/</'m/(/a’wgot

125 éves a Természet
Vilaga

Vezetékes tavkozlés

Levegoszennyezettség
€s €lovilag

1994 - 95/1




TARTALOM
1994-95/1

125 éves a Természet Vildga 5
Ismerd meg
A rekurziv algoritmusok tanitisirdl . 4
A vezetékes tivkozlésrdl . : 11
Szinek, szines anyagok, szinezékek . 17
Tudod-e
Vezetébdl kiszorulva . 22
Kisérlet, labor, miihely
A telitett vizgéz nyomdsa 25
A levegQ Osszetétele, szennyezettsegenek
hatdsa az él6vilagra 27
Fe.ladatmegoldok rovata
Fizika : 5 30
Kémia . 32
Informatika 33
Megoldott feladatok
— kémia 35
— informatika 36
Levélvaltas 38
SzerkesztOobizottsag:

Bir6 Tibor, Farkas Anna, dr. Gdbos Zoltan,

dr. Kardcsony Jdanos, dr. Kdsa Zoltdn, .

Kovics Zoltdn, dr. Midthé Enikd, dr. Néda

Arpad, dr. Vargha Jen&

firka
Fizika
InfoRmatika
Kémia
Alapok

Az Erdélyi Magyar
Mdszaki
Tudomanyos
Tarsasag kiadvanya

FelelSs kiado:
FURDEK L. TAMAS

F&szerkeszts:
dr. ZSAKO JANOS

F&szerkesztd
helyettes:
dr. PUSKAS FERENC

Szerkeszt&ségi titkar:
TIBAD ZOLTAN

Szerkeszt&ség:
3400 Cluj-Kolozsvar
B-dul. 21 dec. 1989

nr. 116
Tel/fax. 064-194042

Levélcim:
3400 Cluj-Kolozsvar
C.P. 1-140

A szamitégépes
szedés és tordelés az
EMT DTP

rendszerén készultj




125 éves a Természet Vilaga

Egy és egynegyed évszizada jelenik meg magyar nyelven ter-
mészettudomanyos ismeretterjeszt& folydirat. 1869-ben jelent meg
a Természettudomanyos Kozlony elsé szdma, Szily Kdlmidn
szerkesztésében. Ez a folydirat, amely a természettudomanyos
ismeretterjesztést tdzte zdszlajara, mar megjelenésekor nagy sikert
konyvelhetett el az olvasékozonség korében. Az elsd szamokat, a
szamitottndl jéval nagyobb érdekl8dés miatt djra ki kellett
nyomtatni.

A folyéirat az idSk folyamédn tobbszor is kénytelen volt nevet
valtoztatni, de szellemében toretlentul a Szily Kalman altal
meghirdetett elveket vallva népszerGsitette az igaz és humdnus
tudoményt, és nevelte az ifjisigot a tudomany szeretetére és
megbecstilésére.

A Természet Vilaga folydirat vilagviszonylatban is kiemelkedd
helyet foglal el a rangos, tudominy-ismeretterjeszté folydiratok
sordban, hiszen a viligon a masodik, Eurépdban pedig az elsé
legrégibb folydiratnak szdmit a természettudomanyos folydiratok
korében.

A Természet Vildga, amely alcimében feltinteti a folydirat egyko-
ri nevét, az idén Unnepli megjelenésének 125 éves évforduldjat. A
Firka folydiratunk szerkeszt&sége és az EMT-tagsig nevében
szeretettel koszontjilk a Természet Vilagat, kivinunk neki tovabbi
sok-sok jubileumi évet, f&szerkeszt&jének, Staar Gyuldnak kivin-
juk, hogy tovabbra is a Szily Kdlman 4ltal kijelolt Gton haladjon, és
valésitsa meg mindazokat a célkitGzéseket, amelyeket a
kézdivasarhelyi jubileumi innepségeken felvazolt.

A Természet Vildga erdélyi ifjisdgunk szamara is fontos szellemi
erSforrds, ezt bizonyitja az egyre novekvd szamua cikk, amit a
didktudoményos palyazatra Erdély kiilonbozs iskoldibdl a folydi-
rathoz benyujtanak, és ezek kozil sok, igen szép helyezést és
magas dijazast ér el a palyazati versenyen.

Reméljuk, hogy az a termékeny egytittmikodés, amely mcst van
kialakuléban a folydirat erdélyi olvasétidbora és a Természet Vildga
szerkeszt8bizottsiga kozott, a toviabbiak sordan még jobban
elmélyil, és a kézdivasarhelyi jubileumi innepségekhez hasonléan
még sok hasonld, szimunkra nagyon hasznos kozos rendezvényt
szervezhetiink.

Puskas Ferenc
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A rekurziv algorltmusok tanitasarol

A rekurziv algoritmusok fontos eszkozei a szimitégépek programozisinak. A
mai programozisi nyelvek és a mai hardver lehet&ségek megsziintették a rekurziv
hivisok hatrinyait, ezért hasznilatuk nagyon megkonnyitheti a programozé
munkajat.

Rekurziv Osszefiiggésekkel a matematikaban gyakran taldlkozunk. Egyszerd
példa erre a Fibonacci-sorozat meghatdrozasa:

Fo =0, F1 =1, Fn = Fn.1 + Fn-2, ha n>1.

