta meg. 1881-ben kezdett a rettegett, addig emberen kivétel nél-
kiil halalos veszettséggel foglalkozni. Emile Roux-val ezen a teriileten kozésen
kutatott, és négy év megfeszitett munkaja eredményeként 1885-ben sikertlt a
védelmet jelent6 vakcinat eléallitania. Gerincvel6bél olyan vakcinat dolgozott
ki, amellyel nemcsak elézetesen tette védetté a kutydkat, de frissen fertézott
allatokat is megmentett.

A tizennégy, egyre er6sebb oltasbol allo
sorozatot magan tervezte kiprébalni, ami-
kor 1885-ben Elzaszbdl egy veszett kutya
marta kilencéves gyermeket hoztak hozza.
Pasteur nem kis lelki tusa utan tiz nap alatt
adta be az oltdsokat — a gyermek meg-
gy6gyult. Flete végéig 350 veszett kutya
marta embert gyogyitott meg, a rettegett
kort a vakcina tovabbfejlesztésével sikertilt
teljesen lektizdeni.

Sikerének hatasara koézadakozas in-
dult, és 1888-ban felavattik a Pasteur
Intézetet. A veszettség és egyéb fert6z6
betegségek elleni védekezés feladataval vi-
lagszerte hasonld intézmények létesiiltek,
amelyek ma is a kutatas, oktatds, gyogyitas Abagy 1885-ben
fellegvarainak szamitanak. Budapesten 130  beadjdk a3 elsd veszettség elleni oltdst
éve jott létre a Pasteur Intézet.

A Magyar Posta alkalmi bélyeg kibocsatasaval kbszontdtte a neves mikrobi-
olégus és kémikus, Louis Pasteur sziiletésének 200. évforduldjat.

uis Pasteur | 660

(1822-1895) | forint

i
L- LOUIS PASTEUR

T
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A bélyegen egy stilizalt mikroszkopos kép lathatd, ahol a baktériumok Pas-
teur arcvondsait adjak ki. Az alkalmi boritékon — a bélyeghez illeszked6 grafikai
megfogalmazasban — egy mikroszkoép talalhatd. Az alkalmi bélyegzs grafikajan
Louis Pasteur alairasa szerepel.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Louis Pasteurt 1881. majus 19-én tartott
kozgytlésén tiszteleti tagjava valasztotta, Franciaorszagban csak egy évre ra va-
lasztottak be az akadémia tagjai k6zé.

A Loius Pasteur altal elért alapveté tudomanyos eredmények nagymérték-
ben hozzajarultak ahhoz, hogy a 19. szazad kozepe 6ta az emberiség haldlozasi
aranyszama nagymértékben csokkent, és az emberek varhat6 élettartama a vildg
nagy részében majdnem megduplazodott.

Irodalom

https:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Louis_Pasteur
https://www.btitannica.com/biography/Louis-Pasteur
Ninyona Janovszkaja: Pastenr, Bp., Gondolat, 1963

Majdik Kornélia

Matrixok a micro:biten

WINew az a lényeg, hogy mds dimenzidk is megnyiljanak szdmunkra?”
(Monika Feth)

1. Egy ujabb dimenzid

Emlitettiik az el6z6, Tic-tac-toe bitenként, micro:bitenként cimu fejezetben, hogy
a micro:bit és a Microsoft MakeCode ismeti ugyan a tobbdimenziés témbdket,
de elég kényelmetlen, koériilményes velitk dolgozni, a blokkokat nem mindig le-
het jol Osszerakni, sokszor a kddszerkesztét is be kell vonni a folyamatba, en-
nek ellenére ebben a fejezetben prébalkozzunk meg a kétdimenziés tombok,
az ugynevezett mdtrixok hasznalataval.

A kétdimenzioés tOmbék abban kilénbéznek az egydimenzios tdmboktdl,
hogy az elemek nem csak sorokba vannak rendezve, hanem oszlopokba is,
vagyis tulajdonképpen tébbsoros, tdbboszlopos tablazatok.

Kival6 példa a kétdimenziés témbok szemléltetésére a mar megismert mic-
ro:bit LED matrix kijelz6je, vagy a sakktdbla, vagy a nemrég latott Tic-tac-toe
jaték tere is.
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A kétdimenziés tombdoket a matematikabdl kiindulva mzitrixoknak is szoktak
nevezni.

A matrixok sorait sorindexek hatirozzak meg, az oszlopait pedig oszlopinde-
xek azonositjak.

A sorok és oszlopok indexelése akarcsak az egydimenziés tomboknél au-
tomatikusan 0-t6l kezdédik.

A fenti gondolatmenetet tovabb folytatva, djabb indexek meghatarozasaval
harom vagy annal t6bbdimenziéji témboket is létre tudunk hozni, azonban
ezek programozasa MakeCode-ban még bonyolultabb.

Az 1. abran egy 3%3-as matrixot deklaralunk, inicializalunk és frunk ki. A ki-
irast két egymasba agyazott ciklus segitségével valdsitjuk meg, ahol 7 a sorindex,
J pedig az oszlopindex, vagyis az 7 kezd6dik a 0-s sorral, a / végigmegy ezen sor
Osszes oszlopan, majd az 7 atmegy a kdvetkezd sorra, a j pedig annak minden
oszlopat jarja végig, és igy tovabb.

Mar itt megfigyelheté azonban, hogy a sok egymasba agyazott blokk miatt a
sorok tal hossziak, a program kezd attekinthetetlenné valni.

inditdsker

lista * legyen | toebje emnek  tdsbje ennek °°°@@J téabje eanck oooe@ tosbje enmek ooo@@ =@

Allanddan

cikles 1 e.mle.ig

Asmételd
cikts 3 o-vor ) e

ismételd
lista * érték ezen 3 sorszison: 1+  #rték ezen a sorszimon: § *  sadm kiirdsa

e

1. abra: 3X3-as mdtrix

A JavaScript kod pedig a kovetkez:
let lista = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]
basic.forever(function () {
for (let i = 9; i <= 2; i++) {
for (let j = 0; j <= 2; j++) {
basic.showNumber(lista[i][j])
basic.pause(200)
}
}
}
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2. 5%5-6s képek forgatasa

Amint lattuk, a micro:bit egy 5X5-6s LED-matrixszal van ellitva, az egyes
LED-ek fényeréssége 6nalléan és egyedileg éllithaté. Igy bizonyos kis képeket,
ikonokat tudunk dbrazolni a micro:biten.

Habar a fényersség 0-tol 255-ig terjedhet, az embeti szem gyakorlatilag ha-
rom vagy négy fényerésségi fokozatot tud
megkiillénbdztetni a micro:biten.

Ha tigyesek vagyunk, igy is tudunk kis ké-
peket abrazolni. A Képek menipont segitségé-
vel pedig 5X10-es képeket is létre tudunk
hozni.

A 2. dbran a LED-matrix fényerGsségével
jatszadoztunk, hogy egy felh6k alatt szall6 re-
pulégépet abrazoljunk.

A fényképezés feltalalasa 6ta portré (portra-

it) és zgjkép (landscape) beallitisokkal dolgoz- 2. abra: Repiiligép a felhik alatt
nak a fotografusok, a ketté kozott a szamunkra most fontos kilénbség az,
hogy az egyik a fényképezdgép normilis allasaval készil, a masik pedig 90°-kal
el van forditva. Ez igy van a nyomtatok esetében is. Ezeket a beallitdsokat a 3.
abran lathatjuk. Természetesen a micro:bit 5X5-6s LED-matrixdn nincs értel-
me ezekrdl a modokrdl beszélni, de az 5X10-es képeken mar igen. Az 5X5-6s
négyzetes matrixot is lehet viszont jobbra, balra forgatni.

3. abra: Tajkép és portré beallitis

Addig kell forgatni a dolgot, mig meg nem taliljuk azon aspektusat, amelyben mélyen
hisgiink.” — mondta Szécsi Noémi, tehat a képek forgatasa is szamtalanszor in-
dokolt mtvelet.
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Legyen az a feladat, hogy egy 5X5-6s képet forgassunk el balra (az éramuta-
t6 jarasaval ellentétes iranyba) és jobbra (az 6ramutatd jarisaval megegyezd
iranyba), mégpedig gy, hogy a lehets legkevesebb miveletet és memoriat
hasznaljunk!

A képet a memériaban egy 5X5-6s négyzetes matrixban abrazoljuk. A mat-
rix elemei az illet6 LED-ek fényerdsségei a 0-255-6s skalan.

El6szor is vizsgaljuk meg altalanosan a forgatastl

A nagy tarhelyet igénylé megoldas az, ha veszink egy segédmatrixot (ez is
5X%5-6s), és abba atmasoljuk atforgatva az eredeti matrixot. Természetesen az
atforgatashoz az indexek kiszamitdsa jelenthet problémat.

Hatékony megoldas esetére probaljunk kiindulni két valtozé értékének a
felcserélésébdl!

Egy ¢ segédvaltoz6 segitségével barmikor felcseréltiik az a és a b valtozok
értékeit: c=a;a= b b= a

Prébaljuk ezt most megoldani segédvaltozé hasznalata nélkil!

Matematikailag kbnnyen igazolhato, hogy két valtozo (a és b) értékét felcse-
rélhetjik egymassal segédvaltozok hasznalata nélkdl, a kévetkez6 utasitassoro-
zattal:

a=a+ b;
b=a-b;
a=a- b;

Vigyazzunk azonban, mert ez csak akkor mtkédik, ha a maveletek elvégzé-
sekor nem Iép fel tulcsordulas! Itt, mivel az adatok csak a 0-255-0s interval-
lumbdl vannak, nem léphet fel tilcsordulas. Abban az esetben, amikor bizto-
san tudjuk, hogy talcsordulas 1ép fel, hasznaljunk egyetlen segédvaltozot, az
lesz a leghatékonyabb megoldas!

Igen am, de nekiink a matrix elforgatiasahoz négy valtozé értékének a kor-
koros feleserélésére van sziikségiink. Bz is megoldhato!

Harom valtozé esetén az utasitassorozat igy alakul:

a=-a+b+ c;
b=a-b-c;
c=a-b - c;
a=za—-b-oc;
Négy valtozo6 esetén pedig igy:
a=-a+b+c+ d;
b=a-b-c-d;
c=a—-b-c-d;
d=a-b-c - d;
a=za—-b-c-d;
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A segédvaltozok tehat kikiszobolhetSk! Nézzik most meg, hogy milyen
clemeket kell elforgatni altalanosan egy #Xz-es matrix esetén:
Példaul egy 3X3-as matrix elforgatva igy néz ki:

112]3 31619
415/]6| —- |2|5]8
71819 1147

Vagyis a kévetkez6 cseréket hajtottuk végre:
t[0][0] « t[2][0]« t[2][2] « t[O0][2] « t[O][O]
t[0]1[1] « t[1][0]« t[2][1] « t[1][2] <« t[O][1]

Tehat a matrix kévetkez6 elemei a kiindulasi pontok a cserékhez:
1123
415]6
71819

Egy 4X4-es matrix esetén mar a kovetkezé elemek lesznek a kiindula-
si pontok a négyes cserékhez:

21 3| 4
6| 7| 8
10 | 11 | 12
14 1 15| 16

W|\o|U|—=

1

Egy 5%5-6s matrix esetén pedig:
11 2] 3] 4|5
6 [ 70 8] 9]10
11 1121131415
16 [ 17 [ 18 [ 19 ] 20
21122123 ]124]25

6X6-0s matrix esetén pedig:

11 2] 3] 4] 5] 6

71 81 9110 11]12
13|14 | 15116 | 17 | 18
19120 |21 |122]23 |24
2526 |27 |28[29 |30
31[32)33]34]35] 36
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Eszrevehetjitk, hogy a ciklusok csak a sziirkével jelolt haromszoget kell
hogy bejarjak, és minden elemre ebbdl a haromszéghdl végre kell hogy hajtsak
a neki megfelel$ elemek kérkords cseréjét.

