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Fizikus szemmel a szimmetriarol
(1. rész)

Belsé (rejtett) szimmetridk

A mikrovilag harom szintjén olyan szimmetriakkal is talalkoztak, amelyek nem
magyarazhatok téridé jellegu szerkezeti vagy dinamikai sajatossagokkal. E szim-
metridkra még nem tudunk megnyugtato magyarazatot adni, létezestiket tudoma-
sul vesszik és figyelmlinket egyrészt a leirast szolgalé matematikai eszkoz
megkeresésére, masrészt a szimmetriak kdvetkezményeinek a felmérésére 6ssz-
pontositjuk.

Elséként két altalanos (minden szinten jelentkezd) belsé szimmetriat ismerte-
tlink. Az egyik a Pauli-féle felcserélési szimmetria. Allitjuk, hogy egy mikrorendszer
azonos alkotéelemei, példaul a tébbelektronos atom elektronjai kdzétt nem lehet
kllénbséget tenni, tehat e részecskék felcserélése szimmetria mivelet. E szim-
metria alapjan a részecskéket két nagy csoportba sorolték, a teljesen eltéréen
viselkedd fermionok és bozonok csaladjaba. Az eltérd viselkedést egy belsé
sajatossaggal, a részecskék sajat perdiletével hoztak kapcsolatba. A sajat per-
dilet - a spin - nagysagat az s spinkvantumszam, egy kitlintetett iranyra vett
vetlletét az ms kvantumszam hatarozza meg (adott s érték esetében az ms
kvantumszam a -s és +s kozotti egységnyi ugrasokkal nyert 2s+1 érték egyikét
veszi fel). A fermionok feles (1/2, 3/2, ...), a bozonok egész (0, 1, 2, ...) spinkvan-
tumszammal rendelkeznek.

Egy masik bels6 szimmetriara a relativisztikus kvantummechanika hivta fel a
figyelmet. Kiderdlt, hogy az elektron Dirac-egyenlete (1927) egy olyan C-vel jelzett
muveletet is megenged, amely két ikerrészecske (az elektron és pozitron) k6zott
létesit kapcsolatot. Szokasos szoéhasznalattal élve allitjuk, hogy a mas részecske-
parok esetében is hasznalhaté C-mlivelet részecskét antirészecskével cserél fel
és forditva. A Dirac-elmélet nagy sikerének szamitott, hogy az elektronnak az
elmélet altal megjosolt antirészecskéjét 1932-ben felfedeztek. A C-m(ivelet mas
tekintetben is hasznosnak bizonyult. C-szimmetria esetében C-paritas értelmez-
het6 és e mennyiséggel kapcsolatban megmaradasi elv fogalmazhaté meg. A
C-szimmetria esetében egy atom - példaul a hidrogénatom - és az antiatom -
esetiinkben a pozitronbdl és antiprotonbél anti-hidrogénatom - térvényei meg-
egyeznek.

Az atommadgfizika tovabb bdvitette a belsé szimmetridk sorat. Az atommagok
épitdkoveit (a protonokat és neutronokat) erés kotelékek kapcsoljak egymashoz.
Felismerték, hogy a magrészecskék (a két “nukleon”) az “erés” kolcsénhatas
szempontjabél azonosan viselkedik, tehat felcserélésiik - az erés kolcsonhatasok
koérében - szimmetria mivelet. Ennek az SU(2)-vel szimbolizalt szimmetrianak a
leirdsara egy haromdimenzi6s absztrakt teret hasznalunk, amely az izotér nevet
kapta. A nukleoncsaladhoz a t=1/2izospin-kvantumszamot rendelték, a csaladta-
gokat az 1/2, -1/2 értékeket felvevd ts izospinvetilet-kvantumszam segitségével
kulonboztetjlk meg. A nukleonok erds kapcsolédasat a bozonok csaladjaba
tartozd (s=1) pi-mezonok (pionok) cseréjével magyarazzuk. A harom pion (n*, n°,
n') egy a t=1 kvantumszammal jellemzett csaladot alkot.

Az SU(2)-szimmetria szegényesnek bizonyult, amikor az 6tvenes években
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felfedezett nagyszamu erés kélcsonhatésra alkalmas részecskét (hadront) igye-
keztek csalddokba sorolni. A nehézségeken Ggy tudtak segiteni, hogy a t es &
kvantumszamok megtartasaval (a t-re 1/2-nél na%yobb egész és félegesz értéke-
ket is megeng:dve% egy Uj Y-nal jeldlt, hipertoltésnek nevezett kvantumszamot
vezettek be. Az tj SU(3)-szimmetria alapjan 1, 3, 8, 10, ... tagli részecskecsala-
dokat jeléltek ki (M. Gell-Mann, Y. Ne’eman, 1961). Az SU(3) szimmetria az egy
csaladhoz tartozo részecskék felcserélhetGségét jelentette. Az ismert hadronokat
valéban 1, 8, 10 tagli csalddokba tudtak gydjteni. A csaladokban fenntartott egyes
helyek Uresen maradtak és az SU(3)-szimmetria nagy sikerének szamitott, hogy
a szimmetria altal megkévetelt hianyz6 részecskéket sikerlilt életre kelteni. De
még jelentésebbnek bizonyult az, hogy 3-tagl csaladot nem talaltak. Ezért a
3-tagl csaladot feltételezett hadron épitokébdl - kvarkbol - alakitottak ki. A C-szim-
metria alapjan az (u, d, s) kvarkcsalddnak megfelel6 (u, d, s) antikvark csaladot is
elfogadtak (M. Gell-Mann, G. Zweig, 1964).

Késbbb az SU(3)-szimmetria harom vonatkozasban is bévitésre szorult. A
kvarkvalaszték (a "kvarkizek”) bvilése SU(4), SU(5), SU(6) szimmetriat igenyelt
(ma 6, az u, d, s, ¢, b, tbetikkel jelolt kvarkizrél beszelink). A kvarkok spinkvan-
tumszamara az 1/2 értéket fogadjuk el, azért minden egyes kvark esetében két
spinallapotrél beszélhetlink (melyeket az ms kvantumszam két lehetséges értéke
alapjan kilénboztetiink meg). A spinallapotok figyelembevétele az SU(n) szimmet-
rianak az SU(2n) szimmetriaval valé helyettesitését kivanja. A kisérleti adatok arra
utalnak, hogy minden egyes kvark (és antikvark) harom véltozatban létezhet.
Ennek okéat nem ismerjik, kvantitativ jellemzé sem all rendelkezéstinkre a valto-
zatok megkilonboztetésére, ezért megegyezés alapjan a kvarkok esetében harom
szinrdl beszéliink (példaul piros, zéld és kék szinrdl). Tehat a kvarkok elméletében
a szinnel kapcsolatos SUc(3)-szimmetriat is elfogadjuk. A szin-szimmetriat is
tiszteld kvarkelmélet a kvantumkromodinamika nevet kapta.

A kvarkszerkezet alapjan a hadronok harom csaladba sorolhatok: a qqq, illetve

qq 6sszetételll részecskéket barionoknak, illetve antibarionoknak, a qq éssze-
tételGeket mezonoknak nevezzik (g, illetve g egy kvarkot, illetve egy antikvarkot
jeldl). A “szines” kvarkok kélcsonhatasat egy 8-tag szinekre érzékeny gluon
csalad biztositja (a gluonok 1-es spinkvantumszammal rendelkeznek és zérus
nyugalmi tomeguek).

Mind a makroszkopikus, mind a mikroszkopikus elméletekben sikerrel haszno-
sitottak olyan segédmennyiségeket, amelyek a kisérletek szdmara nem hozzafer-
hetbk, de segitségiikkel mérhetd mennyiségek szerkeszthetok. Amennyiben a
segédmennyiségek modosithatdk anélkil, hogy e médositas a mérheté mennyi-
ségeket befolyasolnd, a régi segédmennyiségeknek az ljakkal torténd helyettesi-
tése szimmetria miveletnek tekinthetd. E mértéktranszforméacionak nevezett
miveletet elséként az elektrodinamikaban alkalmaztak: a segédmennyiségként
hasznalt négyespotencialt egy fuggvény felhasznalasaval modositottak (az elekt-
romos térerdsség, magneses indukcié vektorok és mas mérheté mennyiségek e
mddositasra érzéketlenek maradtak). E transzforméciét, amely az elektromos
toltés megmaradasét biztositja U(1)-gyel szimbolizaljuk és lokalis (helyi) mértek-
transzforméacidénak nevezzik, mivel a transzformacidval a négyespotencialt a
térid6 kiildnbézé pontjaiban kuldonbdzé mértékben modositjuk.

A kvantumelméletben az 4llapotot jelz6 mennyiségek (példaul a hullamflggvé-
nyek) azok a segédmennyiségek, amelyek esetében a fazis megvaltoztatasa
vezet megmarado mennyiségekhez. Amennyiben a hullamfiggveny fazisat a
téridd kildnbdz6 pontjaiban ugyanazzal az értekkel modositjuk (e transzformaciot
globalis mértéktranszformacionak nevezzik), ugyancsak az elektromos toltés
megmaradasat biztositjuk. Valahanyszor az 6sszes barionokra, illetve antibario-
nokra egyidében alkalmazott globalis fazismodositas szimmetria mUvelet, a bari-
onszam megmaradasi elvéhez jutunk. A barionok barionszama +1, az
antibarionoké -1 (méas részecskékre zérus értéki). A barionszam fogalmét és a
megfeleld megmaradasi elvet E. Wigner vezette be 1949-ben.
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Egzakt, sértett és feltételezett szimmetriak

A modern fizika eredményei arra utalnak, hogy a szimmetriavizsgalatok soran
nem feledkezhetlink meg a szimmetria-aszimmetria kapcsolatrél sem. A szimmet-
ria és aszimmetria két széls6 esetet képvisel, a legtdbb esetben a szimmetria és
aszimmetria keveredik. Szazadunk kézepéig az altaldnos érvény(, an. egzakt
szimmetridk korébe soroltak a folytonos tér- és idéeltolassal, a térbeli elforgatas-
sal, a P-, C-, T-m(iveletekkel kapcsolatos szimmetridkat, a Lorentz-szimmetriat, a
Pauli-szimmetriat, valamint az elektromagneses mezd és a kvantumelmélet (hul-
lamflggvénnyel kapcsolatos) mértékszimmetridjat. A Lorentz-szimmetriat eddig
csak a gravitaci6 modern eiméletében kérddjelezték meg. Az SU(2), SU(3) és a
bévitett szimmetridkat mar kezdettdl csak az erds kolcsonhatasok korében érvé-
nyes korlatolt érvényl szimmetriaknak tekintették.

Az 1956-0s év fordulépontot jelentett a szimmetria kutatdsok torténetében.
Kiderult, hogy Iéteznek olyan folyamatok, amelyek sértik az addig egzaktnak tartott
P-szimmetrat. A K-mezonok (kaonok) egyes pionos bomlasi folyamataival kapcso-
latban azt taléltak, hogy nem paritdsorz6k (a paritdsmérleg elkészitésekor a
kaonok és pionok -1 értéki bels6 - tehat nem mozgasbél szarmaz6 - paritasaval
kell szamolnunk). Egy évvel késObb a 60-as tdmegszamu kobalt atommag bom-
lasanak vizsgalata soran azt talaltak, hoéqy e folyamat tikorkép-folyamata nem
létezik. Az els6 esetben a P-szimmetriasértést a hipertoltés valtozasaval (egy az
erds kolcsénhatasra érvényes megmaradasi elv megsértésével), a masodik eset-
ben az aszimmetria okat az eg?/ik bomléstermélgéaz elektron-antineutrind) aszim-
metrikus viselkedésében talaltdk meg. (A Co " -mag bomlastermékei kozott a
visszamarad6 60-as tdmegszamu nikkelatommagon kivil egy elektron és az azt
kiséré elektron-antineutrinét talaljuk.) Az elektron-neutriné (ve) csak “balcsavar”,
az elektron-antineutrind (ve) csak “jobbcsavar” llapotban Iétezik. Tértikrozéskor
a jobb- és balcsavar allapotok felcserélédnek és ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
sem a ve, sem a ve részecskének nincs P-tiikorképe. (A jobbcsavar allapotban a
spin és sebesség iranyitasa egybeesik, a balcsavar allapotban a spin és sebesség
ellentétes iranyitasu.)

Tobb P-szimmetriat sért6 folyamat elemzése alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a szimmetriasértés olyan folyamatoknak a sajatja, amelyek soran a
gyenge kolcsonhatés fontos szerepet jatszik. A P-szimmetriasértés felismerése a
gyenge kolcsénhatasok vizsgalatara, e kélcsonhatas jellegzetes részecskéinek a
keresésére 6sztonodzte a kutatdkat. Az Uj részecskecsalad keresésében a lepton-
szdm 1953-ban megfogalmazott m?&maradési elve is segédkezett (Gy. Marx,
Ja.B. Zeldovics, E.J. Konopinski, H.M. Mahmoud). E megmaradasi elvet az un.
leptoncsalad valamennyi tagja esetében egyidejileg végrehajthaté globélis mér-
téktranszformécidval szemben mutatott érzeketlenséggel magyarazzuk.

1953-ban harom leptonrdl (elektronrél, negativ toltesi mionrél és neutrindrél)
beszéltek. 1956 6ta allitjuk biztosan, hogy a neutrinénak van antirészecskéje, igy
a pozitront, a pozitiv toltésl miont és az antineutrinét joggal soroltak az antilep-
tonok korébe, a leptonoknak és az antileptonoknak L=+1 és L=-1 leptonszamot
tulajdonitva. Késébb (1962-ben) kidertlt, hogy az elektron-neutrind kulonbozik a
muon-neutrin6tél és 1964-t6l azt is allithatjuk, hogy létezik mlon-antineutriné.
1977 6ta a leptongk csaladja a tau-leptonnal, az antileptonok csaladja a tau-anti-
leptonnal bévilt. Allitjuk a tau-neutrind és a tau-antineutrind létezését is. A ma
ismert 6 leptont az (ve, €), vu, 0, (vr, T) kéttaiﬁ csoportokba osztjuk, és ugyanezt
tesszlik az antileptonok esetében. Azt is allitjuk, hogy e csoportokkal kapcsolatban
elektron-, mion-, tau-leptonszamot kell hasznélni, és minden egyes laptonszdmra
kilén megmaradasi elvet fogalmazunk meg. A (3x2)-es felbontds a kvarkok
esetében is hasznosnak bizonyult, a 6 kvarkot gyakran az (u, d), (c, s), (t, b) kettos
csoportokba soroljuk.

A leptonok bemutatasa utan térjlink vissza a szimmetriasértések kérdéséhez.
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Az SU(3)-szimmetria még az erGs kolcsdnhatasok korében is k(’jzelitér:jellegl]
(példaul egy csaladon belll elég nagy tomegkilonbségek jelentkeznek). E szim-
metria azonban méar komolyabban séril az elektromagneses folyamatok és a
gyenge kolcsonhatasok esetében. Az erds kdlcsonhatasok korében a t, 83, Y
kvantumszamokkal kapcsolatban harom megmaradasi elvet fogalmazunk meg.
Az elektromagneses kolcsonhatasok esetében mar csak az eredd #3, Y értékek
valtozatlanok, mig a gyenge kdlcsénhatasok esetében mindharom megmaradasi
elv sértett.

Miutan a P-tikrozés a gyenge kolcsdnhatasokkal kapcsolatban szimmetriasér-
téshez vezetett, egy ideig a P- és C-mlveletek 6sszekapcsolasaval nyert CP-m-
veletet helyezték az egzakt szimmetriamiveletek soraba. A CP-szimmetria
valéban egy ideig egzaktnak bizonyult (példaul a neutrinéval kapcsolatban altala-
nos értelemben vett szimmetriarél beszelhetiink, mivel a CP-mivelet a ve részecs-
két a létezd ve részecskével cseréli fel). A semleges kaonok pionos
bomlasfolyamataival kapcsolatban azonban 1964-ben egy igen gyenge, de létez6
CP-szimmetriasértést mutattak ki, ezért a tiikr6zési szimmetriak korébdl ma csak
a CPT-szimmetriat tartjuk egzaktnak. A CPT-szimmetria altalanositasanak tekint-
het6 a “keresztezési” szimmetria. Ekkor a CPT-m(veletet nem a vizsgalt folyamat
egészére, hanem a folyamatban résztvevd egyetlen részecskére alkalmazzuk
(szimmetriardl természetesen akkor beszéllink, amikor e mivelet alkalmazasakor
létez6 - megvaldsithato - folyamathoz jutunk).

A fentiekben olyan eseteket ismertettlink, amikor egyes egzaktnak tartott
szimmetriakrdl kideriit, hogy korlatozott érvénylek, sértettek. A modern fizika arra
is példat szolgaltatott, hogy erésen aszimmetrikus allapotokbdl kiindulva szimmet-
ridk étezésére kovetkeztethetlink. E tekintetben a legjobb példat a kdlcsdnhatasok
elmélete szolgaltatta.

A ma ismert kdlcsonhatasokat a névekvo erésség szerint sorrendbe allitva
gravitacios, gyenge, elektromagneses és erés kolcsonhatasrol beszélink. Egy
egységes kolcsonhataselmélet kidolgozasa a fizikusok 6 torekvései kozé tarto-
zott. Az elsé ilyen iranyu probalkozas Einstein nevéhez f(izodik, aki a gravitacios
és elektromagneses kolcsonhatasok egységes elméletének kidolgozasan farado-
zott. A probalkozas nehézségei azonban arra kényszeritették a kutatokat, hogy a
kérdés megoldasat késébbre halasszak. A kdlcsonhatasok kvantumelmélete ki-
nalt e tekintetben egy lehetséges kivezetd utat.

Tobb tény is utalt arra, hogy a kérdés megoldasara j6 lehetéségeket nydijt a
kvantumelmélet. Egyrészt a kolcsdnhatasok mechanizmusara egy egységes mo-
dellt szolgaltatott: az elektromagneses, gyenge és erés kdlcsdnhatasokat kozve-
tité részecskék segitségével irjuk le. Masrészt a kozvetitd részecskék egyezé
spinkvantumszama (s=1) egy olyan szimmetria keresésére 0sztonzott, amelynek
alapjan a kozvetit6 részecskek egy csaladba sorolhatok.

A laboratériumi vizsgalatok az ismert kolcsonhatasok er6sségét nagyon elté-
rének talaltak, igy nyilvanvalo volt, hogy a kdlcsénhatasok szimmetriainak keresé-
sekor egy erdsen sértett szimmetriabol kell kiindulni. Az erés szimmetriasértés
ellenére a szimmetriakeresés eredménnyel kecsegtetett, mivel kiderilt, hogy a
kolcsonhatasi folyamatok esetében befektetett energia novelésekor az elektro-
magneses és gyenge kolcsdnhatasok eréssége kozeledik egymashoz (az elekt-
romagnesesé csdkken, a gyengéé nd). A kisérleti adatok alapjan arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a 100 GeV (100 milliard elektronvolt) kéruli energiatartomany-
ban a két kolcsonhatas egyenld erdsséglve valik, tehat a kolcsonhatas eréssége
szempontjabdl szimmetria alakul ki. Erre a szimmetriara alapozott az A. Salam és
S. Weinberg altal kidolgozott egységelmelet, az elektrogyenge kélcsonhatas
elmélete, amely egy csaladba gyUjtétte az elektromagneses kolcsonhatas kdzve-
tité részecskéjét - a fotont - és a gyenge kolcsonhatasok feltételezett kozvetitd
részecskéit - a harom kdézbens6 bozont - (1967-72). A kbzbensd bozonok (W',
W) felfedezése (1983) az elmélet nagy sikerének szamitott. Az U(1)xSUw(2)-vel
szimbolizalt szimmetria leirasara a mertéktranszformacio szolgal.

A mértékszimmetria az egy csaladba sorolt négy részecske egyikének sem
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biztosit nyugalmi témeget. Mivel a foton és a kdzbens6 bozonok nyugalmi tomege
nagyban kilénbézik egymastél, a szimmetriat el kellett rontani. Ezt egy feltétele-
zett mez6 segitségével valdsitottak meg. A Higgs-mezérél van szd, amelynek
kvantumai az s=0 spinkvantumszammal rendelkezé Higgs-bozonok. Az elmélet
szépséghibajanak tekinthetd, hogy Higgs-bozonokat még nem talaltak.