Konnyd belatni, hogy a sorozat elsé tagjai: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

stb. Az Fn értékére a kovetkezd képlet adddik:

Fn:ql's'(d)"‘&)”)

1+V5 _ - 1-15

ahol ® = 3 es O =

Nyilvanvald, hogy a sorozatot ugy is meghatdrozhatnank, hogy megadjuk a
fenti képletet az Fn kiszdmitdsdra. A rekurziv definicié azonban sokkal egysze-
ribb. Van tehdt értelme annak, hogy rekurziv definicidkat, rekurziv képleteket
adjunk meg.

Hasonl6é a helyzet a programozisi nyelvekben is. Ha olyan eljirdst vagy
fuggvényt frunk amely, valamilyen médon, 6nmagait hivja, akkor rekurziv
hivdsrél beszéliink. Itt azonban bonyolultabb a helyzet, mivel vannak olyan
programozisi nyelvek, amelyek nem engedik meg a rekurziv hivast. Ekkor
feltétlentil mas megoldast kell vilasztanunk. De ha a hasznilt nyelv meg is engedi
a rekurziv hivast, akkor is felvet&dik a kérdés, érdemes-e haszndlni, mivel a
tarigény sokkal nagyobb, és a futasi id§ is megnéhet. '

A rekurzié tanitasat nem érdemes nagyon egyszerd feladatokkal kezdeni, mert
akkor nem ldtszik a rekurzié fontossiga, hasznossiga. Olyan feladatot kell
vilasztani, amelynek nem rekurziv megolddsa nem nyilvinyvalé. Péld4dul nem
érdemes a faktoridlis kiszdmitdsdra rekurziv hivist alkalmazni, hiszen nyilvan-
valé, hogy konnyen kiszdmithatd az els§ 7z szim Osszeszorzdsaval, egy egyszerd
ciklusban (Kulénben a faktoridlis definicidja is ezt sugallja). Mégis sok progra-
mozisi konyvben ezzel illusztriljik a rekurziv hivast!

J6 feladatnak tartom a rekurziv hivisra a Hanoi tornyai néven ismert feladatot.
Hanoi egyik temploma elétt hirom oszlop taldlhaté: egy arany, egy ezist és egy
réz oszlop. Az arany oszlopon szidz darab kénnyd korong van, nagysdg szerint
csokkend sorrendben. Az egyik szerzetes azt a feladatot kapja, hogy helyezze it
a korongokat az arany oszloprél a réz oszlopra gy, hogy barmelyik oszlopot
haszndlhatja, de sohasem tehet nagyobb korongot kisebbre.
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A szerzetes Ugy gondolkodik, hogy ha a legokosabb tanitvinyit megkéri,
hogy 99 korongot helyezzen 4t az eziist oszlopra, akkor 6 majd ithelyezi az
utolsét az arany oszloprél a réz oszlopra, majd ismét megkéri a tanitvanyt, hogy
most pedig helyezze 4t a 99 korongot az ezust oszloprél a réz oszlopra. Ezzel a
feladatot megoldotta. A legokosabb tanitviny hasonlé6 médon jir el az &
legokosabb tanitvianyaval, akivel dthelyeztet 98 korongot, és igy tovdbb. A
megoldist a kovetkezéképpen irhatjuk le:

ELJARAS Hanoi (n, A, E, R)

Ha n > 0 akkor Hanoi (n-1, A, R, E)
Helyezd at: A -> R
Hanoi (n~-1, E, A, R)

(Ha) vége

ELJARAS VEGE

Az eljaras definiciés sordban 7 a korongok szimit jelenti, A, E, R az arany,
eziist, illetve réz oszlopot. A Hanoi (n,A,E R) jelentése: n korongot dthelyez A-rél
E segitségével R-re.

A fenti megoldis azonnal adédik az ismertetett médszerbdl. Nagyon egyszerd,
kénnyen megérthetd, és nem nyilvinvald, hogy masképp, nem rekurziv hivdssal
hogyan kellene megoldani. Illusztrdlni lehet, adott n esetén, az eljarashiviasokat.
Példaul, ha n=3, akkor eredeti feladatunk:

Hanoi (3, A, E, R).

A fenti eljirds alapjan ezt helyettesiteni lehet a kovetkezével:

Hanoi (2, A, R, E)
A -> R
Hanoi (2, E, A, R)

Ugyancsak a fenti eljirds alapjain Hanoi (2, A, R, E) helyettesithet§ a kovet-
kezével:
Hanoi (1, A, E, R)
A > E
Hanoi (1, R, A, E)

Hasonl6képpen Hanoi (2, E A, R) helyettesithets:
Hanoi (1, E, R, A)
E -> R
Hanoi (1, A, E, R)

Mivel pl. Hanoi (1, A, E, R) egyenérték( az A— Rathelyezéssel, behelyettesitve

a fenti eljarishivasokot az eredetibe, a kovetkezd dthelyezéseket kapjuk:
A->R, A->E, R~->E
A -> R
E->A, E->R, A->R.

