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A FIRKA margójára 
(Fizika - InforRmatika - Kémia - Alapok) 

Az Erdélyi  Magyar  Műszaki  Tudományos  Társaság  (EMT) általános 
célkitűzéseinek szellemében olyan lapot kiván a tanuló ifjúság kezébe 
adni, mely magába ötvözné a fizika - informatika - kémia tárgykörét, 
nevezetesen mindazt ami a tananyaghoz és a tantárgyolimpiákon kért 
ismeretekhez kapcsolódik. 

Régi hagyománnyal vagy hasonmással rendelkező folyóirat indítása-e 
a cél, vagy egy új koncepcióval, arculattal rendelkező folyóirat kiadása? 

A szerkesztőbizottság véleménye, hogy a Kolozsváron megjelent ko-
rábbi Matematikai és Fizikai Lapok hagyományai által művelt értékek 
talaján, a mai követelményeknek megfelelő új arculatú lapot kell írni. Olyan 
lapot, melyet a mai kor és a jövő szellemi szükségszerűsége megkíván. 

A természettudományok minden iskolatípusban és évfolyamban a tan-
anyag szerves részét képezik, hozzájárulva az ifjúság általános szellemi 
szükségleteinek kielégítéséhez. A természettudományos fogalmak kiala-
kulásának egyik fontos alapja az egyénenként megszerzendő tapasz-
talás. Szavakra illetve jelekre van szükség, hogy e tapasztalást másokkal 
is megértessük, másoknak is átadjuk. 

E folyamatnak egyik legfontosabb eszköze a nyelv, az anyanyelv. 
Ahhoz, hogy az ember otthonos legyen a tudományos-technikai világ-

ban már az iskolában alaposan el kell, hogy sajátítsa a termé-
szettudományos gondolkodásmódot. E gondolkodásmód elsajátítása 
egyben kulturális eredmény is, mely akkor a leghatásosabb ha az az 
anyanyelven történik. 

A Szerkesztőbizottság abból indulva ki, hogy a földrajzi  határok fölött 
van egy virtuális szellemi haza, hogy a kultúrában, szellemiségben nin-
csenek területi elcsatolások, lapunk a Közép-Európai magyar anyanyelvű 
tanuló ifjúság közös lapjává szeretne válni. Egyben fórumává a termé-
szettudományos nevelés és szakmai közélet híreinek. 

Lehetséges lesz ez vagy álom marad? 
Egy dolog kétségtelen: értékes szakmai folyóirat megjelenésére és 

fenntartására  irányuló vállalkozásunk életképes csak a tehetség és az ész 
szabadpiacán versenyre felvérteződni készülő ifjúság, tanárok és kutatók 
aktív közreműködésével lehet. 

Várjuk tehát tanuló ifjúságunkat, tanárainkat legyenek olvasói, szer-
kesztői és előfizetői lapunknak. 

Kolozsvár, 1991. március 15. A szerkesztőbizottság elnöke, 
dr. Selinger Sándor 



BEKÖSZÖNTŐ 

Lapunk elsősorban a középiskolák diákjaihoz szól, akik a fizika, az infor-
matika és a kémia területén szeretnék ismereteiket elmélyíteni, akiket érdekel-
nek az újdonságok ezeken a területeken és talán majd felvételizni 
szeretnének e tárgyak valamelyikéből, hogy főiskolán folytassák tanul-
mányaikat. 

A lapban a fizikát, informatikát és kémiát nem választjuk szét teljesen, 
azok mindegyike jelen van minden rovatban, ha esetleg nem is minden 
lapszámban. Állandó rovataink a következők: 

ISMERD MEG! 
Viszonylag hosszabb lélekzetű ismertetőket közlünk benne, melyek kiegé-

szítik az iskolában tanultakat és kezdetben az informatikával kapcsolatos 
anyag nagyrésze e rovatban fog szerepelni. 

TUDOD-E? 
Rövid cikkek tudományos újdonságokról, érdekességekről. 

ARCKÉPCSARNOK, TUDOMÁNYTÖRTÉNET. 
Szeretnők bemutatni azokat a személyiségeket, akik a minket érdeklő 

három tudományág fejlődésében és művelésében fontos szerepet játszottak 
közeli vagy távolabbi múltban, különös tekintettel a erdélyiekre. E rovatban 
kapnak majd helyet a tudománytörténeti érdekességek is. 

KÍSÉRLET, LABOR, MŰHELY. 
Elsősorban azoknak akarunk segíteni, akiknek nem áll rendelkezésükre jól 

felszerelt  laboratórium, de szeretnenek kísérletezni azzal, amihez hozzájut-
hatnak. 

HOBBY. 
Kinek nincs valamilyen szenvedélye? Az pedig kapcsolatban állhat még 

fizika, kémia, vagy informatikával is. Tehát reméljük, hogy lesz akit érdekelni 
fog a rovat. 

FELADATMEGOLDÓK ROVATA. 
Ez talán lapunk legfontosabb része, mert csak példákat megoldva mérhet-

jük fel tudásunkat, ismereteink alaposságát. Ezért pontversenyt is hirdetünk, 
melyen minden diák résztvehet. 

Lapunk csak úgy érheti el célját, ha olvasótáborunk részéről hathatós 
támogatásban részesül. Itt elsősorban észrevételekre, javaslatokra és főleg 
közölhető anyagra gondolok. Felkérünk minden diákot és tanárt, hogy küldjön 
be hosszabb, vagy rövidebb cikkeket, melyek beillenek a felsorolt  rovatokba. 

Várjuk kedves olvasóink leveleit és reméljük, hogy mindegyikük fog találni 
lapunkban valami érdekeset vagy hasznosat. 

dr. Zsakó János 
főszerkesztő 



Fizika 

A SZUPRAVEZETÉS 
A szupravezetés jelenségét 80 évvel ezelőtt fedezték fel, de az azóta eltelt 

idő alatt semmivel sem lankadt a fizikusok érdeklődése e témakör iránt. A 
szupravezetők tanulmányozása ma már a fizika külön önálló fejezetét képezi 
akárcsak a félvezetők vagy a dielektrikumok fizikája. 

E témakör iránti nagyfokú érdeklődést egyrészt a jelenség sokrétűsége, 
másrészt a hozzákapcsolódó számos nagyjelentőségű alkalmazási lehetősé-
gek indokolják. 

H. Kammerlingh Onnes a Ieideni alacsony hőmérsékletek laboratóriumá-
ban tanulmányozni kezdte a fémek elektromos vezetését nagyon alacsony 

hőmérsékleten. A higany ese-
tében azt tapasztalta, hogy a 
többi fémektől eltérően (Cu, 
Au, Ag, Fe),  egy adott hőmér-
sékleten elektromos ellenállá-
suk hirtelen csökken nullára. 
Ezt a jelenséget (az elektro-
mos ellenállás hiányát) elne-
vez te szupravezetésnek,  a 
hőmérsékletet amelynél a je-
lenség bekövetkezik, kritikus 
hőmérsékletnek  (Tk). Az 1. 
ábrán láthatjuk, hogy általá-
ban a nem szupravezető fé-
mek (a  görbe) ellenállása tart 
egy állandó érték felé, amit re-
ziduális ellenállásnak (R r e z ) 
neveznek, míg a szupraveze-

tők eseteben az ellenállás Tk kritikus hőmérséklet közelében hirtelen zéróra 
csökken (b  görbe). 