Megoldand6 probléma tehat a ciklusok felirdsa (az indexek hatarainak meg-
hatarozasa), valamint a megfelel$ elemek indexeinek kiszamitasa.

Az indexhatarok meghatdrozasnal a fenti példakbdl egyértelmden kitdnik,
hogy az i sorindex csak a matrix felét kell hogy bejarja, vagyis az elsé ciklus igy
alakul:

for (let i = 0; i < n / 2; i++)

A J oszlopindex hatirainal pedig észrevessziik, hogy az elsé sotban a §J O-
6l N-1-ig megy, a masodik sorban 1-t8l N=2-ig, a harmadik sorban 2-t6l N—-
3-ig és igy tovabb. A J hatarai tehat kifejezhetSk 1 és N figgvényében:

for (let j =1i; j<n -1 - 1; ++j)

Ha az indexhatarokat letisztaztuk, nem marad mas hatra, mint a cseréhez
szitkséges elemek indexeinek a meghatarozasa. Induljunk ki ismét a 3X3-as
matrixbdl:

3
5|6
71819

Vagyis a kdvetkez6 cseréket hajtottuk végre:
t[0][0] « t[2][0]« t[2][2] <« t[O][2] <« t[O][O]
t[0][1] « t[1][0]« t[2][1] <« t[1]1[2] <« t[O][1]

A 4X4-es matrix esetén pedig:

4

6| 7| 8

10 | 11 | 12

13 [ 14 | 15| 16

Vagyis a kévetkez6 cseréket hajtottuk végre:

t[0][0] « t[3][0]« t[3][3] « t[O0][3] « t[0][O]
t[0]1[1] « t[2][0]« t[3][2] « t[1]1[3] « t[O][1]
t[0]1[2] « t[1][0]« t[3][1] « t[2][3] « t[O][2]
t[11[1] « t[2][1]« t[2][2] « t[1][2] « t[1][1]
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A cserék kiindulépontjai mindig a €[1][J] elem, dltalinosan pedig igy it-
hat6 le a korkoros csere (a fenti és az elsé megoldasbdl szarmazé gondolatme-
net alapjan):

tlilh] <« tin-j-1]1[1] <« t[n-i-1][n-j-1] « t[j]1[n-1-1]

Igy segédvaltozokat sem hasznaltunk és a ciklusok is pontosan annyi elemet
jarnak be, amennyi feltétlentll szitkséges.

A 2. abran lathat6 reptlSgépes képet a kévetkez6képpen tudjuk egy 5X5-6s
matrixban tarolni (csak a JavaScript kédot kéz6ljiik, mert a blokkok eléggé na-
gyok, nem attekinthetdk):

let t = [[10, 110, 255, 110, 10],
[255, 255, 255, 255, 255],
[10, 110, 255, 110, 10],
[10, 10, 255, 10, 10],
[110, 255, 255, 255, 110]]

led.setBrightness(255)

Rajzol(t)

A kirajzoldst a Rajzol eljaras végzi:
function Rajzol (list: number[][]) {
for (let i = 90; i <= 4; i++) {
for (let j = 0; j <= 4; j++) {
led.plotBrightness(j, i, list[i][j])
}
}
}

Az 6ramutaté jarasaval ellentétes iranyba vald forgatast tegyik ra az ,,A”
gombra:
input.onButtonPressed(Button.A, function () {
for (let k = 9; k <= 1; k++) {
1=k
while (1 < 4 - k) {
t[k][1] = t[k][1] + t[4 - 1][k] + t[4 - k][4 - 1] +

t[1][4 - kI;
tl4 - 1][k] = t[k][1] - t[4 - 1][k] - t[4 - k][4 - 1] -
t[1][4 - kI3
t[4 - k1[4 - 1] = t[k][1] - t[4 - 11[k] - t[4 - k][4 - 1]
t[1][4 - kI3
t[1][4 - k] = t[k][1] - t[4 - 1][K] - t[4 - k][4 - 1] -
t[1][4 - kI;
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t{k][1] = t[k][1] - t[4 - 1][k] - t[4 - k][4 - 1] -
t[1][4 - KkI1;
1 +=1
}
}

basic.clearScreen()
Rajzol(t)
})

Megjegyzendd, hogy a MakeCode-ban for ciklus csak 0-t6] mehet egy meg-
adott értékig, igy mivel a beagyazott ciklusban a valtozé az el6z6 ciklusvaltozo-
tol fiigg, a while ciklust kell hasznalni.

Az értékadasok blokkal dbrizolva nagyon hosszuak, szévevényesek, atte-
kinthetetlenek.

Hazi feladatnak marad az, hogy a ,,B” gomb lenyomasara valositsuk meg a
kép 6ramutaté jarasaval megegyez6 forgatasat!

3. Kovetkeztetések

Az el6bbi példaban is lathatjuk, hogy matrixok, sét tébbdimenzids tdmbdk
esetében is az indexelés mar nagyon bonyolultta valik. Hasonléan az egymasba
agyazott ciklusok megirasa is. A blokkokban nagyon gyakran &sszekeverednek
a ciklusvaltozok.

Altalanossagiban elmondhat6, hogy a micro:bit igazabdl egydimenziés
tombokkel, vektorokkal tud jol dolgozni, a két- vagy tobbdimenzids tombék
nagyon elbonyolitjak a programozast, ezért mindenképp atkddolast vagy linea-
rizalast javasolunk.

Linearizalas esetében a matrixokat oszlop- vagy sorfolytonosan abrazoljuk egy-
dimenziés tombok segitségével, az indexelést pedig képletekkel valdsitjuk meg,

Ha példaul a sorfolytonos abrazolast valasztjuk, akkor matrixot vektorba a
kovetkezs képlet segitségével irhatunk at:

vh + i > m] = tlil0]l
ahol M a matrix oszlopainak szama, a matrix tehat #Xz-es.
Hasonléan, az 7 és j is felirhaté » fiiggvényében, vagyis az ellentett mivelet
(vektor matrixsza alakitasa) igy néz ki:
tfi 7 ml[i % m] = v[i],
ahol a % a maradékképzés. A ciklus itt #X7-ig megy.

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

XXXII., befejez6 rész

V.6. Kartyakeverd

18. Feladat
Epitsiink egy kdrtyakeverd robotot!

A robot mikédési elve az, hogy a pakli kartyat kettévalasztjuk két kozel
egyenl$ vastagsagu részre, majd mindkét részt kilén-kilén belehelyezziik a ro-
bot megfelel taroléjaba, ahonnan a robot egyenként, felvaltva egy harmadik
taroloba osztja le a
lapokat, s igy Ossze-
keveri ezeket (212.
abra).

A robot megépité-
sénél fel tudjuk hasz-
nalni az V.4. fejezet-
ben bemutatott kar-
tyaoszto robot tarolé-
jat. Még egy ugyan-
ilyent kell késziteni a
masik oldalra is (213.
abra).

A kartyakeverd
robot programozisa
egyszerd, csak a mo-
torokat kell meghaj-
tani, viszont azért,
hogy egyszerre ne
tobb lap essen le, a
motor elbre kell hogy
I6kje a felsé lapot,
mig az leesik, de a ve-
le egyitt elmozdul6
als6 lapot vissza kell 213. abra. Kdrtyatdrold a roboton
hogy huzza egy kicsit.

Ez igy volt megoldva az V.4. fejezetben is. Tehat a motrok 330 fokot fordulva
16kik a felsé kartyat, 270 fokot fordulva pedig visszahtzzak az alsot.
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A robot ugy van elképzelve, hogy akkor kezdi keverni a kartyakat, amikor
benyomtuk az érintésérzékel6t, és addig keveri, ameddig az érintésérzékels be
van nyomva. Ennek érdekében a keverést egy végtelen ciklusba programozzuk
(01 és 03 ciklusok), amelyen belill egy masik ciklus addig mikédik, ameddig az
érintésérzékels be van nyomva (02 és 04 ciklusok).

Azért, hogy a keverés gyorsabban mikodjon, amiutan elindult az egyik mo-
tor, révid id6re rd mar indulhat a masik motor is, igy a két motor mikddését
egymastol figgetleniil, parhuzamosan programozzuk le. Nyilvan, hogy ne mi-
kédjenek egyszerre, a D motort 0.4 masodperccel késleltetjik az A motorhoz
viszonyitva.

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition kérnyezetben 6sszerakott
program a 214. abran lathato.
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214. abra. A kdrtyakeverd robot programyja

Ha ugyanezt a programot MakeCode kdrnyezetben szeretnénk Osszerakni,
megirni, akkor kénnyebb dolgunk van, hisz itt van eseménykezelés, viszont a
tapasztalatunk azt mutatta, hogy a motorok forgasa nem igazan mikodott pon-
tosan, ha szégeket adtunk meg, csak akkor, ha milliszekundumokban fejeztiik
ki, hogy mennyit forogjanak. Itt is parhuzamosan programoztuk le a két mo-
tort. A pontossag érdekében a program elején mindkét motort szabalyoztuk,
regularizaltuk.

A MakeCode blokkok a 215. dbran lathatok.
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on touch 1+ pressed =

set large motor w A+ regulated

set large motor w D » regulated

run in parallel

while touch 1+ is pressed

do , -
run large motor w D+ at @ % for milliseconds = @
run  large motor w D+ at @ % for @ milliseconds = @

while touch 1+ is pressed

do e
run large motor w Aw at X for milliseconds = @
run large motor w Aw at @ % for mill

215. abra. A kdrtyakeverd robot MakeCode programja

A JavaScript kod:

sensors.touchl.onEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {
motors.largeA.setRegulated(true)
motors.largeD.setRegulated(true)
control.runInParallel(function () {
while (sensors.touchl.isPressed()) {
motors.largeD.run(-100, 480, MoveUnit.MilliSeconds)
motors.largeD.run(100, 400, MoveUnit.MilliSeconds)

¥

D)

pause(200)

while (sensors.touchl.isPressed()) {
motors.largeA.run(-100, 480, MoveUnit.MilliSeconds)
motors.largeA.run(100, 400, MoveUnit.MilliSeconds)

b))

Az 6sszehasonlité elemzés megvaldsitasanak érdekében a fenti programot
ROBOTC nyelvre is atlltetjiik, mégpedig mind széveges, mind grafikus
tizemmodban.

