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A FIRKA margojara

(Fizika - InforRmatika - Kémia - Alapok)

Az Erdelyi Magyar Mdszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) altalanos
célkitizéseinek szellemében olyan lapot kivan a tanulé ifjisag kezébe
adni, mely magaba 6tvézné a fizika - informatika - kémia targykorét,
nevezetesen mindazt ami a tananyaghoz és a tantargyolimpiakon kért
ismeretekhez kapcsolodik.

Régi hagyoménnyal vagy hasonmassal rendelkezd félyéirat inditasa-e
a cél, vagy egy Uj koncepciéval, arculattal rendelkezé folydirat kiadasa?

A szerkesztébizottsag veleménye, hogy a Kolozsvaron megjelent ko-
rabbi Matematikai és Fizikai Lapok hagyomanyai altal mvelt értékek
talajan, a mai kévetelményeknek megfelel6 Gj arculatt lapot kell irni. Olyan
lapot, melyet a mai kor és a jov6 szellemi szikségszer(isége megkivan.

Atermészettudomanyok minden iskolatipusban és évfolyamban a tan-
anyag szerves reszét képezik, hozzajarulva az ifjisag altalanos szellemi
szlksegleteinek kielégitéséhez. A természettudoméanyos fogalmak kiala-
kulasanak egyik fontos alapja az egyénenként megszerzendd tapasz-
talas. Szavakra illetve jelekre van sziikség, hogy e tapasztalast masokkal
is megertessuk, masoknak is atadjuk.

E folyamatnak egyik legfontosabb eszkéze a nyelv, az anyanyelv.

Ahhoz, hogy az ember otthonos legyen a tudomanyos-technikai vilag-
ban mar az iskolaban alaposan el kell, hogy sajatitsa a termé-
szettudomanyos gondolkodasmddot. E gondolkodasmdd elsajatitasa
egyben kulturalis eredmény is, mely akkor a leghatdsosabb ha az az
anyanyelven torténik.

A Szerkesztbbizottsag abbdl indulva ki, hogy a foldrajzi hatarok folétt
van egy virtualis szellemi haza, hogy a kultiraban, szellemiségben nin-
csenek terdleti elcsatolasok, lapunk a Kdzép-Eurdpai magyar anyanyelv(
tanuld ifjusag kézos lapjava szeretne valni. Egyben forumava a termé-
szettudomanyos nevelés és szakmai kzélet hireinek.

Lehetséges lesz ez vagy alom marad?

Egy dolog kétségtelen: értékes szakmai folydirat megjelenésére és
fenntartaséara iranyulo vallalkozasunk életképes csak a tehetség és az ész
szabadpiacan versenyre felvértez6dni készll6 ifiisag, tanérok és kutatdk
aktiv kdzremUkodésével lehet.

Varjuk tehat tanuld ifjlisagunkat, tanarainkat legyenek olvasoi, szer-
kesztdi és el6fizetdi lapunknak.

Kolozsvér, 1991. marcius 15. A szerkesztébizottsag elndke,

dr. Selinger Sandor
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BEKOSZONTO

Lapunk elsGsorban a kozépiskolak didkjaihoz szdl, akik a fizika, az infor-
matika és a kémia terlletén szeretnék ismereteiket elmélyiteni, akiket érdekel-
nek az Gjdonsagok ezeken a terileteken és talan majd felveételizni
szeretnének e targyak valamelyikébdl, hogy féiskolan folytassak tanul-
manyaikat.

A lapban a fizikat, informatikat és kémiat nem valasztjuk szét teljesen,
azok mindegyike jelen van minden rovatban, ha esetleg nem is minden
lapszamban. Allandé rovataink a kévetkezok:

ISMERD MEG!

Viszonylag hosszabb lélekzetl ismertetéket kozlink benne, melyek kiege-
szitik az iskoldban tanultakat és kezdetben az informatikaval kapcsolatos
anyag nagyrésze e rovatban fog szerepelni.

TUDOD-E?
Révid cikkek tudomanyos tjdonsagokrol, érdekességekrol.

ARCKEPCSARNOK, TUDOMANYTORTENET.

Szeretnék bemutatni azokat a személyiségeket, akik a minket érdekl6
harom tudomanyag fejlédésében és mivelésében fontos szerepet jatszottak
kdzeli vagy tavolabbi multban, kilénds tekintettel a erdelyiekre. E rovatban
kapnak majd helyet a tudomanytorténeti érdekességek is.

KISERLET, LABOR, MUHELY.

Els6sorban azoknak akarunk segiteni, akiknek nem all rendelkezéstikre jol
felszerelt laboratérium, de szeretnének kisérletezni azzal, amihez hozzéjut-
hatnak.

HOBBY.

Kinek nincs valamilyen szenvedélye? Az pedig kapcsolatban &llhat meg
fizika, kémia, vagy informatikaval is. Tehat reméljik, hogy lesz akit erdekelni
fog a rovat.

FELADATMEGOLDOK ROVATA.

Ez talan lapunk legfontosabb része, mert csak példakat megoldva mérhet-
juk fel tudasunkat, ismereteink alapossagéat. Ezért pontversenyt is hirdetink,
melyen minden didk résztvehet.

Lapunk csak Ggy érheti el céljat, ha olvasétaborunk részerdl hathatos
tamogatasban részesiil. Itt elsésorban észrevételekre, javaslatokra es féleg
kbzolhetd anyagra gondolok. Felkériink minden diékot és tanart, hogy kuldjon
be hosszabb, vagy rovidebb cikkeket, melyek beillenek a felsorolt rovatokba.

Varjuk kedves olvasoink leveleit és reméljik, hogy mindegyikik fog talaini
lapunkban valami érdekeset vagy hasznosat.

dr. Zsaké Janos
f6szerkesztd
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Fizika

A SZUPRAVEZETES

A szupravezetes jelenségét 80 évvel ezelbtt fedezték fel, de az azéta eltelt
id6 alatt semmivel sem lankadt a fizikusok érdekiGdése e témakor irant. A
szupravezetk tanulmanyozasa ma mar a fizika kiilén 6nallé fejezetét képezi,
akarcsak a félvezeték vagy a dielektrikumok fizikaja.

E témakor iranti nagyfoku érdekiGdést egyrészt a jelenség sokrétlisége,
masreszt a hozzakapcsol6dé szamos nagy jelent6ségl alkalmazasi lehet6sé-
gek indokoljak.

H. Kammerlingh Onnes a leideni alacsony hémérsékletek laboratériuma-
ban tanulmanyozni kezdte a fémek elektromos vezetését nagyon alacsony

hémérsékleten. A higany ese-

tében azt tapasztalta, hogy a

R tobbi fémektdl eltéréen (Cu,

Au, Ag, Fe), egy adott hémér-

a sékleten elektromos ellenalla-

suk hirtelen csdkken nullara.

b Ezt a lielenséget (az elektro-

- mos ellenallas hianyat) elne-

R"* - vezte szupravezetésnek, a

hémeérsékletet amelynél a je-

lenség bekovetkezik, kritikus

hémérsékletnek (Tk). Az 1.