Az elmúlt nyolc évtized során nagyszámú szupravezető anyagot fedeztek 
fel vagy állítottak elő a fizikusok. A periódusos táblázat 27 eleme bizonyult 
szupravezetőnek, ezenkívül ma már több ezer szupravezető vegyületet és 
ötvözetet sikerült előállítani. E jelenség elméleti és gyakorlati jelentőségére 
utal az a tény is, hogy az eddigiek során négy ízben adtak fizikai Nobel-dijat a 
szupravezetőkkel kapcsolatos kutatásokért. 

A mágneses tér hatása a szupravezető állapotra 
Már Kammerlingh Onnes megfigyelte, hogy a mágneses tér hatást gyako-

rol a szupravezetőkre. Ha egy szupravezetőt mágneses térbe helyezünk, 
megfelelő nagyságú térerősség esetén, a külső mágneses tér megszünteti a 
szupravezető allapotot. Azt a Hk mágneses térerősseget amelynél bekövetke-
zik a szupravezetőnek normál állapotba való átmenete kritikus  térerősségnek 
nevezik. A kritikus térerősség értéke szupravezetőnként változik és függ a 
hőmérséklettől. Hk értékének hőmérsékleti függését kísérleti úton sikerült 



ahol Tjelenti a szupravezető hőmérsékletét, Tk a kritikus hőmérsékletet és 
H0 az abszolút zéró fokhoz tartozó kritikus térerősséget. Az (1)-es összefüg-
gés grafikus ábrája a Hk  = f(T)  görbe egy parabolát ábrázol, amely a (H1T) 
állapotsíkot két tartományra osztja. A görbe alatti tartomány pontjai a szupra-
vezető állapothoz, a görbe fölötti tartomány pontjai a normál állapothoz tartoznak. 

Ez a görbe tulajdonképpen egy állapotdiagramnak tekinthető. Ebben az 
esetben a szupravezető állapot az anyag egyik fázisállapotát, míg 9 normál 
állapot (a nem szupravezető állapot) a másik fázisállapotot jelenti. Általában 
fizikai szempontból azt mondhatjuk, hogy a normál állapot és a szupravezető 
állapot az anyag két különböző fázisállapotának felel meg. Ahogy egy anyag 

két különböző kristályos módosulata 
(pl. szén esetében a gyémánt és a 
grafit)  az illető anyag különböző fázi-
sú állapotának tekinthető. 

Termodinamikai szempontból a 
fázisátalakulások lehetnek elsőfajú 
és másodfajú átalakulások. Az első-
fajú fázisátalakulásokra jellemző, 
hogy az átalakulás során latens hő 
keletkezik vagy elnyelődik (pl. olva-
dás-fagyás, párolgás-lecsapodás) 
és ugyanakkor a rendszer sűrűsége 
az átalakulás során nem folytono-
san, hanem ugrásszerűen változik 
meg. A másodfajú fázisátalakulás 
nem jár latens hő keletkezésével, 
ennél az átalakulásnál viszont a faj-
hő változik ugrásszerűen. Ilyen ma-
sod fa jú f á z i s á t a l a k u l á s pl. a 

paramágneses-ferromágneses  átalakulás. 
Ha a szupravezető - normálállapot közötti átalakulás mágneses tér hiányá-

ban jön létre, csak a hőmérsékletváltozás következtében (melegítés vagy 
hűtés folytán), akkor azt tapasztaljuk, hogy az egy másodfajú fázisátalakulás-
nak felel meg. Ugyanakkor mágneses tér jelenléteben ez az átalakulás elsőfa-
jú fázisátalakulás lesz, amelyhez latens hő kapcsolódik. 
A szupravezető kidobja magából a mágneses teret 

W. Meissner és R. Ochsenfeld 1933-ban végzett kísérleteik során megfi-
gyelték, hogy a tömör szupravezető anyagba nem hatol be a mágneses tér. 
Például, ha normál állapotban mágneses terbe helyeztek egy tömör ólomhen-
gert (a henger belsejébe behatolt a 
mágneses ter; 3a ábra), és ezután hű-
teni kezdték. A kritikus hőmérséklet el-
érésekor, amikor beáll a szupravezető 
állapot, a henger belsejéből kiszorul a 
mágneses tér (3b ábra). 

A szupravezető mintegy kilöki ma-
gából a mágneses erővonalakat. Ezt a 
jelenséget Meissner-Ochsenfeld ef-
fektusnak nevezték el. 

2. ábra 

3. ábra 

először meghatározni. A kísérleti úton nyert empirikus törvényt az alábbi 
összefüggés fejezi ki: 

(1) 



A szupravezető olyan ideális diamágneses  anyagként viselkedik, amely 
nem tűri meg belsejében a mágneses teret, tehát permeabilitása zéró: μ = 0. 

Ezen a diamágneses tulajdonságon alapszik az Arkadiev által bemutatott 
lebegő  mágnesrúd  néven ismert kísérlet. Ha 
egy szupravezető sík felületre egy könnyű 
magnesrudat vagy mágnestűt helyezünk, az 
eltaszítja magától a mágnest, és az bizonyos 
távolságra lebegni fog a szupravezető sík 
felett. A diamágneses szupravezető síkot 
úgy tekinthetjük mint egy mágneses tükör 
felületét, amely visszaveri a mágneses erő-
vonalakat. Igy a rúdmágnest fenntartó lebe-
gő erőt úgy tekinthetjük mint a mágnesrúd 
es annak tükörképe közt ható erőt (4 ábra). 

M szupravezető aram - felületi áram 
A szupravezető egy ideális áramvezető, amely ohmikus ellenállás hiányá-

ban, hőveszteség nélkül vezeti az áramot. Az elektromos áramhoz mágneses 
tér is tartozik, a Meissner-effektusból  viszont az következik, hogy a szuprave-
zető belsejében nincs mágneses tér, ezért ott áram sem folyhat.Ebből arra 
következtethetünk, hogy a szupravezetőben folyó áram csak felületi áram 
lehet. Mivel a felületi áramsűrűség nem lehet végtelen nagy, ezért a szuprave-
zető áram be kell hatoljon bizonyos mélységig a szupravezető anyagába, és 
ezzel együtt ugyanilyen mélységig a mágneses tér is behatol. Az aramnak és 
a mágneses térnek ez a behatolási mélysége rendkívüli kicsi, mikroszkopikus 
méretű, amely nem haladja meg a 10 - 5 - 10 - 6 cm távolságot. A behatolási 
mélység szupravezetőnként változik. 

A szupravezető ideális diamágneses viselkedését a külső mágneses tér 
által indukált felületi áramok eredményezik. Ugyanis ezek a felületi áramok a 
szupravezető belsejében annak minden pontjában létrehoznak egy Bi indukált 
mágneses teret, amely megegyező nagyságú de ellentétes irányú a külső B 
mágneses térrel (-Bi  = B). Igy a szupravezető belsejét a felületi áramok 
leárnyékolják, ezért annak belsejében nem alakulhat ki mágneses tér, perme-
abilitása tehát zéró lesz. 