A grafikus kérnyezetben megvalésitott programot a 216. dbra mutatja.
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G repeat (forever ) {
(2

VL EBEEY  petTouchValue(touchSensor)

moveMotor (| motorA ~|,| 338 |,| degrees ~|,| -100 |);
moveMotor (| motorA ~|,| 270 |,| degrees ~|,| 100 |); |

moveMotor (| moterD ~|,| 330 |,| degrees ~|,| -108@ |); |

moveMotor (| motorD ~«|,| 278 |,| degrees ~|,| 100 |)5 |

(gl
(9|
216. abra. A kdrtyakeverd robot ROBOTC programja

A ROBOTC grafikus kdrnyezete nem ismeri a parhuzamos programok fo-
galmat, nem indithaté egyszerre tobb taszk, igy szekvencidlisan valdsitottuk
meg a programot. Mind széveges, mind grafikus tizemmaodban vigyazzunk ar-
ra, hogy a ROBOTC fliggvényei esetén a paraméterek sorrendje nem éppen a
mas nyelvekben megszokott sorrend, példaul a moveMotor esetén is elGszor a
szoget adjuk meg, azutan a sebességet. A grafikus tizemmaodban akkor miikod-
nek ezek a parancsok, ha a Robot ment Platform Type mentpontjaban ki van
valasztva a Natural Language (természetes nyelv).

A szdveges program esetén két valtozat lehetséges, az egyik a grafikus atira-
sa parhuzamos programma. Ezt akkor tehetjik meg, ha a Robot meni Plat-
form Type meniipontjaban ki van valasztva a Natural Language (természetes
nyelv). Ez a program a kdvetkez4:

task first()
while(getTouchvValue(S1) == 1)
{

moveMotor(motorA, 330, degrees, -100);
moveMotor(motorA, 270, degrees, 100);

be
be

task second()

wait(0.3);
while(getTouchvValue(S1) == 1)

moveMotor(motorD, 330, degrees, -100);
moveMotor(motorD, 270, degrees, 100);
}
}

task main()

while(true)
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waitUntil(getTouchvValue(S1l) == 1);
startTask(First);
startTask(second);
waituntil(getTouchValue(Sl) == 0);
}
}

Megfigyelhetjik, hogy tulajdonképpen harom parhuzamosan futé program-
részliink van. Az egyik a féprogram, ez egy végtelen ciklusban addig varakozik,
ameddig le nem nyomjuk az érintésérzékel6t, majd elinditja a két parhuzamo-
san futd first és second nevi taszkokat. Ezutan addig varakozik, ameddig fel
nem engedjitk az érintésérzékel6t. A First és second taszkok az A és a D mo-
torokat kezelik, a masodik taszk 0,3 masodperc késleltetéssel indul az els6hoz
képest, hogy a kartyak egymasra keriljenek, és ne akadjanak 6ssze. Mindkét
taszkban egy ciklus hajtja a motorokat mindaddig, ameddig az érintésérzékeld
be van nyomva.

Nyilvan ugy is felépithettitk volna a programot, hogy csak két taszkunk le-
gyen, a fOprogram és még egy, ekkor a féprogramba is keriilt volna egy ciklus,
de az érdekesség kedvéért itt most a haromtaszkos valtozatot mutatjuk be.

Ha a Robot ment Platform Type mentpontjaban nincs kivalasztva a Natu-
ral Language (természetes nyelv), akkor a program felépitése ugyanaz, de né-
hany utasitds mas. Példaul, nincs meg a moveMotor eljaras, helyette a resetio-
torEncoder eljarassal lenullazzuk a motor fordulatszammérGjét, a setMotorTar-
get eljarassal beallitjuk, hogy mennyit menjen (sz6gben), a waitUnti IMotorStop
eljarassal pedig varunk, ameddig a motor leall, vagy nincs meg a wait, helyette a
sleep eljaras van, és itt a paramétert milliszekundumban kell megadni.

A program a kévetkez6:

task first()
{
while(getTouchValue(Sl) == 1)

resetMotorEncoder(motorA);
setMotorTarget(motorA, 330, -100);
waitUntiIMotorStop(motorA);
resetMotorEncoder(motorA);
setMotorTarget(motorA, 270, 100);
waituntiIMotorStop(motorA);
3
¥

task second()

sleep(300);
while(getTouchvValue(S1l) == 1)
{

resetMotorEncoder(motorD);
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setMotorTarget(motorD, 330, -100);
waituntilMotorStop(motorD);
resetMotorEncoder(motorD);
setMotorTarget(motorD, 270, 100);
waituUntiIMotorStop(motorD);
¥
}

task main(Q)

while(true)

{
waitUntil(getTouchValue(S1l) == 1);
startTask(First);
startTask(second);
waituntil(getTouchValue(S1l) == 0);

}

¥

Ha Bricx CC kornyezetet kivainunk hasznalni, akkor figyelembe kell vegytk
azt, hogy az EV3-as tégla érzékel6it még nem tamogatja a rendszer, igy mel-
16zniink kell ezt, csak a tégla gombjait hasznalhatjuk, vagy ha tudjuk, hogy hany
kartyalapunk van, egy ciklusban programozzuk le a keverést.

Ciklussal igy valosithatjuk meg:

1. #include "C:\APPS\Bricx\API\ev3_command.h"
2. #include "C:\APPS\Bricx\API\ev3_output.h"

3.

4. int main()

5.

6. OutputInit(Q);

7. int i;

8. for(i=0; i<16; ++i)

9. {

10. RotateMotorEx(OUT_A, -100, 330, 0, false, true);
11. RotateMotorNoWaitEx(OUT_A, 100, 270, 0, false, true);
12. RotateMotorEx(OUT_D, -100, 330, 0, false, true);
13. RotateMotorEx(OUT_D, 100, 270, 0, false, true);
14. 3}

15. OutputClose();
16. OutputExit();
17. return O;

18. }

Megfigyelhetjiik, hogy a parhuzamos futtatast ugy oldottuk meg, hogy az el-
s6 RotateMotorEx hivas utan egy RotateMotorNoWaitEx hivas kévetkezik, amely
nem varja mar meg, hogy befejezédjenek a t&bbi motormozgisok, hanem
aszinkron médon, parhuzamosan forgatja a motort.

A bal téglagomb lenyomasdig pedig igy mikodik a robot:
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1. #include "C:\APPS\Bricx\API\ev3_command.h"
2. #include "C:\APPS\Bricx\API\ev3_output.h"
3. #include "C:\Apps\Bricx\API\ev3_ button.h"
4. #include "C:\Apps\Bricx\API\ev3_timer.h"
5.

6. int mainQ)

7. {

8. OutputInit();

9. ButtonLedInit();

10. ButtonLedOpen(Q);
11. while(!1ButtonlsDown(BUTTON_ID_LEFT))

12. {

13. RotateMotorEx(OUT_A, -100, 330, 0, false, true);

14. RotateMotorNoWaitEx(OUT_A, 100, 270, 0, false, true);
15. RotateMotorEx(OUT_D, -100, 330, 0, false, true);

16. RotateMotorEx(OUT_D, 100, 270, 0, false, true);

17.

b
18. OutputClose();
19. OutputExit();
20. return O;

A kisérletek soran megfigyelhettiik, hogy ahany programozasi nyelvet valasztot-
tunk, annyiféleképp kellett gondolkozni, kihasznalni a nyelv elényeit, lehetGségeit,
figyelni a nyelv jellegzetességeire. Nincs két egyforma program, két egyforma meg-
oldds. Végkovetkeztetésként azt mondhatjuk, hogy az EV3 robot, ha nem is a leg-
kényelmesebben, de minden bizonnyal a legprecizebben, legpontosabban a sajat
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition vagy LEGO MINDSTORMS Edu-
cation EV3 kérnyezetében programozhatéd. Az imperativ nyelvek gyors programira-
si lehet6ségei sem vehetik fel a versenyt a sajat kornyezet blokkjainak pontossagaval.
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Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Videojatékok, amelyek megjosoltak a jovot
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Nemcsak a konyvek és a filmek, hanem a videdjatékok egy része is pa-
ratlanul, mar-mar misztikusan pontosan megjosolta a j6vot.

Az 1990-ben elkésziilt Smash TV cimd alkotasban gyakorlatilag egy az
egyben megjelent a televizids valésagshow-k koncepcidja. A jatékos egy
olyan karaktert iranyitott, amely bekoltézott egy alaposan bekamerazott
otthonba, és ott kellett egy bizarr sportjatékban legyéznie gépi ellenfeleit
id6rél idére. A programban kiemelt szerepet kapott a televiziés misor,
mint keret, hiszen gy kellett tevékenykedni, hogy az elnyerje a virtualis
nézok tetszését. Pont mint a valosagban, egy évtizeddel késSbb.

2000. oktober 23-an kertlt a boltokba a Command & Conquer Red
Alert 2 cim valos ideja stratégiai (Real Time Strategy, RTS) jaték, ame-
lyet nagy figyelem Gvezett. Egyrészt a sorozat és maga a stilus elképesz-
téen népszerd volt akkoriban, masrészt pedig a borit6 igencsak figye-
lemfelkelt6re sikeredett. Ezen ugyanis a World Trade Center langol6
tornyai voltak lathatéak, mikézben feléjik egy reptil6gép tart. Nem egé-
szen egy évvel késébb, pedig mindez tényleg bekévetkezett.

A 2001-ben megjelent Metal Gear Solid 2 jat¢k kézponti témaja az volt,
hogy a NSA, azaz az amerikai Nemzetbiztonsigi Ugynokség folyamato-
san lehallgatja az allampolgarok tdmegeinek mobiltelefonjait, illetve k-
l6nféle praktikak révén olvassa az emailjeiket is. Mindezt természetesen
teljes titokban, totalisan illegalisan. 2013-ban aztan kidertlt, hogy ez
tényleg igy torténik a valosagban.

A nagypolitikakban 2008-ban feltdnt Justin Trudeau 2015-ben lett Ka-
nada miniszterelnéke. Ebben eddig nincs semmi meglepd, abban vi-
szont mar van, hogy évekkel korabban megjelent egy olyan szamitogé-
pes jaték, ami mindezt el6re megjévendolte. Bz pedig nem mas, mint a
2011-es Deus Ex: Human Revolution, amely egy alternativ vilagban jat-
sz06do szerepjaték.

Régobta az Electronic Arts altal fejlesztett Madden széria a legnépsze-
rlbb, legkedveltebb amerikai futball jaték a piacon. Az évente érkez6 ré-
szeknek Oridsi rajongdtabora van, tébbek kozott azért, mert a fejleszték
mindent megtesznek, hogy realissa tegyék a programot. Mar hagyomany,
hogy az NFL déntdje, a Super Bowl el6tt nagy nyilvanossag elott lejat-
szanak egy szimulaciot a két csapat kézott. Ez 2015-ben is {gy tértént, a
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Seattle Seahawks és a New England Patriots Osszecsapasa el6tt. A
Madden '15 azt jésolta, hogy a harmadik negyedben 24—14-re még ve-
zetni fog a Seattle, am a New England forditani fog, és 28-24-re behuz-
za a taldlkozot ugy, hogy Tom Brady végil négy touchdown passzal zar.
Es a valodi életben pontosan igy is tortént minden.

(Haraszi Tibor nyomn, origo.hn)

o

Az 1999-ben megjelent Alpha Centaury jaték megjosolta az teljes emberi
géntérkép elkészitését, amely csak 2003 majusaban valésult meg.

A Final Fantasy VIII megjésolta az SDI és HD musorszorast.

A Metal Gear 2: Solid Snake megjosolta az alga tizemanyagot.

A Merceneries 2-ben megjelenik a venezuelai olajkat allamositas, amely
be is kévetkezik két évvel a jaték piacra dobasa utan.