> 11k abran lathatjuk, hogy altala-

Tx 0 ban a nem szupravezeté fé-

mek (a gérbe) ellenallasa tart

egy allandd érték felé, amit re-

zidualis ellendllasnak (Rrez)

neveznek, mig a szupraveze-

t0k esetében az ellenallas Tk kritikus hémérséklet kozelében hirtelen zéréra
csbkken (b gorbe).

Az elmult nyolc évtized soran nagyszamu szupravezetd anyagot fedeztek
fel vagy allitottak el6 a fizikusok. A periédusos tablazat 27 eieme bizonyult
szupravezetének, ezenkivil ma mar tébb ezer szupravezet6 vegyliletet és
otvozetet siker(lt el6allitani. E jelenség elméleti és gyakorlati jelentésegére
utal az a tény is, hogy az eddigiek soran négy izben adtak fizikai Nobel-dijat a
szupravezetOkkel kapcsolatos kutatasokért.

A magneses tér hatasa a szupravezetd allapotra

Mar Kammerlingh Onnes megfigyelte, hogy a magneses tér hatast gyako-
rol a szupravezetokre. Ha egy szupravezetGt magneses térbe helyeziink,
megfeleld nagysagu térerésség esetén, a kiilsé magneses tér megszlnteti a
szupravezeto allapotot. Azt a Hx magneses térerésséget amelynél bekovetke-
zik a szupravezetének normal allapotba val6 atmenete kritikus térerésségnek
nevezik. A kritikus térer8sség értéke szupravezeténként valtozik és fugg a
hémérseklettél. Hi értékének homérsékleti fliggését kisérleti Gton sikeriilt

1. 4bra
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elészor meghatarozni. A kisérleti Gton nyert empirikus térvényt az alabbi
Osszefliggés fejezi ki:

-H, (1- 5 ) (1)

Tk

ahol Tjelenti a szupravezeté homérsékletét, Tk a kritikus hémérsékletet és
Ho az abszolut zéré fokhoz tartozo kritikus térerésséget. Az (1)-es 6sszefug-
és grafikus abraja a Hk = f(T) gérbe egy parabolat abrazol, amely a (H,T)
allapotsikot két tartomanyra osztja. A gorbe alatti tartomany pontjai a szupra-
vezet6 allapothoz, a gorbe folotti tartomany pontjai a normal allapothoz tartoznak.

Ez a gorbe tulajdonképpen egy allapotdiagramnak tekinthetS. Ebben az
esetben a szupravezet6 allapot az anyag egyik fazisallapotat, mig a normal
allapot (a nem szupravezeto allapot) a masi faznsallapotot jelenti. Altalaban
fizikai szempontbdl azt mondhatjuk, hogy a normal allapot és a szupravezet6
allapot az anyag ket kilénbéz6 fazisallapotanak felel meg. Ahogy egy anyag
két kildnbéz6 kristalyos modosulata
(pl. szén esetében a gyemant €s a
grafit) az illetd anyag kulénbéz6 fazi-
su allapotanak tekintheto.

Termodinamikai szempontbdl a
fazisatalakulasok lehetnek els6faju
és masodfaju atalakulasok. Az els6-
faju fazisatalakulasokra jellemzo,
hogy az atalakulds soran latens hé
keletkezik vagy elnyelddik (pl. olva-
das-fagyas, parolgas-lecsapodas)
és ugyanakkor a rendszer sUrlsege
az atalakulas soran nem folytono-
san, hanem ugrasszeruen valtozik
meg. A masodfaju fazisatalakulas
T 1K) nem jar latens h6 keletkezésével,

L ennél az atalakulasnal viszont a faj-
hé valtozik ugrasszerten. llyen ma-
sodfaju fazisatalakulas pl. a
paramagneses-ferromagneses atalakulas.

Ha a szupravezet6 - normalallapot kozotti atalakulas magneses tér hianya-
ban jon létre, csak a homérsékletvaltozas kovetkeztében (melegités vagy
hdtés folytan), akkor azt tapasztaljuk, hogy az egy masodfaju fazisatalakulas-
nak felel meg. Ugyanakkor magneses ter jelenléteben ez az atalakulas elsofa-
ju fazisatalakulas lesz, amelyhez latens hé kapcsolddik.

A szupravezetd kidobja magabol a magneses teret

W. Meissner és R. Ochsenfeld 1933-ban végzett kisérleteik soran megfi-
gyeltek hogy a tomor szupravezeto anyagba nem hatol be a magneses tér.
Példaul, ha normal allapotban méagneses térbe helyeztek egy tomor 6lomhen-
gert (@ henger belsejebe behatolt a
magneses tér; 3a abra), és ezutan hd- —

H

SZUPRAVEZETS
ALLAPOT

2. 4bra

teni kezdték. A kritikus hémérséklet el- ——oanit —
érésekor, amikor beéll a szupravezeto 840 =
allapot a henger belsejébdl kiszorul a BN el aaNnve
magneses ter (3b abra). S S Sy
A szupravezetd mintegy kiloki ma-

gabol a magneses erévonalakat. Ezt a L. lbde

jelenséget Meissner-Ochsenfeld ef- o il
fektusnak nevezték el. 3. 4bra
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A szupravezetd olyan idedlis diamagneses anyagként viselkedik, amely
nem tdri meg belsejében a magneses teret, tehat permeabilitasa zéro: p = 0.
Ezen a diaméagneses tulajdonsagon alapszik az Arkadiev altal bemutatott
lebegbé magnesrud néven ismert kisériet. Ha
]l egy szupravezetd sik fellletre egy kénny(G
magnesrudat vagy magnestt helyezlnk, az

i eltaszitja magatol a magnest, és az bizonyos

tavolsagra lebegni fog a szupravezet6 sik

7 felett. A diamagneses szupravezet6 sikot
‘ ugy tekinthetjlik mint egy magneses tikor
fellletét, amely visszaveri a magneses eré-
vonalakat. Igy a ridmagnest fenntart6 lebe-

& ibri g6 er6t gy tekinthetjilk mint a magnesrud
es annak tukorképe kozt hato erét (4 abra).

A szupravezetd aram - feliileti aram

A szupravezet6 e?y idedlis aramvezetd, amely ohmikus ellenallas hianya-
ban, hoveszteség nélkiil vezeti az &ramot. Az elektromos aramhoz méagneses
tér is tartozik, a Meissner-effektusbodl viszont az kévetkezik, hogy a szuprave-
zetd belsejében nincs méagneses tér, ezért ott aram sem folyhat.Ebbél arra
kovetkeztethetlink, hogy a szupravezetben folyd aram csak felileti &ram
lehet. Mivel a feluleti aramstiriség nem lehet végtelen nagy, ezért a szuprave-
zetd aram be kell hatoljon bizonyos mélységig a szupravezetd anyagaba, és
ezzel egyutt ugyanilyen mélységig a méagneses tér is behatol. Az &ramnak és
a magneses ternek ez a behatolasi mélysége rendkiviili kicsi, mikroszkopikus
meret(i, amely nem haladja meg a 103 - 106 c¢m tavolsagot. A behatoléasi
melység szupravezetdnként valtozik.