Megjelenik a mágneses fluxus kvantuma: a fluxon 
Vizsgáljuk meg egy üreges szupravezető belsejében milyen mágneses tér 

alakulhat ki. Ha kezdetben normál állapotban van a test, az üregbe is behatol 
a mágneses tér. Ha a külső teret folytonosan változtatjuk, az üregben is 
folytonosan változik a mágneses fluxus. 

Ha az üreges testet mágneses térben hűtjük, akkor azt tapasztaljuk, hogy 
a kritikus hőmérsékletet elérve, a Meissner-effektusnak  megfelelően, a szup-
ravezető anyagból kiszorul a mágneses tér. Az üregben, ahol nincs szuprave-
zető anyag, viszont fennmarad a mágneses tér. A szupravezető üregében 
mintegy befagy a mágneses tér. így a mágnesesen árnyékoló szupravezető 
mintegy csapdában tartja az ott rekedt mágneses fluxust. 

Ugyancsak érdekesen viselkedik a szupravezető gyűrű mágneses térben. 
Amíg a gyűrű normális állapotban van a mágneses tér behatol a gyűrű anya-
gába (5a ábra). Lehűtve, amikor szupravezető állapotba jut, a gyűrű anyagá-
ból kiszorul a mágneses tér, a gyűrűn kívül viszont továbbra is fennmarad (5b 
ábra). Ha ezután megszüntetjük a külső mágneses teret, a gyűrű által körül-
vett belső térrészben az továbbra is fennmarad (5c ábra). A szupravezető 
gyűrű is mintegy csapdában tartja ezeket a mágneses erővonalakat. A gyűrű 
belső nyílásában a mágneses teret lényegében a gyűrű felületén folyó szupra-
vezető áram tartja fenn. Ugyanis a tér kikapcsolásakor a gyűrű felületén egy 
indukált szupravezető áram keletkezik. Ez a szupravezető áram ohmikus 

4. ábra 

A e v n n r o i r a f n t n  A ^ t m 



ellenállás hiányában sohasem szűnik meg, így a 
szupravezető gyűrűben is állandóan fenntartja a hoz-
zákapcsolódó mágneses teret. 

Már a szupravezetés klasszikus elméletének kidol-
gozói (London-elmélet) rámutattak arra, hogy a szup-
raveze tő gyű rűn á tha ladó m á g n e s e s f luxus o; 
kvantumos szerkezetű, azaz értéke nem változhat 
folytonosan. A szupravezető klasszikus elmélete sze-
rint a gyűrűn áthaladó mágneses fluxus: Φ = n Φ0 
értékű, ahol n mindig egy egész szám és Φ0 = h/q. Φ0 
a mágneses fluxus kvantuma, fluxonnak  nevezték el. 
A fluxon a h Planck-állandónak és a szupravezető 
áram q töltéshordozójának hányadosa. A klasszikus 
elmélet feltételezi, hogy q megegyezik az elektron e 
töltésével (q = e). 1961-ben kísérletileg meghatároz-
ták a fluxon értékét, és azt is igazolták, hogy a szupra-
vezető gyűrű által körülvett mágneses fluxus csak 
kvantumosan (nem folytonosan) változhat. 

A kísérletek alapján a fluxon értéke Φ0 = 2,07.10"15 

Wb-nek adódott. Ez az érték a klasszikus elméletből 
számítottnak pontosan a fele. Az eredmény csak úgy 
magyarázható, hogy a q töltéshordozó két elektront 
képvisel (q = 2e). 

Már regebben feltételezte Cooper, hogy a szupra-
vezető áramban az elektronok nem individuálisan ha-
nem párokba rendeződve vesznek részt. A fluxonra 
kapott kísérleti érték ezt az elképzelést igazolta. 

5. ábra 
A szupravezetés 
mikroszkopikus (BCS) elmélete 

Minden szilárd halmazállapotú fém ionrácsos szerkezetű. A fémionok kö-
zötti térben az atomokról levált elektronok a gázmolekulákhoz hasonlóan 
szabadon mozognak; ezért a fém belsejében lévő, rendezetlen hőmozgást 
végző szabad elektronokat elektrongáznak is szokás nevezni. 

Ha a fémes vezetőt áramforráshoz  kapcsoljuk, a fém belsejében kialakuló 
elektromos tér gyorsítja az elektronokat, s azok rendezetlen hőmozgására 
rátevődik egy, a tér irányával ellentétesen irányított, rendezett mozgás: az 
elektromos áram. Az elektronok e rendezett mozgását fékezi az ionráccsal 
való ütközés; ez a fékező hatás eredményezi a fém ellenállását. Amikor a 
szabad elektronok rugalmatlanul ütköznek a fémrács ionjaival, energiájuk egy 
részét átadják a fémionoknak. Ezért melegszik fel az áramtól átjárt fémvezető. 

Afém elektromos ellenállása és az áram termelte hő közös okra vezethető 
vissza. Mindkét jelenség oka a szabad elektronok rugalmatlan ütközése az 
ionráccsal. 

Felmerül a kérdés: hogyan magyarázható a szupravezetők elektromos 
ellenállásának az eltűnése? Milyen változás állhat elő az áramvezetést bizto-
sító szabad elektronok mozgásaban a szupravezetés beálltakor? E kérdések-
re a J. Bardeen, L. Cooper, és J.R. Schriefer  által kidolgozott un. BCS-elmélet 
adott választ. 

A kritikus hőmérsékleten alul a szabad elektronok egy része és a fémrács 
ionjai között egy sajátos kölcsönhatás érvényesül. A rács valamelyik ionját a 
közelébe kerülő elektron deformálja,  s az így megzavart ion a következő 
hozzá közelítő elektronnal szemben már másképpen viselkedik: igyekszik azt 
gyorsítani. A felgyorsított  elektron utoléri az előző elektront, mozgási energiá-



jávai legyőzi a taszító hatást, s így az egymás közelébe kerülő elektronok 
együtt haladnak, elektronpárt alkotva. 

Párképződés során az egyik elektron energiát ad át a másiknak. Az az 
energia, amely a két elektron között a rács segítségével kicserélődik nem 
lehet akármilyen értékű: nagysága egy energiakvantumnak felel meg, amelyet 
fononnak neveznek. A BCS-elmélet úgy magyarázza az elektronpár-képző-
dést, hogy valamelyik szabad elektron a ráccsal való kölcsönhatás során 
kibocsát egy virtuális fonont, amelyet egy másik szabad elektron elnyel. A két 
elektron közötti fononcsere vonzóerőt eredményez, amely képes legyőzni a 
közöttük ható elektrosztatikus taszítóerőt. 

Az elmélet szerint a kialakult elentronpárok mozgása nem független egy-
mástól. Szoros korreláció tapasztalható köztük: egy elektronpár mozgásának 
megváltozása csak úgy lehetséges, ha az összes többi pár mozgásában 
hasonló változás áll be. Az ilyen jelenséget a fizikában kollektív jelenségnek 
nevezik. 