Az elsé siker arra buzditotta a fizikusokat, hogy a nagy egyesitést is megvalo-
sitsdk (az elektromagneses és gyenge kolcsonhatasok esetében megvalositott
egységbe az erds kolcsonhatast is igyekeztek bevenni). A nagy egyesités (a
“GUT"-elmélet) egy csaladdba gydjtene a fotont, a kdzbensé bozonokat és a
gluonokat. Még tavol vagyunk attél, hogy egy elfogadhato elméletrl beszélhes-
slink, de mar az eddigi eredmények is utalnak a véllall;gzés nehézségeire és
merészségére. Az elképzelhetetleniil nagy energiakon (10> GeV koril) jelentkezd
U(1)xSUw(2)xSUc(3) szimmetridért nagy arat kell fizetni, le kellene mondani a
barionszam és a leptonszdm megmaradasat kimond6 elvek egzaktsagardl (a
proton instabilitisaval kapcsolatos kisérletek még nem jogositanak fel e lépés
megtételére). A kvark-lepton valaszfal megsz(inése, egy, a kvark-lepton atmenet-
hez sziikséges “leptokvark” létezését igényelné, a szamunkra hozzaférhetd sze-
rény energiatartomanyban azonban egy ilyen részecskének a kimutatasa
lehetetlennek mutatkozik.

Az utébbi két évtizedben kisérleteket tettek egy, a gravitaciot is egységbe
foglalé elmélet kidolgozasara. Ugy tlnik, hogy szuperszimmetriaért is nagy arat
kell fizetni, mivel a szimmetria leirasakor egy olyan muveletet kell hasznélni,lgmely
a spinkvantumszam 1/2-el torténd valtozasat eredményezné. Tehategy 10~ GeV
korl megvalésuld szimmetriaért atjarhatova kell tenni a Pauli-elv altal a fermionok
és bozonok kdzé emelt eddig athatolhatatlannak vélt valaszfalat. Az Uj szimmetria
mar régebben feltételezett graviton mellé (s=2) a 3/2-es spinkvantumszammal
rendelkezd “gravitint” is a gravitacios kolcsonhatast kozvetité részecskék kozé
sorolja.

Azt mondhatnank, hogy mindezek a probalkozasok kisérletileg ellendrizhetet-
len elméleti spekulaciék. Amellett, hogy a lehetéségek felmérése a fejlédés
elengedhetetien feltétele, e probalkozasok egy masik szempontbdl is fontosak: a
szimmetria érvényességi tartomanyanak kijelolésével egy olyan tamponthoz ju-
tunk, amelynek alapjan a mi kérilményeink kozott tapasztalt szimmetriasértésre
kovetkeztetéseket tudunk levonni.

De a szimmetria kutatasoknak mas jelentésége is van. Ma még nem rendelke-
ziink egy az er6s és gravitacios kolcsonhatasokra vonatkozé atfogéd kvantumel-
mélettel (egyelbre csak kisérletek folynak ilyen irdnyban). Amikor Uj szimmetriak
lehetGségére utalunk, egyben egy Uj, sziletében lévs elmélet korvonalait keres-
siik. Probéara tesszik a 10-, 11- es tobbdimenziés absztrakt tereket, azt is meg-
vizsgaljuk, hogy hogyan lehetne a részecskék pontmodelljét egy pontosabb (“huar"
vagy “szuperhur”) modellel helyettesiteni. De érdekesnek tunik a hipertoltésre
érzekeny otodik kolcsonhatastipus, és a mikrovilag negyedik szintjének a kerese-
se is.

Annak ellenére, hogy a szimmetria kutatasok szazadunkban a mikrovilag felé
iranyultak, a makroszkopikus szinten is fontos eredmények szllettek. E tény
szemléltetésére adjunk néhany példat.

A kérnyezetétdl elzart nemegyensulyi allapotban lévé egyatomos gazban az
egyensuly felé tarté folyamatok mennek végbe, mikdzben a gaz entropiaja (ren-
dezetlensége) folyamatosan novekszik. A maximalis entropiaju egyensulyi alla-
potban a gaz ket szempontbdl is maximalis szimmetriat mutat: az atomok
egyenletes térbeli eloszldsa (a homogénitas) és a kitlintetett sebességiranyok
hianya (az izotropia) a legszimmetrikusabb lehetéségeket képviselik.

A nemegyensulyi folyamatok termodinamikajaban gyakran hasznaljuk a Curie-
elvet, mely szerint az ok-okozati kapcsolatok esetében az ok szimmetriaelemeinek
a szama nem haladja meg az okozatra vonatkozé elemek szamat.

Egyes fazisatalakulasok esetében a test szimmetridja nagymertékben modo-
sul. Példaul a rombos kénnek monoklin kénné torténd atalakulasakor kris-
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talyszimmetria-valtozas kvetkezik be, a paramagneses anyagnak ferromagneses
tulajdonsagu anyagga torténd atalakulasakor, a gdmbszimmetrikus allapotbdl a
hengerszimmetrikus allapotba t6rténd atmenet valésul meg.

Az elektromé'?(neses jelenségek Maxwell-féle eiméletében az elektromos és
méagneses mezokomponensekkel kapcsolatban aszimmetria jelentkezik. Dirac
1931-ben arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az aszimmetria szimmetriava valtoz-
tathato, ha létezik az elektromos toltésnek megfelelé magneses toltés. A magne-
ses “monopolus” keresése, tehat egy feltételezett szimmetria |étezésének a
kimutatasa napjaink fizikajanak egyik fontos problémaja.

Wigner Jené, szdzadunk szimmetriakutatoinak egyik vezéregyénisége a
Csoprtelméleti médszer a kvantummechanikdaban cimu konyvének (Akademiai
Kiadé, Budapest, 1979) el6szavaban irja, hogy “... szlletése idején a csoportel-
mélet fizikai alkalmazasa nagyon népszer(tien volt. Vezet fizikusok "csoport-
vész"-r6l beszéltek (Gruppenpest)...". A fejlodés Wigner Jen6t igazolta, a
csoportok, a szimmetriak “veszt” terjeszté mivel6it ma a fizikustarsadalom tisztelt,
megbecsUlt és nélkllozhetetlen polgarai kozott tartjuk szamon.

dr. Gabos Zoltan

Szamitégépes grafika II

A sorozat elsd részében megismerkedhettliink a szamitégépes grafika alapfo-
galmaival valamint a legelterjedtebb grafikai eszkozokkel. A kdvetkezGkben a
rafikus kommunikacié ember A gép oldalaval, vagyis a szamitégépes rajzok,
abrak és képek elééllitasaval fogunk foglalkozni. Mivel a legszeleskoribben
elterjedt grafikus megjelenit eszkoz a képernyd, a leirottak legnagyobb része erre
fog vonatkozni, majd a cikksorozat vége felé kitérlink néhany specidlis, mas
grafikuseszk0zOkre vonatkozo kérdésre is.

A tovabbiakban tehat feltételezziik, hogy géplnk rendelkezik egy képernyds
kijelzGvel. Nagyobb gyakorisaga miatt feltetelezzik azt is, hogy ez egy raszter
kijelz6, vagyis a rajzokat, brakat, képeket pontokbol allitja dssze.

Egy szamitdgép grafikai teljesitoképességének egyik legfontosabb jellemzéje
a képernydfelbontas, ami megadja, hogy a képerny6n hany sorban és hany
oszlopban lehet képpontokat megjeleniteni. A felbontas szamitégéptipusonként,
s6t egyes szamitogéptipusokon belll is vaitozik, ezért a bemutatott algoritmusok-
ban feltételezzik két el6re értelmezett allandd - XMAX és YMAX - |étezését,
amelyek az adott helyzetben hasznalhaté maximalis oszlop illetve sor szamat
értelmezik. Annak ellenére, hogy ez sem szabvanyositott ugy tekintjik, hogy az
origd, vagyis a ,0 koordinataju pont a képernyd bal alsé sarkaban van.

Mint mar emlitettik rajzainkat a képernyén megjelenitett pontokbdl fogjuk
Osszedllitani. A szamit6géptol illetve a kijelz6berendezéstdl fliggden a pontok két
(fehér és fekete) vagy tobb szinben jelenitheték meg. A képerny6t minden pilla-
natban egy hatterszin jellemzi. Egy Ures képernyén mind az XMAX x YMAX pont
a hattérszinben van megjelenitve. A rajzokat a hattérszintdl eltéré szinnel lehet
el6allitani. Egy ugyanolyan, mint mikor egy fehér papirra fekete vagy mas fehertol
eltéro szinnel, egy tablara pedig fehér vagy mas, feketétdl eltérd szinnel irunk és
rajzolunk. Figyelembe véve, hogy a feheér és a fekete szin barmilyen képernyds
kijelz6n megjelenithetd (esetenkent a fehér szerepét a z6ld vagy a sarga tolti be),
a kovetkezokben csak ennek a két szinnek a megjelenitését vesszik lehetséges-
nek. Ezzel a konvencibval a képzeletbeli képernydnket két szin: a hattérszin és a
tintaszin (vagy rajzoloszin) jellemzi.

A képerny0 barmely pontjaval a kovetkezd muveleteket vegezhetjuk el:

1. a pont kiirasa, vagyis a tintaszinben valé megjelenitése,
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2. apont térlése, vagyis a hattérszinben val6 megjelenitése,

3. a pont allapotanak, vagyis szinének lekérdezése.

Ez utébbi miveletnek a kapcsan el kell mondjunk néhany szét arrél, hogy
miként tartja szamon a szamitégép a képernyd tartaimat.

Minden képernyGs kijelzd tartalmaz egy sajat tarat (memoriat), amit képer-
ny6tarnak nevezink. A képernyé minden pontjanak megfelel a képerny6tar egy
rogzitett hosszlsagu része, amely az illetd pont szinének kédjat tartalmazza. Az,
hogy mekkora kell legyen egy ilyen elemi tarterulet hossza, az egyidegﬁleg meg-
jelenithetd szinek szamatol figg. Amennyiben csak két szin hasznalhaté, az egyes
pontoknak megfeleld tarteriilet csak egy binaris szambdl (digit) kell alljon. A kijelzd
mikdédésének minden pillanatdban a képernybtar tartalmazza a képernyd tartal-
manak a leirasat. A tulajdonképpeni kijelzés ugy torténik, hogy a kijelzd elektroni-
kéja nagy frekvenciaval ismételten végigolvassa a képerny6tarat, és minden
pontot a tar pillanatnyi tartalmatél fﬁggden jelenit meg. Egy ilyen végigolvasasi és
megjelenitési ciklust képernybfrissitesnek neveziink.

A fentiek alaﬁjén kénnyen ra lehet jobbi, hogy a képernyé tartalmanak a
megvaltoztatdsahoz elegendé a képernyétar tartaimanak a megvaltoztatasa,
amely a frissités kdvetkeztében szinte azonnal tikrézddik a képen.

Mivel a képernydtar a szamitégép kdzponti tArdhoz hasonloan mikodik, és a
legtobb esetben a programbdl kozvetlen cimzés Gtjan elérhetd, a pontokhoz
tartozé tartertiletek ugyantgy irhatdk illetve olvashaték, mint a kozponti tar barmely
része. Mint mar emlitettiik, a képernydtarba torténd beirassal a képernyd tartaimat
modositjuk, mig az egyes tarelemek tartalimanak a leolvaséasa lehetévé teszi a
képerny6n talalhaté rajzok, abrék vagy képek programbdl torténé elemzését.

Ha figyelembe vesszilk az eddig elmondottakat, a képerny6 kezelésére ele-
gendb ket mivelet: egy meghatarozott szinl pont kiirasa és egy adott pont
szinének a lekérdezése. Ez azért igaz, mert egy pont toérlése nem mas, mint a
hattérszinben torténé megjelenitése. Ennek ellenére a konnyebb kezelhetéség
érdekeben feltetelezz(ik, hogy hipotetikus szamitogéplnk harom grafikus alapma-
veletet bocsat rendelkezésunkre: pontkiiras, ponttoriés és pontlekérdezés. A
kovetkez6kben bemutatasra kertild algoritmusokban ezeket a mliveleteket harom,
elére értelmezett fliggvény hivasaval fogjuk jeloini. A fiuggvények a kovetkezbk:

1. pont kiirasa - pont_iras (x,y) egy olyan kétargumentumd fiiggvény, amely
az (x,y) koordinét?’ﬂ pontnak megfelelo képernyétarteriletre beirja a tintaszinnek
megfeleld koédot, és ezaltal eldidézi az illeté pont képernydre torténd kiirasat. A
flggvény visszatérési értéke 1, amennyiben a mivelet sikeresen végrehajtodott,
illetve 0, amennyiben a mavelet nem hajthat6 végre, példaul azért, mert a koordi-
natak valamelyike meghaladja a megfeleld korlatot (XMAX illetve YMAX).

2. ponttdriése - pont_tories (x,y) egg olyan kétargumentumd fiiggvény, amely
az (x,y) koordinataju pontnak megfelelo tarterlletre beirja a hattérszin kodjat. A
ponttorlésre vonatkozé tobbi megjegyzés itt is érvényes marad.

3. pont lekérdezése - pont_szin (x,y) egy olyan kétargumentumu fiiggvény,
amely megadja az (x,y) koordinataju pont pillanatnyi szinének kddjat. A fuggvény
erteke -1 lesz, amennyiben a koordinatak valamelyike meghaladja a megfelel6
korlatot. A kovetkezékre megdllapodunk, hogy géplnk esetében a hattérszinnek
a kédja 0, a tintasziné pedig 1.

Ezeknek afuggvényeknek az egyes konkrét nyelvekben kiilonbéz6 fliggvények
vagy utasitasok felelnek meg, amit a nyelvet leiro kézikényvbél kell meghatérozni.
A fenti konvencidk bevezetesének célja a bemutatandé algoritmusok egységes
leirasanak a lehetbvététele.

Egy (x,y) koordinataju pont kiiraséra, térlésére illetve lekérdezésére a kovetke-
z6 algoritmusokat hasznalhatjuk:

Adottak x,y
pont_iras (x,y)

Adottak x,y
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pont_torlés (x,y)

Adottak x,y
s:=pont_szin (x,y)
Eredmény s

Ezeknek az elemi grafikai méveleteknek a felhasznalasaval mar egyszerdlbb
programokat is irhatunk. Irjunk példaul egy olyan programot, amely véletlenszerd-
en jelenit meg illetve térdl pontokat a képerny6n. Ehhez egy igynevezett véletien-
szamgeneratorra van szukségunk. Ez egy olyan fiiggveny, amely kilénbz6
hivasaikor “véletlenszerden” allitja el6 egy adott intervallum egy-egy szamat. A
hasznélatos nyelvek legtdbbje a felhasznal6é rendelkezésére bocsat egy ilyen
figgvényt. Altalaban ennek a neve random, rand vagy valami ezekhez hasonlé.
Ezek a fliggvények leggyakrabban a [0,1] intervallum szdmait generaljak L’)gy, hogy
amennyiben egy masik intervallum szamait szeretnénk véletlenszerGen eloallitani,
a fiiggvény altal adott szamot at keli alakitanunk. Ha célintervallumunk az [a,b]
akkor egy véletlenszer(en elballitott szamor a kovetkezb képlettel kaphatunk:

r := random;
viza+(b-a)*r

Tegyik fel, hogy programunk egy ciklusban egy-egy pontot ir ki illetve torol
véletlenszeriien. A ciklus hosszat tetszllegesre hatarozzuk meg. A program
befejezésekor a képernyén a véletlenszamgenerator természetétol figgben ku-
I6nb6z6 esetleg érdekes pontkonfiguracidkat kaphatunk. Ehhez mindenképp cél-
szer( nagy szamu ismétlést hasznalni.

Algoritmusainkban egy véletien-nek nevezett a [0,1] intervailumban generalo
fuggvényt fogunk hasznalni.

A feladat megoldasara a kovetkez algoritmust hasznalhatjuk:

Adottak n
Minden i := 1,n-re végezd el.
r := veletien
X := XMAX *r
r := véletlen
y = YMAX*r
pont_jiras (x,y)
r := veletlen
X := XMAX *r
r := véletlen
= YMAX *r
pont_torlés (x,y)
(Minden) vége

A pontkezel6 figgvényeket a tovabbiakban a kilénbozd rajzok, abrék es kepek
eléallitasandl fogjuk hasznalni, ezért nem térlink ki itt tovabbi algoritmusokra.

A kovetkez részben ratériink a mértani abrak - egyenesek, kilonb6z6 gorbék
- rajzolasara.

Balazs Marton
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Szamitastechnikai Kislexikon (IV)

szamitégépgeneracioé (computer
generation) - a szamitégépek és rajtuk
keresztil a szAdmitastechnika fejlodé-
sének minGéségileg megkulénbdztethe-
t6 szakaszaira hasznalt osztalyozasi
kategdria. A ~t meghatarozé fontosabb
kritériumok: az *architektirdban fel-
hasznalt elektronikai komponensek mi-
nésége, a *memoériak tarolasi
kapacitasa, afeldolgozasi sebesség, a
logikai szervezés, az *operacios rend-
szerek kiépitettségi foka, a *megbiz-
hatésag, a teljesitmény-ar viszonya
stb. Eddigi fejlodésik soran a szamito-
gépeknek négy generacitja alakult ki, s
az 1990-es évekre varhaté az o6tédik
megvaldsitasa. Az eddig ismert négy
generacio kozos jellemzoje a Neumann
elvre épll6 architektira, amelynek leg-
fontosabb ismérvei: a *kdzponti vezér-
I6egységet és az *operativ memdriat
magaban foglalé kbézponti egység, az
egyszintd *cimtartomany, az alacsony
szintl *gépi nyelv, a tarolt program altal
biztositott centralizalt, szekvencialis ve-
zérlés.

elségenerédciés szamitégép
(first generation computer) - kb. az
'50-es évek kbzepeig megvalositott,
elektroncsbéves aramkordkbol felépitett
szamitogép (kapcsolasi sebessége mi-
lisec nagysagrendi), az elektronikus
szamitogepek els6 képviseldje. Merev
és viszonylag szegényes *architektira
jellemezte: keésleltetévonalas v. elekt-
rosztatikus memoria, *periferikus mivei
k6zott *nyomtatd, *lyukkartyaolvaso,
*magnesdob emlithetd. Igen nagy he-
lyet foglalt el és a disszipalddott ho el-
vezetése is komoly problémat jelentett,
csak légkondicionalt helysegekben
miikddoétt. Programozéasa szinte kizaré-
lag *gépi nyelven volt lehetséges. A
legelsonek megépitett, kizarélagosan
elektronikus elemekkel mikod6 szami-
togép az ENIAC, 1946 és 1955 kozott
uzemelt, kb. 18 ezer elektroncsovet tar-
talmazott. Technoldgidjukat, sebessé-
guket és tarolokapacitasukat tekintve
az ~ek ma mar csak technikatorténeti
jelentéségiek, bar a maguk idejében

igen komoly munkat végeztek, elsGsor-
ban katonai, atomenergia-kutatasi, me-
teoroldgiai elbrejelzési és mas
tudoményos terlleteken.

masodik generaciés szamité-
gép (second generation computer) -
kb. 1955 és 1965 koOzott elektroncso-
ves és diszkrét félvezet6s elektronika-
val (tranzisztorokkal) épitett szamitégép
(kapcsolasi sebessege mikrosec nagy-
sagrend(). A tranzisztorizalt *architek-
tura eiénye a nagyobb megbizhatdség,
a kis méret, a nagc)’l mliveleti sebesség.
Alapvetd jellemzoje a nagy sebességl
*ferritgy(rds *operativ meméria. Szer-
vezesi szempontbdl legfontosabb Uji-
tasa a *b/k miveletek aszinkronizéalasa,
az *adatcsatorna megjelenése. Ugyan-
csak ennél a generacional jelent meg
a *megszakitasi rendszer. *Szoftver vo-
natkozasban az elsé tényleges *opera-
cios rendszer megvaldsitasaban hozott
Ujat, s ugyancsak ebben a periédusban
jelennek meg az elsé *programozési
nyelvek.

harmadik generécids szamito-
gép (third generation computer) - kb.
1965 és 1972 kozott *integralt aram-
kérés elektronikaval épult *digitalis
szamitoégép (kapcsolasi sebessége na-
nosec nagysagrend(). Alapveté jellem-
z6je a gyors, viszonylag olcsé és
megbizhaté *architektira. Ennél a ge-
neraciénal jelentek meg a kozvetlen
hozzaférés(, igen nagy kapacitasu,
rendszerint magneslemezes *hattér-
memoriak (5-25 Mbdjt). A fejlett, egyre
bonyolultabb *hardver gazdasagos ki-
hasznalasa, ill. vezérlése mar nem va-
l6sithaté meg az *operéaciés rendszer
koézrem(kodeése nélkil. Szervezési
szempontbdl legfontosabb Ujitdsa a
*multiprogramozas és a *parbeszédes
lizemmdd (*szamitogép-generacio).

negyedik generaciés szamito-
gép (fourth-generation computer) - kb.
1972-t6] napjainkig gyartott *integralt
aramkords *digitdlis szamitégépek el-
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nevezése (kapcsolasi sebességik na-
nosec alatt). A *harmadik generacios
szamitégeppel szemben inkabb
mennyiségi, mint minéségi valtozasokat
hozott. *Architektiraja még mindig a
klasszikus *Neumann-gép elvén alap-
szik, csak mikddési paraméterei kilon-
boztetik meg az el6z6 generaciétol: az
igen nagy mdveleti sebesség, a mind
kisebb kiterjedés, kompakt felépites, a
mind nagyobb *operativ memoriakapa-
citds, az egyre nagyobb tarolasi surd-
ség, az egyre csdkkend ar és novekvo
megbizhatosag jellemzik. Szervezési
és programozastechnikai szempontbol
az *elosztott vezérlés, az *elosztott fel-
dolgozas, a *szamitégép-haldzatok
megjelenése jelent Gjat. Kuldn katego-
riat, de egydltaldn nem lebecsilendd
teliesitményt hordoznak az utébbi 20
évben megjelent, s latvanyos karriert
befutott *mikroszamitégépek, ill. *sze-
mélyi szamitogépek.

személyi szamitégép (personal
computer) - *mikroprocesszoros kiépi-
tettségu, kis méret(, hordozhato, “tar-
tés fogyasztasi cikknek” szant
szamitogép. a szamitastechnikanak az
oktatasba, a szérakoztatasba, a haztar-
tasba bevonult terméke. Kdzpontjaban
mikroprocesszor all, *memoridja kiza-
rolag félvezetbs tipusi. Az egyszerd
otthoni ~ek (home computer) meméria-
kapacitasa 16-64 Kbajt, a magasabb
szintet képvisel6 professzionalis ~eké
(professional computer) 640 kbajt, st
1-8 Mbéitig is terjedhet. *Hattérmemori-
aként eleinte kizardlag kazettds mag-
netofont hasznaltak, ma mar igen
elterjedt a *hajlékonylemez, és a na
kapacitasi *mereviemez. Megjelenito
eszkozként az alacsonyabb kategoriak
a kbzonséges tv-készuleket, a pro-
fesszionalis gépek képernyds (sok-
szor szines abrazolasra is alkalmas)
*megjelenitét hasznalnak. Egyes ~ek-
hez *nyomtat6 is csatlakoztathato,
kezdve a legolcsobb hényomtatoktol
egészen a lézernyomtatokig. Progra-
mozasat eleinte kizardlag *gépi nyelven
végezték, de hamarosan lehet6vé valt
az *asszembler nyelv(, majd *BASIC
programozas is; ma mar olyan magas
szint(i programozasi nyelvek is hasznal-

haték erre a célra, minta *C, a *Pascal,
a *FORTH, sét a *Prolog is.