Az ithelyezések szdma 7, dltalinos esetben 2"-1. Ez utébbit konnyt igazolni
a kovetkez§ rekurziv osszefiiggés alapjian:

H(n) 2H(n-1), ha n>1
H(1) 1

( H(n) az ithelyezések szima n korong esetében).
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A feladat kénnyen programozhatd, példiul Turbo Pascalban:

program Hanoi_tornyai;
var n:integer;

procedure Hanoi(n:integér; a,b,c:char) ;
{a-->c, b segitségével}

begin
if n>0 then
begin
Hanoi(n-1,a,c,b);
write(a,’ -->' ,c, '’ )
Hanoi(n-1,b,a,c);
end;

end; { Hanoi}

BEGIN
write (' Korongok széma: ’); readln(n);
Hanoi (n,” &7 ,5B! ;7 C* )
readln;

END.

Természetesen érdekesebb bemutatni a feladatot grafikusan, amikor a
lépéseket el is végezzilk, megfeleléen mozgatva a képernyén a korongokat. Ez
a program azonban sokkal hosszabb és bonyolultabb, ezért nem tériink ki ra.

Masik érdekes feladat, amelyiket szintén érdemes bemutatni, az m elem Gsszes
permuticidjat elGallitsd feladat. Ezt 1épésrSl- 1€pésre épitjik fel. Ha egy elemiink
van, természetes egyetlen egy permuticié lehetséges. Két elem permuticiéit gy
kaphatjuk meg, hogy a misodik elemet az els§ elé, majd utdna helyezziik. igy
megkapjuk az 6sszes kételemd permutdciét. Hirom elem esetében, mindegyik
kételemd permutaciébdl gy kapunk hdrom-hirom hiromelemt, hogy a har-
madik elemet az els§ elé, az els§ és a madsodik kozé, majd a masodik utin
helyezzik. Igy példdul az ab permutdciébdl a cab, ach, abc permuticidk
nyerhet&k.

Altaldban, ha van egy n-1 elemd permuticiénk, akkor az n-dik elemet sorra
az elsG elé, az elsé és masodik kozé, a masodik és harmadik kozé stb. helyezziik,
s igy »m djabb 7 elemd permuticiét kapunk. A kovetkezd eljards egy a1, az,...,
an-1 permutdciébdl indul, és megadja az Osszes n elemd permutidciét, majd
mindegyiket tovabb folytatja, ameddig megkapja az Osszes m elemd permuticiot
(elemekként a természetes szamokat haszniljuk):

ELJARAS perm (n,a)
Ha n < m akkor

Minden i=1,2,...,n értékre
bx := ax minden k=1,2,...,i-1 értékre
bi:=n
bk := akx-1 minden k=i+l,i+2,...,n értékre

perm (n+l, b)
(Minden) vége
(Ha) vége
ELJARAS VEGE

A kovetkezd program egy a témbben megérzi az abécé elsé m nagybetdijét,
forditott sorrendben (hogy az els§ permutdcio pl. ABCD, és ne DCBA legyen).
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program permutalas;
uses Crt;

type sor=array{ 1..20] of char;
var m,i : integer;
a : sor;

procedure perm(n:integer; b:sor);
var k,i : integer;
c : sor;

begin { perm}
if n<=m then
begin
for i:=1 to n do
begin
for k:=1 to i-1 do c[ K]
cf i] :=a[ n] ;
for k:=i+l to n do [ k]
perm(n+l,c);
end;
end
else
begin

{m elem permutdcidja}

{m globalis valtozé}

:=b[ X] ;

{ n-dik nagybet}

:=b[ k-1] ;

for k:=1 to m do write(b[ k] ) ;

writeln;
end;
end; { perm}

BEGIN
ClrScr;
writeln (" Permutdl m elemet’);

repeat write("m=’'); readln(m) until m in [ 1..20] ;

writeln;

for i:=m downto 1 do a[ m-i+l] :=Chr (64+i); {az abc nagybetdi}

perm(2,a);
repeat until KeyPressed;
END.

Ha m = 3 akkor a hivisok kovetkez6képpen alakulnak:

perm(2,a): BC perm(3,b): ABC
BAC
BCA

CB perm(3,b): ACB
CAB
CBA.

A misodik példdban egyszerd rekurziv hivis szerepelt, amikor az eljirds (vagy
mis esetben figgvény) 6nnmagit hivja egyetlen egy helyen. A Hanoi tornyai
nevy feladatban a Hanoi eljirds kétszer hivta énmmagit. Vannak olyan esetek
is amikor egy eljirds (vagy fiiggvény) tobb helyen hivja énmagit, esetleg mas

eljarasokon (vagy fiiggvényeken) keresztiil.
Nézziink meg egy néhiany példat!

A gyorsrendezés (angolul quicksort) néven ismert algoritmus gy rendez egy
adott sorozatot (pl. névekvs sorrendbe), hogy el8szor kettéosztja a sorozatot
tigy, hogy az elsé részsorozat birmelyik eleme kisebb (esetleg egyenl) mint a
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masodik részsorozat birmelyik eleme. Ezutdn ezt ismétli mindegyik részsoroza-
tra, mignem egyelemd sorozatokhoz jut. Az alibbi lefrisban x a rendezendd
sorozat (melynek elemei x1, X2, ... , Xn), bés ja rendezendd részsorozat kezdg,
illetve végsS elemének indexe. Az eljrds tehdt az Xp, Xb+1, ..., Xj részsorozatot
rendezi. Az OSZT nevd eljiris kettéosztja a részsorozatot, k a vilaszté elemnek
az indexe, a tSle balra levs elemek mind kisébbek nala, mig a tSle jobbra levék
mind nagyobbak. Ez az elem tehat mar a helyén van, eljarasunkat djra hivjuk az
Xb, ..., Xk-1 €S Xk+1, ..., Xj részsorozatokra.