Ez a kollektív viselkedés szünteti meg végeredményben a szupravezető 
ellenállását. Egy már kialakult elektronpár csak akkor léphetne kölcsönhatás-
ba a ráccsal, ha ez a kölcsönhatás olyan erős lenne, hogy nem csak az illető 
elektronpárra hatna, hanem a szupravezetőben levő összes többi elektronpárt 
is hasonló állapotváltozásra késztetné. Mivel egy rács-elektronpárütközés 
nem járna akkora energia átadásával, amely elegendő lenne az összes elekt-
ronpárok mozgásállapotának befolyásolásához, a kölcsönhatás nem valósul-
hat meg. Az elektronpárok a ráccsal csak teljesen rugalmasan ütközhetnek, 
ami elektromos szempontból nem eredményez ellenállást, és így a szuprave-
zetés! áram nem fejleszt hőt sem. A BCS-elmélet lehetőséget nyújtott a 
szupravezetéssel kapcsolatos más jelenségek megmagyarázására is. Kide-
rült a későbbiek során, hogy a BCS-modell a fizika más területén is felhasznál-
ható (magfizikai modell). Az elmélet szerzői ezen munkásságukért 1972-ben 
fizikai Nobel-díjban részesültek. 

Szupravezetés magasabb hőmérsékleten 
- Keramikus szupravezetők 

A szupravezetők gyors elterjedését lényegében egyetlen tényező akadá-
lyozza: az, hogy az eddig alkalmazott szupravezető anyagok nagyon alacsony 
hőfokon, a cseppfolyós hélium hőmérsékletén működnek. A cseppfolyós héli-
um előállítása és fenntartása elég bonyolult berendezést igényel. Maga a 
hélium is értékes és egyre nehezebben hozzáférhető anyag. Ezért lázas 
kutatás folyik világszerte olyan szupravezetők után, melyeknek magas a kriti-
kus hőmérsékletűk. 

1974-ben nagy szenzációnak számított, amikor előállították az első olyan 
szupravezető ötvözetet, a Nb3Ge-ot, amelynek kritikus hőmérséklete 22,3 K 
volt. Ez a hőmérséklet ugyanis már cseppfolyós hidrogénnel is biztosítható. 

Már régebben több fizikus is felvetette azt a gondolatot, hogy a szuprave-
zetés jelensége nemcsak fémes szerkezet esetében képzelhető el. 1963-ban 
W.A. Little-nek eszébe jutott, hogy a szupravezetés BCS-elméletét általánosí-
tani lehet. Eszerint nemfémes rendszerekben is létrejöhet a szupravezetés 
bizonyos formája. Little feltételezi, hogy a fémek ionrácsa biztosította kölcsön-
hatást más kölcsönhatások helyettesíthetik, melyek ugyancsak elektronpár-
képződést eredményeznek. így például elképzelhető, hogy molekuláris 
rendszerekben lokális elektromos polarizáció folytán, elektronok a polarizáci-
ós tér  kvantumaival,  a poláronokkal  lépjenek  kölcsönhatásba.  Ez  az e lektron-



poláron kölcsönhatás is eredményezhet párképződést, amely a szupraveze-
tés létrejöttének alapfeltétele. Little feltételezése szerint komplikált molekulá-
ris struktúráknál a kritikus hőmérséklet igen magas, akár több száz Kelvin, 
értéket is elérhet. 

1986-ban döntő fordulatot jelentett a szupravetetés történetében J.G. Bed-
norz és K.A. Müller közleménye, mely szerint sikerült előállítaniuk La-Ba-Cu-O 
összetételű vegyületből, magasabb kritikus hőmérsékletű (Tk = 30 K) szupra-
vezető anyagot. Ez az anyag egy keramikus sajátságú szinterizált fémoxid, 
amely nem tartozik a fémes vezetők csoportjába. 

A felfedezés  két szempontból is óriási jelentőséggel bírt. Egyrészt olyan 
anyagon mutatták ki a szupravezető hatást, amely nem tartozik a fémes 
vezetők csoportjába. Másrészt bebizonyosodott, hogy ez a hatás magasabb 
hőmérsékleten is létrejöhet. Már a következő évben a laboratóriumok egész 
sora jelentette, hogy sikerült, hasonló szerkezetű, más vegyületeken is kimu-
tatni a szupravezető hatást, ugyanakkor a kritikus hőmérséklet is egyre feljebb 
emelkedett. így YBa 2 Cu 3 0 7 összetételű vegyület esetén elérték a 90-100 K 
körüli kritikus hőmérsékletet. 

Bi, Tl, Sr tartalmú keramikus fémoxiddal jelenleg 120 K körüli kritikus 
hőmérsékletig jutottak. A felfedezés  jelentőségére utal, hogy Bednorz és Mül-
ler a felfedezés  közzététele után egy évre már megkapták a Nobel-díjat, amely 
egyedülálló esemény a Nobel-díjazottak történetében. 

A keramikus anyagoknál tapasztalt szupravezetés nem magyarázható az 
eddig ismert elméletek (BCS-modell) segítségével. Nyilvánvalónak tűnik, hogy 
ebben az esetben nem egyszerű elektron-fonon kölcsönhatás hozza létre a 
párképződés folyamatát. Ez a megállapítás viszont további lehetőségekkel 
kecsegteti a fizikusokat. Úgy tűnik, hogy Little elképzelése helyes volt. A 
szupravezetést a fonon-elektron kölcsönhatáson kívül más kölcsönhatások is 
létrehozhatják. Tehát az elméleti alapok is azzal biztatnak, hogy érdemes 
újabb lehetőségek után kutatni, talán egészen más vegyülettípusoknál is el 
lehet érni ezt a hatást, esetleg egészen magas kritikus hőmérsékleten. 

Számos laboratóriumban folytatnak kutatást új típusú szupravezetők felta-
lálása érdekében. A végső cél olyan szupravezető anyagok felfedezése,  ame-
lyek olcsón előállíthatók, magas a kritikus hőmérsékletük és a kritikus 
mágneses terük, ugyanakkor jó mechanikai tulajdonságokkal is rendelkeznek. 

Ezzel párhuzamosan haladnak a szupravezetők gyakorlati alkalmazásaira 
vonatkozó kutatások, ezeknek jelentősége napjainkban talán még fel sem 
mérhető, de máris úgy tűnik, hogy a félvezetőkhöz hasonlóan egy új fejezetet 
nyitnak meg a modern technika történetében. 

dr. Puskás Ferenc 



Informatika 

Hajdanvolt és újabb idők diákjai tanúsíthatják, hogy a feladatmegoldás  egyszerre 
jelenti az ismeretek elmélyítését és kiszélesítését, egyfajta  sportot, ahol az egyenlő 
esélyekkel indulók közül a szorgalom, a többletmunka választja ki a leendő győztese-
ket, s ugyanakkor sikerélményeket nyújtó hasznos tevékenységet a szabad(?) idő okos 
kitöltésére. A több évtizedes matematikai, fizikai  majd kémiai terület mellé most -
mintegy fémjelezve  korunkat - újabb szakterület zárkózik fel:  az informatika,  illetve a 
számítástechnika. S mielőtt a reáliákkal "hadilábon" álló humán tagozatos diák minél 
messzebb dobná ezt a számára újabb kihívást jelentő füzetet,  gyorsan szögezzük le, 
hogy a számítógép már nagyon rég nem csak "számít", hanem olyan hagyományosan 
humán tevékenységeket is végez, mint a képszerkesztés, a rajzfilmkészítés,  a zenei 
hangszerelés, az idegen nyelvű fordítás  és még sok-sok hasonló. Ma már az orvos, a 
festő,  a műfordító  is hasznos segédeszközt találhat ezekben az "okos" gépekben. 