A szupravezet$ idedlis diamagneses viselkedését a kils6 magneses tér
altal indukalt feldleti aramok eredményezik. Ugyanis ezek a fellleti aramok a
szupravezet6 belsejében annak minden pontjaban létrehoznak egy Bjindukalt
magneses teret, amely megegyez6 nagysagu de ellentétes iranyu a kiilsé B
magneses térrel (-Bj = B ). Igy a szupravezetb belsejét a feluleti aramok
learnyékoljak, ezért annak belsejében nem alakulhat ki magneses tér, perme-
abilitasa tehat zéro lesz.

Megjelenik a magneses fluxus kvantuma: a fluxon

Vizsgaljuk meg-egy Ureges szupravezetd belsejében milyen magneses tér
alakulhat ki. Ha kezdetben normal allapotban van a test, az tiregbe is behatol
a magneses tér. Ha a kulsé teret folytonosan valtoztatjuk, az Gregben is
folytonosan valtozik a magneses fluxus.

Ha az ireges testet magneses térben hitjik, akkor azt tapasztaljuk, hogy
a kritikus hémérsékletet elerve, a Meissner-effektusnak megfeleléen, a szup-
ravezetd anyagbdl kiszorul a magneses tér. Az tregben, ahol nincs szuprave-
zeté anyag, viszont fennmarad @ magneses tér. A szupravezetd tregében
mintegy befagy a magneses tér. Igy a magnesesen arnyékold szupravezetd
mintegy csapdaban tartja az ott rekedt magneses fluxust.

Ugyancsak erdekesen viselkedik a szupravezeté gyird magneses térben.
Amig a gy(rd normalis allapotban van a magneses tér behatol a gy(rd anya-
gaba (5a &bra). Lehdtve, amikor szupravezeté allapotba jut, a gyar( anyagéa-
bol kiszorul a magneses tér, a gyUrdn kivil viszont tovabbra is fennmarad (5b
abra). Ha ezutan megszintetjik a kils6 magneses teret, a gy(r( altal koril-
vett belsd térrészben az tovabbra is fennmarad (5c abra). A szupravezetd
gydrd is mintegy csapdaban tartja ezeket a magneses erévonalakat. A gy(ir(
belsd nyilasaban a magneses teret Iénye%ében a gy(rd feltletén folyd szupra-
vezet6 aram tartja fenn. Ugyanis a tér kikapcsolasakor a gy(irG fellletén egy
indukalt szupravezet6 aram keletkezik. Ez a szupravezet6 aram ohmikus

[
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ellenallas hianyaban sohasem szlnik meg, igy a
szupravezet6 gyurdben is allanddan fenntartja a hoz- B
zakapcsol6dé magneses teret. L

Mar a szupravezetés klasszikus elméletének kidol-

gozdi (London-elmélet) ramutattak arra, hogy a szup-
ravezet6 gydrin athaladé méagneses fluxuso
kvantumos szerkezetll, azaz értéke nem valtozhat
folytonosan. A szupravezeté klasszikus elmélete sze-
rint a gydr(n athaladdé magneses fluxus: ® = n ®q
értékd, ahol n mindig egy egész szam és &g = h/q. ®o
a magneses fluxus kvantuma, fluxonnak nevezték el.
A fluxon a h Planck-allandénak és a szupravezeté
aram q toltéshordozoéjanak hanyadosa. A klasszikus
elmélet feltételezi, hogy g megegyezik az elektron e
toltésével (q = e). 1961-ben kisérletileg meghataroz-
tak a fluxon értékét, és azt is igazoltak, hogy a szupra-
vezetd gydrd altal korllvett magneses fluxus csak
kvantumosan (nem folytonosan) valtozhat.

Akisérletek alapjan a fluxon értéke @ = 2,07.10°15
Wb-nek adodott. Ez az érték a klasszikus elméletbdl
szamitottnak pontosan a fele. Az eredmény csak gy
magyarazhato, hogy a q toltéshordozd két elektront
képvisel (q = 2e).

Mar regebben feltételezte Cooper, hogy a szupra-
vezetd aramban az elektronok nem individualisan ha-
nem parokba rendezédve vesznek részt. A fluxonra
kapott kisérleti érték ezt az elképzelést igazolta.

A szupravezetés
mikroszkopikus (BCS) elmélete

Minden szilard halmazallapotd fém ionracsos szerkezetl. A fémionok ko-
zOtti térben az atomokrdl levalt elektronok a gazmolekulakhoz hasonléan
szabadon mozognak; ezért a fém belsejében Iév, rendezetien hémozgast
veégz6 szabad elektronokat elektrongaznak is szokas nevezni.

Ha a fémes vezetdt aramforrashoz kapcsoljuk, a fém belsejében kialakulo
elektromos tér gyorsitja az elektronokat, s azok rendezetlen hémozgéasara
ratevédik egy, a tér irAnyaval ellentétesen iranyitott, rendezett mozgas: az
elektromos aram. Az elektronok e rendezett mozgasat fékezi az ionraccsal
valé tkdzés; ez a fékez6 hatds eredményezi a fém ellenallasat. Amikor a
szabad elektronok rugalmatlanul Gtkdznek a fémrécs ionjaival, energiajuk egy
részét atadjak a fémionoknak. Ezért melegszik fel az aramtdl atjart fémvezeto.

Afem elektromos ellendllasa és az aram termelte hé k6zos okra vezethetd
vissza. Mindkét jelenség oka a szabad elektronok rugalmatlan (tkézése az
ionraccsal.

Felmerul a keérdés: hogyan magyarazhato a szupravezetok elektromos
ellenallasanak az eltiinése? Milyen valtozas allhat el6 az dramvezetést bizto-
sito szabad elektronok mozgasaban a szupravezetés bealltakor? E kérdések-
re a J. Bardeen, L. Cooper, és J.R. Schriefer 4ltal kidolgozott un. BCS-elmélet
adott valaszt.

A kritikus hémérsékleten alul a szabad elektronok egy része és a fémracs
ionjai kozott egy sajatos kélcsénhatas érvényesll. A racs valamelyik ionjat a
kozelébe kerllo elektron deformalja, s az igy megzavart ion a kdvetkez6
hozza kozelitd elektronnal szemben mar maskeppen viselkedik: igyekszik azt
gyorsitani. A felgyorsitott elektron utoléri az el6z6 elektront, mozgasi energia-
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javal legy6zi a taszitd hatast, s igy az egymas kdzelébe keriilé elektronok
egyutt haladnak, elektronpart alkotva.