A 2001-es Tom Clancy’s Ghost Recon valos gruziai konfliktust josolt
meg 2008-bol.

A Homefront Kim Jong Un hatalomratérését latta elore.

A Battlefield 3 (2011) a 2015-6s parizsi bombatamadast josolta meg
napra pontosan (november 13.).

A Deus Ex (2000) jatékban, ha végignéziink New York latképén, gyanu-
san hidnyzik két torony. A World Trade Center hianyat a jatékban ter-
rortamadassal magyarazzak.

A Perfect Dark (2000) jatékban a f6hés egy UFO-baleset helyszinét
vizsgalgatja 2022-ben. Ugye éppen ez az év, amikor a valosagban nagy
attorést értek el a parajelenségek hivei és a szkeptikusok is, hiszen az 6
nyomasukra és a média nem sziné érdekl6désére reagalva tavaly ujabb
nagy adag UFO-észlelésrdl készilt anyagot osztott meg a Pentagon. A
NASA éppen ezek vizsgalatara allitott fel 2022-ben egy 4j kutatocsopor-
tot. Jo kis egybeesés!

A Year Zero (2007) a 2022-es évet egyfajta Gjrakezdésként kezeli: az
Egyesiilt Allamok tjjasziiletében van, egy nagyon sulyos csapést jelents
terrorista merényletsorozat utan. A jatékban megjelend elnéptelenedés,
majd ébredezés kisértetiesen hasonlit a COVID alatt atélt lezarasra és 4j-
rakezdésre, ami mindenki életét gyOkeresen megvaltoztatta.

o oo

omo o
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Persze léteznek olyan videdjatékok is, amelyek egész mas j6vot josoltak
példaul 2022-re. Ime egy par jaték a multbol, amelyek cselekménye
2022-ben jatszodik le, de teljesen mas j6v6t mutattak, mint a tavalyi va-
16sag.

A Cyberball (1988) sokat elarul arrél, hogy az emberek akkoriban mi-

s
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még nyomokban sem tartott ott, hogy high-tech robotok jatszak, mar
azért vannak elég mend ligak, amelyeken sajat épitésd harci robotokat
engednek Ossze, példaul egyetemi csapatok, vagy szabad I'T mihelyek

A Skyhammer (1995/2000) kifejezetten sotét hangulatd disztépikus

shooter, viszont rendkivil szérakoztatd és konnyd raszokni. A sztori
alapja az, hogy 2022-ben mar hatalmasra duzzadt vallalatok fogjak ira-
nyitani a vildgot, és a haboruk mar valéjaban koztiik, nem allamok ko-

A Dead Rising 4 (2016) 2021 legvégével kezdddik, és 2022-ben zajlik a

cselekmény, am ez eléggé elrugaszkodott napjaink valésagatol. Zom-
biapokalipszis kbzepébe csoppentink, egy olyan vilagba, amikor az em-
berek az 6sszeomlas hatisara dobnak egy nagy hatraarcot — mind a

Az Earth Defense Force 5 (2017) cselekményében a Féldvédelmi Had-

eré névre keresztelt maganvallalat — ami 2022-ben inditja elsé akcidjat —
bolygénkon tilmutatd veszélyek elharitasat célozza meg. Szerencsére
egyelére egy teljesen elképzelt j6vEképet mutatott be 2022-re.

esetében.
S

z6tt zajlanak.
=)

technolégia, mind tulélés szempontjabol.
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. Kenéz Lajos, a marosvasarhe-
lyi Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem do-
cense. 1996-ban szerzett BSc oklevelet a kolozsvari
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Karan, majd
ugyanott 1997-ben MSc oklevelet elméleti fizika sza-
kon. MSc tanulmanyai idején 6raadéként dolgozott a
fizika karon, majd egyetemi oktaté lett: 1998-ban
gyakornok, 2000-ben tanarsegéd és 2004-ben ad-
junktus. 1998 és 2001 kozétt PhD tanulmanyokat
folytatott a Debreceni Egyetemen, kutatéi munkajat
pedig a debreceni Atommagkutaté Intézetben (ATOMKI) végezte. 2003-ban
szerzett doktori fokozatot. 2004-t6l a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomany-
egyetemen folytatta munkassagat a Marosvasarhelyi Muszaki és Humantudo-
manyok Karon adjunktusként, majd 2008-t6l docensként. Ugyanitt 2007 és
2013 koz6tt a kar dékanhelyettese volt.

M adta az indittatdst, bogy a fizikusi palydra lépj?

Els6 fizikaval kapcsolatos meghatiroz6 élményem egy iskolai felelettel kap-
csolatos még 9. osztalybdl. Egy ingas feladathoz szolitott ki akkori tanarom,
Fekete Andras. Mivel addig nem igazan érdekelt a fizika, inkdbb a kémiit és
matematikat tanultam és tudtam is jobban, mar a tablahoz kifelé menet lattam a
lelki szemeim el6tt a 4-est beirva az ellenérz8be. Azonban 6ridsi meglepeté-
semre, megoldottam a széban forgd feladatot, és a jegyem 10-es lett. Azutan
mar mas szemmel néztem a fizikat, és késébb, 11. osztilyos koromban, amikor
mar a néhai B6di Kalman tanar r volt a fizikatandrom, mds tantargy nem is
nagyon érdekelt. Sajnos mar nem tudom t6bbszor elmondani B6di tanar urnak
azt, hogy mennyire sokat kdszonhetek neki a palyafutisom ,,kezdGsebességé-
nek” biztositasaért, de az egészen bizonyos, hogy az 6 hozzajarulasa nélkil
nem indultam volna el ezen a palyan. Ekkor a testvérem mérndki tanulmanyait
folytatta Kolozsvaron, és egy hétvégén amikor éppen hazalatogatott, ebéd el6tt
beszélgettiink arrél, hogy mit tanul, milyen sokan vannak mérnoki szakokon.
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Egyszer csak megkérdezte, ha mar ennyire szeretem a fizikat, akkor miért nem
megyek Kolozsvarra a ,,Fizikara”? ... hat igy lettem fizikus.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdrozd s3erepiik volt ag indu-
ldsnal?

A ’90-es évek elején mai szoval élve ,hibrid” oktatasban volt résziink. Az
elsG két év tantargyainak elGadasait és szeminariumait nagyrészt magyar nyel-
ven tanulhattuk, de minden mast roman nyelven. Nagyon sok maradandé be-
folyasd tanar oktatott tanulmanyaim soran, de ha mar a kérdés gy szolt, hogy
kik voltak azok a tanarok, akiknek meghatirozé szerepiik volt, akkor fizikusok
kozil Karacsony Janos, Néda Arpad és Liviu Tataru, matematikusok koziil
Szilagyi Pal és Bege Antal lene az, akit megemlitenék. Még folytathatnam a sort,
de a legmeghatirozobb szerepe mégis Kardcsony Janos tanar drnak volt. Az
optika volt az a tantargy, amely egész tanulmanyaim soran a legjobban tetszett,
megragadott az a moéd, ahogyan Karacsony tanar 0r tartotta az 6rakat. Nem
csak a szakmai tudds és a szinvonal ragadott meg, ahogyan az el6addsokat és
szeminariumokat tartotta, hanem az a karizmatikus tanari jellem is amit belevitt
az 6rakba. Eltokélt szandékomma valt akkor, hogy azt a nehéz tantirgyat ugy
tanuljam meg, hogy maximalis jegyet szerezhessek. Tulajdonképpen ez vezet a
kovetkez6 kérdés valaszahoz is.

Miért éppen a plagmafizika keriilt érdeklidésed kizéppontiaba?

Ha emlékezetem nem csal, harmadév masodik félévében volt az optika II.
téléves el6adasa. Akkoriban mar mindenki nézel6dott, érdeklédétt, hogy mi
johetne széba allamvizsga téma gyandant, én is hasonléképpen tettem. Tudtam
azt, hogy Kardcsony Janos plazmafizikaval foglalkozik, azonban akkoriban azt
még nem igazan tudtam, hogy ,,mivel eszik” a plazmafizikat. Mivel nagyon tet-
szett az optika, illetve Karadcsony tanar Ur 6rai, gy gondoltam, hogy szimomra
a plazmafizika és Karacsony Janos mint vezet$ tanar tokéletes parositas lesz.
Szerencsémre a tanar ur el is vallalta a szakdolgozat vezetését, és ez meghatd-
rozta a j6vémet is. A tovabbiakban a doktori tanulmanyaim és kutatasaim teri-
lete is a plazmafizika lett.

Milyen kibhivisok, célok mentén épitetted tudomanyos karriered?

A kihivast tulajdonképpen a Langmuir-szondakkal térténd lokalis plazma-
diagnosztikai médszer elektron ciklotron rezonancias ionforrasban valé meg-
valdsitasa és a mérési adatok megfelel$ feldolgozhatdsaga jelentette. Karrierem
kezdetén elég sok hang sz6lt az ellen, hogy egyaltalan el kellene-e indulni ezen
az igen komplexnek tind és sok buktatéval jard uton. Valdéban nem volt egy-
szer( feladat, de szerencsére megfelelé kimenetele és eredménye lett a mun-
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kamnak. Az élet nem dgy hozta, hogy kutatoként ezen az uton haladjak tovabb
és t6bb eredményt érjek el ezen a tertleten, de még természetesen lehet ennek
a munkanak folytatasa. A megszerzett tudast azonban sikeresen alkalmaztam
egy masfajta plazmaban is, amelyet az acélok hékezelése terén hasznalnak. Bz a
munka jelenleg is folyik, és ki tudja, talin lesz még lehetéség arra, hogy az
utébbi években a hékezelés plazmajanak tanulmanyozasahoz kifejlesztett au-
tomatizalt lokalis plazmadiagnosztikai mérs- és adatfeldolgoz6 rendszert mas
eszk6z6k plazmajanak tanulmanyozasara is alkalmazzam.

Kérlek mutasd be rividen futatdi tevékenységed megvaldsitasait, eredményeit

Kutatéi munkam féleg az elektrosztatikus, Langmuir-szondak alkalmazasa
teriiletén tortént. Doktori tanulmanyaim idején ismerkedtem meg ezzel a plaz-
madiagnosztikai eszkézzel, illetve modszerrel. Ezt a modszert nem igazan al-
kalmaztik az elektron ciklotron rezonancias (ECR) ionforras plazmajaban, igy
elmondhatom, hogy ebben a tekintetben az utt6érék kézott voltam. Mivel egy
lokalis diagnosztikai médszer, igen sok fejtdrést okozott a kisméretd elektroda
vakuum-rendszeren és magas feszltségi platformon keresztlli plazmaba jutta-
tasa és mozgatisa. Az emlitett technikai jellegli gondok mellett sok fejtdrést
okozott a mérési adatok elemzése is, mivel az ionforras plazmaja nagyon 6ssze-
tett, igen sokfajta elem, széles toltéstartomanyban 1év6 ionjait tartalmazza.
Azonban mérési adatokra timaszkodva sikeriilt kidolgozni egy matematikai
modellt, amely lehet6vé tette a mérési adatok megfelel6 elemzését. A mérései-
met a debreceni ATOMKI, a frankfurti Goethe Universitdt valamint a tokyoi
NIRS kutatéintézet ionforrasain végeztem. Egy masik kutatasi teriilet az
egyenaramui plazma-nitridalasi hékezel§ reaktor fejlesztése és plazméjanak
ugyancsak lokalis plazmadiagnosztikai kutatdsa. A reaktor fejlesztését kolléga-
immal a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Karanak kutaté laboratériumaban
végeztem. A reaktor modernizalasat, illetve a folyamat automatizalasat taztik
ki feladatunknak. Kutatasaink eredményeként a hékezelés elvégzéséhez egy 1j
elektroda-elrendezést javasoltunk, amelyet sikerilt is a Journal of Heat Tre-
atment of Materials folydiratban megjelentetniink. A berendezés fejlesztése
mellett a Langmuir-szondas mérések teljes automatizalasat is megvaldsitottuk.
Az automatizalt rendszert a tovabbiakban sikeresen hasznaltuk radi6-
frekvencias ECR plazma-korilmények kézott is.

Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

A kutat6i munka folytatdsa természetesen mindenkinek feladata és szivigye,
aki erre a palyara lépett. Természetesen én is igy vagyok ezzel. Ahogyan azt az
el6bbickben is megfogalmaztam, terveim kozott szerepel az, hogy a lokalis
plazmadiagnosztikai kutatdsok és fejlesztések teriiletén végzett munkam ered-
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ményeként megvalésitott automatizalt rendszert felhasznaljam kilénb6z6 be-
rendezések plazmaiban. Az elmdlt években a kutatéi munka mellett egy joval
nagyobb kihivassal nézek szembe. Egyetemi oktatoként egy olyan egyetemen,
ahol mérnok képzés folyik, a fizika megfelel6 szintG oktatdsa igen komoly kihi-
vas. Aki az oktatas vilagaban ténykedik, raadasul fizikat tanit, legyen az kézép-
iskolai vagy egyetemi szinten, nagyon komoly nehézségekkel néz szembe.

Tandrként miért vilasztottad a BBTE-t, illetve a Sapientia EMTE-1?

Oszintén szélva, egyetemi tanulményaim idején, nekem soha meg sem for-
dult a fejemben az, hogy valaha egyetemi oktaté lehetnék. Egyetemi karrierem
elinditasat is Karacsony tanar urnak készénhetem, hiszen 6 latott meg bennem
valamit, és a kollégikkal valé egyeztetés utan felajanlotta nekem azt, hogy
amennyiben a mesteri szakra felvételt nyerek, tarthatnék 6rakat a fizika karon.
Igy hat nem én vélasztottam a BBTE-t, hanem a kollégak valasztottak engem.
A mai napig héalaval tartozom a kollégaknak azért, hogy tobbszérdsen kialltak
értem a kar és egyetem vezetSségével szemben. A Sapientia EMTE-t mar jo6-
magam valasztottam. Mivel Marosvasarhelyen alapitottam csaladot, és ingazé
tanarként dolgoztam Kolozsvaron, elég sok nehézségbe ttkézott Kolozsvaron
dolgozni. Egyrészt anyagi szintd gondok, de legtéképpen a lakhatisi gondok
miatt ésszer(i 1épés volt egyetemet valtani.

Milyen eldaddsokat tartottdl, illetve tartasz?

A Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen két elSadast tartottam, az egyik egy
valaszthat6 targy volt fizikus hallgatoknak lonforrasok és alkalmazasaik cim-
mel, a masik pedig egy Altaldnos fizika el6adas volt a fizika-kémia szakon. Mi-
vel csak révid ideig voltam adjunktusként alkalmazott, ha jol emlékszek csak
egy-egy évfolyamnak tartottam ezeket az el6adasokat. 2004-t61 mar a Sapientia
EMTE-n tanitottam és kezdetben két el6adast tartottam, az Elméleti villamos-
sagtan 1. el6adast, majd ez kiegészilt az évek soran a Fizika 1., Elméleti villa-
mossagtan 1I. és Fizika II. el6adasokkal. Ezeket az el6addsokat mérndk szakos
hallgatéknak tartom.

Newm csak a ,,magas tudomdny” miveldje, hanem tankinyvek és népszerisitd irdsok
szerzdje is vagy. Melyek ezek?

Két egyetemi tankdnyv szerzbje vagyok, amelyek 2008-ban jelentek meg.
Az egyik az Elektrotechnika I. cimi egyetemi jegyzet, amelyet a Sapientia
EMTE mérnokszakos hallgatéi szamara irtam. Ez maig alapjat képezi mind-
két elméleti villamossagtannal kapcsolatos egyetemi el6adasomnak. Termé-
szetesen az6ta mar sok mindennel kiegészilt ennek a konyvnek az agyaga,
amelyek egyel6re az egyetem belsé haldzatan, vagy éppen az online oktatas
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bekdszontése utan a google-classroomokban érhetSk el. Mar csak id6 kérdése
az, hogy egy ujabb nyomtatott kotet formajaban is megjelenjenek. A masik
koényvnek Kardcsony Janos mellett tarsszerzGje vagyok, ennek cime Optika I.
Ez is egyetemi jegyzet, amely f6leg a fizikus hallgatoknak sz6l, de jémagam is
hasznalom az altalanos fizika eléadasim soran. Ezeken kiviil a Mtszaki Szem-
lében és a Fizikai Szemlében kozoltem irasokat, amelyek inkabb tudomany-
népszerusits jellegtek.

Mit tudsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

Sajnos olyan idSket élink mar egy ideje, amikor a fizika oktatisa eléggé hat-
térbe szorul kézépiskolai szinten, igy kevesen kapnak megfelel$ indittatast ah-
hoz, hogy fizikusokka valjanak. Azt tudnam ajanlani azoknak a didkoknak, akik
mégis a fizikat valasztottdk, vagy azon gondolkodnak, hogy valasszak-e vagy
sem, hogy érdemes ezt valasztani. A kolozsvari fizika karon megkapjak azt a
magas szintd képzést, amely elindithat barkit egy oktatdi/kutatéi palyan. Na-
gyon sok lehet6ség van 6sztondijakkal kilfdldén tovabbtanulni és a megszer-
zett tudast akar otthon kamatoztatni. Manapsag mar lassan ,,hiannya” valunk,
mint fizika tanarok. Jo6 lenne, ha a kézeljovében megfordulna ez a tendencia,
eléggé vonzova valna 4jbdl tanarnak és ezen belil fizika tanarnak lenni, mert
ennek a tantargynak a tanuldsa alapvetéen hozzajarul az egészséges természet-
tudomanyos vilagkép kialakitiasahoz.

K.]J.

oMNO
Kisérlet, labor

A titralas, mint analitikai moédszer

A gyartasi folyamatokban, a feldolgozéiparban, ahol nagyon fontos a ter-
mékek, valamint az alkot6 elemek koncentracidjanak a pontos ismerete, kilén-
b6z6 meghatarozasi médszereket hasznalnak, melyek kozil a titralas az egyik
legegyszeribb és legpontosabb analitikai médszer.

A méréseket/kisétleteket laboratériumban végzik, hogy a megfigyelések
alaposabbak, az eredmények pontosabbak, valamint megismételhetSek legye-
nek. A titralds elvégzéséhez megfelel6 laboratériumi eszk6zokre, edényekre és
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vegyszerekre van szitkség, minden eszkdznek és edénynek megvan a rendelte-
tése. A titralas elvégzéséhez sziikséges Uvegedények a térfogatmérd eszkozok
kategériajaba sorolhatok:
e pontos mérésre szolgal6 hiteles (A jel) edények: mérélombik, kétjeld
hasas pipetta, biiretta,
e kozelité pontossagiu edények: mérGhenger, osztott pipetta (esetleg £6-
z6pohar).

Mit jelent a titrilas?

1. A ttrdlas olyan kémiai eljards/modszer, amivel egy oldatban megmér-
het6 a benne talalhat6 ismeretlen anyagok mennyisége — a kvantitativ
(mennyiségi) analizis.

2. Pontos bemért anyagmennyiséget egy vele sztdchiometrikusan reagald,
ismert koncentraciéji méréoldattal reagaltatjuk, majd az elfogyott mé-
réoldat térfogatab6l meghatarozzuk az ismeretlen komponens meny-
nyiségét.

A titrlds soran reakcio jatszodik le. Ahhoz, hogy a titralas soran meg tud-
junk hatarozni egy anyagmennyiséget, harom feltételnek kell teljesiilnie:

a) a reakci6 sztdchiometrikus kell legyen — pontos reakciéegyenlettel lefr-
hat6 legyen, a reakcidegyenlet feltliinteti a vegyllé anyagok anyagmeny-
nyiségi aranyat,

b) a lejatszodé reakeid gyors legyen,

©) alejatszodo reakeid végpontja jelezhetS legyen — indikatorok alkalma-
zasa.

A titrdlds soran haszndlt alapfogalmatk:

®  mérdvldat — ismert, pontos anyagmennyiség-koncentraciéju oldat,
amelynek a reakcié soran elhasznalt térfogatabdl kovetkeztetiink a
vizsgalt anyag mennyiségére. A méréoldatok koncentracibjat az analiti-
kaban mol/dm3-ben fejezziik ki,

o cgyenértékpont vagy ekvivalencia pont — a reakcié végpontja, amely a titra-
laskor végbemegy,

e titralds — maga a mivelet, amikor a meghatarozandé anyaghoz biiret-
tabdl adagoljuk a méréoldatot a reakcid végpontjaig,

o indikdtor (jelzGanyag) — a reakcid végpontjat szinvaltozassal jelz6 anyag,

®  dusapds — a reakci6 végpontjaban a szinvaltozas,

®  fogyds — a reakci6 soran elhasznalt méréoldat térfogata.
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A titrdlas tipusai
Elektronatmenettel nem jar6 reakciokon alapulé modszerek:

e sav-bazis titralds vagy alkali-acidimetria, a meghatarozas alapjaul szol-
gal6 reakcid sav-bazis reakcid, ebben az esetben alkalmazott indikdto-
rok metil vords (ha erds savat/bézist titrdlunk erés savval/bazissal, fe-
nolftaleint nem hasznalunk ilyenkor, mert az ligos pH-n csap at, és ott
nehéz megszabadulni a CO»-tl).

Elektronatmenettel jaré reakcidkon alapulé médszerek — Redoxitritralasok

e permanganometria — a mérGoldat ebben az esetben kaliumpermanga-
nat (KMnO4), indikator nem sziikséges ebben az esetben, mert a
MnOy ion intenziv szine rézsaszinként jelenik meg egy csepp felesleg
oldattdl,

e jodometria — a méréoldat ebben az esetben natrium-tioszulfat
(Na2S203), indikatornak keményitSt hasznalnak, amely a joddal s6tét-
kék szind komplexet képez. A jédometria sokoldalusaga egyrészt az
elemi j6d oxidalé hatisin, masrészt a jodidion redukaldképességén
alapszik.

A titralds egyenlete: I + 25,032 = 2I- + S404>

Csapadékos titralds — Ezek a reakcidk, amelyek viszonylag kénnyen elvégez-
hetSk, mérdoldatnak eziist-nitratot (AgNO;) hasznalnak, és halogenidek (Cl,
Br, I), illetve az Ag* kation titralasaval jarnak. Indikatornak kaliumbikromat
oldatot hasznalnak, amely vor6s csapadékként jelenik meg a titralas végén.