Egy másik téves elképzelést is időszerű volna minél hamarabb tisztázni. A számí-
tógépek tulajdonképpen rettenetesen buták, a szó legkomolyabb értelmében. Alapjá-
ban véve mit is tudnak ezek a "csodagépek": összeadni 1-et az 1-gyel , 
összehasonlítani a nullát az egyessel, s egy-egy ilyen egyszerű számot ide-oda tologat-
ni. Igaz viszont, hogy ezt igen nagy sebességgel. S mégis, e szerény "tudás" hogyan 
vezethet el azokhoz a lenyűgöző, látványos tevékenységekhez, amelyekkel korunk 
embere egyre-másra találkozik a mindennapi életben is? Hát a programozáson keresz-
tül. A számítógépek - legalábbis a napjainkban ismeretesek - csupán arra képesek, 
amire az ember már előzőleg "megtanította" őket. (Nyugodtan állíthatjuk tehát, hogy 
a legcsodálatosabb "számítógép" még mindig az emberi agy!) Minden komplex tevé-
kenységet, amelyet később a számítógép olyan magabiztosan és gyorsan elvégez, az 
embernek kell először megértenie, lebontania elemeire, az adott feladat  megoldását 
megtalálnia, majd a számítógép számára megérthető formára  hoznia. Ezekről a dol-
gokról majd később fogunk  részletesebben beszélgetni. Ez a hosszabbra nyúlt beveze-
tő csak azt a célt szolgálja, hogy minden diáknak kedvet csináljon a számítógépek 
megismerésére és félelem  nélküli felhasználására,  függetlenül  attól, most lépett-e a 
"hosszúnadrágos" korba (mondjuk az ötödik osztályba), vagy már nincs messze a 
diáksapka vagy a hajszalag letételétől, és attól is függetlenül,  hogy speciális matema-
tika-fizika,  vagy "csak" humán érdeklődésű poéta. A lényeg csupán a nyugodt, értel-
mes gondolkodás, és persze a kitartás. 

Elképzelésünk szerint a kitűzött és megoldott feladatok  mellett állandó jelleggel 
fog  szerepelni a lapban egy kislexikon. Ebben részletesebben körüljárunk majd egy-
egy fogalmat,  amely vagy közvetlenül kapcsolódik a feladatokhoz,  vagy az általános 
elméleti ismereteket tágítja. Szívesen válaszolunk majd (ha tudunk) a nekünk feltett 
kérdésekre is. Azt már most le kell szögeznünk, hogy munkánknak csak akkor lesz 
értelme, ha minél többen bekapcsolódnak ebbe az újszerű tevékenységbe, s közösen 
szerkesztjük majd a lapot. 

S még valami. Nagyon jól tudjuk, hogy nagyon sok iskolában még nem láttak soha 
számítógépet. Ez nem lehet sem ok, sem magyarázat a félreállásra.  Minden számító-
gépes feladat  első megoldásához nem kell csupán papír, ceruza - és egy kis józan ész. 
Előbb-utóbb majd gép is kerül, s annál nagyobb lesz a sikerélmény és öröm, amikor a 
számítógép majd mindent úgy végez el, ahogyan azt a feladatmegoldó  előre meghatá-
rozta. 

A diákok mellett szívesen vesszük, sőt elvárjuk a tanárok aktív közreműködését is. 
Minden észrevételt, javaslatot jól átgondolva igyekszünk majd beépíteni munkánkba 
a közös cél elérése érdekében, éspedig azért, hogy a számítástechnika mind eszköze, 
mind tárgya is legyen a mindennapos oktatásnak. 

Jodál Endre 



Számítástechnikai Kislexikon 
Bármely területen a feladatmegoldás elképzelhetetlen jól megalapozott 

elméleti tudás nélkül. A klasszikusnak tekinthető tantárgyaknál (matematika, 
fizika, kémia, stb.) kiforrott,  nagy elméleti és gyakorlati tapasztalatra épülő 
tankönyvek segítik az elméleti tudás megszerzését. Sajnos nem áll ez a 
számítástechnikára is, bár A.P. Ersov orosz akadémikus egyenesen "második 
alfabetizálásnak" nevezi azt az igen fontos feladatot, hogy korunk emberét az 
általános műveltség aktív részeként még az iskolában felkészítsék a számí-
tástechnika legalább olyan szintű ismeretére, amely elegendő ahhoz, hogy 
mint felhasználó, eredményesen használhassa napi tevékenységében a szá-
mítógépek által nyújtott lehetőségeket. Mindezeket szem előtt tartva indítjuk 
útjára állandó rovatunkat, a Kislexikont. Természetesen nem azzal a céllal, 
hogy bármilyen tankönyvet is helyettesítsen, nem is lenne képes ilyesmire. 
Arra viszont már vállalkozhat, hogy egy-egy fontos fogalmat többé-kevésbé 
részletesen körüljárjon, megmagyarázzon, segítse a feladatmegoldást, hogy 
kiegészítse a már, vagy majd csak később megjelenő tankönyvek anyagát. 

A magyarázatokban óhatatlanul utalni kell majd más fogalmakra is. Ezeket 
csillagocska előzi meg a szövegben, jelezve, hogy az illető fogalmat már 
önmagában magyaráztuk, vagy esetleg később fogjuk részletesebben magya-
rázni. Ezek a kereszthivatkozások, utalások egyben igyekeznek összefűzni 
majd mindazokat a kifejezéseket, fogalmakat, amelyek egy-egy szűkebb terü-
letre vonatkoznak, s így annak tömör, de kielégítő leírását biztosítják. 

Ezzel indítsuk is útjára Kislexikonunkat a számítástechnika központi fogal-
mával: mit is értünk tulajdonképpen számítógépen? 

számítógép  (a: computer) - általában minden olyan berendezés, amely előre 
meghatározott műveletek sorozatát képes elvégezni, s ezáltal megfelelő bemenő 
adatok alapján olyan kimenő adatokat állít elő, amelyek vagy közvetlenül értel-
mezhetők a felhasználók részére, vagy más berendezések vezérlésére használ-
hatók. Az első ~ nek tekinthető eszközt a nagy francia matematikus, Blaise 
Pascal (1623-1662) készítette el, amely az összeadás és kivonás elvégzésére 
alkalmas mechanikus szerkezet volt. Ez a gép volt az első bizonyítéka annak, 
hogy a gondolati műveletek is elvégeztethetik gépekkel. Ezt a gépet fejlesztette 
tovább Wilhelm G. Leibniz (1646-1716) német filozófus  és természettudós úgy, 
hogy a szorzás és osztás elvégzésére is használható legyen. E gépek alapvető 
jellegzetessége, hogy tulajdonképpen csak a négy számtani alapművelet elvég-
zésére voltak képesek. Charles Babbage (1792-1871) angol matematikus és 
bölcselő nevéhez fűződik annak a lehetőségnek a felismerése, hogy elvileg olyan 
gépek is készíthetők, amelyek nem kimondottan aritmetikai műveleteket is végez-
hetnének, ezeket előre meg lehetne határozni, majd megfelelő tárolásuk után az 
ember beavatkozása nélkül végezhetnék el műveletek egész hosszú sorát. Ez a 
felismerés vezetett el a *programozás  megvalósíthatóságához, de erről a foga-
lomról majd később fogunk részletesebben beszélgetni Kislexikonunkban. Egye-
lőre csak annyit jegyezzünk meg, hogy Babbage gépének gyakorlati 
megvalósítását a kor technológiája nem tette lehetővé. Csaknem egy egész 
évszázadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy Howard Aiken professzor  megépíthesse 
Mark I nevű gépét (1939-1944), amely végre megtestesíthette Babbage látnoki 
elképzeléseit. 