Parképzdédés soran az egyik elektron energiat ad at a masiknak. Az az
energia, amely a két elektron koz6tt a racs segitségével kicserélodik nem
lehet akarmilyen értékl: nagysaga egy energiakvantumnak felel meg, amelyet
fononnak neveznek. A BCS-elmélet Ugy magyardzza az elektronpar-képzé-
dést, hogy valamelyik szabad elektron a raccsal valé kélcsdnhatas sorén
kibocsat egy virtualis fonont, amelyet egy masik szabad elektron elnyel. A két
elektron kozotti fononcsere vonzder6t eredményez, amely képes legy6zni a
kozottuk hato elektrosztatikus taszitoer6t.

Az elmélet szerint a kialakult elentronparok mozgéasa nem fliggetlen egy-
mastol. Szoros korrelacié tapasztalhatd koztik: egy elektronpar mozgasanak
megvaltozasa csak (gy lehetséges, ha az Osszes tobbi par mozgaséban
hason_llc(s véltozas all be. Az ilyen jelenséget a fizikaban kollektiv jelenségnek
nevezik.

Ez a kollektiv viselkedés szlnteti meg végeredményben a szupravezetd
ellenallasat. Egy mar kialakult elektronpar csak akkor Iéphetne kolcsénhatas-
ba a raccsal, ha ez a kélcsdnhatas olyan erés lenne, hogy nem csak az illetd
elektronparra hatna, hanem a szupravezetében levé 6sszes tobbi elektronpart
is hasonlé allapotvaltozasra késztetné. Mivel egy racs-elektronpariitk6zés
nem jarna akkora energia atadasaval, amely elegend6 lenne az 6sszes elekt-
ronparok mozgéasallapotanak befolyasolasahoz, a kolcsénhatas nem valdsul-
hat meg. Az elektronpéarok a raccsal csak teljesen rugalmasan Utkdzhetnek,
ami elektromos szempontbdl nem eredményez ellendllast, és igy a szuprave-
zetési aram nem fejleszt h6t sem. A BCS-elmélet lehetGséget nyuijtott a
szupravezetéssel kapcsolatos mas jelenségek megmagyarazasara is. Kide-
rilt a késébbiek soran, hogy a BCS-modell a fizika mas terlletén is felhasznal-
haté (magfizikai modell). Az elmélet szerzéi ezen munkassagukért 1972-ben
fizikai Nobel-dijban részestiltek.

Szupravezetés magasabb hémérsékleten

- Keramikus szupravezetok

A szupravezetfk gyors elterjedését Iényegében egyetlen tényez6 akada-
lyozza: az, hogy az eddig alkalmazott szupravezeté anyagok nagyon alacsony
héfokon, a cseppfolyds hélium hémérsékletén mikddnek. A cseppfolyos héli-
um eléallitasa és fenntartasa elég bonyolult berendezést igényel. Maga a
hélium is értékes és egyre nehezebben hozzaférheté anyag. Ezért lazas
kutatés folyik vilagszerte olyan szupravezet6ék utan, melyeknek magas a kriti-
kus hémeérsekletik.

1974-ben nagy szenzacionak szamitott, amikor eldallitottak az elsé olyan
szupravezet6 Otvozetet, a NbaGe-ot, amelynek kritikus hémérséklete 22,3 K
volt. Ez a hdmérséklet ugyanis mar cseppfolyds hidrogénnel is biztosithato.

Mar régebben tébb fizikus is felvetette azt a gondolatot, hogy a szuprave-
zetes jelensége nemcsak fémes szerkezet esetében képzelheto el. 1963-ban
W.A. Little-nek eszébe jutott, hogy a szupravezetés BCS-elméletét altalanosi-
tani lehet. Eszerint nemfémes rendszerekben is létrejohet a szupravezetés
bizonyos formaja. Little feltételezi, hogy a fémek ionracsa biztositotta kdlcson-
hatast mas kolcsénhatasok helyettesithetik, melyek ugyancsak elektronpar-
képz6dést eredményeznek. igy példaul elképzelhetd, hogy molekularis
rendszerekben lokalis elektromos polarizacié folytan, elektronok a polarizaci-
s tér kvantumaival, a polaronokkal lépjenek kdlcsénhatdsba. Ez az elektron-
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polaron kélcsdnhatas is eredményezhet parképzédést, amely a szupraveze-
tés letrejottének alapfeltétele. Little feltételezése szerint komplikalt molekula-
ris strukturaknal a kritikus hémérséklet igen magas, akar tobb szaz Kelvin,
értéket is elérhet.

1986-ban dont6 fordulatot jelentett a szupravetetés torténetében J.G. Bed-
norz és K.A. Miller kézleménye, mely szerint sikerUlt eléallitaniuk La-Ba-Cu-O
Osszetétell vegyllethdl, magasabb kritikus hdmérsékletl (Tk = 30 K) szupra-
vezetd anyagot. Ez az anyag egy keramikus sajatsagu szinterizalt fémoxid,
amely nem tartozik a fémes vezetdk csoportjaba.

A felfedezés két szempontbdl is oridsi jelentdséggel birt. Egyrészt olyan
anyagon mutattdk ki a szupravezeté hatast, amely nem tartozik a femes
vezetdk csoportjaba. Masrészt bebizonyosodott, hogy ez a hatds magasabb
hémérsékleten is Iétrejohet. Mar a kovetkezd évben a laboratériumok egéesz
sora jelentette, hogy sikertlt, hasonlé szerkezet(l, mas vegyuleteken is kimu-
tatni a szupravezetd hatast, ugyanakkor a kritikus hémérséklet is egyre feljebb
emelkedett. Igy YBa2Cu307 Osszetétell vegyllet esetén elérték a 90-100 K
korali kritikus hdmérsékletet.

Bi, Tl, Sr tartalml keramikus féemoxiddal jelenleg 120 K koruli kritikus
hémérsékletig jutottak. A felfedezés jelentdségére utal, hogy Bednorz és Mil-
ler a felfedezés kozzététele utan egy évre mar megkaptak a Nobel-dijat, amely
egyedulallé esemény a Nobel-dijazottak torténetében.

A keramikus anyagoknal tapasztalt szupravezetés nem magyarazhaté az
eddig ismert elméletek (BCS-modell) segitségével. Nyilvanvaldnak tlnik, hogy
ebben az esetben nem egyszer(i elektron-fonon kolcsénhatas hozza létre a
parképzddés folyamatat. Ez a megallapitas viszont tovabbi lehet6ségekkel
kecsegteti a fizikusokat. Ugy tlinik, hogy Little elképzelése helyes volt. A
szupravezetést a fonon-elektron kolcsonhatason kivil més kolcsonhatasok is
létrehozhatjak. Tehat az elméleti alapok is azzal biztatnak, hogy érdemes
Gjabb lehetéségek utan kutatni, talan egészen mas vegyllettipusoknal is el
lehet érni ezt a hatast, esetleg egészen magas kritikus hémeérsékleten.

Szamos laboratériumban folytatnak kutatast (j tipust szupravezetdk felta-
lalasa érdekében. A végsé cél olyan szupravezet6 anyagok felfedezése, ame-
lyek olcson elballithatok, magas a kritikus hémérsékletik és a kritikus
magneses terlk, ugyanakkor j6 mechanikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek.