Komplexcometrids titrdlds — a mérGoldat etilén-diamin-tetraacetat (EDTA), a tit-
raland¢ kation (Fe3*, Ca2*, Cu®* stb.) és a komplexképz6 szer kozott képz6dott
komplexek kialakulasan alapszik.

A titralas — gyakorlati utmutato

Torzsoldat készitése és ebbdl titralasra keriil minta készitése (1. abra): ki-
mérink pontos tomegll/térfogati ismeretlen szilard anyagot/oldatot, és a mé-
r6lombikba juttatjuk. Desztillalt vizet adunk a mérSlombikba, Osszerazzuk,
majd feltSltjik a lombikot a jelig, tigyelve arra, hogy a folyadék szintje a jel f6lé
ne fusson. A folyadék szintjének leolvasasa mindig szemmagassagban térténik,
az attetsz6 oldatok esetén a meniszkusz aljanak kell érintenie a mérélombik
nyakan 1évé korkords jelet, mig a szines oldatok esetén a folyadék tetejének az
allasat olvassuk le.
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1. abra. Torgsoldat és ebbil titrildsra keriild minta készitése.

Az igy elkészitett térzsoldatbdl pontosan ismert térfogatot pipettazunk ki,
és egy Erlenmeyer-lombikba tesszik. A térzsoldatbdl mindig egy Berzelius po-
harba 6ntstink ki, és ebbdl pipettazzuk ki (hasas vagy osztott pipettaval), a pi-
pettaban 1évé oldat mennyiségét szintén szemmagassagban olvassuk le. Az igy
kapott mintahoz tetszés szerint Ontsiink desztillalt vizet (50-70 cm?), ez a viz-
mennyiség nem befolyasolja a benne 1évé oldott anyag mennyiségét, azonban
titralaskor kénnyeben észlelhetd a szinvaltozas. A titrdlashoz elkészitett oldat-
hoz 2-3 csepp indikatort cseppentlink. A kilénb6z6 titralasokhoz meghataro-
zott indikatort kell alkalmazni, vigyazni kell az atcsapasi szinekre. Ugyelniink
kell, hogy egyazon titralas végzésekor ugyanakkora mennyiségd indikatort jut-
tassunk a lombikokba, maskiilonben eltéré szineket lathatunk.

A biiretta el6készitése a titralashoz, a titralds elvégzése (2. abra): a burettat
kétszer atoblitjik desztillalt vizzel, majd egyszer az ismert koncentriciéju rea-
genssel, 2 méréoldattal. Ugyeljiink arra, hogy biirettank csapja jol zatjon. Berze-
lius poharba 6ntlink az ismert koncentraciéji méréoldatbol, feltdltjik a biret-
tat, és az oldat szintjét a mar ismert médon olvassuk le, ebben az esetben a 0
jelig engedjiik le. A titralé berendezés ald fehér papirlapot tesziink, a szinvalto-
zas jobb kévetése véget. Lasst titemben csepegtetjitk a mérSoldatot a térzsol-
dathoz, lgyelve arra, hogy egyik keziinkkel a buretta csapjat iranyitsuk, masik-
kal pedig a titrdl6 lombikban 1évé folyadékot kevergessiik (a biirettaban 1évé
méréoldat fogyasat nem kell kévetni), az oldat szinének pillanat alatt bekovet-
kezé valtozasat figyeljik, a biiretta csapjat azonnal elzarjuk. A szinvaltozas ke-
vergetés kdzben legalabb 10 masodpercig meg kell maradjon, ha elszintelene-
dik az oldat, 1-2 csepp méréoldatot adunk a térzsoldathoz. A titralast harom-
szor végezzik el, és a leolvasott térfogatokat atlagoljuk, és ezt hasznaljuk to-
vabb a szamolaskhoz.
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2. abra. A biiretta elokészitése a titraldshoz, a titrdlds elvégzése.

A szamitas menete

e res

e 5 cm’ (ismeretlen koncentraciéju HCl oldat) mintat felhigitunk 100
cm3-re — ez a torzsoldat,
e a torzsoldatbdl kivesziink 10 cm3-t, ezt titraljuk (100 cm? tdrzsoldatbol
10 cm?3-t titralunk):
— 0,1 M NaOH méréoldatot hasznaltunk (1 dm3-re 0,1 mol oldott
anyagot tartalmaz),
—  harom mérést végziink, leolvassuk mindhirom esetben a fogyott
méréoldat mennyiségét: Vi= 12,35 cm’ , Vo= 1245 cm?, V3=
12,20 cm’. Vigag= 12,33 cm3 = 0,01233 dm?,
— miutan megvan az atlag fogyas, kiszamitjuk, hogy ebben a térfogat-
ban hany mol NaOH talalhato,
n=c-V=0,1-0,01233 = 0,001233 mol NaOH van,
e felirjuk a reakciét, ami alapjan ki tudjuk szamolni, hogy hany mol HCI
reagalt el az altalunk kiszamolt NaOH mennyiséggel,
NaOH + HCl = H,O + NaCl
e areakci6 alapjan 1 mol NaOH 1 mol HCl-al reagal, vagyis a titralas so-
ran ugyanekkora anyagmennyiségi HCI reagalt el: n(HCI) = 0,001233
mol egy titralé lombikban.

A torzsoldatban (mivel 100 cm3-b6l 10-et titraltunk) tizszer ennyi volt,
vagyis: n = 0,01233 mol.

A torzsoldat koncentracidjanak ismeretében megadjuk az eredeti ismeretlen
oldat koncentraciéjat, illetve Gsszetételét.
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A minta (eredetileg 5,00 cm?) koncentriciéja: ¢ = n / V = 0,01233 / 0,005
= 2,467 mol/dm3.

Irodalom
[1] Albert Attila, Keglevich Kristéf: A titralas alapjai, Budapesti Fazekas Mi-
haly Gyakotlé Altalanos Iskola és Gimnéazium, Budapest, 2020.

[2] Stankovics Fva: Térfogatos elemzés, Laborat6riumi technikus és vegyipari
technikus alapfeladatok

Gial Emese

—

Firkacska)|=qm

Kémia
1. Nézzik meg figyelmesen az alabbi képet! Kémiai vagy fizikai jelenség-
6l van-e sz6?

kristalycukor ™y

—» fehér. ] Iy _
szilard,™ L/ . _;‘f; N
szagtalan = v x\
ill 4 i
* I vizeseppek
karamell

|_ —+ barna,
| f edeskes
szagl
2. A 20,0 tomegszazalékos kénsavoldat strtsége 1,140 g/cmd.

Mekkora az oldat molaris koncentracidja (mol/dm?3)?
Mr(H2SOy) = 98,08, Mr(H.0) = 18,02.
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Alfa és omega fizikaverseny

VII. oszt.

1. Egy 2 cm élhosszusagu, 7800 kg/m?3 stirlségll vaskockit a talajtél szamit-
va 10 m magasrol fuggdlegesen felhajitunk 54 km/h kezd@sebességgel. Elha-
nyagoljuk a surlédasokat és a légellenallast, g = 10 N /kg.

Toltsd ki az aldbbi tablazatot:

A vaskocka

sebessége (m/s)
kezdeti mozgasi
legnagyobb hely-
zetl energiaja
(m/s)
legnagyobb moz-
gasi energidja

©)

megtett dtja (m)

energidja (J)
foldre érkezési
sebessége

térfogata (cm3)
térfogata (m3)
(m/s)

témege (g)
tomege (kg)
kezdeti
legnagyobb
tavolsiga a
Foldtsl (m)
Osszesen

2. Neil Amstrong Grutazasa el6tt egy rugdra felakasztott egy 3 kg, majd egy 4 kg
tomeg( testet. Mindkét esetben lemérte a megnyult rugdk hosszat: 12 és 13 cm-t
kapott. Felvitte magaval a Holdra a rugdt és a 3 kg témegt testet. Mekkora a meg-
nyult rugd hossza a Holdon, ha a Holdon mért gravitaciés gyorsulas értéke hatoda
a foldiének? A gravitcios gyorsulds értéke a Féldon j6 kozelitéssel 10 m/s?

3. Mi torténik egy test mozgasi energidjaval, ha a tomege a négyszeresére
né, a sebessége pedig a felére cstkken? Valaszodat indokold!

4. Erzsike néni egyik este azt mondja a férjének:

— Képzeld, mar csak 150 N a sdlyom!

— Hol, a Holdon? — kérdezi gyanakodva a férj.

— Hat, igen, sajnos. — valaszolja szomorian Erzsike néni.

Hany kilogrammos Erzsike néni, ha a Holdon mért gravitaciés gyorsulas ér-
téke hatoda a féldiének?

1. llapot

5. Egy jatékpuskdban 22 cm hossza, 60 N/m
rugéallandéja rugd talalhatd, amelyet a kilovés
elStt a felére nyomunk 6ssze. Kilovéskor mekko-
ra sebességgel hagyja el a vizszintesen tartott
puska csovét a 6 g tomegli gumigolyo, ha a sur-
l6dasoktdl eltekintiink?
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6. Ani és Jozsi nyilt terepen
torténé mozgasanak ut-idé grafi-
konjat a mellékelt abran lathatod.

a.) Jellemezd mindkét gye-

rek mozgasat az els6 60
masodpercben, és sza-
mitsd ki a sebességérté-
keket a kilénb6z6 idSin-
tervallumokban.

b.) Mekkora a tavolsag a

gyerekek kozott Ani in-

20

Ad (m)

t(s)

20 40 60 20

dulasatél szamitva 0,1 perc milva? Hat 1 perc mulvar
c.) Mekkora a tavolsag a gyerekek kézott Ani indulasatol szamitva 85 s

mulva?

d.) Mekkora allandé sebességgel mozogjon Ani az elsé 60 masodpercben
ahhoz, hogy a gyerekek az 6 indulasatdl szamitva a 60. masodpercben

talalkozzanak?

7. Az abran lathaté rugék
nyujtatlan hossza 0,= 10 cm,
témegik elhanyagolhat6, és
rugalmassagi allandéjuk k. Az
m tomegl test egy a=10 cm
élhosszusagu, 0=2500 kg/m?
striségl betonkocka. A rugé-
kat egymas utan raakasztjuk a
testre, és a masodik rugd végét
v=0,5 cm/s élland6 sebesség-
gel fliggolegesen felfelé huz-
zuk, amint az az elsé abran
lathat6. A huzas kezdésétdl
szamitva 50 s mulva a beton-
kocka éppen elvalik a felilet-
t6l. Adott g=10 N/kg.

a.) Abrazoljatok a betonkockara haté eréket abban a helyzetben, amikor a
rugék mar megnyultak, de még a kocka nem valt el a feltlett6l.

b.) Hatarozzatok meg a rugdk rugalmassagi allandéjat.

c.) Eltavolitjuk a kockat, és a rugdkat fliggSleges helyzetben rogzitjik az A
és B pontokban (AB = 20 cm), majd az O pontban haté vizszintes ira-
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nyu, egyre nagyobb F erével hatunk rajuk addig, amig a koztik 1évs
sz6g 90 fokos lesz. Mekkora ebben a helyzetben az F er6 nagysaga? Ab-
razoljatok az O pontra hat6 erSket ebben a helyzetben.