Mai értelmezésben a ~ olyan elektronikus berendezés, amely *információk 
(*adatok  + *programok)  tárolására alkalmas, előre meghatározott és megfelelő 
formában kódolt műveletek elvégzésére képes az ember beavatkozása nél-
kül, s ami nagyon fontos, saját tevékenységét, működését vezérelni képes. 
Nem kis elégtétellel nyugtázhatjuk, hogy a világon elsőnek egy ilyen gép 



elméleti és gyakorlati megvalósítása a nagy magyar matematikus, Neumann 
János (1903-1957) nevéhez kapcsolódik, aki 1941 és 1946 között készítette el 
a Pennsylvania Egyetemen (USA) a világ első elektronikus —ét, az ENIAC-ot, 
majd 1952-ben az EDVAC-ot, amelynek logikája és felépítése ma is minden ~ 
alapjául szolgál (*Neumann-gép). 

Neumann-gép  (a: von Neumann machine) - a napjainkig ismeretes elektroni-
kus számítógépek alapjául szolgáló elméleti modell, amelyet szerzője és névadó-
ja (Arthur W. Burks és Hermann H. Goldstein közreműködésével) 1947-ben 
közölt tanulmányában hozott nyilvánosságra. Első, igen leegyszerűsített megkö-
zelítésben egy ~ a következő alapvető egységekből épül fel: 1. központi *memó-
ria.  a feldolgozandó adatok és az elvegzendő műveletek tárolási helye; 2. 
*központi  vezérlőegység',  az előírt műveleteket ténylegesen végrehajtó eszköz; 3. 
a külvilággal tartott kapcsolatot megvalósító eszközök összessége, vagyis mind-
azok a berendezések, amelyeken keresztül a megoldandó feladat kezdeti adatait 
a számítógéppel közöljük, illetve a megoldást jelentő adatokat visszakapjuk. 

programozás  (a: programming) - általános értelmezésben az az emberi 
tevékenység, amelynek során egy adott feladatot megvalósító műveleteket meg-
határozzák, illetve azokat a végrehajtó által érthető es megvalósítható formáSa 
hozzák. A - igen komplex tevékenység, amely a következő fontosabb fázisokat 
foglalja magaba: 1. a megoldando feladat megértése, megfelelő leírása; 2. a 
feladatot megoldó *algoritmus  (eljárás) kiválasztása vagy megtervezése; 3. az 
eljárást megvalósító műveletek meghatározása, illetve sorrendiségének előírása; 
4. a műveletek olyan leírása, amelyben érthetővé, illetve végrehajthatóvá válnak 
a kijelölt eszköz (számítógép) szamára (ezt a célt szolgálják a *programozási 
nyelvek).  Sokan még ma is csak az utolsó pontban jelölt tevékenységet értik ~ 
alatt, noha ez csak a tulajdonképpen már kész program kódolását jelenti. 

algoritmus  (a: algoritm) - véges számú, előre ismert műveletek olyan soroza-
ta, amely megadja egy feladat vagy egy problémakör megoldásának pontos 
leírását, a megoldáshoz vezető műveletek természetét és sorrendiségét. Három 
alapvető tulajdonsága emelhető ki: 1. az általános  érvényűség  (a feladatok egész 
osztályát képes megoldani bármilyen bemenő adatokra); 2. a determinizmus  (az 
eljárás minden lépese előre ismert, és minden műveletet előre ismert művelet 
követ); 3. a véges  jelleg  (a lépések száma és a végrehajtás ideje). 

Számítástechnikai szempontból a harmadik tulajdonság bizonyos megszo-
rításoknak van alávetve. A matematikai analízisben számtalan olyan ~ van, 
amely a határérték fogalmát használja, tehát lényegében végtelen sok lépést 
követelne, ha abszolút pontosságra törekednének. Gyakorlati szempontból 
tehát csak a relatív pontosság lehet a célja egy, a számítógépen végrehajtott 
~nak. Egy, a matematikában "végesnek" ismert ~ a számítógépen elvesztheti 
ezt a tulajdonságát. Amikor egy "véges" ~t számítógépre visszük, egy másik 
szempontot is figyelembe kell venni. Ha például egy 30 ismeretlenes egyenlet-
rendszert a Cramer-szabály szerint akarunk megoldani, ezt lényegében még 
a mai leggyorsabb számítógép sem tudná belátható időn belül elvégezni. 
Természetesen ezek a megállapítások elsősorban a matematikai ~ra vonat-
koznak, de figyelemre méltóak bármely típusú -ok számítógépre vitelénél is. 

folyamatábra  (a: flowchart)  - *algoritmusok,  *programok,  eljárások grafikus 
ábrázolására kialakított formalizmus. A szabványosított jelek felhasználása 
előnyös formát biztosít a rendszerek szerkezetének világos, érthető ábrázolá-
sára, a felépítő elemek között fennálló logikai kapcsolatok intuitív áttekintésé-
re. Gyakran használt szinonimája a blokkdiagram  (a: block diagram). A ~ 
elsősorban a vezérlés folyamatat és az eljárás által végrehajtott egyszerű 
műveleteket ábrázolja, viszont kevés, vagy szinte semmi információt nem 
nyújt az adatok természetére, illetve formajára  vonatkozóan. Vizuális szem-
pontból különböző alakú blokkokból áll (egyértelműen utalva az elvégzendő 
művelet természetére), illetve az ezeket összekötő irányított szakaszokból, 
amelyek a műveletek sorrendiségét  határozzák  meg egyértelműen. 



ALGORITMUSOK 
I. Alapvető fogalmak és utasítások 

Az algoritmus pontos, minden kétséget kizáró leírása egy adott feladat 
megoldásának. Algoritmussal nap mint nap találkozunk, még akkor is amikor 
ezt nem tudatosítjuk. Amikor a háziasszony főz, ezt jól meghatározott algorit-
mus szerint teszi. Amikor iskolába megyünk, az utat szintén egy algoritmus 
szerint tesszük meg, persze anélkül, hogy annak részleteire, lépéseire külön 
figyelnénk. 

Fontos, hogy az algoritmus végrehajtható legyen, véges számú lépés 
után eredményt szolgáltasson, minden pillanatban pontosan határozza meg a 
következő lépést. 