Ezzel parhuzamosan haladnak a szupravezeték gyakorlati alkalmazasaira
vonatkozd kutatasok, ezeknek jelentésége napjainkban talan még fel sem
mérhetd, de maris ugy tlnik, hogy a félvezet6khtz hasonldan egy Uj fejezetet
nyitnak meg a modern technika térténeteben.

dr. Puskas Ferenc

e S o



Informatika

Hajdanvolt és Gjabb id6k didkjai tanusithatjak, hogy a feladatmegoldés egyszerre
jelenti az ismeretek elmélyitését és kiszélesitését, egyfajta sportot, ahol az egyenld
esclyckkel induldk koziil a szorgalom, a tobbletmunka valasztja ki a leendd gyoztese-
ket, s ugyanakkor sikerélményeket nyijté hasznos tevékenységet a szabad(?) 1d6 okos
kitoltésére. A tobb évtizedes matematikai, fizikai majd kémiai teriilet mellé most -
mintegy fémjelezve korunkat - Gjabb szakteriilet zarkdzik fel: az informatika, illetve a
szamitastcchnika. S micl6tt a realidkkal "hadilabon" 4116 human tagozatos didk minél
messzEbb dobna ezt a szamara (jabb kihivast jelents fiizetet, gyorsan szogezziik le,
hogy a szamitogép mar nagyon rég nem csak "szamit", hanem olyan hagyomanyosan
humién tevékenységeket is végez, mint a képszerkesztés, a rajzfilmkészités, a zenei
hangszerelés, az idegen nyelvi forditds és még sok-sok hasonlé. Ma mar az orvos, a
festd, a mifordito is hasznos segédeszkozt talalhat ezekben az "okos" gépekben.

Egy masik téves elképzelést is iddszerd volna minél hamarabb tisztazni. A szdmi-
togépek tulajdonképpen rettenetesen butdk, a sz6 legkomolyabb értelmében. Alapja-
ban véve mit is tudnak ezek a "csodagépek": Osszeadni 1-et az 1-gyel,
Osszehasonlitani a nulldt az egyessel, s egy-egy ilyen egyszerd szamot ide-oda tologat-
ni. [gaz viszont, hogy ezt igen nagy sebességgel. S mégis, e szerény "tudds" hogyan
vezethet el azokhoz a lenyligozd, latvanyos tevékenységekhez, amelyekkel korunk
cmbere egyre-mdsra taldlkozik a mindennapi ¢letben is? Hét a programozason keresz-
til. A szamitogépek - legalabbis a napjainkban ismeretesek - csupan arra képesek,
amirc az ember mér el6z6leg "megtanitotta” 6ket. (Nyugodtan éllithatjuk tehat, hogy
a legesodalatosabb "szamitogép" még mindig az emberi agy!) Minden komplex tevé-
kenységet, amelyet késébb a szamitdgép olyan magabiztosan és gyorsan elvégez, az
cmbemek kell el6szor megértenie, lebontania elemeire, az adott feladat megoldasat
megtaldlnia, majd a szamitogép szamara megérthetd formara hoznia. Ezekrdl a dol-
gokrol majd késobb fogunk részletesebben beszélgetni. Ez a hosszabbra nyiilt beveze-
t6 csak azt a célt szolgdlja, hogy minden didknak kedvet csindljon a szamitégépek
megismerésére €s félelem nélkiili felhasznélasara, fiiggetleniil attol, most 1épett-e a
"hossztunadragos" korba (mondjuk az 6todik osztdlyba), vagy mar nincs messze a
didksapka vagy a hajszalag letételétdl, és attdl is fliggetleniil, hogy specidlis matema-
tika-fizika, vagy "csak" human érdeklédésii poéta. A Iényeg csupan a nyugodt, értel-
mes gondolkodds, és persze a kitartas.

Elképzelésiink szerint a kitdzott és megoldott feladatok mellett allandé jelleggel
fog szerepelni a lapban egy kislexikon. Ebben részletesebben koriiljarunk majd egy-
cgy fogalmat, amely vagy kozvetleniil kapcsol6dik a feladatokhoz, vagy az altalanos
clméleti ismereteket tagitja. Szivesen vélaszolunk majd (ha tudunk) a nekiink feltett
kérdésekre is. Azt mar most le kell szogezniink, hogy munkanknak csak akkor lesz
¢értelme, ha minél tébben bekapcsolddnak ebbe az djszeri tevékenységbe, s kozdsen
szerkesztjiikk majd a lapot.

S még valami. Nagyon jol tudjuk, hogy nagyon sok iskolaban még nem lattak soha
szamitogépet. Ez nem lehet sem ok, sem magyardzat a félredlldsra. Minden szamito-
gépes feladat els6 megolddsahoz nem kell csupan papir, ceruza - és egy kis jozan ész.
El6bb-utébb majd gép is keriil, s anndl nagyobb lesz a sikerélmény és 6rom, amikor a
szamitogép majd mindent gy végez el, ahogyan azt a feladatmegoldé elére meghata-
rozta.

Minden észrevételt, javaslatot jol dtgondolva igyeksziink majd beépiteni munkankba
a kozos cél celérése érdekében, éspedig azért, hogy a szamitastechnika mind eszkdze,
mind tdrgya is legyen a mindennapos oktatasnak.

Jodal Endre



Szamitastechnikai Kislexikon

Barmely teruleten a feladatmegoldas elkepzelhetetlen j0| megalapozott
elméleti tudas nélkil. A klasszikusnak tekinthet6 tantargyaknal (matematika,
fizika, kémia, stb.) kiforrott, nagy elméleti és gyakorlati tapasztalatra epulG
tankonyvek segitik az elméleti tudas megszerzését. Sajnos nem all ez a
szamitastechnikara is, bar A.P. Ersov orosz akadémikus egyenesen "masodik
alfabetizalasnak" nevezi azt az igen fontos feladatot, hogy korunk emberet az
altalanos miveltség aktiv részeként még az iskoldban felkészitsék a szami-
tastechnika Iegalabb olyan szintd ismeretere, amely elegendé ahhoz, hogy
mint felhasznalo, eredmenyesen hasznalhassa napi tevekenysegeben a sza-
mltogepek altal nydjtott lehetéségeket. Mindezeket szem eldtt tartva inditjuk
Utjara allandé rovatunkat, a Kislexikont. Természetesen nem azzal a céllal,
hogy barmllyen tankonyvet is helyettesitsen, nem is lenne képes ilyesmire.
Arra viszont mar vallalkozhat, hogy egy-egy fontos fogalmat tobbé-keveshé
részletesen korul;arjon megmagyarazzon segitse a feladatmegoldast, hogy
kiegészitse a mar, vagy majd csak kés6bb megjeleno tankényvek anyagat.