ELJARAS GYORS (x,b,3);
Ha b < j akkor
0SZT (x,b,3,k);
GYORS (x,b,k-1);
GYORS (x,k+1,3);
(Ha) vége

ELJARAS VEGE

A teljes program Turbo Pascalban a kovetkezd:

program rendez;
const m = 50;
type sorozat=array{ 1..m] of integer;
var n,i : integer;
X : sorozat; .

Procedure GYORS (var x:sorozat; b, j:integer);
Var k :integer;

Procedure OSZT (var x:sorozat;b,j: integer; var k:integer);
Var y : integer;
begin { OSZT}
y :=x[b]l; k :=Db;
While b<j do begin
While (y <= x[ j]) and (b<j) do j := j-1;

X[ k] :=x[3jl; k :=3; if b<j then b := b+l;
While (x{ b]<= y) and (b<j) do b := b+l;
X[kK] :=x[b]; k :=b; if b<j then j := j-1;
end { while} ;
X[ K] :=y;

end; {OSZT}

begin { GYORS}
If b < j then begin
0S2T (x,b,3,Kk):
GYORS (x,b,k-1);
GYORS (x,k+1,3);
end { if} ;
end; { GYORS}

BEGIN
writeln (' Sorozat rendezése névekvd sorrendbe’ ) ;
repeat write('n='); readln (n) until n in [1l..m];
for i := 1 ton do

begin write("x(", i, ")= ); readln (x[ i]) end;

writeln (" Eredeti sorozat:’);
for i := 1 to n do write (x{i], ' *);
writeln;
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GYORS (x,

1,n);

writeln (’ Rendezett sorozat:’);

for i :=
readln;
END.

1 to n do

write (x{ 1], * ');

Rekurzi6 segitségével nagyon kénnyen rajzolhatdk n. fraktalok. Vizsgiljuk
meg, hogyan rajzolhatndnk le az dbrdn lathaté Si, Sz, S3 gorbéket. Hogyan
altaldnosithatjuk tetszéleges n-re?. (Ezek egy adott fraktdl killénbozd szintjei).

Eszrevehet, hogy S3 az Sz gorbébdl, és annak elforgatisaib6l konnyen
elGillithaté. Ha A-val jeloljik azt az eljarast amelyik Si-et rajzolja le balrdl jobbra
haladva, B-vel azt amelyik a 90°kal elforgatott Si-et, C-vel, illetve D-vel a
180°-kal, illetve 270°-kal elforgatott Si-et lerajzolé eljarist, akkor feladatunkat
kénnyen leirhatjuk, figyelembe véve, hogy egy adott szint miként hivja az elébbi

szint eljardsait.
A(n)
B(n)
C(n)
D(n)

A(n-1), B(n-1), —, D(n-1), A(n-1)
B(n-1), C(n-1), T , A(n-1), B(n-1)
C(n-1), D(n-1), «, B(n-1l), C(n-1)
D(n-1), A(n-1), ¥ , C(n-1), D(n-1),

ahol a nyilak egy-egy az adott irdinnyal megrajzolt, &sszekotd szakaszt jeldlnek.
A Pascal-program a kovetkezs:

program rajz;
uses Graph;

var n,i,h,
Gd,Gm :

procedure
procedure
procedure
procedure
begin
if i>0
begin

end
end; (A}

X;y: integer;
integer;

B(i:integer); forward;
C(i:integer); forward;
D(i:integer); forward;
A(i:integer);

then

A(i-1);

B(i-1); LineRel (h,0);
D(i-1);

A(i-1);
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procedure B;
begin
if i>0 then
begin B(i-1);
C(i-1); LineRel (0,-h);
A(i-1);
B(i-1)
end
end; { B}

procedure C;
begin
if i>0 then
begin C(i-1);
D(i-1); LineRel(-h,0);
B(i-1);
C(i-1)
end
end; { C}

procedure D;
begin
if i>0 then
begin D(i-1);
A(i-1); LineRel (O,h);

C(i-1);
D(i-1)
end
end; { D}
BEGIN
repeat
write (" n='); readln (n) {n a szintszam}

until n in [ 1..9];
Gd:=Detect; InitGraph(Gd,Gm,’ c:\tp\bgi’ ) ;
h := GetMaxY; for i:=1 to n-1 do h:=h div 2;
Xe=15

for i:=1 to n-1 do x:=2*x; y:i=x;
X := GetmaxX div 2 - (x-1)*h-h div 2;
y := GetmaxY - 20;
MoveTo (X,Y) ; {x,y a kezddpont koordinatai}
A(n);
readln;
CloseGraph;
END.

Wirth koényvében [2] még sok, ehhez hasonl6 fraktal leirisa megtaldlhat6.