Példaként nézzük meg, hogyan számíthatjuk ki két természetes szám 
legnagyobb közös osztóját. Legyen ez a két szám a és b. Könnyen beláthat-
juk, hogy ha a nagyobbik számból kivonjuk a kisebbiket, az így kapott két 
szám (a különbség és a kisebbik szám) legnagyobb közös osztoja megegye-
zik az eredeti két szám legnagyobb közös osztójával. így a kivonást mindad-
dig ismételve, amíg a két szám egyenlővé nem válik, megkapjuk a legnagyobb 
közös osztót, ami nem más, mint a közös szám. Ha a=24 és b=16 akkor 
24-16=8, a két új szám 16 és 8. Továbbá 16-8=8, tehát 8 és 8 a megmaradt 
két szám, ezért az eredeti két szám (24 és 16) legnagyobb közös osztója 8. 

Afennebb vázolt algoritmust röviden és szemléletesebben a következő-
képpen írhatjuk le: 

Adottak a,b 
Amíg a * b végezd el 

Ha a > b akkor a := a-b 
különben b := b-a 

Eredmény a 

A fenti leírásban a := az értékadás jele. Azt jelenti, hogy a baloldalán 
lévő jel fölveszi a jobboldalán lévő kifejezés értékét. Tehát az a:=a-b hatása 
az, hogy az a új értéke egyenlő lesz azzal, amit úgy kapunk, hogy az eredeti 
értékét b-vel csökkentjük. Az Amíg ... és a Ha ... szerkezeteket utasításoknak 
nevezzük, melyek az algoritmus alkalmazóját (egy személyt, esetleg egy 
számítógépet) valamilyen művelet elvégzésére utasítják. 

Jelen esetben, ha a x b akkor vagy a vagy b új értéket kap, majd ezeket 
ismét összehasonlítjuk, azután újra a Ha utasítás következik, s ez folytatódik 
mindaddig amíg egyszer az újonnan kapott két érték egyenlő, s ez az ered-
mény. Igy a leírásban eredményként írhattunk volna a helyett b-t is. 

Bonyolultabb algoritmus esetében nehéz lenne eldönteni a fenti utasítá-
sok hatáskörét, ezért célszerű, ha valamilyen módon megjelöljük mindegyik 
utasításnak a végét is. Ezt egyszerűen úgy oldhatjuk meg, hogy az utasítás 
kezdő szavát zárójelbe tesszük, és melléírjuk a 'vége' szót. Igy az előbbi leírás 
így módosul: 

Adottak a,b 
Amíg a * b végezd el 

Ha a > b akkor a := a-b 
különben b := b-a 

(Ha)vége 
(Amíg) vége 
Eredmény a 



Miután megadtunk egy algoritmust, meg kell vizsgálni, hogy jól műkö-
dik-e. Az előbbi esetben eleve feltételeztük, hogy az a és b természetes 
számok. De a megadott algoritmus még ez esetben sem fog mindig helyes 
eredményt szolgáltatni. Mi történik például ha a= 10 és b= 0 ? Algoritmusunk-
ban az Amíg utasítás feltétele sohasem válik hamissá, tehát ebből a ciklusból 
nem jutunk ki soha. Ha azt akarjuk, hogy algoritmusunk helyesen működjék, 
akkor a nem megfelelő adatokat ki kell zárnunk. Jelen esetben ezt úgy 
tehetjük meg, hogy az első sorhoz megjegyzést fűzünk, amelyben megadjuk, 
hogy az algoritmus milyen bemenő adatokra érvényes. Ekkor a leírás első 
sora így alakul: 

Adottak a,b {a és b nullától különböző természetes számok} 
Ha az a és b különbsége nagy, a fenti algoritmus igen lassú. 

Gyorsabban megkereshetjük ket szám legnagyobb közös osztóját az ún. 
euklideszi algoritmus segítségével. Ez abban áll, hogy a nagyobbik számot 
osztjuk a kisebbikkel, ha a maradék nulla, akkor az eredmény az osztó, ha 
nem akkor az eljárást folytatjuk, mégpedig az osztóval és a maradékkal. 
Vagyis : 

Adottak a,b {a és b nullától különböző természetes számok} 
Amíg b > 0 végezd el 

m := a - [a/b] b {a-nak b-vel való osztási maradéka} 
a := b 
b := m 

(Amíg) vége 
Eredmény a 

Leírásunkban [x] az x szám egészrészét jelöli. Ezért [a/b] az a-nak b-vel 
való osztási hányadosa. Ezt szorozva b-vel, majd az eredményt a-ból kivonva 
megkapjuk a maradékot. 

Megfigyelhető hogy algoritmusunk akkor is helyesen működik, ha b= 0, 
de a F= 0. 

Ellenőrizzük algoritmusunkat a következő két számra: 
a= 10, b= 24. A lépéseket a következő táblázat tartalmazza: 

a b a/b hányadosa m (a/b maradéka) 

10 24 0 10 

24 10 2 4 

10 4 2 2 

4 2 2 0 Eredmény 2. 

Amint látjuk, nem feltétlenül fontos, hogy kezdetben az a nagyobb 
legyen b-nél. Ha a < b, akkor a két szám az első lépésben fölcserélődik. 

Az eddig használt utasítások általánosan így írhatók fel: 

Ha feltétel akkor u1 különben u2 (Ha) vége 

Jelentése: Ha az adott feltétel igaz akkor az u1 utasítást, ha pedig hamis 
az u2 utasítást hajtjuk végre. Az u1 és u2 helyén  egynél  több utasítás  is 



szerepelhet, ez nem okoz bonyodalmat, mivel az akkor és a különben, 
valamint a különben és a (Ha)vége jól elhatárolják ezeket. Akár u1-et, -akár 
u2-t végezzük el, utána a (Ha)vége utáni utasítás következik. Ha a feladat 
olyan, hogy az u2 helyén semmilyen utasításnak sem kell szerepelnie, akkor 
a különben ág elhagyható. A következő esetben 

Ha f akkor u1 (Ha)vége u2 
ha f igaz akkor először az u1, majd az u2 kerül végrehajtásra, ha pedig f 

hamis, akkor csak az u2. 

Amíg feltétel végezd el u (Amíg)vége 

Jelentése: Ha a feltétel igaz akkor elvégezzük az u utasítást (esetleg 
utasításokat), majd ismét megvizsgáljuk a feltételt, ha még mindig igaz ismét 
elvégezzük u-t. Mindezt addig folytatjuk, amíg a feltétel hamissa nem válik. 
Ekkor áttérünk az (Amíg)vége utáni utasításra. Ha a feltétel már az első 
teszteléskor hamis, akkor egyáltalán nem végezzük el az u utasításokat, 
hanem tovább megyünk az (Amíg)vége utáni utasításra. Mivel bizonyos uta-
sításokat ismételten végrehajtunk, az Amíg utasítást ciklusutasításnak is ne-
vezzük. A ciklus magvat az u utasítások képezik. Általában nem lehet előre 
tudni, hogy a ciklus magvát hányszor kell elvégezni. A gyakorlatban sok olyan 
feladat van, amelyek esetében az ismétlések száma előre ismert. Ilyen példá-
ul a következő: 

Számítsuk ki az x i , xa x n számok összegét! 
Ime a megoldás: 
Adottak n, Xj, i=1,2,...,n 
S := 0 
Minden i := 1,2,...,n -re végezd el 

S := S + XÍ 
(Minden)vége 
Eredmény S 
Afentl leírásban a Minden utasítás azt jelenti, hogy az utasítás magvaként 

szereplő utasításokat (jelen esetben az egyetlen értékadást) végrehajtjuk 
először az i=1 értékre, majd az i=2 értékre, és így tovább egészen addig amíg 
i fölveszi az utolsó értéket (az n-et). Mivel kezdetkor S értéke 0, az első lépés 
után S = x-i, majd a második után S = xí + xa, és így tovább. 