A magyarazatokban 6hatatlanul utalni kell majd mas fogalmakra is. Ezeket
csillagocska elézi meg a szbvegben, jelezve, hogy az illeté fogalmat mar
6nmagaban magyaraztuk, vagy esetleg késébb fogjuk részletesebben magya-
razni. Ezek a kereszthivatkozasok, utaldsok egyben igyekeznek Osszeftizni
majd mindazokat a kifejezeseket, fogalmakat amelyek egy-egy szlkebb terd-
letre vonatkoznak, s igy annak tomor, de kielégitd leirasat biztositjak.

Ezzel inditsuk is Utjara Kislexikonunkat a szamitastechnika kdzponti fogal-
maval: mit is értiink tulajdonkeppen szamrtogepen”

szamltogep (a: computer) - altalaban minden olyan berendezeés, amely elére
meghatarozott mlveletek sorozatat képes elvégezni, s ezaltal megfelelé bement
adatok alapjan olyan kimené adatokat allit el6, amelyek vagy kozvetlendl értel-
mezhetdk a felhasznaldk részére, vagy mas berendezések vezérlésére hasznal-
hatok. Az els6 ~ nek tekintheté eszkdzt a nagy francia matematikus, Blaise
Pascal (1623-1662) készitette el, amely az ¢sszeadas és kivonas elvégzésére
alkalmas mechanikus szerkezet volt. Ez a gép volt az els6 bizonyitéka annak,
hogy a gondolati mliveletek is elvégeztethetok gépekkel. Ezt a gepet fejlesztette
tovabb Wilhelm G. Leibniz (1646-1716) német filozéfus és természettudds ugy,
hogy a szorzas és osztas elvégzesere is hasznalhato legyen. E gépek alapveto
jellegzetessege, hogy tulajdonkeppen csak a négy szamtani alapmuvelet eivég-
zeésere voltak képesek. Charles Babbage (1792-1871) angol matematikus es
bolcselé nevehez fizGdik annak a lehetdségnek a felismerése, hogy elvileg olyan
gépek is készithetdk, amelyek nem kimondottan aritmetikai miveleteket is végez-
hetnének, ezeket elére meg lehetne hatérozni, majd megfeleld tarolasuk utan az
ember beavatkozasa nélkdl vegezhetnek el maveletek egesz hosszu sorat. Ez a
felismerés vezetett el a programozas megvalosithatosagéhoz, de errdl a foga-
lomrél majd kés6bb fogunk részletesebben beszélgetni Kislexikonunkban. Egye-
l6re csak annyit jegyezziink meg, hogy Babbage gépének gyakorlati
megvalosnasat a kor technolégiaja nem tette lehetévé. Csaknem egy egesz
évszazadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy Howard Aiken professzor megepithesse
Mark | nevi gépét (1939-1944), amely végre megtestesithette Babbage latnoki
elkepzeléseit.

Mai értelmezésben a ~ olyan elektronikus berendezés, amely =informéciok
(radatok + =programok) tarolasara alkalmas, elore meghatarozott es megfeleld
formaban koédolt miveletek elvegzesere kepes az ember beavatkozasa nél-
kdl, s ami nagyon fontos, sajat tevekenyseéget, mukédéset vezérelni kepes.
Nem kis elégtétellel nyugtazhatjuk hogy a vildgon elsének egy ilyen gép
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elméleti és gyakorlati megvaldsitdsa a nagy magyar matematikus, Neumann
Janos (1903-1957) nevehez kapcsolddik, aki 1941 és 1946 kozott készitette el
a Pennsylvania Egyetemen (USA) a vilag els6 elektronikus ~ét, az ENIAC-ot,
majd 1952-ben az EDVAC-ot, amelynek logikaja és felépitése ma is minden ~
alapjaul szolgal (xNeumann-gép).

Neumann-gép (a: von Neumann machine) - a napjainkig ismeretes elektroni-
kus szamitégépek alapjaul szolgalé elméleti modell, amelyet szerz6je és névado-
ja (Arthur W. Burks és Hermann H. Goldstein kozremikodésével) 1947-ben
kozolt tanulmanyaban hozott nyilvanosségra. Elso, igen leegyszer(sitett megké-
zelitésben egy ~ a kovetkez6 alapvetd egysegekbdl epll fel: 1. kdzponti *+memd-
ria. a feldolgozand6 adatok és az elvegzendé miveletek térolasi helye; 2.
~kOzponti vezérlbegység. az elbirt mlveleteket ténylegesen végrehajt6 eszkoz; 3.
a kulvilaggal tartott kapcsolatot megvaldsité eszkozok Gsszessége, vagyis mind-
azok a berendezések, amelyeken keresztill a megoldando feladat kezdeti adatait
a szamitogeppel kozoljik, illetve a megoldast jelentd adatokat visszakapjuk.

programozas (a: programming) - altalanos értelmezésben az az emberi
tevekenység, amelynek soran egy adott feladatot megvalésité mveleteket meg-
hatarozzak, illetve azokat a végrehajto altal érthetd és megvaldsithaté forma
hozzak. A ~ igen komplex tevékenység, amely a kdvetkezd fontosabb fazisokat
foglalja magaba: 1. a megoldando feladat megértése, megfelel6 leirasa; 2. a
feladatot megoldé +algoritmus (eljarés) kivalasztédsa vagy megtervezése; 3. az
eljarast megvalositd muveletek meghatarozasa, illetve sorrendiségének el6irasa;
4. a mlveletek olyan leirasa, amelyben érthet6vé, illetve végrehajthatéva valnak
a kijelolt eszkoz (szamitogép) szaméra (ezt a célt szolgéljgk a =programozasi
nyelvek). Sokan méeg ma is csak az utols6 pontban jeldlt tevékenységet értik ~
alatt, noha ez csak a tulajdonképpen mar kész program koédolasét jelenti.

algoritmus (a: algoritm) - véges szamd, el6re ismert miiveletek olyan soroza-
ta, amely megadja egy feladat vagy egy problémakdr megoldasénak pontos
leirasat, a megoldashoz vezetd miveletek természetét és sorrendiségét. Harom
alapvet6 tulajdonsaga emelhet6 ki: 1. az dltaldnos érvénydség (a feladatok egész
osztalyat képes megoldani barmilyen bemend adatokra); 2. a determinizmus (az
eljaras minden lépese eldre ismert, és minden mveletet elére ismert mvelet
kovet); 3. a véges jelleg (a Iépések szama és a végrehajtas ideje).