A professzionalis kategériaju ge-
pek fejlett *operacios rendszereket is
tartalmaznak (pl. *CP/M, *MS-DOS,
*UNIX, *XENIX), s6t *adatatviteli szoft-
verjik Gtjan halézatba is integralhatok.

mikroprocesszor (microproces-
sor) - harmadik és negyedik generacios
(*LSI, *VLSI), digitalis integralt aram-
kéri alkatrész, amely egy szamitégép-
rendszer *kdzponti vezerléegységenek
megfeleld funkciokat lat el. A vilagon az
elsd ~t 1971-ben az INTEL cég jelen-
tette meg 4004-es tipusjelzéssel, s az-
6ta tobb generacid is napvilagot latott.
A technoldgia fejlédése lehetové tette
nem csupan egy kdzponti vezérlbegy-
ség, hanem a teljes szamitogépmag
(kozponti vezérlbegység, memoria, be-,
ill. kimeneti *interfész) egyetlen tok for-
majaban valé megvaldsitasat, és igy
megszilletett az egylapkas *mikrosza-
mitdgép. A fejlédés mennyisegi fokmeé-
r6je (de mindségi is) a ~ altal
kézvetlenil feldolgozhato *bitek széa-
ma. Az elsé ~ 4-bites volt, majd nagy-
szamu 8-bites tipust dolgoztak ki (18080,
M6800, Z80 stb.); ezt kbvetden jelentek
meg a 16, majd a 32 bites ~ok (18086,
180186, 180286, 180386, 180486 stb.).

értelmezéprogram (interpreter)
- magas szintG *programozasi nyelven
kédolt programok *értelmezésére szol-
galé rendszerprogram. Szemben a
*forditéprogrammal, amely leforditja a
telies *forrasprogramot és *targyprog-
ramot alliteld, az ~ utasitasrél utasitasra
értelmezi a leforditand6 szbveget, s
minden utasitastazonnal végrehaijt. Fel-
épitését tekintve hasonlit a forditoprog-
ramhoz, amennyiben tartalmazza a
*lexikdlis és a *szintaktikai elemzdt,
de eltér t6le abban, hogy hianyzik beléle
a *kodgeneralasi fazis. A szemantikai
elemzé nydjtotta informaciok alapjan a
gépre jellemz{ utasitdsok segitsegével
rogton megvalésitia a magas szintl
utasitas altal meghatarozott tevékeny-
séget.

Az ~ hasznalata elsésorban a
programbelovés (tesztelés) fazisaban
elényds, ugyanis aforditas es vegrehaj-
tas egyidejusége lehetévé teszi bizo-
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nyos ellenbrzések, lokalis valtoztatdsok
kozvetlen végrehajtasat. Ezzel szem-
ben a végleges programtermék fordita-
sat forditoprogrammal kell
elvégeztetni, hogy az utblagos végre-
hajtasokat mentesitsék a felesleges uj-
raforditasoktol.

forditéprogram (compiler) - az
egyik legfontosabb rendszerprogram,
amely a*forditas miveletét végziel: a
bemenetén jelentkez6 *forrasprogra-
mot a kimenetén szolgéltatott *targy-
programma alakitja at. Szerkezetet
tekintve fazisokra és menetekre oszt-
haté. Az elvégzett miveletek termé-
szetét véve alapul, a ~ rendszerint
négy fazisra épul: *szintaktikai, ill.
*szemantikai analizis, *memoériakiosz-
tas, *kédgeneralas és *targyprogram-
szerkesztés. A ~ menetén a
forrasprogram teljes atolvasasat értik
(forrasnyelven v. valamilyen kozblilsé
formaban). Egy-egy fazis annyira
komplex lehet, hogy tébb menetet is
igényel. Az *értelmezéprogramtol elté-
rden, a ~ az egész forrasprogramot
leforditja, elballitva a targyprogramot,
amely v. a *kapcsoléprogram bemene-
te, v. kdzvetlenil betdlthetd és végre-
hajthato.

forrasnyelv (source language) -
az a *programozasi nyelv, amelyen
*forditas, ill. *értelmezés céljabdl ~az
eredeti programot kédoltdk. A magas
szintd v. *asszembler programozasi
nyelveken kddolt programok kdzvetle-
nul nem hajthatok végre a rendelkezés-
re allé szamitégépeken, ezért ezeketv.
at kell alakitani (le kell forditani) a konk-
rét szamitogép *gépi nyelvére, v. a
konkrétgépi*utasitaskészletsegitségé-
vel kell ertelmezni.

forrasnyelvid kényvtér (source
library) - *forrasnyelvii ;rogramok, ill.
programegységek tarolasara szolgalé
*kényvtar. Legtobbszér magneses

*adathordozon talélhatd, s rajta - meg-
felel6 rendszerprogramok segitségével
- modositasok, javitasok hajthatok vég-
re. A *forditoprogramok tdalnyomd
tobbsége kdzvetlendl a ~bdl nyerheti a
leforditandé *forrasprogramot.

forrésprogram (source prog-
ram) - valamely *programozasi nyelv
formalizmuséval kédolt program, amely
csak el6zetes *forditas v. *érteimezés
atjan hajthaté végre. A ~okat rend-
szerint *forrdsnyelvu konyvtarakban ta-
roljdk, karbantartasukra &ltaldban
specialis rendszerprogragnok szolgél-
nak (*kényvtarkezeld program).

gépi nyelv (machine language)
- géporientalt *programozasi nyelv,
amely a konkrét gép *utasitaskészleté-
nek és a *gépi kod szabélyainak fel-
hasznalasaval az illeté gépen
kdzvetlenil (tehat *forditas, ill. *értelme-
zés nélkil) végrehajthaté programok
irasara (elGallitasara) alkalmas. A
szamitégépek programozasanak lega-
lacsonyabb szintje, s alapjaban véve azt
jelenti, hogy a szamitégép *operativ me-
mériajat valamilyen modon agy téltik fel,
hogy ezeket a binaris informacidkat a
gép utasitasokként tudja értelmezni. A
~ programozasra ma mar csak kiilén-
leges esetekben hasznalatos, ismere-
te viszont elengedhetetienl
sziikséges a szoftverfejlesztés teriile-
tén dolgozé programozoknak (elsésor-

ban a *forditéprogramok,
*értelmezdprogramok, *operacios
rendszerek és maéas rend-

szerprogramok el6allitdsanal fontos, hi-
szen a forrasnyelvi szerkezetekhez ~(i
sorozatokat kell rendelni).

Jodal Endre
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ALGORITMUSOK

4. A rekurzioérol

Bizonyara sokan ismerik a Hanoi tornyai nev( ligyességi jatékot. Egy radon
tébb korong (mondjuk n) van, tgy, hogy barmelyik kisebb az alatta lévénél. A
korongokat ugy kell athelyezni eggenkent egy masik rudra, felhasznalva egy
harmadik rudat is, hogy mindig kisebb korong legyen nagyobb korongon, barme-
lyik ridon. Harom korong esetében ezt a kdvetkezéképpen végezhetjuk el: 1 — 2
(az elsé rGdon 16vé legfelsb korongot athelyezziik a masodik radra), 1 — 3, 2 —
3,1—>2,3—1,3—2, 12 Ezzel, betartva a szabélyt, athelyeztilk mindharom
korongot a masodik rudra, felhasznélva egy harmadik rudat is. Kiszamithato, hogy
nkorong esetében alépések szama 2"-1. Hamegprébaljuk leirni a fenti algoritmust
n korong esetében, kdnnyen rajohetink, hogy ez nehézségekbe utkozik. Viszont
ﬁgy is gondolkozhatunk, hogy a feladat megoldasat visszavezetjik egy egysze-
rdbb esetre, torténetesen az n-1 korong esetére. Ha 4 korongunk van, akkor a
fels6 harmat athelyezziik az elébbi modszer segitségével a masodik rudra, a
negyediket az elsérél a harmadikra, ezutan pedig, ismét alkalmazva a harom
korong esetében az eljarsunkat, athelyezzilk a korongokat a masodik radrol a
harmadikra, felhasznalva az elsé rudat, ami dres.

Eszrevehetjiik, hogy ezt a modszert altalanosithatjuk n korongrais, felhasznal-
va az n-1 korong esetében alkalmazott eljarast. Tehat egy eljaras 6nmagat hivja,
természetesen a bemeneti paraméter mas értékére. Ezt nevezzik rekurziv hivas-
nak. Vannak programozasi nyelvek (pl. FORTRAN, COBOL, BASIC stb) amelyek
nem engedik meg a rekurziv hivast, masok viszont (mint pl. a Pascal, Ada)
hasznaljak. Eljaras és fiiggvény is hivhatd rekurziven. A rekurziv hivaskor a
memoriaban sok kdzbeesd informaciét kell tarolni, ezért hasznalata korlatozott,
inkdbb csak akkor ajanlott, ha mas modszer nem all rendelkezésre, vagy igen
bonyolult. A rekurziv algoritmus azonban tdbbnyire egyszeribb, kénnyebben
érthetd, azaz elegansabb.

Nézziik meg, hogyan irhatjuk le a fenti algoritmust felhasznalva a rekurziv
hivast.

ELJARAS Hanoi (n, a, b, ¢)
Han > 0 akkor
Hanoi (n-1, a, ¢, b)
Atvisz (a, €)
Hanoi (n-1, b, a, ¢)
(Ha) vége |,
ELJARAS VEGE

Magyarézat. Az eljaras neve Hanoi, paraméterei: n a korongok szama, a, b, ¢
pedig a rudak, a-rél helyezzik at a korongokat c-re, b segitségével. Az eljarast
onmagét hivja mindaddig amig n pozitiv, ha n egyenlé nullaval, akkor nem csinal
semmit. Kénnyen lathatjuk, hogy eljardsunk hivja nmagat, hogy helyezze el az
n-1 korongot a b ridon, ¢ segitségével, ezutan az Atvisz eljaras athelyezi az a-n
levé egyetlen korongot az Ures c-re, majd az ismételt hivas a b-n levé n-1 korongot
athelyezi a c ridra az a rid segitségével. Ha ki szeretnénk irni a Iépeseket, ahogy
azt a fenti példa esetében tettuk, akkor az

Atvisz (a, c)
helyett irhatjuk, hogy
Eredmeny a, “—”, ¢
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Nézzlk meg, hogyan mikddik algoritmusunk n=3 esetében! Felsoroljuk az
Osszes eljarashivast, olyan sorrendben, ahogy azok kdvetkeznek.

Hanoi (3,a,b,c) kifejtése: Hanoi (2,a,c,b)
Atvisz (a,c)
Hanoi (2,b,a,c)
Hanoi (2,a,c,b) kifejtése: Hanoi (1,a,b,c)
Atvisz (a,b)
Hanoi (1,c,a,b)
Hanoi (2,b,a,c) kifejtése: Hanoi (1,b,c,a)
Atvisz (b,c)
Hanoi (1,a,b,c)
Hanoi (1,a,b,c) kifejtése: Hanoi (0,a,c,b)
Atvisz (a,c)
Hanoi (0,b,a,c)

Mivel Hanoi (0,a,b,c) Ures, azaz semmilyen utasitasnak sem felel meg, bar-
melyik Hanoi (1,a,b,c) egyenértékl az Atvisz (a,c) eljarashivassal.
Behelyettesitve, a kdvetkezbket kapjuk:
Atvisz (a,c)
Atvisz (a,b)
Atvisz $c,b)
Atvisz (a,c)
Atvisz (b,a)
Atvisz (b,c)
Atvisz (a,c)
Rekurziv hivast fliggvények esetében is alkalmazhatunk. Példaként lassuk két
természetes szam legnagyobb kéz6s osztéjanak a kiszamitasat!

FUGGVENY Inko (m,n)
Ha n = 0 akkor Inko: = m
kilénben Inko: = Inko (n, m-[m/n]n)
(Ha) vége |
FUGGVENY VEGE

Figyeljlk meg a fenti leirasban, hogy az értékadas jelének a bal oldalan a
figgveny neve mindig paraméterek nélkdl szerepel, ahogy azt el6z4 cikkiinkben
is lattuk. A jobb oldalon szerepl6 Inko viszont mar paraméteres (a két paraméter
nés m-nek n-nelvalé osztasi maradéka), itt tehatismét hivjuk a fiiggvényt. Példaul:

Inko (24,16) = Inko (16,8) = Inko (8,0) = 8

Természetesen a fenti fliggveny igy is irhaté:

FUGGVENY Inko (m,n)
Ha m = n akkor Inko: = m
kiildnben
Ha m>n akkor Inko: = Inko (m-n, n)
kialénben Inko: = Inko (m, n-m)
(Ha) vége

- (Ha) vége
FUGGVENY VEGE
Példaul:
Inko (24,16) = Inko (8,16) = Inko (8,8) = 8.

dr. Kasa Zoltan
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A KEMIAI EGYENSULYROL
(I. rész).

Alapfogalmak, Le Chételier-elv és az egyensulyt
befolyasol6 tényezd6k.

1. Bevezetés

A kémiai folyamatok egy része a kiindulasi anyagok teljes elhasznalédasahoz
vezet, tehat teljesen végbemennek. Ezeket a folyamatokat irreverzibilis folyama-
toknak nevezzuk. llyenek példaul az égési folyamatok, egyes bomlasi reakciok, a
cink és a sésav reakcidja, és végsbsoron az eletet fenntarté folyamatok is.

A kémiai folyamatok nagyobb része azonban nem vezet a teljes atalakulashoz,
mert a reakcié termékei is, a kérilményektdl figgben, bizonyos mértékben rea-
galnak egymassal, aminek kdvetkeztében a kiindulési anyagok ujra keletkeznek.
Ezek a folyamatok kétirdnydak, tehat reverzibilisek (A+B —C+D, de ugyanakkor
C+D — A+B, tehat A+B <> C+D). A kivant termék (termékek) iranyaban torténd
atalakulast direkt reakciénak nevezziik, az ellentétes irdnyban torténd atalakulast
pedig forditott vagy inverz reakcionak hivjuk. A reverzibilis folyamatoknak a
klasszikus, de ugyanakkor idét &ll6 példaja az amménia szintézise, aminek a
jellegzetessége az, hogy kbzénséges nyomason és nem megfelel6 katalizatorok
jelenlétében az ammonia kitermelese lehangoléan kicsi.

A reverzibilis folyamatok el6rehaladasa egy stabilis allapot eléréséig tart. A két
ellentétes folyamat, vagyis a két ellentétes iranyba haladé folyamat, egy bizonyos,
korllményektdl fliggé id6 utan, “kompromisszumos megoldasra jut”, aminek ko-
vetkeztében bedll a fentebb emlitett viszonylag stabilis allapot, amit egyensulyi
allapotnak hivunk. Mivel ebben az esetben a két ellentétes folyamat kemiai
természetl, kémiai egyensulyrol beszélink.

2. A Le Chatelier-elv (1888)

Az egyensulyi allapotot nem szabad Ugy elképzelni, hogy a két ellentétes
iranyba haladé folyamat megszint, a molekulak mozgasa ledllt. Az torténik, hogK
a direkt és a forditott folyamat egyforma sebességgel megy végbe, amine
kovetkeztében az egész folyamatra jellemzé nettd vagy 6sszsebesseg nulla lesz.
Tehat az egyensulyi allapotot is dinamikusnak kell tekintenunk. Mint minden
viszonylag stabilis helyzet esetében, it is felmerul a kévetkez6 kérdés: az egyen-
sulyt fenntart6 kiilsé tényezék megvaltozasa esetén, milyen irdnyba fog haladni a
rendszer? A vélasz Henry Le Chatelier elvében rejlik, amit a kovetkezékeppen
fogalmazhatunk meg: ha egy egyensulyban levé rendszert kulsé hatas ér, az
egyengaly olyan iranyba tolodik el, amelyben a rendszer a kiils6 hatast csokken-
teni tudja.

Kénnyen megfigyelhet6, hogy Le Chételier elve univerzalis jelleggel bir, biolo-
giai, szociolégiai, psziholdgiai €s mas rendszerekre is érvényes.

A kémiai egyenslyt befolyasolo kiils6 tényezbk a kovetkezok: homérseklet,
nyomas (gazok esetén), koncentracio, valamint semleges anyag jeleniéte. A
tovabbiakban vizsgaljuk meg kalon-kulon ezeknek a tényezéknek a hatasat kilon-
féle, gdzhalmazallapotban beallé kémiai egyensulyokra (tovabbi cikkek anyagat
fogjak képezni az oldatokban torténé kémiai egyensulyok és az egyensulyi elekt-
rokémia).
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2.1. A hémérsékiet hatasa ; ki, £\t
Tegylk fel a kovetkez6 kérdést: milyen hatassal lesz a hémérséklet valtozasa

az alabbi két kémiai egyensulyra?
a) N2(g) + O2(g) < 2NO(g); AH 298 = + 180 kJ

Tehat a NO(g) szintézise egy endoterm, vagyis héelnyeléssel jar¢ folyamat,
mivel az entalpia valtozasa (AH") pozitiv. Ez azt jelenti, hogy az egyensuly bealltai
a rendszer hdmérsékletét csak Ugy tarthatjuk allandé értéken, ha kiviilrél hét
viszunk be.

Vizsgaljuk meg mi térténik ha az egyensulyi rendszer hdmérsékletét ndveljik.
A hémérséklet ndveléséhez ugyancsak hét kell kiviiirél betaplalnunk. A Le Chate-
lier-elv értelmében, hogyha a rendszerrel hét kézliink, az egyensuly abba az
iranyba toiédik el, amelyben a rendszer hét hasznal el, vagyis képes “lehiiteni”
sajat magat. A mi esetiinkben az egyensuly “jobbra” (—) fog eltolédni, mert a NO
szintézise iranyaba hasznalddik el a kivilrdl bevitt hémennyiség.