Az utasítás kezdősorában elegendő kiírni a ciklusváltozó (ami itt most az 
i) kezdő és végső értékét. Tehát: 

Minden i := 1,n -re végezd el 

és ez alatt pontosan azt értjük, mint fennebb, tehát az i elindulva az 1-ről 
sorra felveszi a 2, 3, ..., n értékeket. 

Ha azt szeretnénk elérni, hogy a ciklusváltozó értéke ne egyesével 
növekedjék, akkor ezt a kezdősorban egy harmadik érték, a lépés megjelölé-
sével megtehetjük. 

Ennek a ciklusutasításnak az általános alakja a következő: 

Minden i := k,v,l -re végezd el u (Minden)vége 

Jelentése: 1) Ha l> 0, akkor a ciklus magvát képező u utasításokat elvé-
gezzük sorra az I= k, k+l, k+ 21,..., értékekre, de csak abban az esetben, ha 
i nem nagyobb v-nél. Az első alkalommal, amikor i > v, már nem végezzük el 
u-t, hanem áttérünk (Minden)vége utáni első utasításra. 



2) Ha k 0, akkor a ciklus magvát a fenti i értékekre csak akkor 
végezzük el , ha i nem kisebb mint v. Tehát, ha már i < v, akkor a ciklust 
befejezzük. 

A két esetet egybefoglalhatjuk, ha használjuk a sgn(x) jelet, amely 
szignum x-ként olvasandó, és az x előjelét jelenti, tehát sgn(x)= 1 ha x> 0, és 
sgn(x) = -1 ha x > 0. A ciklusban az i sorra felveszi a k, k+l, k+ 21,... értékeket. 
Egy adott i-re a ciklus magvát (az u utasításokot) végrehajtjuk, ha 

(v-k) sgn(l) & 0 
Az első esetben, amikor ez nem következik be, a ciklus végrehajtása 

befejeződik. Amennyiben I= 1, elhagyhatjuk a ciklus kezdősorából. 
Lássunk még egy példát ennek az utasításnak az alkalmazására. 

Számítsuk ki az x i , X2, ..., x n véges számsorozat pozitív tagjainak a számtani 
középarányosát! Megvizsgáljuk sorra a számokat, összeadjuk a pozitíva-
kat, majd az összeget osztjuk a pozitív számok számával. Jelölje k a pozitív 
számok számát, S pedig az összeget. 

Adottak n, XÍ, i= 1,2,...,n 
S := 0 
k := 0 
Minden i := 1 ,n -re végezd el 

Ha XÍ > 0 akkor S := S + xi 
k := k + 1 

(Ha)vége 
(Minden)vége 
S := S/k 
Eredmény S 

Ez az algoritmus csak akkor lesz eredménytelen, ha a sorozat egyetlen 
pozitív tagot sem tartalmaz. Ajánlatos ezt a leírásban megvizsgálni, és az 
eredményteleséget jelezni. A megoldás tehát így írható: 

Adottak n, Xj, i= 1,2,...,n 
S := 0 
k := 0 
Minden i := 1 ,n -re végezd el 

Ha XÍ > 0 akkor 
S := S + xí 
k := k + 1 

(Ha)vége 
(Minden)vége 
Ha k> 0 akkor 

S := S/k 
Eredmény S 

különben 
Eredmény uA sorozatban nincsenek pozitív számok" 

(Ha)vége 

A ciklusutasítások harmadik változata hasonló az elsőhöz, azzal a fő 
különbséggel, hogy a feltételt nem a ciklus elején, mint az Amíg esetében, 
hanem annak végén ellenőrizzük. Ennek általános alakja: 

Ismételd u ameddig feltétel 



Jelentése: Végrehajtjuk az u utasításokat, majd ellenőrizzük a feltételt, ha 
ez hamis, akkor visszatérünk a ciklus elejére, és megismételjük az u végrehaj-
tását. Mindezt addig folytatjuk, ameddig a feltétel igazzá nem válik. Ha a 
feltétel igaz, akkor áttérünk a következő utasításra, amely a feltétel utáni első 
utasítás. Itt fölösleges lenne külön jelölni a ciklus végét, hisz ezt nagyon jól 
megteszi maga a feltétel. Jegyezzük meg: az Amíg ciklus esetében akkor 
végezzük el a ciklusmagot ha a feltétel igaz, és ezt a ciklus elején ellenőrizzük, 
míg az Ismételd ciklus esetében a ciklusmagot egyszer mindenképpen elvé-
gezzük, majd azután már csak akkor ha a feltétel hamis. 

Példaként nézzük meg, hogyan rendezhetünk növekvő sorrendbe egy 
adott számsorozatot. A sorozat tagjait páronként összehasonlítjuk (az elsőt a 
másodikkal, majd a másodikat a harmadikkal, és így tovább). Ha egy adott 
számpár esetében az első nagyobb mint a második, a két számot felcseréljük 
egymás között, különben mindegyik a helyén marad. Ha egyszer végighalad-
tunk a sorozaton, és elvégeztük a megfelelő cseréket, még nem lehetünk 
biztosak abban, hogy a sorozat rendezett. Újra és újra meg kell vizsgálnunk a 
sorozatot, s csak akkor hagyjuk abba, amikor egy teljes vizsgálat (tehát a 
sorozat elejétől a végéig) egyetlen cserét sem eredményez. Ekkor a sorozat 
rendezett. 

Hogy egy teljes vizsgálat során volt vagy nem csere, azt egy külön változó 
(leírásunkban k) mutatja meg. Ennek értékét minden vizsgálatkezdéskor nul-
lára állítjuk, minden csere alkalmával pedig 1-re állítjuk át. Igy a vizsgálatokat 
mindaddig folytatjuk ameddig k értéke nulla nem marad. 

Adatok n, xí, 1=1,2,...,n 
Ismételd 

k := 0 
Minden i := 1 ,n-1 -re végezd el 

Ha XÍ > XÍ+ 1 akkor 
felcseréljük xi-t Xj+i -gyei 
k := 1 

(Ha)vége 
(Minden)vége 

ameddig k= 0 
Eredmény XÍ, i= 1,2,...,n 

Két szám felcserélését egy ujabb változó beiktatásával végezhetjük el, 
a következőképpen: 

t := X i 

XÍ := XJ+1 
XÍ+1 := t 

Vagyis t megőrzi az XI értékét, ekkor XÍ felveti az XÍ+I értékét, majd XÍ+I a 
t-ben őrzött érteket, ami tulajdonképpen az XÍ eredeti értéke. 

Kövessük algoritmusunk lépéseit a következő példán: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Xi 5 4 10 25 3 2 13 14 50 25 