8.Az Flesdet Nagyviraddal 6sszekété mitton javitasi munkélatok miatt
sebességkorldtozasokat vezettek be, a kovetkezbk szerint:
® az elsé szakaszon, melynek hossza az 6ssztavolsag hatod része, a
megengedett legnagyobb sebesség 80 km/h,
® a masodik szakaszon, amely az Ossztavolsiag negyed része, a leg-
nagyobb sebesség 20 km/h,
®  a harmadik szakaszon, mely az Gssztavolsdg harmad része, a leg-
nagyobb sebesség 40 km/h, mig az utolsé szakaszon ismét 20
km/h.
Szamitsd ki egy gépkocsi altal elérhet legnagyobb atlagsebesség értékét az
Elesd-Nagyvarad ttvonalon, ha betartja a sebességkorlatozasokat.

9. Egy F = 100N nagysagu erSt két, egymasra merdleges irany mentén
bontottunk fel. Az egyik irany mentén az 6sszetevé Iy = 60N nagysagu. Mek-
kora a masik Gsszetevs nagysaga?

10.  Egy tdzfal bevakolasihoz 2500 kg/m3 strtiségd maltert haszndlnak.
A maltert egy fedél nélkili, Vi = 1 m3 bels6 térfogatd és 0,5 cm falvastagsagu,
kocka alaku konténerbdl merik, amelyet egy nyujtatlan 4llapotiban €, = 1 m
hosszusagu fiiggbleges helyzetli rugds szerkezet segitségével lehet emelni a ki-
vant magassagba. Az iires konténer tomege 100 kg.

a.) Szamitsd ki a konténer anyaganak strliségét.

b.) Az tires konténer egyenletes emelésekor a rugds szerkezet megnyulasa
AL=2 cm. Szamitsd ki a rugds szerkezet rugalmassagi allandéjat.

c.) A f6ldtél 1 m magassagra felemelt konténert megtoltik malterral. Toltés
soran a malter egyenletesen folyik a konténerbe, és minden percben
0,2m3 térfogatt malter folyik bele. Mennyi id6 alatt telik meg a konté-
ner? Abrazold grafikusan a rugds szerkezet hosszat (méterben kifejezve)
az 1d6 figgvényében (percben kifejezve) a konténer megtoltésének teljes
id6tartamara.

Gyakorlati feladat — Rugalmas tiveg

Sztkséged van egy 2 deciliteres, cimkétSl megtisztitott lapos Givegre, parafa-
dugdra, atlatsz6 mianyagbol késziilt golyostoll betétre, vizre, ételszinezékre
vagy tintara.
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A dugét hosszaban fird 4t, és helyezd
el benne az el6zdleg megtisztitott és a
tém részétél megszabaditott atlatszé go-
ly6stoll betétet, ugy, hogy az légmentesen
szoruljon benne. A dugdnak az tGvegbe
valé beszoritasat kovetGen a betét negye-
dének az tveg belsejében, hiromnegye-
dének pedig kivil kell lennie. T6ltsd meg
az Uveget szinezett vizzel, és helyezd a
dugét az Uveg szdjara ugy, hogy a dugd
alatt ne maradjon levegd, és a viz szintje a
golyostoll-betét tivegbdl kidllé részének
korilbeliil a felénél allapodjon meg.
a) Nyomd &ssze az iveg szemben
fekvo lapjait. Mit tapasztalsz?
B.) Nyomd 6ssze az lveg egymassal
szemben 1évé keskenyebbik két
oldalat. Mit tapasztalsz?

A feladatokat Székely Zoltan, tanar kiildte be

LW
~ -~

¥/« Feladatmegoldék rovata

Kémia
K. 972. Szdmitisi feladat

1. Szamitsuk ki annak a technikai kénsavnak a koncentraciéjat, melynek tit-
ralasi eredményei az alabbiak voltak. Minden titralas esetében a pontosan be-
mért 10 mL technikai kénsav titralasa tortént. A titralast 0,1 M NaOH mérdol-
dattal végeztiik, indikatorként fenolftaleint hasznalva.

A kapott fogyas: 12,3 mL méréoldat; 12,5 mL. mérGoldat; 13,4 mL mérGol-
dat; 12 mL mérdoldat és 12,3 mL méréoldat.
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e Szamitsd ki a mérGoldat-fogyas atlagat.
o Trjuk fel a lejatsz6d6 reakciét.
e Szamitsuk ki a technikai kénsav koncentriciéjat mol/dm?3, valamint
gramm/ L mértékegységekben. (a tech.H,SO* stirtisége ¢ = 1 g/cm?,
M = 98 g/mol)
Gal Emese

Fizika

F. 662. Az a Centauri harmas csillagrendszer. A két nagyobb komponens
(A és B) egymashoz viszonyitott tavolsaga d=23,4 Cs.E. és tomegkdzéppont-
juk korili keringésidejik Ta=Tp=79,91 év. A C komponens (Proxima Centa-
uri) az A és B komponens tomegkdzéppontja kortl kering kb. Rc=10300 Cs.E.
sugaru korpalyan. Hatarozzuk meg: a) az A és B komponens témegeinek az
Osszegét; b) a C komponens keringési periddusat; ¢) az A és B komponens se-
bességét és tomegét, ha palyiik sugarainak az aranya p=Rs/Ra=1,213. A gravi-
taciés alland6 k=6,673-10-1" kg''m3s2 és 1Cs.E.=1,496:10" m.

F. 663. Egy feln6tt kord ember szive 6sszehuzoédaskor (systole) Pe=139
Hgmm nyomassal v=80 ml vért présel ki magabdl. Amikor a szive elernyed,
(diastole) Pq=77 Hgmm a vér nyomdsa. A szivveréseinek percenkénti szama
n=72. Hatarozzuk meg a sziv mechanikai teljesitményét!

F. 664. r=10% mm sugari, m=3,8-10"12 g tomegl olajcseppek esnck a
pr=1,2 kg/m? strlségli levegében, fliggdleges siki kondenzatotlemezek ko-
z6tt. A lemezek kozotti tavolsag d=1 cm és U=100 V fesziltség van rajuk kap-
csolva. Mekkora a q=4,8-10-1 C elektromos t6ltést olajcsepp sebessége, €és
mekkora széget zar be a fiiggblegessel, amikor mar nem gyorsul? A kézegellen-
allés térvénye Fy = —C+¥ , ahol C=3,2-10-11 Nis/m.

F. 665. Egy vonalas targy képét egy homoru tiikor a targytél d=2,52m ta-
volsagra levé ernybre vetiti. Hatdrozzuk meg a tiikor fokusztavolsagat és a
targytavolsagot, ha tudjuk, hogy a kép 13-szor nagyobb, mint a targy.

F. 666. Az atomok szerkezetének vizsgalatara vonatkoz6 tn. Rutherford-
féle kisérletben H. A. Geiger és E. Marsden egy d=0,1 pm vastagsagu, aranybol
készult foliat hasznalt, amelyen keresztiil poloniumbdl szarmazé a-részecskéket
bocsatottak at. a) Hany réteg arany atomot tartalmazott a kisérletben hasznalt
folia? b) Mekkora sebességi a-részecskéket bocsatott ki a poléonium? Az arany
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strlisége 0=19,38 g/cm3, az atomi tomegegység u=1,66-102" kg, az elektron
tomege m.=0,000549 u és a
€=2,997925-10% m/s. Tovébbi sziikséges adatokat az aldbbi tiblazat tartalmaz:

nyugalmi

fénysebesség 1églires

térben

Kémiai | Témegszam | Atomtémeg | Kémiai | TOmegszam | Atomtomeg
jel (1] jel [u]
He 4 4,002604 Pb 206 205,974465
Au 198 197,968240 Po 210 209,982874
Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2022-2023/ 2.

K. 970.

1. Milyen reakcid jatszodhat le, ha natrinm-acetat-oldathog, sosavat ontiink?
Megoldas:
A sosavban 1évé hidrogén-klorid erds sav, tehat protonleadasra képes, az
acetat-ionok ezeket a protonokat fel tudjak venni, hiszen ekkor ecetsav, egy

gyenge sav keletkezik. Az erGsebb sav a gyengébbet s6jabdl fel tudja szabadita-
ni: CH;COONa + HCI = CH;COOH + NaCl.

2. Vilassza ki az, egyetlen helyes dllitdst!

A) A dietil-éter moleknldi koot hidrogénkités lép fel.
B) A ketonok erélyes oxidicidja a szén-szén kotések felszakadisdval jir.
C) Az etanol vizes oldata ligos kémbatdisii.
D) Az észterek ligos hidrolizise sordn karbonsav- és alkoholmolekulik keletkeznet.
E) A halogénezett szénbidrogének molekuldinak pozitiv polusa a halogén
Megoldas: B)
3. Mebyik az a sor, melyben az dsszes felsorolt anyag folyékony halmazdllapotii (s30ba-
himérsékleten és standard nyomdson)?
A) Hangyasav, kloroform, glicin

B) Benzol, etén, glicerin

C) Glikol, butadién, szén-tetraklorid
D) Metanol, dietil-éter, aceton
E) Toluol, propén, oktin

Megoldas: D)
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Fizika — FIRKA 2022-2023/ 1

F.652. Egy pontseri test egyenesvonalii egyenletes mozgdst végez ag XOY sikban. A
kezdei iddpontban az 1,=10 m nagysigi helyzetvektor a,=600-0s sz0get alkot a sebesség
vektordval. A =10 s idi eltelte utin a belyzetvektor é a sebességvektor kiotti s30g
a=450-ra csokken. Hatdrozzuk meg:

a) a bhelyzetvektor nagysaginak azg értékét a t=10 s idd eltelte utdn;

b) a pontszerii test sebességének a nagysagat.

Megoldas

<l
e=]
<l

i1

»
>

0 X

-
-

. 2 Al s NP AL
a) Az impulzusnyomaték valtozasanak a torvényét alkalmazzuk: ﬁ:FXF .

Mivel a mozgas egyenesvonald egyenletes az F=0 :>z:éllandé, tehat

Sin“‘):lo.Sin60°:12,247 (m)

sino sin45°
b) Alkalmazzuk a szinusz tételt az AOB haromszgben:

2 = S0P ahol B=180°—(120°+45°)=15°.
ro-sinﬁ_lo-sin15°~0,366 (m/s)

tsina  10sin45°

M*V'To'SIN0,=M"V'T*SIN0l => I=T,"

Innen v=

F.653. Miutdn egy hordst h=1,2 m magassdgig vizzel megtiltittiik, egy d=0,8 m ma-
gassagi dllvanyra belyezziik. Hol kell a hords oldaliba lynkat fiirni, hogy azon keresztiil a
viz a legmesszebbre spriccoljon?
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Megoldas
A Bernoulli-t6rvénybdl adédik, hogy a kis nyilason at kidramlé folyadék se-
bessége: Vo:\/Z_gZ.
A lyukon kiaramlé vizsugar egy kicsiny részének parametrikus mozgas-
X = vyt
egyenletei: {y —d4+h— ZO— 2 1g¢2 >
ahonnan a t id6 kikiiszobolése utjan megkapjuk a palyaegyenletet:
y=d+h—z—-2"1gv2x? => y=d+h—z—4"1z71x2

Foldetéréskor y=0 => 0=d +h—z—471z71x?  ahonnan
2

d+h
Xt = —4zz+4(d+h)z=—4<z—T) +(d + h)2

L. d+h , ., .
Innen latszik, hogy az Xpge=d +h a z = — értékére valosul meg.

Szamértékekkel:
7=(0,8m+1,2m)/2=1m.