Szamitastechnikai szempontbdl a harmadik tulajdonséag bizonyos megszo-
ritasoknak van alédvetve. A matematikai analizisben szamtalan olyan ~ van,
amely a hatarérték fogalmat haszndlja, tehat Iényegében végtelen sok Iépést
kovetelne, ha abszolut pontossagra térekednének. Gyakorlati szempontbdl
tehat csak a relativ pontossag lehet a célja egy, a szamitogépen végrehajtott
~nak. Egy, a matematikaban "végesnek" ismert ~ a szamitdgépen elvesztheti
ezt a tulajdonsagat. Amikor egy "véges" ~t szamitdgépre visszlk, egy masik
szempontot is figyelembe kell venni. Ha példaul egy 30 ismeretlenes egyenlet-
rendszert a Cramer-szabaly szerint akarunk megoldani, ezt [ényegében még
a mai leggyorsabb szamitogép sem tudna belathaté id6n belll elvégezni.
Természetesen ezek a megallapitasok elsésorban a matematikai ~ra vonat-
koznak, de figyelemre méltoak barmely tipust ~ok szamitégépre vitelénél is.

folyamatabra (a: flowchart) - =algoritmusok, xprogramok, eljarasok grafikus
abrazolasara kialakitott formalizmus. A szabvanyositott jelek felhasznalasa
elényds format biztosit a rendszerek szerkezetének vilagos, érthetd abrazola-
sara, a felépitd elemek kozott fennalld logikai kapcsolatok intuitiv attekintésé-
re. Gyakran hasznalt szinoniméja a blokkdiagram (a: block diagram). A ~
elsésorban a vezérlés folyamatat és az eljaras altal végrehajtott egyszerd
miveleteket abrazolja, viszont kevés, vagy szinte semmi informéciot nem
nyUjt az adatok természetére, illetve formajara vonatkozoéan. Vizualis szem-
pontbdl kilonbézé alaku blokkokbol all (egyértelmlen utalva az elvégzendd
mlvelet természetére), illetve az ezeket 0sszekotd irdnyitott szakaszokhbdl,
amelyek a mliveletek sorrendiségét hatarozzak meg egyértelmaen.
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ALGORITMUSOK

I. Alapvetd fogalmak és utasitasok

Az algoritmus pontos, minden ketseget kizaro leirasa egy adott feladat
megoldasanak. Algoritmussal nap mint nap talalkozunk, még akkor is amikor
ezt nem tudatositjuk. Amikor a haziasszony féz, ezt j6l meghatarozott algorit-
mus szerint teszi. Amikor iskolaba megyunk, az utat szintén egy algoritmus
szerint tesszik meg, persze anélkil, hogy annak részleteire, lépéseire kulon
figyelnénk.

Fontos, hogy az algoritmus végrehajthat6 legyen, véges szamu Iépés
utan eredmenyt szolgaltasson, minden pillanatban pontosan hatarozza meg a
kovetkezo Iepest

Példaként nézzik meg, hogyan szamithatjuk ki két termeészetes szam
legnagyobb kdz0s osztdjat. Legyen ez a két szam a és b. Konnyen belathat-
juk, hogy ha a nagyobbik szdmbdl kivonjuk a kisebbiket, az igy kapott ket
szam (a kulonbseg es a kisebbik szam) legnagyobb k@zés osztoja megegye-
zik az eredeti ket szam legnagyobb kbzds osztojaval. Igy a kivonast mindad-
dig ismetelve, amig a két szam egyenl6vé nem valik, megkapjuk a legnagyobb
koz0s osztot, ami nem mas mint a kdzos szam. Ha a=24 és b=16 akkor
24-16=8, a két Uj szam 16 és 8. Tovabba 16-8=8, tehat 8 és 8 a megmaradt
két szém, ezért az eredeti két szam (24 és 16) Iegnagyobb kdzos osztdja 8.

Afennebb vazolt algoritmust réviden és szemléletesebben a kovetkez6-
képpen irhatjuk le:

Adottak a,b
Amig a = b végezd el
Haa> bakkor a:=a-b
ktlénben b := b-a
Eredmény a

A fenti leirasban a := az értékadas jele. Azt jelenti, hogy a baloldalan
1evé jel folveszi a jobboldalan 1évé kifejezés értéket. Tehat az a:=a-b hatasa
az, hogg az a Uj értéke egyenlé lesz azzal, amit (gy kapunk, hogy az eredeti
értékét b-vel csokken’quk Az Amig ... és a Ha ... szerkezeteket utasitasoknak
nevezzik, melyek az algoritmus aIkaImazolat (egy személyt, esetleg egy
szamltogepet) valamilyen mivelet elvegzésére utasitjak.

Jelen esetben, ha a = b akkor vagy a vagy b Uj értéket kap, majd ezeket
ismeét osszehasonlltjuk azutan Ujra a Ha utasitas kovetkezik, s ez folytatodik
mindaddig amlg egyszer az Ujonnan kapott ket erték egyenlo s ez az ered-
meny. Igy a leirasban eredmenyként irhattunk volna a helyett b-t is.

Bonyolultabb algoritmus esetében nehéz lenne eldonteni a fenti utasita-
sok hataskorét, ezért célszer(, ha valamilyen modon megjeloljik mindegyik
utasitasnak a veget is. Ezt egyszeruen ugy oldhatjuk meg, hogy az utasitas
kezd0 szavat zarojelbe tesszuk, és melléirjuk a 'vége' szét. Igy az elébbi leiras
igy médosul:

Adottak a,b
Amig a = b végezd el
Ha a> bakkor a:=a-b
kilénben b := b-a
(Ha)vége
(Amig)vége
Eredmény a
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Miutan megadtunk egy algoritmust, meg kell vizsgalni, hogy j6l miko-
dik-e. Az el6bbi esetben eleve feltételeztilk, hogy az a és b természetes
szamok. De a megadott algoritmus még ez esetben sem fog mindig helyes
eredményt szolgaltatni. Mi torténik példaul ha a= 10 és b= 0 ? Algoritmusunk-
ban az Amig utasitas feltétele sohasem valik hamissa, tehat ebbdl a ciklusbol
nem jutunk ki soha. Ha azt akarjuk, hogy algoritmusunk helyesen mikodjék,
akkor a nem megfeleld adatokat ki kell zarnunk. Jelen esetben ezt (gy
tehetjuk meg, hogy az els6 sorhoz megjegyzeést fliziink, amelyben megadjuk,
hogy az algoritmus milyen bemend adatokra érvényes. Ekkor a leiras els6
sora igy alakul:

Adottak a,b {a és b nullatol kilonbdzé természetes szamok}
Ha az a és b kiilbnbsége nagy, a fenti algoritmus igen lassu.
Gyorsabban megkereshetjiuk ket szam legnagyobb ko6zds osztojat az an.
euklideszi algoritmus segitségével. Ez abban all, hogy a nagyobbik szamot
osztjuk a kisebbikkel, ha a maradék nulla, akkor az eredmény az oszt6, ha
nem akkor az eljarast folytatjuk, mégpedig az osztéval és a maradékkal.
Vagyis :

Adottak a,b  {a és b nullatdl kilonb6zé természetes szamok}
Amig b >0 vegezd el
m :=a - [a/b] b {a-nak b-vel valé osztasi maradéka}
a=>b
b:=m
(Amig)vége
Eredmény a

Leirasunkban [x] az x szam egészrészét jeldli. Ezért [a/b] az a-nak b-vel
valo osztasi hanyadosa. Ezt szorozva b-vel, majd az eredményt a-bdl kivonva
megkapjuk a maradékot.