Hogyha a h6mérsékletet csokkentjilk, tehat a rendszert leh(itjik, az egyensuly
“balra” (<), a hétermelés ("melegités") irdnyaba fog eltolddni.

b) Hz2(g) + 02(g) <> 2H20(g); AH 298 = - 483,6 kJ

Aviz szintézise egy exotermfolyamat, tehat hGkibocsatassal jar, ami azt jelenti,
hogy az egyensulyi dllapot felé haladva, a rendszer hémérséklete csak (gy
maradhat allandé, ha a rendszertél hét vonunk el.

Ezek szerint a hémérséklet csdkkentése “jobbra’, a hékeletkezés ("melege-
dés") irdnyaba tolja el az egyensUlyt. Természetesen, a hémérséklet névekedese
héelhasznalédashoz, az egyenstly “balra” tolédasahoz vezet.

A fenti reakciéval kapcsolatosan meg kell jegyezniink, hog¥,a vizg6z kompo-
nenseire vald bomlasa csak 1200 °C felett észlelhetd, és 4000 °C felett 8yakorla-
tilag a H20(g) teljesen elemeire bomlott. Tehat ez a folyamat csak 1200 °C és
4000 °C k6z6tt mondhaté kétiranynak vagy reverzibilisnek. 1200 °C alatt gyakor-
latilag “balrél jobbra”, mig 4000 °C felett “jobbrél balra” térténd irreverzibilis
folyamatrél van sz6. A folyamatot tovabb bonyolitja az is, hogy 3000 °C felett a
hidrogén- és oxigénmolekulak nagy mértékben disszocidlnak, atomjaikra bomla-
nak meég két egyensllyi folyamat kdvetkeztében (Hz <> 2H és Q2 < 20).
Természetesen, mint ahogy a gyakorlatbdl tudni lehet, szobahémérsékleten a
Hz(g) és O2(g) nem reagal egymassal, habar az egyensuly teljesen jobbra van
eltolodva, de viszont ahhoz, hogy beinduljon ez a reakci6, elégséges egy szikra
(Prométheusz szikraja).

Hasonl6an targyalhatnank az elsé reakcio, N2(g) + O2(g) <> 2NO(g), reverzi-
bilis és irreverzibilis tartomanyait is.

2.2. A nyomas hatasa
Ebben az esetben is két kiilonbéz6 kémiai egyensulyt fogunk megvizsgalni a
nyomas valtozasa szempontjabél.

a) N2(g) + 3H2(g) < 2NHa3(g);

Mielbtt ratérnénk az amménia szintézisének egyenstlyi analizisére, elevenit-
suk fel egy par mondatban ennek a folyamatnak a torténetét.

A XIX. szdzad vége elétt technol6giai szempontbél az amméniara kevés
sziikség volt. Az 1880-as évektd| kezdve viszont rohamosan kezd néni az ammo-
nia ipari felhasznalasa, féleg a szédagyartasban (Solvay-eljaras) és a salétromsav
eléaliitasaban. Ebben az id6ben merll fel az NH3-nak alkoté elemeibd| térténd
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eléallitasa. Az akkori idok kémikusai is tudtak, hogy a nitrogén nagy kémiai
tehetetlenséggel bir, még a nagy reagalasi képességet mutato oxigénnel is “jol
megfér’. Az atmoszféraban is csak nagyon er6s elektromos kistilések esetén
reagal a N2 és O, akkor is csak kis mértékben. Ennek ellenére a nitrogént
megprobaltak reakcioba hozni a hidrogénnel is.

1884-ben Ramsay és Young, elektromos kislilés jelenlétében, N2 és Hao gaz
elegyébdl nagyon kis mennyiségl NHs-t allitott el6. A gyakorlati kivitelezés és az
ammonia kitermelése lehangolo képet mutatott. Ugyanakkor megfigyelték azt is,
hogy sajnos a keletkezett NH3(g) bizonyos mértékben N2(g)-ra és Hz(g)-ra bomlik,
tehat e reakcid reverzibilis. Az ammaonia nagymértékd ipari perspektivai siirgették
a kutatast, de még a hires Wilhelm Nernstnek sem sikertlt 1904-ben megfelel6
kitermelést elérni, habar 6 mar 70 atm nyomason dolgozott. Kb. 1900-ban kapcso-
I6dik be az eéirényﬂ kutatasokba Fritz Haber, a karlsruhei Politechnikai Intézet
professzora. O abban az idGben mar ismert tudds volt a szerves elektrokémiaban
és a gazok termodinamikajaban elért eredményei révén. Haber az elméleti és
gyakorlati kutatasokat parositva bebizonyitotta, hogy az ammonia-szintézishez
magas nyomasra, kozepesen magas homersékletre és vasalapu katalizatorra van
szikség. Ehhez olyan kitart6, faradsagos munkara volt sziikseég, amire csak az
képes, aki szamara a tudomany hit, a megismerés pedig életcel. 1909-ben mar
éranként 70 g amméniat allitott el6, 200 atm nyomason, kb. 400 °C-on és Fe, Mo,
Al203 katalizatoron. Az elsé vilaghaboru vészjosloan kdzeledett, a legtobb akko-
riban ismert robbanéanyag, mint példaul a nitroglicerin, nitrocelul6z vagy a trinit-
rotoluol elballitdsahoz saletromsavra van szikseg, ehhez pedig elengedhetetien
az NH3 gyartastechnologiaja. Fritz Haber laboratoriumi szintézisétél a BASF
konszern mersburgi gyaraig ahol mar 1918-ban évente 200 000 t ammoéniat
gyartottak, nehéz ut vezetett. Ezt csak olyan kivalo vegyészmérnokokkel lehetett
megtenni, mint K. Bosch és A. Mittasch, akik megoldottak az ammaéniaszintézis
technoldgiai kivitelezését, amit ma “scale up”-nak neveznek.

Ezek utan vizsgaljuk meg, miért volt sziiksége Habernek nagy nyomasra a
sikeres ammoniaszintézishez?

Természetesen, kozel egy évszazad tavlatabdl a valasz nagyon egyszer(inek
tinik. Ez a reakcio molszamvaltozassal jar, vagyis a folyamat “bal oldalan” 4
molekula van jelen, mig a “jobb oldalon” csak kett6. Tehat, ha a térfogatot
allandénak tekintjik, a kiindulasi anyagok oldalan (a “bal oldalon”) a nyomas
nagyobb, mint a “jobb oldalon”, ahol az NH3 van jelen. A Le Chatelier-elv értelmé-
ben a nyomas novekedése azt a folyamatot fogja elésegiteni, amely a nyomas
csokkenéséhez vezet, tehat a mi esetlinkben az egyensuly az NH3 keletkezése
iranyaba fog eltolédni.

Tehat,

N2(g) + 3H2(g) < 2NHa3(g)
nk=4 ny =2; An=ny-nk=-2
Pk > Pv

ha a kilsé nyomas P -, egyensuly —
P , egyensuly <

Vizsgaljunk meg még egy hasonlo folyamatot:

4HCI(g) + O2(g) < 2Cl2(g) + 2H20(g) (klor elballitasa a Deacon
médszerrel; 400 °C és CuClz
katalizator)

Nnk=5 ny =4; An = -1
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Pk > pv

ha P ~, egyensuly —
P N, egyensuly «

2.3. A reagenskoncentraciok valtozdsénak a hatdsa
Nagyon egyszer(, az egyensuly abba az iranyba fog eltol6dni, amely a nagyobb
koncentracidban (feleslegben) levé reagens elhasznalédaséhoz vezet. Példaul:

PCis(g) <« PCl3a(g) + Cl2(g)

ha [PCls(g)] ~, egyensuly —, ugyanezt a hatast érjuk el akkor is, ha az egyik
végtermeéket eltdvolitiuka rendszerbdl. Tehat [Cl2(g)] vagy [PCla(g)] s, egyensuly

A kémiai reakcidk gyakorlati kivitelezésében gyakran haszndljak az egyik
végtermék eltavolitdsanak modszerét az egyensuly megfelel6 iranyba val6 eltola-
sa érdekében. Példaul az ecetsav és etil-alkohol eszterezési reakcidja esetén, a
keletkezett etil-acetat-g6zdket kivezetik a rendszerbdl, és egy hitékészlilék segit-
ségével kondenzaljak. Ezaltal az egyensuly az észter keletkezésének iranyaba
fog eltolodni.

2.4. A semleges gaz hatdsa

Semleges gaznak tekintjik a rendszerben jelenlevé, de a reakciéban részt nem
vevd gazt. Ezek szerint az egyensulyt fizikai tényezbként fogia befolyasolni.

A semleges gaz jelenléte allandé 6ssznyomason a gazelegyet “felhigitja”,
vagyis a reagensek parcidlis nyomasanak a csdkkenésehez vezet. Ebben az
esetben, a Le Chatelier-elv értelmében az egyensuly a reakciéban résztvevd
anyagok nyomasanak névekedése, vagyis a semleges gaz parcialis nyomasanak
csokkenése iranyaba fog eltolédni. Mas széval az e?yensaly eltolédasa abba az
irdnyba torténik, amelybe a reakciéba |épé molekulak szama nagyobb, tehéat a
reagensek “disabbak’.

......

l2(g) - 21(g) T 900 °C

N2(g)

Feltételezzlik, hogy a jédmolekulak és -atomok a fenti reakcion alapuld egyen-
sulyi allapotban vannak.

Prébaljunk valaszolni a kbvetkezd kérdésre: milyen hatassal lesz az egyensulyi
allapotra a rendszerbe bevitt N2(g)?

Vélaszunk matematikai megalapozottsagénak érdekében, képzeljik el a ké-
vetkezd esetet:

legyen nki2, nki — l2(g) és I(g) egyensulyi mélszama Nz(g) nélkul (a
kezdeti egyensulyi allapotban)
nN2 — a bevitt N2(g) mélszam

ny,i2, Nyl — l2(g) és I(g) egyensulyi mélszama Nz(g) jelenlétében
(a végs6 ec?yensalyi allapotban)
a — a l2(g) disszociacitfoka (0 = o = ).

A reakciét alland6 6ssznyomason végezzik, P = konst.
A végsé egyensulyi dllapot 6sszetétele a kovetkez6 lesz:
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Ny, = Nk,| + 20Nk, 12
ny,i2 = (1 - a)nk,12

Ny,N2 = NN2.
ni
Mivel a parcilis nyomas pj = xi . P =———— P, a N2(g) parcialis nyoma-
2 nj
sat a két eg?(ensalyi allapotban a kévetkez6képpen lehet kifejezni: a kezdeti
egyensulyi allapotban,
nN2
Pk,N2 = B,
Nk,12 + Nk,1 + NN2
a végsbében
NN2 NN2
Pv,N2 = P= P.
Ny,j2 + Nv,l + NN2 Nk,12 + Nkl + NN2+ o Nkl

Ha o> 0, pvN2 < PkN2, tehat a N2(g) parcidlis nyomasa a végs6, nagyobb
mértékben disszocialt allapotban, kisebb.

Bebizonyitottuk, hogy a semleges gaz a reakcioba lepd molekuldk szamanak
névekedése iranyaba befolyasolja a kémiai egyensdlyt.

Az iparban a semleges gaz hatasat, tobbek kézétt, a telitett szénhidrogének
disszociacidjanak (pirolizisének) elésegitésére hasznaljak. Példaul a “nehéz’ szer-
ves vegyépar egyik legfontosabb kiindulasi anyagat, az etént, elsésorban etanbdl
allitjak el6, dehidrogénezéssel (pirolizissel).

CH3 - CH3 «<»CH2 = CH2 + H2 T =680 - 900 °C

Ez a folyamat egyensulyi, de a gyakorlatban olyan kériilményeket valasztanak,
amelyek nagy mértékben irreverzibilissé teszik a reakciot.

A vizg6z mint semleges géz jelenléte a reakcidelegyben az egyensulyt majd-
nem teljesen “jobbra” tolja el. A kiinduldsi gazelegynek 80%-a vizgbz és csak
20%-a etan.

Az egyensuly “jobbra” fog eltolodni mert ebbe az irdnyba csékken a vizgbz
parcidlis nyomasa, tehat az egyensuly “jobbra” tolédasa ellensulyozza a semleges
gaz, mint kils6 befolyasold tényezé jelenlétét.

Felmeriil a kérdés: miért épp vizg6zt hasznalnak semleges gazként? A valasz
egyszer(i, pragmatikus okokra vezetheté vissza, éspedig, a vizgbz nagyon
konnyen elvalaszthaté a tébbireakcidterméktél kondenzalassal, ugyanakkor csok-
kenti a koksz lerakédasat a reaktorban.

A tovabbiakban prébaljuk meg az eddigi ismereteinkre alapozva kikovetkeztet-
ni, hogy milyen tipusu “edényben”, kémiai reaktorban, kell véghezvinni az etén
pirolizisét ahhoz, hogy a semleges gaz hatasa érvenyesuljon.

El&szér 6sszegezziik roviden az ismereteinket:

— 1 mél C2He-bol keletkezik 6sszesen 2 mol (C2Ha + H)

— ahhoz, hogy a semleges gaz hatasa érvényestiljon, a reaktorban uralkodo
nyomas dllando (konstans) kell hogy legyen, tehat izobar kérulmenyeket kell
biztositani, mert masképp a vizgéz nem semleges gazként, hanem kilso nyomds-
ként éppen a kivanttal ellenkezé irdnyba fogja eltolni az egyensulyt.

A reaktor kivalasztasaban elvileg két kiilonb6zé tipus kozétt valaszthatunk.

Az elsétipus — zart (edény tipusu) reaktor (1-es abra).

Ez a fajta megfelel az édesanyaink konyhajabdl jol ismert kuktafazeknak.

A maésodik tipus - az igynevezett cséreaktor (2-es abra), amit sokszor szer-
pentinformaban hasznélnak.
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Képzeljik el, hogy mi térténik a “kukta-
ban”! Mikor a leves 0, a keletkezett g6zok
miatt a nyomas megné, a kuktafazék fltydini
kezd, és a vizgbz egy része, a szell6zteto-
szelepen keresztll kibocsatddik. Tehat a
“kukta” aszellbztetGszelep segitségével pro-
balja ellenstlyozni a belsé nyomasndveke-
dést.

Atvitt értelemben ugyanez térténik akkor
is, ha a pirolizist egy teljesen zart reaktorban
végezzUk. Egyilyen “kukta” tipusi reaktorba
bevezetett vizg6z a nyomas névekedéséhez
vezet. Mivel az edény teljesen zart (példaul
nincs szellbztetészelep sem), az etanbdl és
vizg6zbdl allé gazelegy nem tud fizikailag
kitagulni, ezéltal tehat nem tudja a nyomas
novekedését ellensulyozni. Az egyediili
fennmaradé lehetéség a kémiai egyensuly
eltolédasaabba aziranyba, amely kevesebb
molekulahoz, tehat kisebb nyomashoz ve-
zet. Az etén szintézise eseten ez az iran
épp a nem kivant “baloldal” vagyis a dehid-
rogénezéssel ellentétes irany.

Viszont, ha a folyamat egy cséreaktorban megy végbe, az 6ssznyomas allandé
marad, mert a cs0 egyik vegén bevitt reakcidelegynek (etan+vizgdz) megvan a
kitagulasi lehetésége, mivel a rendszer alta) elfoglalt térfogat fokozatosan né, a
gazelegy csébeli elérehaladasaval egyitt. Igy a fokozatos terfogat névekedési
lehetéseg ellenstilyozza a fokozatos nyomas ndvekedési tendenciat, végsdsoron
az 6ssznyomas dllandé marad, tehat a vizgdz nem nyomast ndveld tényezékeént,
hanem semleges gazkent fogja az egyensulyt befolyasolni.

Csak erdekessegkent emlitjuk meg, hogy a gazelegynek a szerpentinen valé
athaladasiideje (ami megegyezik a reakcid gyakorlatiidotartamaval) 1 szekundum
alatt van.

A haszndlatos reaktortipusokkal kapcsolatosan meg kell jegyeznilink, hogy a
gazfazisban végbemend reakcidékat majdnem kizarélag, csak elérehaladé folya-
son (dugattydtipusu folyas, “plug flow”) alapulé reaktorokban végzik.

llyen szempontbo6l eréltetettnek tinhet a “kukta-fazék” tipust reaktor targyalasa
ez esetben, de Ugy gondoltuk, hogy a pragmatikus gondolkodas fejlesztésének
celjabol, az ismeretek elméleti szinten tdli felhasznalasanak érdekében, j6 ha
felvetjik ezt a lehetéséget is.

2/*02

2.5. A katalizétor és az egyensduly vizsonya

A katalizator nem befolyasolja a kémiai egyensulyt, és ezaltal a rendszer
egyensulyi 6sszetételét sem.

Ezt a kijelentést egy képzeletbeli, intuitiv kisérlettel bizonyitjuk.

Képzeljik el a kdvetkez6, hdkibocsatassal jaro, reverzibilis reakcidt:

A<<B+Q Q>0azazAH< 0

Feltételezzik, hogy a hdkibocsatas iranyaba torténd folyamatot a vas katalizal-
ja. Tekintstk gy, hogy a katalizator befolyasolja az egyensulyt. Ez a mi esetiink-
ben azt jelenti, ha egy vasdarabot bemeritlink abba az “edénybe”, amelyben a fenti
reakcién alapuld egyensuly beallt, az egyensuly “jobbra’ fog eltolédni, ami egy
nagyobb hémennyiség /Q1/ kibocsatasahoz vezet.

Mas szdval:
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A < B + Q, katalizator nélkil,
A < B + Qj, katalizator jelenlétében,

ahol Q1 > Q.

Tehét egy vasdarab segitségével energiat tudnank termelni ((Q1 - Q) > 0). Ha
a valésagban a dolgok ig torténnének nem lennének gondjaink az energiaval.

A kisérlet lehetetlensége akkor latszik mégjobban, ha arra gondolunk, hogy a
vasdarab kiemelésével a régi, katalizator nélkuli egyensulyi allapot visszadll, ami
tulajdonképpen azt jelenti, hogy a folyamatot akarhanyszor megismételve allan-
déan héenergiat tudtunk termelni. Egy ilyen kifogyhatatlan energiaforras, energiat
termeld “perpetuum mobile”, sajnos abszurdum.

A katalizator szerepe abban all, hogy az egyensulyi allapot felé vezet6 utat
“kénnyitse”, a reakcié sebességét novelje. A molekulak ahhoz, hogy egy kezdeti
allapotb6l egy végsé allapotba jussanak, egy “energia-gatat” kell “megmaszniok”.
A katalizator ennek az “energia-gatnak” a magassagat csékkenti. Példaul Kolozs-
varrdl el kell jutnunk Tordara. Ha egy katalizatort hasznalunk, az nem fogja
hozzank kozelebb hozni Tordat, mint varost, hanem “levagja” a Feleki-tetét, es
ezaltal hamarabb és kénnyebben jutunk el ugyanoda, Tordara.

3. Befejezé kommentar

A kémiai egxensulyt targyald cikksorozat elsé részében kizarolag kvalitativan
probaltuk megkozeliteni a problémakért, elemezni az egyensulyt befolyasolo
tényezok hatasat.

A masodik részben ratériink a kémiai egyensuly kvantitativ értelmezésére, a
tomeghatas (Guldberg-Waage) térvénye alapjan. Ugyanakkor bemutatjuk az
egyensulyi dllandé kalonboz6 kifejezési modijait, és ezek kapcsolatat a termodina-

mikai és kinetikai mennyiségekkel.

4. Ajanlott irodalom
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Gyenge El6d
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KETSZAZ EVVEL EZELOTT SZULETETT
MICHAEL FARADAY

Kényvkotdinasbol lett minden id6k egyik legnagyobb fizikusa

A fizikatorténet kevés olyan esetet tart szamon, amelyben egy ember, kozép-
és fels6foku tanulmanyok nélkil, kizardlag a sajat erejebdl, autodidakta modon
emelkedik fel a tudomanyos vilag legmagasabb szféraiba.

Ki is volt az az ember, aki amulatba ejtette kora tudomanyos vilagat?

Michael Faraday 1791 szeptember 22-én szliletett, tehat éppen kétszaz évvel
ezel6tt - a London melletti Newingtonban. Atyja egyszer( kovacs, aki a vézna, de
nagyon élénk eszl értelmes gyereket valami kdnnyebb mesterségre szanja. Igy
lesz a kis Michael 13 éves koraban konyvkétéinas egy londoni kdnyvesboltban.
Igy igen koran a konyvek vonzéskérébe kerll és nagy érdekl6déssel olvassa a
kulonb6z6 természettudomanyos vonatkozasu muiveket.