Ferenczi Janos, Nagybanya
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Természettudomanyos hirek

A mediiza chips lehet a jové rdgcsdlnivaloja?

Daniai tudésok a mediza ,,zselés” testét egy Uj technikaval az eddigieknél is
gyorsabban valtoztattak ropogoéssa. A gasztrondémia nagyot profitalhat az elja-
ras alkalmazasabol. Amint azt a tudésok megjegyzik, az allag altaldban nagy
szerepet jatszik az élelmiszerek
csaberejében. Mivel a legtébb ember
nem szokott meduzat fogyasztani,
ropog6s szirmok formajaban sokkal
étvagygerjesztGbb lehet. Bar egyes
kultarak évszazadok ota fogyaszta-
nak meduzat, a nyugati féltekén él6
emberek a zselatinszerd, erny6 alaka
lényekkel inkdbb az akvariumban ta-
lalkoznak, mintsem a vacsoraasztal-
nal. Nem elhanyagolhaté szempont,
hogy a meduazak ,htsa” rendkivil
egészséges. Egy 75 grammos adag
minddssze 36 kalériat tartalmaz, viszont csaknem négy gramm fehérjét rejt
magaban. A latomasszerd, légies él6lények zamata viszonylag semleges, karak-
terét elsGsorban a hozzaadott szészok vagy flszerek ize hatirozza meg. A leg-
utébbi tudomanyos eredmények igazoljak, hogy a meduzak a létfontossagu
omega—3 és omega—6 zsirsavat sajat szervezetilkben allitjak el6, ezért néhany
magasabb rendd él6lény étrendjében is kiemelten fontos szereptk lehet. . Exp.
Mar. Biol. Ecol. 545, 151631. (2021), L. G.MKL. 2022 februdr

Chrysaora hysoscella, iranytd mediza,
Wikipédia

Tehénvécé

A Foéldoén mintegy 270 milli6 tehenet tar-
tanak tejgazdasdgokban. Ennek Osszességé-
ben miar igen jelentés 6kolégiai labnyoma
van. Nemrégiben szamoltak be a ,,MooLoo”
projektrdl, amelyben szarvasmarhdkat pro-
baltak megtanitani arra, hogy vizeletiiket
mindig egy erre el6készitett helyen uritsék.
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Az eredmények igen {géretesek: a borjuk mintegy kétharmada viszonylag révid
id6 alatt elsajatitotta a készséget. Ez szamottevé csokkenést eredményezhet a
szarvasmarhatartds ammonia-kibocsatasaban, és az allattelepeken kialakul6 fert6zé-
seket is ritkabba teszi. Curr: Biol 31, 1033. (2021) Lente Gabor. MKL, 2022 janudr

Toltort kénpolimerek

A kéolajfinomitas soran évente tébb millié tonna elemi kén képzédik, igy
ennek felhasznalasa gazdasagi és kornyezeti szempontbdl is fontos kérdés. Erre
tobbek kozott olyan kéntartalmi polimerek is lehetéséget nydjtanak, amelyek
el6segitik a nehézfémek eltavolitasat a vizbol. A korabbi elképzelésekben alta-
laban kimondottan hidroféb sajatsagu anyagokat allitottak els, ezért fontos j-
donsag, hogy ként és toltést is hordozé monomer egységek (pl. diallil-dimetil-
ammoénium-klorid) egyfajta inverzvulkanizalasaval a laincban téltéseket hordo-
z6 makromolekulakat hoztak létre, amelyek eziist- és aranyionokkal jol sztrhe-
t6 csapadékot képeznek. Hasonlé elven sikertlt azt is elérni, hogy egy ilyen po-
limer a nehézfémek megkdtésének hatdsara szint valtson, igy egyfajta szenzot-
ként muakédjon. ACS Appl Polym. Mater. 4, 1110. (2022), Lente Gdbor,
MKI..2022 majus

Elefintcsont-genomika

Az illegalis elefantcsont-kereskedelem nagy tizlet a mai vildgban, hozzaért6k
becslése szerint Afrikaban napi 55 elefantot Slnek meg orrvadaszok. A blncse-
lekmények bizonyitasahoz adhat nagy segitséget az elefantagyarban talalhato
DNS szekvenalasa. Ennek megala- -
pozasahoz végeztek el egy nagysza-
basu hattértanulmanyt, amelyben
2002 és 2019 kozott lefoglalt illegalis
szallitmanyokbdl szarmazo, kb. 4000
mintat vizsgaltak meg. A DNS-
mintdk tandsiga szerint egymastol
helyben és id&ben nagyon tavol fel-
bukkant mintakban is kézeli rokonsagban 1évé allatok agyarai tintek fel, ami-
bél egyértelmd, hogy nagy és kiterjedt blnszervezet folyamatos mikddésérdl
van sz0, és nem elszigetelt esetekrl. Nat. Hum. Bebav. 6, 371. (2022) Lente Ga-
bor, MKL..2022 majus
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Szamitastechnikai hirek

32 év utdn eldrult egy titkot a Microsoft

a Paszianszrol és az Aknakeresordl

32 év maltan, az idén arulta el a Microszoft, hogy az emlitett két jatékot nem
szorakozasként, hanem amolyan oktatoprogramként tette bele a Windowsba.
Hasznalatuk kézben a felhasznalok kvazi szérakozasként tanulhattak meg az egér,
illetve ezen keresztill a grafikus feliilet kezelését. A Windows bemutatasat kévetd
egy-masfél évtizedben ugyanis ez teljesen Gjnak szamitott, mint ahogy a szamit6-
gépnek az egérrel torténd iranyitasa is. Az addig hasznalt szoftvereknek ugyanis
szinte mindegyike kizardlag billentylzeten, esetleg joysticken keresztiil volt vezé-
relhet6 — igy az egér hasznalata (ami ma mar magatol értetédének szamit mindenki
szamara) nagyon nem volt akkoriban nyilvanvald, és plane nem voltak gyakorlottak
benne az emberek. A Paszianszt és az Aknakeres6t azonban szinte lehetetlen volt
billentylzetrdl iranyitani, igy aki azokkal akart jatszani, az kvazi rakényszertlt az
egér haszndlatara is. Miutdn pedig elsajatitotta ezt a készséget a széban forgd jaté-
kokkal, kénnyebben hasznalta, illetve inkabb volt hajlandé hasznalni az Gj képessé-
gét maga a Windows, illetve az arra készilt programok iranyitasaban is. A jatékok
kozil egyébként a Pasziansz par éve bekertlt a videdjatékok dicséségesarnokaba s,
olyan legenddk, mint a Pong, a Tetris, a Pac-Man és a Doom mellé.

Bill Gates: A ChatGPT meg fogja viltoztatni a viligunkat

A Microsoft alapitdja szerint az emberi nyelven kommunikalé mesterséges in-
telligencia megjelenése olyan mérf6ldk6 a modern térténelemben, mint az internet
feltalalasa. ,,A mesterséges intelligencia iddig tudott olvasni és irni, de nem értette a
tartalmat. Az olyan 4j programok, mint a ChatGPT szamos irodai munkat hatéko-
nyabbd tesznek azzal, hogy segitik a szamlak vagy levelek megirasat. Ez meg fogja
valtoztatni a viligunkat” — mondta Gates, aki a digitalis technologia negyedik nagy
mérfoldkévének tartja azt, ami a mesterséges intelligencia tertiletén az elmdlt egy
évben tortént. Az el6z6 harom: a szamitogép, a grafikus felhasznaloi felilettel ren-
delkez6 szamitogép, valamint az internet megjelenése. Gates szerint fontos, hogy
az iranyitas kérdése is szem el6tt maradjon, és felkésziiljenek a szakemberek arra,
ha valaki rossz célokra hasznalna fel a mesterséges intelligenciat, vagy ha a fejlesz-
t6k elvesztik a kontrollt a gép felett. Szerinte a Microsoft és az OpenAl nagy fi-
gyelmet fordit az ilyen biztonsagi kérdésekre is, de ettd] fuggetleniil a mesterséges
intelligencia lesz 2023. legforrébb témaja.

(qubit.hu, origo.hu, hvg.hu, sg.hun nyomidn)
K. L.
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Vetélkedo

Kémiai rejtvény

Milyen kémiai kifejezést tartalmaz a kévetkezé sorozat, ha minden helyes
megfejtés elsé betdjét 6sszeolvassuk?

1.

A natrium-hidrogén-karbonat kéznapi neve

2. Olyan szerves vegyiiletek, amelyek molekulaiban egy oxigénatom két

7.
8.
9.

szénhidrogéncsoportot két dssze. Két alkohol molekulabodl, viz kilépé-
sével képzbédik

. A periédusos rendszer VIlI-as f6csoportjaban IUPAC szerinti 18-as

csoportjaban) talalhaté elemek

A kémiai kotés lefrasara szolgald elmélet, a vegyértékkotés-elmélet mod-
szere: az atompalyak keverésével olyan 0j hibridpalyakat hoz 1étre, ame-
lyek alkalmasak az atomok kozotti kotés jellemzSinek leirdsara

Szerves vegylilet, amelyet kék festékanyagként hasznalnak

Olyan molekula, amelyben legalabb egy aszimmetrikus elrendez6dést
polaris kovalens kotés talalhato, ezzel egyenetlen toltéseloszlast létre-
hozva

Az enantiomerek 1:1 aranyu keveréke, mely optikailag inaktiv

Nyolc szénatomot tartalmazo, nyilt lancu telitett szénhidrogén

Fontos biolégiai szereppel rendelkezé aldohexdz kémiai megnevezése,
kéznapi nyelven szélécukor

10. Oxigéntartalmu szerves vegylletek, amelyek alkoholokbdl és savakboél

keletkeznek egy molekula viz kilépésével

11. A periédusos rendszer V.A csoportjaba tartoz6 nemfémes elemek egyi-

ke. Rendszama 7.
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Fizika, InfoRmatika, Kémia Alapok

Fizikaversenyek
irant érdeklédéknek!

Tarsasagunk
a 2022-2023-as tanévben megszervezi az
Oveges Jozsef és Vermes Miklos
Fizikaversenyeket a fizika irant érdekl6dé
altalanos és kbézeépiskolas diakok szamara.
A versenyek célja: a tehetséggondozas
(problémamegoldé-, megfigyel6- és
kisérletez6képesség fejlesztése),
elésegiteni a tehetségek kibontakozasat.
A versenyek szerepelnek a romaniai
Oktatasi Minisztérium 2022-2023. évi
orszagos versenynaptaraban.

A versenyekre
VII-XI. osztalyos didkok jelentkezését varjuk!

A két verseny k6zo6s forduléinak
idépontjai, helyszinei
Oveges Jozsef
Karpat-medencei Fizikaverseny
Vermes Miklos
Fizikaverseny

I. fordulé — helyi szakasz
2023. februar 6., hétfd

Il. fordulé — megyei szakasz
2023. marcius 13., hétfé

lll. fordulé — orszagos donto
2023. aprilis 21-23., Kolozsvar,
Janos Zsigmond Unitarius Kollégium

Magyarorszagi donté
2023. majus 19-21., Gyér

A versenyekkel kapcsolatos bévebb
informaciok, jelentkezési lapok az EMT
honlapjan talalhatéak:
http://fizikaversenyek.emt.ro.