Ezek a rajzok nagyon konnyen elkészithet6k LOGO-ban is, sok esetben sokkal
egyszerdbb leirdssal. Itt jegyezzilk meg, hogy a rekurzié fogalminak
kialakitdsiban a LOGO rendkiviil elényos.

A rekurzi6 tdrgyaldsakor mindenképpen meg kell emliteni a visszalépéses
(backtracking) algoritmust feladatok megoldisira. Ennek lényege, hogy a felada-
tot prébdlkozdssal oldja meg, sorra megvizsgilva a lehet&ségeket, amennyiben
zsdkutcdba jut, visszalép addig a pontig ahonnan Gjabb lehet&ség vilaszthato.
Ilyen feladat példdul I6ugrissal bejirni a sakktabldt, hogy minden mezdt csak
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egyszer €rintsink, vagy elhelyezni a sakktablin nyolc kirdlynét dgy, hogy ne
issék egymadst, stb. [1]-ben és [2]-ben erre is tobb példa van.

Nem érdemes rekurziv algoritmust haszndlni akkor, amikor a feladat egysze-
rien megoldhatd iterdciéval. Vannak esetek amikor pedig nem szabad rekurzivan
megoldani egy feladatot, akkor sem, ha az térténetesen rekurzivan van megadva.
J6 példa erre a Fibonacci-sorozat. Ha egyszeren alkalmazzuk a rekurziv képletet,
bizonyos Fibonacci-szimokat tobbszor is ki fogunk szdmitani, pedig ez
folosleges. A feladat kénnyen dtirhaté nem rekurziv alakra. Kezdetben bedllitjuk:
P:=0 és R:=1 érntékeket, majd az

S := P+R, P := R, R := 8§

ismétlésével tetszbleges Fibonacci-szim kiszdmithato.

IRODALOM
1. C. H. A. Koster: Programozas feliilnézetben, Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1988.
2. N. Wirth: Algoritmusok + Adatstrukturak = Programok, Milszaki Konyvkiado, Bp.,
1982.
Kasa Zoltan

A vezetékes tavkozlésrdl

Kiilonboz6 frekvencidk, kiilonboz6 vezetéktipusok

Annélkiil, hogy az elektromigneses hullimok jelterjedési torvényszerdsége-
inek leirisiba részletesen belemennénk, néhdny ismert osszefiiggést fel kell
idézni a gyakorlati jelent&sége miatt.

Ha vonalszerd vezetéken vizsgiljuk a haladéhullimu szinuszos jelek terjedési
sebességét, azt taliljuk, hogy az forditva arinyos a vezeték egy kilométerére esé
induktivitdsinak és kapacitasinak négyzetgyokével:

.
NL C
Altaldnosabb formiban az elektromigneses hullimok terjedési sebessége
adott anyagban az anyag mdgneses permeabilitisinak és dielektromos 4l-
landéjanak négyzetgyokével forditva ardnyos:

Ha most eltekintiink a ferromagneses anyagok alkalmazasatol, tovabb4a olyan
anyagokat vesziink figyelemebe, amelyeknek relativ dielektromos dllandéja 4-nél
nem nagyobb, akkor a vizsgélt dramkorokben a jelterjedés sebessége a fényse-
bességnek legfeljebb felére csokkenhet, ami mostani meggondoldsainkban az
ardnyokat lényegesen nem maédositja. ,

Figyelembe véve a fénysebességgel terjedS hullimok frekvencidja és hullim- -
hossza kozotti Gsszefiiggést: ¢ = f A, az egyes aramkortipusokon tovabbitott jelek
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frekvencidira és hullimhosszaira vonatkozé adatokat az aldbbi t4blazatbdl
kiolvashatjuk

Aramkértipus A B c D E
fLs] | s00-3400 |71210%-252.10° |60 102 12.10¢ | 12.90% 3707
Alm] 10°88 103  |25-0%12-10% |5.103-25 25.10°3 7076

A: hangfrekvencids aramkor

B: szimmetrikus vezetekek, analog vivodramu uzemmodban

C: koaxidlis kabelek

D: mikrohullami Gsszekottetesek

E: fenyvezetok (hullamvezetok)

A kilonb6z8 vezetéktipusokra tehetd megallapitdsok:

a) Hangfrekvencids dramkoér. Az el6fordulé hullimhosszak gyakorlatilag 100
km és 1000 km kozotti értékdek. Az ilyen tipusd, maximdlisan 30 km hosszi
dramkor teljes hosszdban ekvipotenciilisnak tekinthetd és egyszerden
méretezhetd.