1813-ban egy izgatott fiatalember vart a londoni Royal Institution elécsarnoka-
ban sir Humphrey Davy-ra az intézet nagynevd igazgatojara, a kor hires kémiku-
sara és fizikusara. Ez a fiatalember Faraday volt aki, szeretett volna egyszer(
munkasként Davy intézetében dolgozni. Ez az intézet a tudomany mvelésére és
nepszerdsitésére lett alapitva. A tudomany népszerdsitd feladatat (gy valositotta
meg, hogy rendszeres ismeretterjeszt0 eldadasokat szerveztek kivalé szakem-
berek bevondsaval. Az el6addk kozé tartozott Davy is. A hallgatésag soraiban
rendszeresen ott Ult egy kis konyvkétéseged, Michael Faraday, aki az el6adasok-
rol készitett jegyzeteit lemasolva és sajat megjegyzéseivel kiegészitve elkiildte
Davynek, azzal a kéréssel, alkalmazza 6t barmilyen munkéra az intézetben. Davy
felvette intézetébe, igaz egyelére csak egyszer( munkasként, az intézet takarita-
sat és az edények mosogatésat végezte. Faraday hamar kitint szorgalmaval,
kézlgyességével, leleményességével és még ugyanabban az évben laborans lett
a Royal Institutionban. Davy annyira megkedvelte Ugyes és tehetséges ifju mun-
katarsat, hogy még 1813-ban magaval vitte europai koritjara. A kozel egy évig
tart6 utazas alatt bejarta Franciaorszagot, Németorszagot, Svajcot és Olaszorsza-
got. Faraday ezen utazasok soran olyan szellemi nagysagokkal ismerkedett meg
mint Ampére és Arago. Davy - latva Ugyességét -, ifjl munkatarsénak egyre t6bb
dnallésagot biztositott a kémiai kisérletezések terlletén; ekkor fedezte fel Faraday
a benzolt és végezte el az elsé gazcseppfolyositast.

Ezekrdl és mas kisérleteinek eredményeirdl 1816-ban egy kényvben szamol
be, mellyel elnyeri Davy és kortarsai elsd elismerését. Tovabbi sikeres kutatémun-
kéja eredményeként egyre tobb kitlintetésben részestil: elébb Davy titkara lesz,
majd 1824-ben a Royal Society (az angol tudomanyos akadémia) tagja és 1825-
ben az alig 34 éves tuddst a Royal Institution igazgatéjava vélasztjak.

Faraday egesz eletére sz0l6 programja: minél tobbet megfejteni “a természet
erdi” kozotti 6sszefliggésekbdl. Annak ellenére, hogy kutatdmunkaja sorén na-
gyon sokféle és kilonbézé teriiletre hatolt be, termeszettudomanyos életmiivét
egységbe fogja az a gondolat, hogy mindenkor a jelenségek belsd kapcsolatait,
Osszeflggéseit kutatta.

Oersted felfedezése (1820), valamint Ampére, Laplace, Biot és Savart mun-
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kassaga nyoman tisztazodik az elektromos dram magneses hatasa és annak
alapvetd tdrvényei. Faraday mintegy 10 éven at foglalkozik a ford itott jelenséggel,
hogyan lehet magneses tér segitésével elektromos aramot el6allitani. Kitartd
kutatasat 1931-ben siker koronazza, felfedezi az elektromagneses indukcio jelen-
ségét: azaz azt a hatast, melynek sorén a véltozé magneses fluxus egy vezetdben
elektromos fesziiltséget gerjeszt. Még ugyanabban az évben a jelenség mennyi-
ségi térvényét is megallapitja és kisérletei soran eljut az els6 elektromotor meg-
szerkesztéséhez.

E korszakalkotd felfedezése révén Faraday neve az egész tudomanyos vilag
el6tt ismert lett.

Az elektromos aram kémiai hatdsa a mult szazad elején valtismertté. Nicholson
és Carlisle a vizet felbontotta hidrogénre és oxigénre elektromos aram segitsége-
vel, Davy pedig az Uj vegyi elemek egész sorat (Na, Ca, K, Sr, Ba, Mg) fedezte fel
ezzel amodszerrel. Maganak a jelenségnek az aram és vegyi folyamatok kdlcson-
hatasa és a jelenség mechanizmusa, azonban még tisztazatlan volt. Ezt a felada-
tot szinte minden részletében Faraday oldotta meg.

Igy fedezte fel 1834-ben az elektrolizis térvényeit és ezzel megalapozta az
elektrokémiat. Faraday vezette be az olyan kifejezések hasznalatat mint: andd,
katéd, anion, kation, elektrdd, ion stb.

Faraday részletesen foglalkozott a szigetel6k elektromos tulajdonsagaival. A
dielektrikum elnevezés is tole szarmazik, a dielektromos allandé fogalmat és elsé
mérési modszerét 6 dolgozta ki. (A FIRKA el6z6 3.) szamaban k6z4lt dielektromos
allandé mérése a Faraday altal megadott modszert ismerteti. - szerk. megj.)

Faradaynak eléviiletlen érdemei vannak a diamagnesesség és a paramagne-
sesség tanulmanyozaséban is. O volt az elsé aki egyik felfedezese nyoman
felhivta a figyelmet a fény és a magneses jelenségek kapcsolatara. Ez a felfede-
zése a rola elnevezett Faraday effektus volt, melynek soran kimutatta, hogy a
magneses tér elforgatja a polarizalt fény polarizacios sikjat.

Faraday autodidakta volta a fizika fejl6dése szempontjabdl egyenesen el6nyos
volt. Az 6 kordban ugyanis az elektromos és magneses er6hatasok terjedésének
lefrasara rendkiviil bonyolult matematikailag nehezen kévethet6 elmélettel probal-
koztak. Faraday, aki nem volt jaratos a felsébb matematikaban egy sokkal egy-
szeribb szemléletes erGtér eiméletet dolgozott ki, melynek leirasaban alapvet6
szerepet jatszanak az altala bevezetett erévonal, erévonal-fluxus és a térerésseég.

A Faraday dltal kidolgozott modern fizikai er6térelmelet matematikai megala-
pozasat a kés6bbiek soran az ifji kortars és honfitars J.C. Maxwell vegzi el. A 40
éveel fiatalabb Maxwell élete végéig 6szinte baratja és nagy tisztelSje volt.

A nagy természettudds 1867-ben, 76 éves koraban halt meg.

Faradayt Ugy tartja szamon a tudomanytorténet mint a modern fizikai szemlélet
- er6tér elmélet, klasszikus elektrodinamika, elektrokeémia, elektrotechnika egyik
- Uttorojét.

Dippong Kéroly
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100 éves az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat

Koszontjik a 100 éves testvértarsulatot, mely 1891 november 5-én alakult meg
Mathematikai és Physikai Tarsulat néven.

A Tarsulat 1921-ben E6tvds Lorand halala utan, az elsé elndk nevével egészi-
tette ki a Tarsulat elnevezését. Igy lett Eotvos Lorand Matematikai és Fizikai
Téarsulat, majd 1950-t6l csak E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat.

Az elnevezések megvaltozasa azonban egyetlen pillanatig sem jelentette a
tudomanyos munka folyamatossaganak megszakitasat, amely a Tarsulat f6 tevé-
kenységi teriilete.

A tudamanyos tarsulas gondolata akkor 6tl6tt fel EGtvosben, amikor a kilfoldi
eszmecserékhez szokott tudds szinte tlrhetetlennek érezte azt az elszigeteltsé-
get, amely a korabeli Magyarorszagon kérilvette. Kezdeményezésére egyetemi
tanarokbol all6 szlkebb barati kér alakult ki, amelyben tobbek kdzott részt vettek
Kénig Gyula, Scholtz Agoston, Szily Kalman, majd késébb kilén meghivas alapjan
kiemelkeédé kozépiskolai tanérok is. Ez a barati kor alakult at késdbb 1891-ben
tarsulatta.

E6tvos Lorand a Tarsulat alakulo Glésén zaromondataban a tarsulati munkés-
sag programjat fogalmazta meg.

... "Hogyha ezen 6nképzés feladatat hiven és komolyan teljesitjlk, annak az is
lesz az eredménye, hogy a mi kdrlinkbél fognak majd kivalni a tudomany 6nnallé
mUvelGi és fejlesztéi’...

Telegdi Balint a Svajcban él6 magyar szarmazasu fizikus a Tarsulat tiszteleti
tagja az E6tvosi életm( hataséat elemezve mondja, hogy: ..."E6tvés Lorand mara-
dandd hatasa hazajara nem is az egyetemen volt, hanem a kézépiskolaban.
Mident megtett, hogy a fizikatanarok értsek a fizikat. Amikor a kilféldén makédé
magyar fizikusok halaval szélnak a magyar gimnaziumokrél és tanarokrol, akkor
ez a dicséret jogos és ez Edtvos igazi droksége”...

Ezt valljuk miis és 6rominkre szolgalt, hogy 1991 oktéber 19-én lidv6zolhettiik
a 100 éves Tarsulatot a Centenariumi Unnepi Kézgy(ilésen, eredményes munkat
kivanva az ELFT-nek, melyben a roméniai magyar fizikusok, kutatok és oktatdk is
részt kivannak valialni. 3

Blszkeséggel tolthet el minket az a tény, hogy ezen az Unnepi Kézgy(ilésen
ket jeles oktatonkat dr. Gabos Zoltant és Tor6 Tibort az E6tvds Lorand Fizikai
Térsulat Tiszteletbeli Tagokka valasztotta.

dr. Selinger Sandor
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Ilosvai Lajos (1851-1936)

Désen sziiletett 1851-ben, Kolozsvaron végezte kozépiskolai tanulmanyait,
1872-ben a budapesti Tudoméanyegyetem gydgyszerészeti szakéra iratkozott
be. 1878-ban tanéri oklevelet is szerzett. Lengyel Béla majd Than Karoly
tanarsegéde volt. Sokat jart kilféldon. Bunzen, Baeyer és Berthelot mellett
dolgozott, hazatérve a budapesti Miiegyetemen kapott katedrét. It irta eléada- .
sai anyagabdl az elsé szerveskémiai konyvet Bevezetés a szerves chemiaba
I. (szénhidrogének) cimen (1905). A sz4zad utols6 éveiben jelentSs analitikai
kémiai tevékenysége. Féleg gaz- és vizelemzés terén végzett maradandot.
1889-ben tokeéletesitette Griess modszerét a nitrition meghatarozasara. A
szakirodalom ma is Griess-llosvai reakcid néven tartja szamon. Az aromas
aminokat javasolta hidrogén-peroxid kimutatésara, az acetilénnyomok jelzésé-
re is 6 hasznélta el6szér a Cu(l)-acetilidet.

Kutatomunkaja mellett nagy jelent6ségl tudomanynépszerisits, tudo-
mény-szervez6 munkassaga. ,

1906 és 13 kozott a Természettudomanyi Tarsulat f6titkara. Mint a tarsulat
aktiv tagja mar 1887-ben szabadegyetem jelleg( eléadassorozatokat tartott: a
mezBgazdasagi termékek és talajtani vizsgalatokrdl, majd a kémia alapelvei
cimen, melyeket konyv alakban is megjelentetett.

A Magyar Tudomanyos Akadémia aktiv tagja, 1916-19 és 1925-28 kozott
elndke volt.

dr. Mathé Eniké

A galvinelemek titja a béka izomringdsaitol a
“mesterséges” szivverésig

Frappans hasonlattal élve: napjainkban ugy viszonyulunk a galvan-
elemekhez... mint a postashoz. Vagyis csak olyankor figyeliink fel a létezés(ik-
re, amikor nem kielégit6en vagy egyaltalan nem dolgoznak! Peldaul ha kimerUl
a zsebszamologép, a taskaradio, a kazettds magno vagy a népszerd “sétalo-
ember” (walk-man). Féleg az utdbbi elnémulasa okoz bosszusagot, hiszen a
biciklizéshez vagy az utcai csellengéshez egyarant “nélkilézhetetlen” zenét
szolgaltatja. De hogy komolyabbra forditsuk a szot: a szivbeteg életét hossza-
bitia meg egy apro Utemszabalyozé ramforrés, amelyet “pacemaker’-nek
neveznek, kirandulasokon vagy egyszer(ien éjszakai Utjainkon a zseblampa
ment meg egy esetleges labtoréstol, a lesotétitett eléadastermekben pedig a
galvanelemmel megvilagitott kijaratok a kdzbiztonsagot szavatoljak.

Manapség nehezen tudjuk elképzelni, hogy alig kétszaz évvel ezel6tt az
elektromossagtan még csak gyermekcip6ben sem jért. Hogy ilyen iranyu
kisérleteket egyaltalan végezni lehessen, a dorzskerekkel feltolthetd elektro-
mos szikragerjeszto-készilékek hel&lett alland6 feszliltséget szolgaltato aram-
forrdsokra volt szikség. Utébbiak vegyi energiat alakitanak &t villamos
energiava, és nevik galvanelem, Luigi Galvani (1737-1798) olasz tudds tisz-
teletére, aki villamosjelenségek vizsgalataval foglalkozott.

Felkészltségét tekintve Galvani orvos volt, a bolognai egyetem anatémia-
és szllészetprofesszora. Azok kbzé tartozott, akik a 18. szazad elejétdl érdek-
I6dés targyat képezd elektromos jelenségeket gydgyitas céljara probalta hasz-
nositani. Egy véletlen felfedezés vezette el az allati elektromossagnak nevezett
jelenség tanulmanyozasahoz, amely kortarsai korében rendkivil népszerdivé
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tette. Allitdlag a feleségének tint fel, hogy a tudds asztalan boncolt békak
combja réangat6zni kezdett, amikor a kiserleti asztalon &ll6 dorzselektromos
készuléket szikraztattak. Az eset nem hagyta nyugodni Galvanit, aki attdl fogva
szenvedélyesen kutatta a jelenség okat. Hasonlo izomrangasokat figyelt meg
az erkélyére kiakasztott békacomboknal, valahanyszor villamlott. Nem lehetett
kétséges, hogy a tanulmanyozott jelenség Osszefligg az elektromosséaggal.
Egy késbbbi megfigyelése volt, hogy a rézkampéra akasztott békacomb vas-
laphoz érintve Ugyszintén Gsszerandul. Ezt 1791-ben kiadott Az izommozgas
elektromos erdi cim( kényvében azzal magyarézza, hogy a békacomb ranga-
tozéasa bellilrél ered, és nem a kulsé villamossag fliggvenye.

Golyak serege nem tehetett volna akkora kart a békak soraiban, mint
Galvani idézett munkéja; ahol csak békékhoz lehetett jutni, a kisérletet ismé-
telgették; a gyermekek kedvtelésbdl, a tuddsok kisérlet g\)llanént. Akadt azon-
ban kodzottak eg?I rendkivuli szaktekintély is: Alessandro Volta (1745-1827), a
paviai egyetem fizikatanara, az angol tudomanyos akadémia tagja. O volt az,
aki hamarosan raj6tt, hogy nem az allati izom okozza az elektromossagot,
hanem a nedves izom kdzvetitésével érintkezé két kiillonbz6 mindségu anyag,
a rézkamp0 és a vaslap. Ezt kés6bb ugy fogalmazta meg, hogy a fémek szilik
a villamos aramot, nem pedig az idegek. Ahhoz, hogy elektromos telepet
nyerjen, nem volt szliksége dllati izom jelenlétére; elegendS volt a két kilon-
b6z6 fémlapocska (példaul réz- és énkorongok) kdzé séoldattal atitatott bort
vagg papirszeletet helyeznie.

ar korabban tudomanyos ismeretei alapjan még nem volt lehetséges az
elektromos jelenségeket magyarazni, Volta zsenidlis intuicidval kideritette,
hogy kétféle elektromos vezeto |étezik: szdraz vagy elsé osztalyd és nedves
vagy masodosztalydvezetok. Napjainkban ezeket elséfajuvagy elektronveze-
tének, illetve mdsodfajivagy ionvezetének nevezzik. Volta arra is rajétt, hogy
elektromos erd akkor keletkezik, amikor kiilénb6z6 faji vezetdk érintkeznek.

A 18. szazadvég legélesebb tudomanyos vitaja azok kdzott a tuddsok kdzott
alakult ki, akik Galvanival az allati elektromossagban hittek, illetve Voltaval az
érintkezési vagy kontakt elektromossagot vallottak. Perdont6 bizonyitékot ho-
zott az 1800-as esztendé marciusa, amikor Volta az angol tudomanyos akadé-
miat a napjainkban Volta-oszlop néven ismert talaimanyardl értesitette. Amper
nagysagrend( aramot szolgdltat6, nagy teljesitményd aramforréasrol volt sz6,
amelyet gy dllitott 6ssze, hogy réz, sargarez vagy ezustkorongokat helyezett
cink- vagy onkorongra; kdzéjuk séoldattal titatott posztédarabkakat helyezett.
30-60 ilyen “szendvicset” egymasra épitett, és olyan feszultségl aramforrast
nyert, amelynek pélusait megérintve az ember “villamos (tést” érez.

Furcsa, de egyben nemes mddon békitette 6ssze az utékor a tudomany
egymassal szemben allt nagyjait: a Voltarél elnevezett oszlopot napjainkban
az elsé “galvanelemként” tartjuk szamon!

Volta aramforrasa akkora feltinést keltett, hogy a kor leghatalmasabb
politikusai: az orosz car és Napdleon francia csaszar is tobb ezer korongbdl
allo készuléket készittettek maguknak. Mi tobb: Napdleon Voltat meghivta
Parizsba, gréfi ranggal tintette ki, és nagy 6sszegul Volta-dijat alapitott.

Szerencsére azonban nemcsak allamférfiak foglalkoztak az Gjonnan felfe-
dezett aramforrassal, hanem a kor jeles kutatéi is. Két angol tudés: William
Nicholson mérnok és a fonemesi szarmazast Anthony Carlisle katonaorvos
mar az 1800-as év majus 2-an felfedezte, ho?y az elektromos aram segitsé-
gével a vizet el lehet bontani, és azt is megfigyelte, hogy az egyik pé?uson
hidrogéngaz, a masikon pedi%oxigéngéz szabadul fel.

Ugyanabban az évben W. Cruikshank un. atfoly6 elemet épitett egymashoz
erdsitettréz- és cinklemezbdl &ll6 kettds elektrodokkal. Azt is megfigyelte, hogy
az aram kilonb6z6 fémsdk oldatabdl az egyik pdluson fémet kepes levalasz-
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tani. Tulajdonképpen a fémbevonat-készités (galvanizalas) 6si mesterségének
felelevenitésérdl volt sz6, hiszen mér két évszézaddal korabban is ismert volt
az ékszerek elektrolitikus aranyozasa. Ez henger alaku rézelektrodokbdl &llt,
amelynek magassaga elérte a 10, &tmérdje pedig a 2,5 centimétert; a rézhen-
ger tartalmazta az aramot vezeto oldatot (elektrolitot), minden bizonnyal ten-
gervizet, a kdzepén pedig rudacska alaku vaselektrdd volt, amelyet aszfalt-
vagy szurokdugo tartott fliggéleges helyzetben. Az egész szerkezetet égetett
agyagbdl készult apré edényekbe helyezték. A leirasbdl kivilaglik, mennyire
fejiett miszaki szinten allhatott az emlitett dkori nép, hiszen galvanelemik
Iényegileg nem kulénbozik azoktdl, amelyeket napjainkig hasznalnak.

A Napéleon alapitotta dij Volta utani masodik aranyermese - nagy megle-
petésre - angol vegyész volt: Humphry Davy. Igy hat a tudomanyok mecéna-
saként fellépé csészér tul tudott néni Anglidval valé 6rokds politikai
szembenalldsan. Davy az 4ram vegyi hatasét vizsgalta kimagaslé sikerrel; a
dijat azzal érdemelte ki, hogy Volta-oszloppal vegyuleteket bontott szét 0ssze-
tevéire. E munka folytatasanak nagy lenduletet adott az a nagy teljesitmény
aramforras, amelyet a dij mellett ajandékba kapott. Révid idén belll, 1802-ben
sikerult fém natriumot és fém kaliumot elééllitania.

Az alkali fémek elektrolitikus kinyerése nem kis fegyvertény volt, mert
ezeket hidroxidjaik vizes oldatabél nem lehet levalasztani; ameddig a viz jelen
van, a kénnyebben levalé hidrogén szabadul fel. Davy a kérdést ugy oldotta
meg, hogy natrium-, illetve kalium-hidroxid olvadékat elektrolizalta. Modszerét
mind a mai napig alkalmazzak, ami szép példaja a kiemelkedd emberi gondol-
kodasnak: a langelmét megsejtései - gyakran egyes tdrvényszer(iségek isme-
rete hijan is - elvezetik a helyes megoldasahoz. Eppen a nem pontosan
korulirhatd, megfogalmazhaté adatokbol torténd logikus kévetkeztetes (az un.
heurisztikus gondolkodas) altal felsébbrendii (egyeldre) az emberi agy barmi-
lyen fejlett “gondolkodd” gépnél.