Megfigyelheté hogy algoritmusunk akkor is helyesen mikdadik, ha b= 0,
dea=0.
Ellenérizzik algoritmusunkat a kévetkez6 két szamra:
a= 10, b= 24. A |épéseket a kovetkezd tablazat tartalmazza:

érﬁ - b a/b hanyadosa m (a/b maradéka)

10 24 0 10

24 10 2 4

105512 s[4 2 2

‘;: b- 7,- 12 ¢ 0 Eredmény 2.

Amint latjuk, nem feltétlenll fontos, hogy kezdetben az a nagyobb
legyen b-nél. Ha a < b, akkor a két szam az elso Iépésben folcserélddik.

Az eddig hasznalt utasitasok altalanosan igy irhatok fel:
Ha feltétel akkor ui kiilénben u2 (Ha) vége

Jelentése: Ha az adott feltétel igaz akkor az u1 utasitast, ha pedig hamis
az u2 utasitast hajtjuk végre. Az ul és u2 helyén egynel tobb utasitas is
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szerepelhet, ez nem okoz bonyodalmat, mivel az akkor és a kulénben,
valamint a kiilénben és a (Ha)vége joI elhataroljak ezeket. Akar ul-et, —akar
u2-t végezzik el, utana a (Ha)vége utani utasitas kovetkezik. Ha a feladat
olyan, hogy az u2 helyén semmilyen utasitasnak sem kell szerepelnie, akkor
a kulénben &g elha?yhat(). A kovetkezb esetben
Ha f akkor ul (Ha)vége u2

ha f igaz akkor el6sz6r az u1, majd az u2 kerll végrehajtasra, ha pedig f

hamis, akkor csak az u2.

Amig feltétel végezd el u (Amig)vége

Jelentése: Ha a feltétel igaz akkor elvégezzik az u utasitast (esetleg
utasitasokat), majd ismét megvizsgaljuk a feltételt, ha még mindig igaz ismet
elvégezzilk u-t. Mindezt addig folytatjuk, amig a feltétel hamissa nem valik.
Ekkor attériink az (Amig)vége utani utasitasra. Ha a feltétel mar az els6
teszteléskor hamis, akkor egyaltalan nem végezzilk el az u utasitasokat,
hanem tovabb megylink az (Amig)vége utani utasitasra. Mivel bizonyos uta-
sitasokat ismételten végrehajtunk, az Amig utasitast ciklusutasitasnak is ne-
vezzilk. A ciklus magvat az u utasitasok képezik. Altalaban nem lehet elére
tudni, hogy a ciklus magvat hanyszor kell elvégezni. A gyakorlatban sok olyan
feladat van, amelyek esetében az ismétlések szama eldre ismert. llyen példa-
ul a kbvetkezé:

Szamitsuk ki az x1, X2, ... , Xn szamok 6sszegét!

Ime a megoldas:

Adottak n, xj, i=1,2,...,n

Si=0

Minden i := 1,2,...,n -re végezd el

S:=S+Xx

(Minden)vége

Eredmény S

Afenti leirasban a Minden utasitas azt jelenti, hogy az utasitas magvakent
szereplé utasitasokat (jelen esetben az egyetlen ertékadast) végrehaijtjuk
elészor az i=1 értékre, majd az i=2 értékre, és igy tovabb egészen addig amig
i folveszi az utolsé értéket (az n-et). Mivel kezdetkor S értéke 0, az elso lépes
utan S = x1, majd a masodik utan S = x1 + xg, €s igy tovabb.

Az utasitas kezdésoraban elegendé kiirni a ciklusvaltozé (ami itt most az
i) kezdo és végso értékét. Tehat:

Minden i := 1,n -re végezd el

és ez alatt pontosan azt értjik, mint fennebb, tehat az i elindulva az 1-rdl
sorra felveszi a 2, 3, ..., n értékeket.
Ha azt szeretnénk elérni, hogy a ciklusvaltozo értéke ne egyesével
névekedjék, akkor ezt a kezdGsorban egy harmadik érték, a lépés megjelolé-
sével megtehetjlk.

Ennek a ciklusutasitasnak az altalanos alakja a kovetkezo:
Minden i := k,v,| -re végezd el u (Minden)vége
Jelentése: 1) Ha I> 0, akkor a ciklus magvat képezé u utasitasokat elve-
gezzlk sorra az i= k, k+l, k+ 2l,..., értékekre, de csak abban az esetben, ha

i nem nagyobb v-nél. Az els6 alkalommal, amikor i > v, mar nem vegezzuk el
u-t, hanem attériink (Minden)vége utani elsé utasitasra.
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2) Ha |I< 0, akkor a ciklus magvat a fenti i értékekre csak akkor
végezzUk el , ha i nem kisebb mint v. Tehat, ha mar i < v, akkor a ciklust
befejezzuk.

A két esetet egybefoglalhatjuk, ha hasznaljuk a sgn(x) jelet, amely
szignum X-ként olvasando, és az x el6jelét jelenti. tehat sgn(x)= 1 ha x> 0, és
sgn(x) = -1 hax>0. Aciklusban azisorra felveszi a k, k+l, k+ 2l,... értékeket.
Egy adott i-re a ciklus magvat (az u utasitasokot) végrehajtjuk, ha

(v-k) sgn(l) = 0
Az elsé esetben, amikor ez nem kévetkezik be, a ciklus végrehajtasa
befejezédik. Amennyiben I= 1, elhagyhatjuk a ciklus kezdésorabdl.

Lassunk még egy példat ennek az utasitasnak az alkalmazasara.
Szamitsuk ki az x1, x2, ..., Xn véges szamsorozat pozitiv tagjainak a szamtani
kozéparanyosat! Megvizsgaljuk sorra a szamokat, 0sszeadjuk a pozitiva-
kat, majd az 0sszeget osztjuk a pozitiv szamok szamaval. Jeldlje k a pozitiv
szamok szamat, S pedig az 6sszeget.

Adottak n, xj, i=1,2,...,n

Sii= 20

kui=: 10

Minden i := 1,n -re végezd el
Ha xi >0 akkor S:= S + X

ki=k+1

(Ha)vege

(Minden)vege

S:= S/k

Eredmény S

Ez az algoritmus csak akkor lesz eredménytelen, ha a sorozat egyetlen
pozitiv tagot sem tartalmaz. Ajanlatos ezt a leirasban megvizsgalni, és az
eredmenyteleséget jelezni. A megoldas tehat igy irhato:

Adottak n, xj, i=1,2,...,n
S=0
k:=0
Minden i := 1,n -re végezd el
Ha xi > 0 akkor
S: =S+ X
k:=k+1
(Ha)vége
(Minden)vege
Ha k> 0 akkor
S = S/k
Eredmény S
kulonben
Eredmeny "A sorozatban nincsenek pozitiv szamok"
(Ha)vege

A ciklusutasitasok harmadik valtozata hasonl6 az elséhoz, azzal a 6
kulonbséggel, hogy a feltételt nem a ciklus elején, mint az Amig esetében,
hanem annak végen ellendrizziik. Ennek altalanos alakja:

Ismételd u ameddig feltétel
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