b) Szimmetrikus vezetékpar, analég vivéaramii tizemmédban: Az dramkdr
megjelolésében a ,szimmetrikus” kifejezés egyrészt a vezetékpdron terjed§
haladéhullimi jelek foldszimmetrikus jellegére utal, masrészt arra, hogy a kozos
nyomvonalon haladé vezetékpirok egymds kozotti dthallismentesitését
geometriai elhelyezési-, és ezzel osszefiiggésben villamos szimmetriaviszonyok
biztositdsdval lehet elémi. (Pl. kozos oszlopsoron haladé 1égvezetékpirok ker-
esztezései, vagy kidbelérpirok, érmégyesek sodratai.) Az elSfordulé hullim-
hosszak néhdny km. nagysigiak. Az ill6hullimok kialakuldsat illesztett
lezdrasokkal meg kell akadilyozni. E vezetéktipusnidl az energiatovibbitds
halad6éhullami jelek formdjiban torténik, a villamos folyamat kvazistaciondrius-
nak tekinthetS. Tehdt, csak a konduktiv dramot kell figyelembe venni, a
konvektiv dram, a lesugirzott energia elhanyagolhat6. Nem hanyagolhaté el
viszont az dramkiszoritds jelensége, ahol a behatoldsi mélység a frekvencia
négyzetgyokével forditva arinyos (l. a 2. 4brat)

©) Koaxidlis kdbelek: Az elSfordulé hullimhosszak 25 méter folotti éntékek. A
magyar tdvkozls hdlézatban a névlegesen 1,2/4,4 mm-es kiskoaxidlis csévezeték-
tipust rendszeresitették. (Pontosabban a bels§ vezeték 4tmérdje 1,18 mm, mig a
cs6 belsS dtmérdje 4,43 mm.) Az ardnyokbdl érzékelhets, hogy a csévezeték
dielektrikumdban a villamos erévonalak sugdririnydak, és a dielektrikumot
hatirolé vezetSkben zdrédnak. A migneses erSvonalak a vezetS tengelyére
merdleges sikban, koncentrikus kérok formijaban helyezkedne el. Az dramki-

12 Firka 1994-95/1



A behatolasi melyseg (5) szamértekei aluminium es rezvezetdnél a frekvencia

m/m tiiggvenyeben.
5[10].

; ‘S-:constuns
10-1 V'T
10-2
10°?

e A

2.dbra

Eleknoméqneses eeronoIkép vozlote ¢ szimmetrikus vezefékpér es o konxu‘xﬁs

vezetek keresztmetszetében.

magneses

erdvonalak
elektromos

"
erovonalak

elektromos
erdvonalak

mogneses mdgneses
. \ erovonalak erovonalak
Koaxidlis vezetek Legvezetekpar
3. dbra

szoritas jelensége markinsan érvényesiil, de energiatovabbitis csak a vezetSkben
torténik, a dielektrikumban nem (1. a 3. 4brat). '

d) Csotapvonalak, bulldmvezetok: A természetben a stabil egyensilyi hely-
zetek mindig energiaminimumokhoz kotédnek. Ez a villamossdgtanban azt
jelenti, hogy az er6vonalak lehetSleg koralakdak, vagy enyhe ellipszis alakdak,
az ekvipotenciilis feliletek pedig lehetSleg gombalakdak, vagy enyhe forgisi
ellipszoid formit vesznek fel. Tehat, amint a hullimhossz a hullimvezetSk
dtmérdjének nagysiagrendjébe esik, a dielektrikumban haladé er&vonalak egyre
jobban gorbiilnek, és egyre nagyobb sillyal megjelenik a vezetSkben folyd
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svezetési dram” mellett a dielektrikumban kialakulé ,eltoldsi aram”, a vezet&kben
vezetett energiatovdbbitds mellett egyre nagyobb silyt képvisel a dielektrikum-
ban tovibbitott, sugirzott energia.

Ha példaul egy 12 GHz-es mikrohullimu berendezést tekintiink, akkor kb. 25
mm-es hullimhosszakrél van sz6. Semmi akaddlya nem lenne villamos szem-
pontbdl, hogy az irdnyitott sugdrzds antennalevezet§ kibelét két kulonbozd
dielektrikumként funkciondlé anyagbdl konstrudljuk meg. (Pl. leveg6-poliszti-
rol.) Ugyanis a hullimformdkat (hullimterjedési médusokat) a két dielektrikum
hatarfeliilete hatdrozza meg: ha a héj"-ban mads migneses permeabilitdsi €s mas
dielektromos dllandéjd anyag taldlhaté mint a ,mag’-ban, akkor a mag-héj
hatirfeliileten az eltérS terjedési sebesség miatt a kiillonboz& médusok elkertil-
hetetleniil felhasadnak. Tehdt, csak olyan médusok terjedése lehetséges, amelyek
azt a hatdrfeltételt elégitik ki, hogy a terjed6 hullimformdk villamos
térer8sségének a hullimvezetS tengelyével parhuzamos (longitudinalis) irdnyu
komponense a két dielektrikum hatarfeliiletén nulla (a Bessel fiiggvények
gyokhelyei). Pusztin gyartdstechnoldgiai és gazdasigossigi okai vannak a
levegd-fém konstrukcidji hullimvezetdk szinte egyeduralkodd voltdnak.

e) Fényvezeté szdlak: A lithaté fény hullimhossza kozismerten 350-750 nm
kozotti érték. A fényvezetSs tdvkozlésben technoldgiai okokbdl infravords
lézereket alkalmaznak. A fénysugar csillapitisa az (ivegszalban frekvenciafiiggs
érték, hiszen az atommagok koré csoportosulé elektronok nem vehetnek fel
tetszSleges energiaszinteket.