Talan nem érdektelen megemliteniink, hogy Davy életpalyaja jellegzetesen
romantikus, Victor Hugo tollara kivankozé sors. Szegény csaladbol szarmazott,
és fiatalon arvaségra jutott. Orvosi laboratériumban tanult “szakmat”, de ekoz-
ben tobb vegyszerkisérlete is robbanassal végzédott. Késébb egy magan-
gydgyintézetben dolgozott, ahol kis hijan belepusztult egy 6nmagan kiprobalt
"gyégymédba”. De mert a szerencse jegyében sziiletett, hamarosan a hires Sir
Benjamin Thompson &ltal megalapitott intézményhez kerilt. Ott kémiael6ada-
saival viharos sikert aratott, kutatdémunkaja pedig értékesnek bizonyult, igy
nemcsak a tudomanyos ranglétran ivelt felfelé, hanem a tarsadalmin is; hazas-
séaga révén bekerillt az “el6kel6nek” nevezett emberek tarsasagaba, estélyek-
re, fogadéasokra jart el, de ekdzben a tudoményok iranti érdekiédése nem
csappant meg, tovabbra is megszallottan dolgozott. Nem csoda, hogy ez az
életmdd hamar fel6rolte egészségét; alig Gtvenéves kordban meghalt.

Sajat bevallasa szerint, Davy legnagyobb “felfedezése” nem egy szerkezet
vagy elmélet, hanem egy személy volt: asszisztense, Michael Faraday, aki
késobb a Royal Institution professzora lett és nem kevesebb, mint 68 tudo-
manyos tarsasag tiszteletbeli tagja. Faraday autodidaktaként nétt fel a tudo-
many na?(yjainak soraba; alig néhany év alatt a vegytan és a fizika irant
fogékony konykétdinasbol neves tudés lett, akinek nevét olyan megvaldsitasok
fémjelzik, mint a gazok cseppfolydsitdsanak megvalésitasa, a benzol- és az
elektromégneses indukcid felfedezése (amely réven sszekapcsolodott amag-
nesesség es az elektromossag jelensege). Ugyanakkor feltalalta az aramfe)-
leszt6t (a dinamdt) és a galvanelemek altal szolgaltatott &ram vegyi hatasat
mennyiségileg tanulmanyozta; eredményeit ma Faraday térvényei néven is-
merjlk. Kanyarodjunk azonban vissza a galvénelemek torténetéhez! Alig ha-
rom évvel a Faraday-térvények felfedezese utan, 1835-ben John Frederick
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Daniell, a londoni Kings College kémiatanara 1,09 volt feszlltségu - késébb
réla elnevezett - galvanelemet taldlt fel. A Daniell-elem kétfolyadékos cella:
porézus porceléntégely altal elvalasztott rézszulfat-oldatba mer(lé pozitiv ré-
zelektrodbdl és hig kénsavba martott amalgamozott cinkbél keszult negativ
elektrodbdl all. Késébb William Grove az elemet mddositva Un. gravitacios
cellat hozott létre, amely Daniel elvén alapul és mind a mai napig létezik: pozitiv
polusa flistolgé salétromsavba meril6 platinadrét, mig a negativ sarok kénsav-
ba martott cink. Grove érdeme volt, hogy els6ként kisérletezett a napjainkban
rendkivil elterjedt Iigos oldatu galvanelemekkel.

A géttingeni szdrmazasy hires Robert Wilhelm Bunsen az 1840-es évek
elején tokéletesitette Grove celldjat, amely attol fogva széles korG alkalmazast
nyert; egy koncentrikus elhelyezkedés, flstolgo salétromsavval érintkez6
szénhengerb6l és hig kénsavba meril§ cinkelektrodbol all. 1842-ben a szintén
német Johann Poggendorff Bunsen elektrodjait natrium- vagy kalium- dikro-
mattal és kénsavval hasznalta.

Poggendorff, Grove és Bunsen celldinak elektromotoros ereje (feszlltsége)
hozzavetdleg 2 volt nagysagrendl. Ezek mind primér cellék voltak, azaz ki
lehetett stitni Gket, vagyis fogyasztok rakotése esetén egy bizonyos idd utan
kimeriiltek, anélkil hogy utdlag UjratdlthetSk lettek volna. Hasonloan mukédik
az 1867-es parizsi vilagkiallitason Georges Leclanché francia merndk altal
bemutatott szarazelem is, amely ammonium-klorid-oldatba helyezett negativ
elektrodbol és mangan-dioxidba agyazott pozitiv grafitelektrodbol épdl fel.
1888-ban Gassner letrehozta a napjainkig rendkivil népszer( “szarazelemet”,
azaltal, hogy Leclanché ammonium-klorid-oldatat nedves gabonakeményitd
alapti gélbe kevert szilard ammonium-kloriddal helyettesitette, a cinkelektrodot
pedig tartalyszer(ien képezte ki, amely az egész elemet tartalmazza. De hat:
melyik gyerek ne szedett volna szét eletében legalabb egy un. laposelemet,
amely harom szérazelem sorbakapcsolasaval 4,5 volt feszlltseget szolgaltat.
De keszul “radidelem” és “ceruzaelem” formajaban is.

A Leclanché-elem elsé alkalikozeges valtozata mar a mult szazad végeén
megszUletett, de sorozatgyartasa csupan szazadunk 6tvenes éveiben indult
meg. Ebben a mangan-dioxidot voros higany-oxiddal helyettesitik, az ionvezeto
benne kalium-hidroxid, a negativ sarok pedig a cink. Eiénye, hogy miniaturizal-
hato, akarcsak az ezlst-oxiddal készult valtozata. Mivel borsos aruk van,
kuldnleges alkalmazasi teruleteken “vetik be” 6ket; hallokésziilékekben vagy a
mar emlitett szivitemszabalyozdkban.

Az utdbbi korunk legnagyobb vivmanyai kozé tartozik, és csak kevesen
tudjak, hogy alapdtiete mar 1862-ben megszuletett, amikor W. H. Walshe angol
sebész javasolta, hogy elektromos aramutésekkel szivdobbanast idézzenek
eld, és alig tiz esztendbvel késébb egy francia kollégaja mar eredményesen
alkalmazta. Az elsé mikodé pacemakert 1932-ben helyezte Uzembe A.S.
Hyman amerikai szivgyogyasz. Ennek sulya még 7,2 kilogramm volt! Ezzel
szemben napjaink higany-oxidos galvanelemei alig néhany gramm témegdek,
térfogatuk egytized kobcentiméteres also hatarig csokkenthetd. Olyan tranzisz-
toros vibratort Uzemeltetnek, amely percenként 80, egyenként 6 voltos és
néhany milliamperes, 2 ezredmasodperc id6tartaml impulzust gerjeszt. A
serkentdberendezést mivi Uton a mellkas bére alatt helyezik el, és csupan
egy-két évenként kell kicserélni vagy boron keresztilli besugarzassal Ujra és
Gjra feltolthetok. Lehetne-e egyaltalan egy galvanelemnek nemesebb rendel-
tetése annal, hogy egy fiatal vagy idés beteg meghosszabbodott élete minden
szivdobbanasat neki koszonhesse? Es persze mindazon felsorolt vagy fel-
edésbe merult tudosnak, akik a galvanelemek fejléddését erre a szintre feltor-
naztak.

Léwy Daniel
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A FIZIKATORTENET KISERLETEIBOL

Sir Isaac Newton (1643-1727) angol fizikus és matematikus a géniuszok
szazadaban sziiletett a nagy eléd, Galilei halalat kdveté évben, mintha csak a
megkezdett mi folytatasa lett volna a feladata. A csoda évére, 1666-ra, az
annus mirabilis idejére esik legtébb felfedezése. A nevéhez fiz6d6 fébb
felfedezésekbdl sorolunk fel, a teljesség igénye nélkil. A differencial- és
integralszamitas feltalalasa (Leibnitzcel), a dinamika harom alapaxiomajanak
a megfogalmazdasa, az altalanos tdmegvonzas térvényének a felismerese, a
matematikai analizis alapjainak a lefektetése, a fény szinszérédasaval, terje-
désével, interferenciajaval kapcsolatos elvek kidolgozasa.

Newton a fényjelenségekkel azért kezdett foglalkozni, hogy csokkentse a
lencsés tavesd hibait. 1671-ben készitette el a nevét viseld teleszkopjat, a
tiikros tavesdvét, amelynek az elkészitését az alabbiak alapjan ti is megprébal-
hatjatok. Elsé valtozata elveszett, de a masodik a Royal Societynek ma is féltett
-kincse. Ez a felirat all rajta: Invented by Sir Isaac Newton and made with own
hand, 1671.

Newton 1700-ban a szextanshoz ha-

sonlé mdszert, kvadrast tervez, amellyel

A g ada meg lehet hatarozni a csillagoknak a hori-

ikt zont fol6tti magassagat, és kronométerrel

tablazatok alapjan a hajok foldrajzi helyze-

tét. Az eszk6z sosem keszult el, a terv csak

Newton haldla utan ker(lt eld, de a szex-

tén)st mar akkor feltalaltak (Hadley, Godf-
rey).

Newton tavcsovének tikoratmérdje kb.
2,5 cm volt, fokusztavolsaga mintegy 15
cm. A tikrot sajat maga csiszolta. Csak
& sdly nagyon elszant kisérletezék probalkozza-

nak tikorcsiszolassal, igen kényes mlve-
let. Ma mar a tiikor beszerezheto.

Egy tikros tavcsd készitése.

Szérakozasbdl, a mikddési elv megértésének a kedvéért meg Newton
iranti tiszteletbdl ajanljuk egy tukros tavesé megépitését, amellyel viszonylag
élvezhetd kép allithat6 elé a Hold krétereirél. Nagyobb tejporos doboz aljara
szoritsuk be a borotvalkozé tikor homoru tikrét. Vetitégeppel vilagitsunk a
tiikorre, és fustot fujva ra, allapitsuk meg a fokuszat. A fokuszpont és a tikor
kozé helyezziink 45°-0s szbg alatt siktikrét, hog\y a fékusz a doboz falara
essen. Furjuk at a doboz falat ezen a helyen, és forrasszunk ra egy csovet,
amelyben a szemlencse (nagyon kis fokusztavolsagu sik domboru lencse)
mozgathatd. J6, el6zéleg, beépités el6tt kiprobalni a rendszert, bemérni pon-
tosan a tavolsagokat. Gondoskodni kell a kis méretd, ellipszis alakira kivagott
siktiikdr rogzitésérdl. A siktiikor méretére a fiisttel lathatéva tett fénypaszma
alapjan lehet kovetkeztetni. Ne legyen a kelleténél nagyobb, mert sokat takar
el a beérkez6 fénynyalabbdl. A teleszkdpot fényképezdgép-allvany csukldjara
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fogjuk fel, hogy kénnyen raallithassuk a Hold iranyara, és hogy idénkeénti
utanallitassal az elmozdulé Holdat kévetni lehessen.

Készitsiink Kepler tavesdvet

Ha nem all rendelkezésetekre homoru tikor, de mindenképpen vizsgalni
szeretnétek a Hold kratereit, egyszer(bb megoldast javasolunk. Készitsetek
Kepler-tavcsévet (csillagaszati tavesdvet). A latszerészboltbol beszerezhettek
példaul egy +2 dioptrids szemiiveglencset, meg egy +20 dioptrias sikdomboru
lencsét. Az elébbinek a fokusztavolsaga 50 cm, az utébbinak 5§ cm. Ezt
napfénnyel kdnnyen leellendrizhetitek, mert ekkora tavolsagban gyt]‘jtja meg a
papirt. Az utbbi lencse helyett megfelel egy filatélista nagyito is vagy fényképe-
z6 objektiv. A két lencsét egy két részbdl all, egymasba csusztathaté csé két
végére illesztitek. A csévet kartonpapirbdl készithetitek, hossza a két lencse
fokusztavolsagainak az dsszegével, a tavcsé nagyitasa pedig az aranyaval
egyenl6. A mi esetlinkben ez a két érték 55 cm, illetve 10.

A Galilei-féle tavcsé szemlencséje is nagy dioptridju, csak negativ (sz6-
ré)lencse, a csé hossza a fékusztavolsagok kulénbsége. A kép egyenes allasq,
de a latdmezd kisebb, mint a Kepler-tavcsonél.

Ajanlatos félholdat megfigyelni, kiilénésen az arnyékvonalhoz kdzeli krate-
reket.
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KISERLETEZZUNK

Végy két zseblampaelemet, kapcsold sorosan 6ket, majd a sarkoktol ve-
zesd az aramot két vékony olomelekirédhoz, amelyeket vizzel toltott, és
szajukkal lefele forditott, vizbe allitott kémcso ala helyezz. El6z6leg a kemcso-
veket szinliltig megtéltdd vizzel, ujjaddal befogod a szajukat, és igy beforditod
avizzel telt edénybe a szajukkal lefele. Csak ezutan veszed el az ujjad. Figyeld
meg, hogy egy bizonyos idé utan melyik kémcsében fejlédik tébb gaz, ez a
hidrogén, és hanyszor tdbb a mésik kémcsdben lévé gaznal, ez az oxigén.
Felbontottad a vizet részeire. A kisérlet szebben megy, ha néhany csepp
kénsavat teszel a vizbe. Itt nagyon vigyazz! A kénsav kiegeti a kezed, nehogy
a kezedhez érjen, oldott allapotban sem. Ugyelj arrais, nehogy a kénsavra télts
vizet, hanem csak forditva: lassan, kénsavat a vizbe! Kénsav helyett hasznal-
hatsz konyhasoét is.

Jobban megértheted egy rendszer belsé-
energia-valtozasat ami héeserével, illetve me-
chanikai munkavégzéssel idézhet6é el6, ha
elvégzed a kovetkez6 két kisérletet. El6szor:
egy nagyobb kristalyosité talba téls vizet, csi-
pesszel ejts az edény kézepébe egy kalium-
permanganat-kristalyt, majd logass a vizbe
egy gravitaciés ingat Ugy, hogy lengéseket
tudjon a kristalyszemcse fol6tt vegezni. Hozd
lengésbe az ingat!

Masodszor: helyezz lang folé egy vizzel telt Berzélius-poharat amelybe
el6z6leg ugyancsak beleejtettél egy kalium-permanganat-kristalyt.

Tudva, hogy a vizmolekulak “mozgékonyabba” vélasa a belsé energia
novekedésével fiigg 6ssze, és ez a lila anyagrészek elterjedésébdl allapithaté
meg, mit mondhatsz a bels6 energia megvaltozasanak okardl és mértekérdl?

B
LN
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Hazilag is végezhetsz kalorimetrias méréseket a kdvetkezdképpen: Na-
gyobb mianyagpoharba vagy széles szaju termoszba tolts fél liter vagy 1 liter
vizet. Allits bele egy ismert teljesitmény(i meriiléforralét és egy hdmérot (flrdd-
viz hémérdt). Kapcsold az aramkorbe a forralét, és mérd a melegités idejét. A
koévetkezG méréseket vegezheted:

1. A berendezés hatasfokat, ha elosztod a viz altal felvett hét (mc AT) a
felhasznélt elektromos energiaval (Pt).

2. A rendszer hdkapacitasat, ha gondosan lgyeisz a hdveszteségek mini-
malisra cstkkentésére (hdpalack, kenddbe bugyolalasa, letakaras stb.).

3. A viz fajh6jének vagy més folyadék vagy mas test fajhéjének a megha-
tarozAasa, ha mar ismert a rendszer hékapacitdsa, és a hoveszteségek elha-
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nyagolhat6k. Ennek a mérésmédszernek a leirasat, és eredményeitekrdl sz616
beszadmalbtokat téletek varjuk.
*

Fliggessz fel egy papirlapot. A lap két oldaléra a nyugvo levegé ugyanak-
kora nyoméerét gyakorol, egyensulyban lesz a lap. De ha az egyik oldalaval
parhuzamosan évatosan egy cs6von levegét fujsz, a lap a csé fele fog kimoz-
dulni, jelezve, hogy lecsbkkent a nyomas, kdvetkezésképpen a nyomoeré is.
Létrejott a mozgd levegbnek az Gn. torlonyomésa (dinamikai nyomasa), mikoz-
ben a sztatikai nyomas lecsokkent. Ezt a jelenséget Bernoulli-egyenlete fejezi
ki. Az alabbiakban néhany kisérletet ismertetiink erre vonatkozoan:

1. Prébalj meg kifjni egy ping-pong labdét egy tolcsérbdl.

2. Tard be egy papirlap (fuzetlap) két szélet kb. 5 cm szélességben, a
rovidebb oldala mentén, majd helyezd az asztallapra ugy, hogy “hidat” alkos-
son. Fujj a “hid" ala, Mit tapasztalsz?

3. Fujj egy csovon leveg6t két egymas mellett levd ping-pong labda koze
vagy két felfuggesztett papirlap koze. Mit tapasztalsz?

4. Fujj levegét, enyhén, szivokaval egy felfliggesztett vékony kartonlapra
merdlegesen. Tavolddik a lap? Miért?

5. Helyezz egy aluminiumérmét lapostanyér elé. Ha az érme feldl a tanyér
irén¥éba fijsz hirtelen, az érme beugraszthaté a tanyérba. Hogyan lehetse-
ges”

Y &7 =
"

Tovébbi kisérleteket magad is kitalalhatsz ezzel a
jelenséggel kapcsolatban. Kuldd be ket a lapunk szamara!
*

Szerezz egy kb. 50 cm hossz(, 1-2 mm belsé atmérdjd egyik végen zart
Uvegcsovet (Melde-csovet). Magad is ellenérizheted vele a gaztorvenyeket.
Példaul, a Boyle-Mariotte torvényt, az izoterm gaztorvényt a kovetkezoképpen:

Beviszel a cs6be egy kevés higanyt, hogy az elzarjon egy bizonyos levegbt
a cs6ben. Ez a higanydugd, amelynek megméred a hosszat, keriljon a csé
szajabdl a csGhossz egynegyedere. Ismerni kell még a higany surisegét
(tablazatbdl) és a pillanatnyi légkdri nyomast (telefonon megeérdekiédod a
meteoroldgiai intézettdl, vagy leolvasod egy szobai barométerral).

El6szér a csovet vizszintesen helyezed el. Megmeéred a cs6ben talalhatd
levegdoszlop hosszat. Azutén a csovet szajaval felfele forditva ismét megme-
red a bezart leveg6oszlop hosszat. Végll, a csovet szajaval lefele forditva is
megméred a levegéoszlop hosszat. Jeldlje po a légkdri nyomast, /1, Iz, és I3
rendre a levegéoszlopok hosszat, h pedig a higanyoszlop hosszat, leellenériz-
heted a torvényt:

Palt = (po +p gh)l2 = (po —p gh)ls, vagyis pv = allando. )

Milliméterpapiron &brézolva a mért ertékeket p - | koordinatarendszerben
hiperbola gorbét kapsz.

Probald megtervezni és elvégezni az izobar kisérletet, esetleg az izochar
esetet is. Az eredményeidet kildd be!
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Megmérhetjik (a fény hullamhossza is-
mereteben), hogy mekkora tavolsagra he-
lyezkednek el a resek egy madartollon (azaz
a toll “racséllandéjat”). Enhez keresstlink egy
4-5 cm nagysagu, finom, pelyhes, fiatal tollat,
amelyet foglaljunk diativegek k6zé. A tollon
lehessen atlatni. Probaljuk ki, hogy kialakul-e
a Nap fele tartott fehér karidka ceruzavéedot
nézve szines diffrakciés kép. Ha igen, akkor
a kovetkez6 a mérési eljards. Ragassz ve-
kony (3-4 mm-es) fehér papircsikot fekete
papirra, a csik ala, r& merdlegesen helyezz
eqy vonalzét. Vilagitsd meg er6s fénnyel a
papircsikot, és figyeld meg a tollon 4t a képet. A csik mindkét oldalan kialakult
szines képnek valaszd ki a piros szinl savjat, és mérd meg a fehér csiktél valé
tavolsagat. Jelélj,e d ezt a tavolsagot. Ha a piros fény hullamhosszét | = 650
nm-nek (6,5x107'm) vesszlik, és megmérjlik még a papircsik és a madartoll
kozotti tavolsagot, D-t, akkor a AD/d arany megadja a rések kdzotti tavolsagot.
Ha ezt mm-ben fejezzik ki, a forditottjabdl (reciprokabdl) megkapjuk az 1
mm-en egymas melletti rések szamat. Kb. 50 jut 1 mm-re.

*

Ha sikeriilt beszerezned az el6z6 lapszamunkban ismertetett eszkdzoket
(vilagitd 6ramutatd, cinkszulfidos (iveglemez, nagyitlencse), és elvégezted a
"kisérletet, akkor most leirunk egy modszert, amellyel meggy6zédhetsz az (j
sugéarzé anyag keletkezésérdl. Atommagreakcioét allithatsz el6 és figyelhetsz
meg.
Helyezd a vilagité dramutatét egy kémcsdbe, egy masik kémcsé belsé felét
vond be cink-szulfid-porral (vagy tegy bele egy torott férgcsédarabocskét).
Kapcsold 6ssze egy gumicsovel a kétkémcsovet. A csbvek alljanak fliggleges
helyzetben. Kb. egy ora mulva sététben nagyitéval figyeljiik a port, latni fogjuk,
hogy felvillanasok keletkeznek. Ezeket nem a mutaté anyagabdl kilépo re-
szecskék idézik eld, hanem a mutatéanyag atomjai részben emanaciogaz
atomjaiva alakultak, ezek atjutottak a masik kemcsébe. Mikézben tovabb
bomlottak, alfa-részecskéket sugaroztak ki, ezek valtottak ki a felvillanasokat.
Az emanéciébdl Uj sugérzé elem sziletik.
Ha levélasztjuk a cink-szulfidos kémcsovet a masikrél, a poron megtapadt
emanécidatomok bomlésa fokozatosan cs6kken. Abrazolhatod grafikusan is e
folyamatot.

Kovacs Zoltan
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Hangsebesség meghatarozasa
rezonanciaval

Megfigyelhetted, hogy a beszéd bizonyos hangjara berezonal a hangszer,
vagy kulsO zajokra megremeg az ablak. Ugyanugy, ha valtozé magassagu
hangokat bocsatasz egy tejesiivegbe vagy uborkasivegbe, egyes hangok
feler6sodnek. Ezt a jelenséget rezonancianak nevezziik. llyenkor az edeny
leveg6tébmegében un. alléhullamok formajaban terjed a hang: orsépontok vagy
duzzaddpontok keletkeznek ott, ahol a rezgések maximalis amplitudéval ren-
delkeznek és csomdpontok, ahol minimalissal.

A rezonatorcsé levegboszlopanak h

hossza és a hanghullam jellemzdi (I hullam-

£ hossz, n rezgésszam, c-terjedési sebesség)

kozott 6sszefliggés van. Ezzel az 6sszeflig-

géssel meghatarozhato a hang terjedesi se-

bessége levegdben. A kisérlethez a

kovetkezd eszkdzbkre van sziikséged: egy

ismert rezgésszamu (frekvenciaju) hangvil-

lara, egy kb. 1 m hosszu Gvegcsore (elhasz-

h nalt fenycsé, vagy egy mdlanyag

Bergmann-cs6), egy levagott alju mdanyag

Uvegre (hisitds (iveg), és egy benzinleszivo

csére. Ezzel a gumicsoével 6sszekotod a flg-

gbleges helyzetbe allitott Gvegcsé aljat a

szdjaval lefeleforditott hiisitosiveg szajaval,

és vizet toltesz beléjik, amint az abran lat-

hatod. Feltételezzlk, hogy a nemzetkdzi 4

hangot kibocsatd (v = 440 Hz frekvenciaju)

hangvillaval kisérletezel. A megpengetett

hangvillat az tivegcsé felsé végéhez tartod,

és ahlsitds Uveget (a folyadéktartalyt) addig

emeled vagy ereszted, amig felerésitve nem

hallod benne a rezgéseket. A rezgésmodu-

soknak megfelel6en a mért h érték és a hang

levegébbeli hulldamhossza k6z6tt az 0sszefliggés: h = A/4, h = A/4,... stb. Miutan

megmérted a rezonanciaknak megfelel6 h értékeket, kiszamitod a hullam-

hosszat: kb. 75 cm kor(li értékeket kell kapnod. A frekvencia és a hullamhossz

ismeretében meghatarozhatod a hang terjedési sebességét a levegbben a

kovetkez6 Gsszefliggeésbdl: ¢ = Asv. A kapott értéket hasonlitsd 0ssze az

elméletileg meghatarozott értékkel, amelyet mddosits a hdmérsékletnek meg-
feleléen:

c=VxR T/

vagy ¢ = 331,6 + Obs't ahol x = 1,4; R = 8314 J/kmol*K, T =273 +1,
u = 1,28 kg/kmol, t a “C-ban mert hdmérséklet.
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Ha rendelkezel egy nagy vizeshorddval, akkor a csévet abba meritheted.
Kis hangolévillaval vizes labasba meritett petréleumlampa-iveggel is kisérle-
tezhetsz.

Kovacs Zoltan
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Anyagok Young-féle rugalmassagi moduluszanak meghatarozasa

(akusztikai moédszerrrel)

Minden iskola tartozékai kdzott szerepel a Kundt-féle cs6. Ha nem, akkor
magunk is konnyen elkészithetjik. Ehhez szikség van egy 1 m hosszlUsagu
Uvegcsore (letisztitott fénycsd), amelyet egy vizszintes deszkaalapra felfogsz.
A ket végébe belehelyezel egy-egy fémrudat, amelyek az iivegcs6 két végéhez
kapcsolodnak, és amelyeknek a végein egy-egy korong talalhaté (lasd az
abrat) A hosszabbik (kb 75 cm) korongja kisebb kell hogy legyen a csé belsé
atmérdjénél, és pontosan a rad felénél kell befogva lennie (A-rud), a révidebbik
rud korongjanak témitenie kell, és a rad ki-be allitgatasaval idézzik elé az
aliéhullamokat a csébeli levegd esetében (B-rud). Az A-rad végét begyantaz-
zuk, és egy irhaprémmel dorzsoljik, amig visité hangot nem ad. Ekdzben az
livegcsobe szért likopédiumszemcesék, vagy dsszemorzsolt szaraz falevelek
halmokba témérilnek, ehhez a B-rudat allitgatjuk.

L
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A mérés menete a kdvetkez6:

- megmérjilkk néhany kupac kozotti tavolsagot és kiszamitjuk a kupacok
kozotti dtavolsagot. Ez éppen a hang levegdbeli hullamhosszanak a fele,

- megmeérjik az A-rad hosszat, ez a fémrudban terjedd hanghullam hulldm-
hosszanak a fele,

- elosztva 6ket d/l = c/c’ ahonnan ¢’ = cel/d = VE/p

A fém p sUr(iségét tablazatbél kiolvasva, ki lehet fejezni az illeté fém E
rugalmassagi moduluszat. A ¢ értékét vagyis a hang levegébeli terjedési
sebességét akar a ¢ = 331,1 + 0,6 t (m/s) képletbdl szamitjuk ki, ahol a t a
°C-ban mért hémérsékletérték, vagy pedig rezonanciakisérletbl meghataro-
zott értékkel dolgozhatunk.

Kovacs Zoltan
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A TIOSZULFAT DICSERETE (IV)

Redoxfolyamatok

A tioszulfation oxido-redukcids tulajdonsagaiért elsésorban a kozponti kén-
atomhoz k6tod6 szélsd, alacsony oxidacios foku kénatom a felelés. Ez a
kénatom meghatarozza a tioszulfation egész kémiajat, a redukald hatast, a
szulfidképzbédést és a komplexképzésre valé hajlamot. |

Néhany redoxfolyamattal mar eddig is talalkoztunk. Igy példaul, a tioszul-
fation bomlasa soran savas kdzegben mindkét kénatom oxidaciéfoka megval-
tozik, a kdzponti redukalddik, a szélsG oxidalodik, a S-S kotés heterolitikus
felhasadasa kdvetkeztében.

-1 +5 +4 0
NaS-SO3Na + 2 HCI — NaCl + SO2 + S+ H20
Ha egyes tioszulfatok (Ag, Pb, Cu stb.) szulfidokk&a bomlanak a S-S kotés

ugyancsak heterolitikusan hasad, de mint lattuk, a redoxfolyamat forditott
iranyu, a kézponti kénatom oxidalédik, a szélsé pedig redukalédik.

145 2 +6
AgS-SOsAg + H20 — A9252+ H2§O4
Enyhe oxidalészerek (l2, Cu=*, Fe®* stb.) hatasara a tioszulfation tetratio-

nationna oxidalodik.
-1 45 +50 045
2NaS-SOgNa + I2 — NaO3S-S-S-SOgNa + 2 Nal
Erds oxidalészerek (Cl2, MnO4', CrO4“" stb.) hatasara az oxidacié folytaté-
dik, szulfation képzédik.

-1 +5 +6
NaS-SO3Na + 4 Cl2 + 5 H20 — 2 NaHSO4 + 8 HCI
Mindkeét reakciénak nagy gyakorlati fontosséga van. Mivel a natriumtioszul-

fat a jéddal kvantitative reagal, a jod pedig keményitdvel konnyen kimutathatd,
e reakciot a térfogatos analizisben kiterjedten alkalmazzék. Ha vizes jodoldat-
hoz keményit6oldatot csepegtetink, sététkek szinez6dést kapunk. A jéd oldé-
konysagat vizben, Kl hozzaadasaval, I3~ komplexion formajaban néveljik.
Natrium-tioszulfat-oldat adagolasakor a kék szin hirtelen eltiinése jelzi a reak-
cid végét. E reakci6 segitségével mas redoxfolyamat lefutasat is figyelemmel

kisérhetjlk.

Vegylk példaul a Fe‘g+ és I reakciojat. Szukséglnk lesz néhanyszor tized
molaros téménységl Fe®* - (plg. Fe (NO3)a, Kl és Na2S>03 - oldatra, valamint
2%-0s keményité- és hig Cu“* - (pld. Cu(NOg)2, oldatra. Egy poharba a
Fe(NOg)s - oldatot, egy masik poharba pedig a Fe(NO3)3 - és kis foldslegben
Kl-oldat keverékét toltjuk. A keverék szine, a jodkivalas miatt lassan, fokoza-
tosan a/érbsesbarna lesz. 2

Fe*(aq) + 2I'(aq) — 2 Fe**(aq) + l2(aq/l)

Mindezt bizonyitja az 1-2 csepp Cu(NOg)2 - oldat, majd néhany csepp
keményitéoldat adagoldsakor jelentkezé kék szin. Fecskendezziink orvosi
csepegtetdvel natrium-tioszulfat-oldatot a keverékbe. A k3ék szin eltdnik, a jéd
jodionna (I) redukalédik. Ha az oldat tartalmaz még Fe** iont és a hasznalt
tioszulfatoldat nem volt tul sok, akkor varhatéan megfigyelhetjik, hogy a
jodképzbdés miatt lassan visszatér a kék szin. Esetleg kevés Fe(NO3)3 - oldatot
téltink a keverékhez és megfigyeljik a kék szin jelentkezését és fokozatos
er6s6dését. A natrium-tioszulfat klérral valé reakcidjat a textiliparban alkalmaz-
zak a klérnyomok eltavolitasa végett. Ha kldros vizhez natrium-tioszulfat-olda-
tot adunk, eltinik a sargas szin és a kdhdgésre ingerlé szag. A szulfation
képzédését BaClo- dal vagy CaClp- dal kimutathatjuk. A BaClz- oldat a tioszul-
fattal is csapadékot képez (BaS203 ), a CaClz nem.

Viragh Karoly
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Fot6zzunk!

Miel6tt az A-03 és az FX-10 hivokkal szerzett tapasztalataimat k6zolném,
hadd ismertessek részletesen egy hivét, melyet megjelenésekor, a hetvenes
évek kozepén, Jarai Rudolf az évszazad eldhivéjanak nevezett. Neve MAXI-
FEN, megalkotéja Szentirmai Jend. A hivé lényeges tulajdonsaga, hogy igyek-
szik teljes mértékben kihasznalni a film érzékenységtartomanyat. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy egy fekete-fehér negativ filmet egy bizonyos
mértékig alul lehet exponalni, majd egy hosszabb hivas soran elérhet6 a lehetd
legjobb fedettség negativ, mely megérzi egy “normal” film tulajdonsagait. Ezt
az eljarast er6ltetésnek, “pushirozasnak” nevezik. A modszer elterjedeset a
nyugati cégek kisérletei tették lehetévé, elballitva nagy érzékenységl és jol
erbltetheté nyersanyagokat. llyen példaul a KODAK T-MAX film, mely tébbféle
érzékenységgel kaphatd. Igy példaul a T-MAX 3200-as (= =36°DIN) a sajat
hivéjaval 45°DIN-es filmként dolgozhaté ki. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
éjszaka, egy utcai lampa fényénél kézbél, kb. 1/125 idével is lehet exponalni.
llyen kérillmények mellett is, a képen hihetetlen részletek figyelheték meg. A
forszirozas technikajat a szines anyagoknal, még a szines dianal is lehet
alkalmazni, persze csak a megfelel6 fiimmel és munkamaodszerrel.

llyen korilmények kozétt, figyelembe véve, hogy a fent emlitett anyagok
szamunkra elérhetetlenek, jelentdssé valik a MAXIFEN. A szerz0 eredetileg a
15°DIN-es ORWO filmhez talélta ki, egyesitve a nyersanyag nagyon finom
szemcsézetét a hivoval elérhetd 24°DIN-es érzékenységgel. A magas érzé-
kenységl anyagok elényei kdzil a iegfontosabb agyenge fényviszonyok kozétti
hasznalhatésag valamint a révid expoziciés idd, illetve szlk rekesz altal nyuijtott
jobb eredmény. A hivé eléggé kontrasztosan dolgozik, de az arnyékokban is
sok részletet tartalmaz.

Megfeleld papir és hivé kivalasztasaval j6 eredmény érhetd el kis méretben
is. Nagyitasok készitéséhez, éppen kontrasztja miatt kivalo. Aszemcsézetnem
roncsolddik, a rajz rendkiviil éles. Az altalam végzett “100 lejes” kisérlettel
21°DIN-es AZO filmet 30°DIN-re exponalva minden kis részlet élesen jelentke-
zett a 25-sz0ros nagy|tason Ahivo ]O| kihasznalhato, majdnem amig kifogy az
uvegbol En egy év utan vettem el mar hasznalt hivét, és tokéletesen dolgozott.
ime az dsszetétel: vizmentes natrium-szulfit 80g, hidrokinon 3g, Fenidon 0,3g
és benztriazol 0,02g, mindez 1 | oldatra. Nagyon fontos a szulfit minsége,
valamint a fenidon és a benztriazol pontos adagolasa. Ez utdbbiak 1%-0s oldat
forméjaban is tarolhatok, igy pontos kimérésiik egyszeribb.
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A tovabbiakban ismertetem a szerzé altal megadott el6hivasi tablazatot,
mely ORWO NP filmekre vonatkozik, 20°C-on. Az elsd oszlopban (+) a
szilkséges érzékenység ndvelés van megadva DIN®-ban.

NP-15 NP-20 NP-27
+ 6°DIN 14 perc 16 perc 18 perc
+ 10°DIN 22 perc 24 perc 26 perc
+12°DIN 28 perc 30 perc 32 perc

Mivel ez esetben is érvényes az el6z6 rész végén tett megjegyzés, miszerint
az ORWO-anyagok fogytan vannak, lassuk, mit nydjt a hivoval az AZO film.
Feleki Istvan fotém(ivészt6l kértem tanécsot. O allandéan 30°DIN kériil dolgo-
zik, és hive a MAXIFEN-nek.

Elész6r is minden egyes emulziot ki kell prébalni, még miel6tt komolyabb
munkéhoz fognéank. Jelentds kuldnbségek addédhatnak kilénb6z6 sorozatsza-
mu és azonos tipusu filmek kozott.

Tapasztalata szerint a 21°DIN-es filmet 21°DIN-re exponalva az eléhivasi
id6 8-9 perc 21°C-on. 24°DIN-re exponélva 16 perc, 27°DIN-re exponalva 22
perc, 24°C-on és 30°DIN-re exponalva 25-30 perc 24°C-on. A kisérletezés
sziikséges, mivel a film szerint valtozhat a kontraszt, valamint fatyolosodas
léphet fel. A 24°DIN-es AZO filmet 27°DIN-re exponalva 24°C-on 13 perc alatt
igen j6 minGségl negativot kapunk. Persze itt is érvényes a hivasi id6 hossza-
bitdsa a 3. filmt6l kezdédben, rendszeres mozgatas mellett. De ezek mar
egyéni tapasztalattol figgd kérdések.

Szovjet filmmel is hasznalhaté a médszer, de dvatosan, mert kdnnyen
beszurkul a film. Ez Uton is koszondm Feleki irnak a tanacsokat, és kivanok
sok sikert a kisérletezéshez.

Imecs Zoltan
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Fizika
F.L. 33. Eqy kerékpar 5 m/s sebességgel halad. Kereke csuszasmentesen
gordil. Ha a kerékpar kerekének sugara 0,3 m, killéinek szama 30, mekkora

sebességgel kell a 15 cm hosszusagu nyilvessz6t a kerék sikjara merélegesen
kiléni, hogy a forgd keréken atrepiljon?

F.L. 34. Az 4bra szerinti kapcsolasban a K
kapcsold lehet nyitott és zart allasban. Hata-
rozzuk meg a kondenzatorok toltéseit és fe-
szultségeit a kapcsol6d két allasanak
megfelelden. /U =60V, R1 =36 Q, R2=40 Q,
R3 =60, C1 =2 pF, C2=4pF, C3 =6 uF/.

F.L. 35. Rendelkezésinkre &ll egy kronométer és egy k6. Adjunknr:nérési
ut;-xs)t’tést, és szamitast, egy kit mélységének a meghatarozésara. (Vhang = 350
m/s

Néda Arpad K-var

F.L. 36. Az abra szerinti kisérleti elrendezés
fotocellajat els6 esetben A1 = 500 nm, mig ma-
sodik esetben A2 = 450 nm hulldmhosszusagu
monokromatikus fénnyel sugarozzuk. Elsé
esetben a fotdkatodbdl kilépd fotdelektronok
mozgasi energidja U = 1,58 V, mig a masodik
esetben Uz = 1,83 V ellenfesziltséggel kom-
penzélhat6. Hatarpzzuk meg a Planck-allandd W
értékét (Ic = 3+10° m/s; e = 1,602 +107° C)

F.L. 37. Egy gramm radium masodpercenkent 3,68 *1 0'° szamd o részecs-
két sugaroz ki. Hatarozzuk meg a bomlasi éllanqgt és afelezési idot. (a radium
atomsulya 226 g, az Avogadro-szam 6,023 =107")

F.L. 38. A T hémérséklet(i idedlis gaz izoterm feltételek mellett kiterjed, ugy
hogy térfogata a kezdeti érték kétszeresére novekedik, majd adiabatikus felte-
telek mellett addig s(ritjuk, amig a nyomasa megegyezik a kezdeti értékkel.

Mennyi lesz a gaz hémérséklete ha ezeket a folyamatokat n-szer megismétel-
juk? (Cv = 5R/2).

F.L. 39. Idealis g4z a p-v diagramon abra- Al %es
zolt korfolyamatot végzi. A 4-1 és 2-3, T,
illetve T2 =2 T1 hémérsékletd izoterm folyama- A 3
tok. Ha V4/V1 = e és Cy = 3R/2, hatarozzuk il ~.
meg a kérfolyamat hatasfokat. L e \"\_\
7 '
Néda Arpad K-var R v
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F.L. 40. Idealis gazzal reverzibilis Carnot-féle korfolyamatot valdsitunk meg.
Az adiabatikus kiterjedés alkalmaval a gaz nyomasatizszeresére csokken. Egy
perc alatt a gaz 5 korfolyamatot és mindenik korfolyamat alkalmaval 10° Joule
munkat végez. Hatarozzuk meg a meleg héforrastol 1 éra alatt felvett h6-
mennyiseget.

_ F.L. 41. A 2 km magasan, vizszintes sikban, alland¢ v1 = 300 m/s sebes-
séggel haladé repiilégepbdl kildvink egy Iévedéket, a haladas iranyitasavai
ellentétesen. A lévedek a puska csovét vz = 400 m/s sebességgel hagyja el.

a. Vizszintes iranyban mekkora utat tesz meg a I6vedék a Foldre érkezésig?

b. Mekkora sebességgel ér Foldet?

c. Mekkora szoget kell alkosson a puska cséve a vizszintes irannyal, hogy
a lévedék faggdleges sikban mozogjon? Mennyi idé szikséges a Foéldre
éresig? (Targyaljuk az utolsé kérdést.)