Ha egy foton altal képviselt energia (amely a frekvencidval egyenesen arinyos)
utkozés esetén hozziadédik egy atommaghoz kétott elektron energidjahoz, két
eset lehetséges:

1) ha az energiadsszeg ,megengedett” energiaszintet ad, Ugy a foton el-
nyel&dik, az elektron gerjesztett dllapotba keriil. A homogén kristdlyszerkezetd
anyag az adott hullimhosszisigi fény szdmdra adott abszorpcibs értékkel
rendelkezik.

2) ha az elektron eredeti energidja €s a foton dltal szolgiltatott energia 6sszege
a tiltott energiasivba emelné az elektront, igy az elektron a fotonnal rugalmasan
iitkozik, a fény tovdbbhalad. A homogén kristilyszerkezetd anyag az adott
hullimhosszisigu fény szdmara itlatszo.

A valésig bizonyos mértékig Osszetettebb. Kristdlyos aragokban sem
ugrisszerd, amorf anyagokban méginkibb lassan viltozé az abszorpcids egyiit-
thaté frekvenciafiiggése. Egy tényleges fényvezet§ szl csillapitdsinak frekven-
ciamenetében azonban jél megfigyelhetd minimumhelyek, dgynevezett ,optikai
ablakok” definialhaték. Ilyen relativ minimumhelyek, optikai ablakok taldlhaték
a 850 nm-es, az 1300 nm-es, és az 1550 nm-es hullimhosszak kérnyezetében.
Ha az alkalmazott lézer hullimhosszit kereken 1000 nm-esnek tekintjik, akkor
az ehhez tartozo frekvencia 3 x 10™ Hz-nek, 300 terahertznek tekinthetd.

Ha ehhez a hullimhosszhoz kellene hullimvezetSt szerkeszteni, akkor 1
mikron nagysigrendbe es$ szdlitmérdre volna sziikség. Ma gyartdstech-
nolégiailag a 10 mikron névleges atmérdjd fényvezet§ szdlak el&illitisa
valésithaté meg, ahol a 10 mikron a fényvezetésben résztvevd nagy torésmutatéijd
,mag” atmérGjét jeloli, és e magot az optikai és mechanikai védelem érdekében
125 mikron névleges atmérGjd ,héj” veszi koriil. Az ilyen szilat monomdédusi

14 Firka 1994-95/1



szalnak nevezziik, mivel a magban legnagyobb energiaszinttel a legegyszeribb
hullimformik, az alapmédus hullimformdi vannak jelen. A mai gyirtdstech-
nolégia csidcsinak tekinthet§ a 10 mikronos magitmérsjd tivegszidl gyartdsa
olymédon, hogy az atmérd, az ovalitds és az excentricitds egylttes hatdsa sem
eredményezhet a névleges értéktdl 1 mikronndl nagyobb eltérést. A szil csil-
lapitasinak csokkentését, az alkalmazott hullimhossz és a magitméré mérete-
inek kozelitését gy prébaljuk elémi, hogy rohamléptekkel halad a nagy
hullimhosszisigd (2-5 mikronos) lézerdiédik kifejlesztése. Torténetileg azon-
ban el6szor a multimédusi, 50 mikronos magdtmérével rendelkezd fényvezetd
szdl gyartdsa valt lehetségessé. (A héjatmérS ezesetben is 125 mikron dtmérdjd,
azonban ennek fizikai jelentésége nincs. A kb. tizedmilliméteres szilatmérs
mellett azért dontottek, hogy szerelési, hegesztési miveleteknél a szdl kézzel
megfoghat6 és a miszerekbe bevezethets legyen.)

Nem kell nagy képzelSerd ahhoz, hogy az 1 mikronos hullimhosszisigu fény
az 50 mikronos dtmérdjd szdlban nemcsak a keresztirinyban renkiviil elnyuijtott
alapmédusban terjed. Az energiaminimumhoz koézelebb 4ll6 stabil egyensulyi
helyzetet (,gombolydbb” ekvipotencidlis feliiletek, ,koralakibb” erévonalak)
dgy éri el az adott hullimhosszisigi fénysugdr, hogy a térerGsség tangencidlis
komponense egy sugdririnyd egyenes mentén is egyszer vagy tobbszor polust
valt. Igy a térerGsségnek a teljes koriilfordulds mentén kialakulé maximumhelyeit
scsomosikokként”, a sugdririny mentén kialakulé maximumbhelyeit pedig
»<csomohengerekként” jellemezhetjik. Az egyes médusokat két index-szel jelle-
mezzik. Az els§ szdmjegy a csomédsikok szdmdit, a mdsodik index a
csomohengerek szamadt jelenti (1. az 4. dbrat).

A csomosikok es csomohengerek vdzlatos szemleltetese:

A tererosseg wr " menti
valtozasa.

A tererosseg
uyf " menti valtozasa.
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A korszerd multimédusi szilak alkalmazdsival ma 30-40 km az ismétl&allomas
nélkil 4thidalhaté tavolsdg, monomédusi szil alkalmazisa esetén ez néhdnyszor
sz4z kilométeres érték. A nem til tivoli j6vében azonban virhaté (a nagyobb
hullimhosszisigi tartomdnyokban, esetleg kristilyos mudanyagszidlak kifej-
lesztésével) a tobbezer km hosszisagy, ismétlGillomas nélkili erdsit&szakaszok
megjelenése, ami a foldrészek kozotti nagy. csatornaszamu digitdlis 6sszekot-
tetéseknek fontos hordozéja lehet.