_ F.L. 42. A d = 20 mm vastag, n = 1,5 térésmutat6ju sik-parhuzamos
uveglemez hatso lapja tikr6zé. A leveg6bdl i = 60°%-0s szdg alatt beesé
fénysugar egy része kozvetlenil, mas része a tikrozé felliletrdl verddik vissza.
Hatarozzuk meg a két sugar kilépési helyének a tavolsagat.

GIMNAZIUMI OSZTALYOK SZAMARA KITUZOTT
FELADATOK

F.G. 8. A vilag legnagyobb léghajéjat Zeppelin keszitette, 1938-ban. A
léghajo teljes tomege 213,9 tonna, térfogata 199981 m™ volt.
a, Mekkora felhaijté erd patott a léghajéra induléskor, a fold felszinén? (a
levegd sirGsége 1,29 kg/m®).
b, Mekkora felhaijtberd hatott a léghajéra akkor, amikor nagy magassagban
lebegett?
c, Mekkora volt a levegé strdsége ott, ahol a léghajo lebegett?
Az Oveges Jozsef Orszagos Altalanos Iskola Fizikaversenyen kitGzott
feladat, 1991, Eger.
F.G. 9. Két azonos fémbdl késziilt testrél a kdvetkezoket tudjuk:
a, Mekkora a nyomés a kisebb térfogatu test ala’t)t. ha a nagyobb haséab
alatt:p”
b, A nagyobb térfogat test
ﬁl:ell:tromols ﬁuentéjlla?fa: R.
.Y ekkor a legkisebb térfogati
F1h  hasab ellendllasa a kontaktu-
sokat az egymasnak megfeleld
fellletekre helyezve?

Az Oveges Jozsef Orszagos Altalanos Iskola Fizikaversenyen kit{izott
feladat, 1991, Eger.

F.G. 10. Hanglemezrdl magnoszalagra jatszunk at egy zeneszamot. A
hanglemez 800-at fordul atjatszas kozben. A lemezjatsz6 fordulatszama 31/3
percenként. A magnoszalag sebessége 4,8 cm/s.

a, Mekkora a lemezjatsz6 tdjének a lemezhez viszonyitott sebessége, haa
tG 14 cm-re van a tengelytsl?

b, Milyen hossz( magnoszalagra van szilkség a felvételhez?
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Kémia.
K.G. 35. Vizbe 7,8 g kéliumot téve 8 tdmeg %-os lugoldatot nyerink.

Szamitsuk ki, hogy milyen mennyiségl vizet kellett hasznalnunk az oldat
elkészitésére!

K.G. 36. 6,8 %-0s ezust-nitrat-oldat azonos tomegu natrium-klorid-oldattal
teljes mértékben reagél. Mekkora volt a natrium-klorid-oldat témegszazalékos
koncentraciéja?

K.G. 37. Milyen tomegaranyban tartalmaz metant és szén-dioxidot az a
gazelegy, amelynek az atlagos molekulatdmege 23,467

K.G. 38. Azonos témegi kén-dioxidot és szén-dioxidot tartalmazé gaze-
legynek mekkora az atlagos molekulatdmege és a mélszazalékos dsszetétele?

K.G. 39. Hatarozzuk meg a tdmegét és tisztasagi fokat annak a kalium-kro-
mat probanak, amelybdl telijes hébontasa utan 3,725 g tdémeg( olyan szilard
maradékot kaptak, amely kalium-klorid mellett 20% hdéallé szennyez6deést
tartalmazott. Szamitsuk ki, hogy az adott témegu préba hébontasakor keletke-
zett gazzal milyen térfogatura fijhaté fel egy 1éggémb, ha hémérséklete 27° C
és a légkori nyomas 1 atm!

K.G. 40. Ha etén és butadién keverékét hevitjik, hattaga gydrds vegyulet
képzddik. Mi lehet a szerkezete? Szamitsd ki a termék 1,5 molnyi menn?/isé-
gének égetésehez sz[’:ksgges levegd térfogatat, ha az 20% oxigent tartalmaz
es a surusége 1,29 g/dm®.

\

K.G. 41. Ot kémcsé kézgl az e&sében KOH-gldat van, a tébbirdl leesett a
cimke, de tudjuk, hogy Cu“*, Fe°*, NH4*, Zn“* -ionok kéziil valamelyiket
mindegyik tartalmazza. Mas vegyszer felhasznalasa nélkul allapitsuk meg
milyen kation talalhaté mindegyik kémcsében?

K.G. 42. Magyarazd meg, hogy a kén-dioxid és a kléros viz szintelenito
hatéséngkomi az oka! Ezen tulajdonsaguk alapjan milyen anyagcsoportba
sorolhatok?

K.G. 43. 3,19 g CuO és Fe203 keverék redukcidjakor 0,90 g viz képzddott.
Szamitsuk ki a keverék %-os osszetételét!

K.G. 44. 25 g sét téve egy 18%-0s oldathoz 250 g-ra nétt annak a tomege.
Hatarozd meg ennek az oldatnak a %-os sétartalmat!

K.L. 55. Az alkének homolog sorabol két szomszédos tag elegyének 98 g-ja
normal kérllmeények kézt 56 dm® térfogatot foglal el. Hatarozzuk meg az
elegyet alkotd szénhidrogének molekulaképletét és az elegy terfo-
gatszazalékos Osszetételét!

K.L. 56. Egy réztargyat 500 cm® 0,05 mélos Hg2(NO3)2-oldatba teszink.
Mekkora lesz az oldatban az ionok koncentracioja, amikor a fém témege 5 g-al
megn6tt? (Irinyi J. K6zépiskolai Kémiaverseny, Gyér, 1991).

K.L. 57. 350 cm® kénsavoldatot, amelynek tdménysége 50%-0s és s(irlisé-
ge 1,4 g/cm®, sztéchiometrikus aranyban 50%-os KOH-oldattal reagaltatunk
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szobahémérsékleten, majd a rendszert 10 © C-ra hdtjik. Szamitsuk ki a
kristalyosodé sé tomegét és a telitett oldat %-os tdménységeét, ha a K2SO4
oldékonységa 10° C-on: 10g/100g viz.

Horvath Gabriella - Marosvasarhely

K.L. 58. Higanykatddés eljarassal elektrolizalnak 2925 g 10%-os NaCl-ol-
datot. A keletkezett hidrogén 25%-at a kiér egy részével reagéltatjak, a tébbit
amméniava alakitiak. Az igy kapott termékek 50%-0s hgtésfokkal egy Uj
anyagot képeznek, mely 5 kg vizben feloldva p = 1,0053 y/xu” slriségu oldatot
eredményez. Hatarozzuk meg:

a) ? reakcid sordn megmaradt klérgéz térfogatat normal kérilményre sza-
molval

b) a keletkezett oldat pH-jat, ha KonHaon=1,8.10"mél/dm3

Horvéath Gabriella, Marosvasarhely

K.L. 59. Hogyan véitozik az elektrédok tomegének dsszege abban a mikod6
galvanelemben, amely sajét ionjaiba merlilé Zn és Cd elektrédokbdl all? Mekkora
kell hogy legyen az elektrodok eredeti tomegének az aranya, ha azok 95%-0s
tisztasagu femekbdl kégzﬂltfk, és az egyik eI%ktrég elfogyasakor a mésik témege
megkétszerezdddtt? € “zn*/zn = -0,76 V, € “ca*/cd =-0,40 V

Horvath Gabriella, Marosvasarhely

K.L. 60. Sorbakapcsolva elektrolizalunk 100 éc; 10%-0s kénsav és 100 g
10%-0s s6savoldatot. Az elektrédokon elemi gazok képzédnek. Mi lesz a
kénsavoldat koncentrécidja, mire a sésavoldat 1%-ra higul?

Irinyi J. K.K. verseny, Gyér, 1991

K.L.61. Hogyan készitene (térfogatos Qeméréssel) 60 tomegszazalékos (g
= 1,064 9/cm ) ecetsav-oldatb6l 1 dm” 3,00 pH-ju oldatot (Ks = 2x10°
mol/dm®)?

(Irinyi J. K.K. verseny, Gyér, 1991)

K.L. 62. Egy 25 dm® tartdlyban 2 mol CO-ot és 5 molnyi Ha-t elegyitenek
adott hdmérsekleten a COg + 2Hzg <= CH30Hg egyensulyra vezetd folyamat
megvalositasara. Tudva, hogy az egyensuly elgréséig a CO 25%-a alakult at,
hatarozzuk meg

a) a hidrogén %-os atalakulasat,

b) az egyensulyi allando értékét!

K.L. 63. Adottak a kdvetkezd egyensulyi reakciok:
1. 2803 <> 2502 + O2
2. 2NH3 <= 3H2 + N2
3. PCls < PCl3 + Cl2
4. 2Hl « Ha + 12
Szamitsuk ki:
a) a disszociacio fokot, tudva, hogy az egyensulyi gazelegyben 25 mél%
kiindul6 anyag van;
b) a kiindulé anyag és az egyensﬂly'aelegy moljainak a szamat az egyensulyi
allandé fuggvényében! (Vedény = 1 dm®)
Erteimezzlk az eredményeket!
Horvath G. - Marosvasarhely
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K.L. 64. Ugyanolyan dsszetétell alkilgyokét tartalmazo primér-, szekundér-
tercier-alkilamin és kvaterner-ammoniumso keveréke, melyben a komponen-
sek mélaranya a megadott sorrendben 1:2:3:4 3,1(4) % kl6rt tartalmaz. Irjuk fel
a vegytlletek molekulaképletét! (Horvath G. - Marosvésarhely)

K.L. 65. A krumplicukrot (szél6cukor) a burgonyakeményitd savas hidroli-
zisével 4llitjak el6. A hidrolizis soréan létrej6tt oldatnak mekkora a szélécukor
tartalma, ha 15 grammjaval elvégezve az ezlsttiikor-probat, 3,24 g ezust

keletkezik?

Feladatmegoldok figyelmébe!

A terjesztés terén felmerult technikai behézségek miatt az 1., 2. és 3.
szamban kozolt feladatokra a bekildési hataridét 1992. marcius 15.-ig meg-

hosszabitjuk.
A megoldassal kapcsolatos kérdések ismertetését és a pontverseny allasat

az 5. szamtdl kezdve fogjuk kézolni.

Hibaigazitas

A Firka 3. szamabdl a Régmult id6k kisérleteibék cimd irasbdl kimaradt a
longium pulsi rajza:
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Szamitastechnika
1.8. Adott a kbvetkez6 fliggvényleiras:

FUGGVENY Rejtvény (A,B)
HaA> B
akkor Rejtvény : = - Rejtvény (B,A)
kilénben Ha A = 0  akkor Rejtvény: = B
kulénben Rejtvény: = Rejtvény (A-1, B-1)
(Ha) vége
(Ha) vege ;
FUGGVENY VEGE

Mit adnak eredményl a kdvetkez6 fliggvényhivasok?

a. Rejtvény (3,12)

b. Rejtvény (4,6) + Re{'tvény (6,4)

c. Rejtvény (X,Y), ahol X és Y tetszéleges természetes szamok.

(Nemes Tihamér szamitastechnikai verseny, 1991, elsé fordulé).

1.9. A kompatibilis programozéhoz cimzett mulatéban egy jatékgép all. A
gép tetején egy piros, egy z6ld és e%y kek lampa van, amelyek kézul mindig
csak egy ég; kezdetben a piros. A gépbe 1 és Ofelirati zsetonokat lehet dobaini.
A gépen van még egy nyomégomb, amely csak akkor nyomhaté meg, amikor
a piros lampa ég. llyenkor a gép annyi forintot fizet, amennyi az a 2-es
szamrendszerbell szam, amelyet az addig bedobott zsetonokon lévé szamje-
gyek a bedobas sorrendjében balrél jobbra sorba allitva kiadnak (pl. 1,1,0
bedobasa 6 Ft-ot ér). A zsetonokat a kasszanal darabonként 10 forintért aruljak.
A gépbe csak 9 zseton fér. Ha 9 zseton bedobasa utdn a z6ld vagy a kék ldmpa
ég, a pénzink odaveszett. S6 Sajé szerint az, hogy legkdzelebb melyik lampa
gyullad ki, csak attol figg, hoay éppen melyik lampa ég, és hogy milyen zsetont
dobunk be. Tapasztalatait a kovetkezé tablazatban 6sszegezte:

Melyik lampa ég P iZ:pk
Milyen zsetont dobunk be — 0 p k z <« Melyik lampa
—1 z p k <« gyullad ki

Serte Petra szerint a gép csak 9-cel oszthatd dsszegeket fizet ki. De Petra

nem igazan ismeri a gépet, és lehet, hogy téved.

Kérdések:
a. Kapunk-e a géptol pénzt a kovetkez6 zsetonsorozatok bedobasaval?
aft. 1,1,0
az. 0,1,1,1
as. 1,0,1,0,0
a4. 1,0,1,0,1
b. Igaza van-e Petranak? Ha nincs, akkor mi jellemzi a jatékgép altal

kifizetett 6sszegeket?

c. Maximum mennyit fizet a gép egyszerre, egy jatékban?

d. Legalabb hany zsetont kell bedobni ahhoz, hogy a jaték nyereséges
legyen? (Hiszen a zsetonok is pénzbe kerilnek.)

(Nemes Tihamér szamitastechnikai verseny, 1991, elsé fordulo)

Bekuldési hataridd: 1992. marcius 15.
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Diékjaink részvétele Nemzetkozi Versenyeken
fizika

Nemzetkézi egyittmikodéssel az Erdélyi Magyar Midszaki Tudomanyos
Tarsasag kezdemeényezésére és védnoksége alatt most elsd izben nyilott
alkalom arra, hogy szervezett formaban részt vegyenek erdélyi liceumi tanuldk
is a magyarorszagi Mikola Sandor orszagos tehetségkutato fizikaversenyen és
a Vermes Miklés nemzetkdzi baratsagi fizikaversenyen. Mindkét vetélkedd
junius 17-19 kozétt zajlott Sopronban, azzal a céllal, hogy a kiemelkedd
tehetségek minél kordbban felszinre kerlljenek s a fizika iranti érdeklédést
fokozzak a liceumi korosztalyban.

A verseny elsé fordul6jara aprilis 23-an kerdilt sor igen népes résztvétellel,
a versenyben kit(izott feladatokat Magyarorszagrél kaptuk. A tovabbjutashoz
legalabb 30 pont elérésére volt sziikseg.

A II. fordulé a megyeszékhelyeken bonyolitottuk le ugyancsak a Mikola
Séandor orszagos tehetségkutatgl fizikaverseny kozponti feladataival, de a
tananyag eltéré volta miatt a IX-es és X-es diakok csak a hazai tantervnek
megfeleld feladatokat kaptak megolddsra, illetleg a XI. osztalyosok szaméra
kulon tételt kellett szerkesztentnk.

A masodik fordulé dolgozatait egységesen javitotta egy megyekdzi bizott-
sag a kolozsvari Brassai Sdmuel Liceumban. Az eredmenyeket az alabbi
tablazat dsszesiti:

Helység Iskola IX.o Xo Xl.o
P RIS DRSS DR REs [
1. Csikszereda Marton Aron Liceum 1 4 1 a3 Nes
2. Gyergy6szentm. Salamon Emé Liceum - - 3 - 3 1
3. Kolozsvar Bathory Istvan Liceum 7 2 6 1 7 -
Brassai SAmuel Liceum 1 - - - - -
4. Marosvasarhely  Bolyai Farkas Liceum 3 1 5 - 3 1
Papiu llarion Liceum - = 4 - e
Elektromaros Liceum BB ERE gt Wi
5. Nagyvarad Ady Endre Liceum 4 L6 - 16
6. Nyaradszereda  Elméleti Liceum 1- - - e -
7. Régen Elméleti Liceum- 1 1 - -
8. Sepsiszentgyorgy Székely Mik6 Kollegium 5 1 3 - 2 -
9. Szatmarnémeti  Kolcsey Ferenc Liceum 6 1 8 1 2 -
10. Székelyudvarhely Tamasi Aron Liceum 2 2 TIN5 3D
11. Szovata Elméleti Liceum e TP ¥
12. Temesvar Bartok Béla “ SUESS YRRl ARS8
Osszesen: 328 427 337

Megjegyzés. R-résztvevék szama
D-dontébe jutottak szama

A déntbbe jutott 21 erdéliy tanulé Bardécz Imre, Péterffy Csaba, Varga Anna
és e sorok irojanak kiséretébben Sopronba utazott s a Vermes Miklos nemzet-
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kozi barati versenyen mérte dssze tudasat a soproni csapattal, az ausztriai és
szlovakiai magyar tanulokkal. Az erdelyi csapat-versenyen kivil, tapasz-
talatszerzés celjabol - résztvett a Il. osztalyosok Mikola Sandor versenyének
gyakorlati prébajan is.

Hazai tanuldink az alabbbi eredményt érték el:

.Farkas Imre  X. Tamasi Aron Liceum Székelyudvarhely Bardécz Imre
. Szanté Csaba X. Béthory Istvan Liceum Kolozsvar Czilli Péter

. Kovacs Csaba X. Tamasi Aron Liceum Székelyudvarhely Bardécz Imre
. Buzogany EndreX. Tamasi Aron Liceum i i
. Récz ZsyzsannaX. Tamasi Aron Liceum
. Rotaru Adam  X. Kdlcsey Ferenc Liceum Szatmarnémeti  Grebur Miklds
. Farkas Arpad  XI. Salamon Emné Liceum Gyergydszentmiklés Lakatos Mihaly

“ ”

Il. Ambrus Attila | XI. Marton Aron Liceum Csikszereda Nagy Antal
Il. Szilagyi Istvan X. Tamasi Aron Liceum Székelyudvarhely Bardécz Imre
Il. Orgonas Jozsef Xl. Bartok Béla Liceum Temesvar Varga Anna

ll. Nagy Zsombor IX. Bolyai Farkas Liceum Marosvasarhely = Mathé Mérta
Il. Szocs Péter  Xl. Tamasi Aron Liceum Székelyudvarhely Bardécz Imre

Ill. Gal Kinga Xl. Bélyai Farkas Liceum Marosvasarhely  Biré Tibor
Dicséret
Mathé Zsolt IX. Bathory Istvan Liceum Kolozsvar Parhonyi Sandor
Patégs Attila XI. Ady Endre Liceum Nagyvarad Piké Janos
Pall Arpad X|. Ady Endre Liceum Nagyvarad Pikd Janos
Miklés Krisztina  IX. Tamasi Aron Liceum  Székelyudvarhely Bardécz Imre
Balogh Attila IX. Székely Miko6 Kollégium Sepsiszentgyorgy Gabor Béla
Balazs Imre Jozsef IX. Taméasi Aron Liceum Szekelyudvarhely Bardocz Imre
Blaské Lérand IX. Kblcsey Ferenc “ Szatmarnémeti  Boga Marta
Telegdi Aron IX. Bathory Istvan “ Kolozsvar Tellmann Jend

Ez a verseny elsdsorban szakmai gazdagodést jelentett mind a résztvevd
didkok, mind a kiséré tanarok szamara, kbzvetlen, hasznos tapasztalatcserét,
s f6leg a kdvetelményszint egyeztetését. Segitett a tehetséges tanul6k felku-
tatasaban, a szakkéri tehetséggondozés hatekonyabb médszereinek kimun-
kalasaban s altalaban a fizika iranti tanuléi érdekl6dés élénkitésében.

Kilén elismerés illeti a verseny szervezéit a szakmai szinvonalon tdl a
gazdag kultaralis programok szervezéséért. Latogatast tettink a Széchényi
Emlékmuzeumban Nagycenkre, az “egyiptomi ktemplomhoz”, megtekintettiik
a leghiségesebb magyar varos valamennyi mizeumat és torténelmi neveze-
tessegét. A Mikola Sandor és Vermes Miklos emléktablanal az erdélyi és
szlovakiai diakok is koszorut helyeztek el, s e jelképes gesztus is az Gsszetar-
tozas tudatat erdsitette benniink.

A kivalo szervezés és gazdag dijak mind Sopron vérosanak vezet6ségét
dicsérik, a soproni Tavkozlési lgazgatésag hathatds segitségét, a Berzsenyi
Daniel Gimnazium, a Vas- és Villamossagi Szakkdzépiskola valamint az Edt-
vos Lorand Fizikai Tarsulat 6nzetlen faradozaséat. Név szerint megemlitendd
Gnadig Péter és f6leg Nagy Marton hozzéjaruldsa arendezvénysorozat sikeres
lebonyolitdsédhoz. Koszonet érte.

Darvay Béla
tanar
Brassai Samuel Liceum
Kolozsvar
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