A kozeljov6 tdvkozlési szolgdlatdsinak miiszaki bdittere

Az el6z8 fejezetbdl beldthaté, hogy minden frekvenciatartomanyhoz
meghatarozhaté a hozza optimdlisan illeszkedS vezetéktipus. Egyszerd dolog
ezek utin mdr annak megérntése is, hogy a digitilis technikidban sziikséges
nagytavolsigi dramkomyaldbok mikrohullimi PCM (pulzus-kéd-modulilt) be-
rendezésekkel, vagy fényvezetSs technikival valésithatok meg gazdasigosan. Ma
mir késziilnek a rendszertechnikai tervek a Foldet behdl6z6, nagy interkontinen-
tilis szakaszokat tartalmazé fényvezetSs kibelhdlézatokra, amelyek a hely-
hezkotott, adott reldciéji szolgdltatdsok széles skdldjanak biztositdsira
alkalmasak. :

Ezzel parhuzamosan készilnek a rendszertechnikai tervek egy Fold koriili,
30-70 tavkozlési miholdbdl dllé és egymashoz viszonyitottan rogzitett helyzetd
muhold rendszerre, amely a mobil és gyorsan viltozé id&szakos igények globdlis
kielégitésére lesz alkalmas. E rendszer biarmilyen djnak tdnik, technikailag
megvalSsithaté. Amig pl. a vietnami hdbord idején egész csapattestek tintek el
nyomtalanul az &serdében oly mddon, hogy mdig sem ismeretes az eltdnt
katondk sorsa, az Obél-hibori idején mar minden amerikai katona
felszereléséhez hozzitartozott az a pardnyi jeladd, amelynek jelét a katonai
muholdak kozvetitésével a hadvezetés folyamatosan vehette, és méternyi pon-
tossaggal megallapithatta, nyilvintarthatta az egyes katondik pillanatnyi tartézko-
disi koordindtdit. Ugyanigy lehetséges mozgé foldi vagy légi kozlekedési
eszkozokon is a diplomatik vagy menedzserek részére telefonos vagy akar
video-terminalos dsszekottetés a foldi vagy mas mozgd dllomasokkal, lehetséges
a luxushaj6 tax-free druhdziban vagy éttermében a vendég VISA-kirtydjanak
ellenérzése a nemzetkozi adatbankok igénybevételével, a déli sarki expedicio
munkijanak hatékony timogatisa, és még hosszan folytathaté a sor.

Szerkesztoi megjegyzés: A vilagviszonylatban mar eddig elért eredmények azzal a
reménnyel biztatnak, bogy talan a nem nagyon tavoli jovoben nalunk is — Kelet-
Europaban — meghonosodik a korszerii tavkozlési rendszer.

Hollndonner Liszlo
MATAV - Sopron
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SZINEK, SZINES ANYAGOK, SZINEZEKEK

6. Mesterséges szerves festékanyagok

1. Hogyan is kezdodétt?

Az elsG szerves festékanyag szintézise 1845-ben, az akkor még alig 18 éves
William Henry Perkin (1838—1907) nevéhez fiiz&dik, aki tulajdonképpen a
malaria gyégyszerét, a természetes kinint (C20H24N202) akarta mesterséges Gton
el&illitani az akkor mdr ismert anilin oxidaci6ja dltal.

Az anilint elsé izben egy német falusi gyégyszerész, Otto Unverdorben izoldlta
a természetes indigébdl, amelyet magas hdmérsékletre melegitett, mivel kivincsi
volt ennek a szép, kék szind, széles korben hasznilt festékanyagnak az
osszetételére. A kidesztillalt halvinysirga folyadékot el6bb liggal, majd, mivel
ez nem vezetett eredményhez, kénsavval kezelte, amitSl a folyadék szép, héfehér
kristalyokka valtozott at. Primitiv eszkozeivel a desztillatumbdl szenet, hidrogént
és nitrogént mutatott ki. Eredményeit ugyan lek6zolte a Poggendorff's Annale-
ban, de mivel sem megfeleld felszerelese, sem kell§ ismerete nem volt, munkajat
abbahagyta.

Prébilkozisait a szentpétervari Akadémia professzora, C.J. Fritsche (1808—
1871) folytatja, és az Akadémia 1840-es kozleménygydjteményében leirja az
indigé higos kozegben vald ledesztilldldsinak eredményét, amely egy atlatszo,
szintelen, jellegzetes szagu folyadék. Analizdlva a kapott ismeretlen anyagot, az
égetési eredmények 77,92% szén, 7,25% hidrogén és 14,83% nitrogén jelenlétét
bizonyitottak. Fritsche az 4j anyagot anilnak nevezte el és a C12H14N2 moleku-
laképlettel irta le. Eredményeit meg is jelentette részint a Liebig's Annalenben,
valamint a Journal fiir practische Chemie 1840-es évfolyamdban.

Vele egyidében F.F. Runge (1794—1867), breslaui professzor az akkor még
haszontalan melléktermékként kezelt k&szénkitriny gyakorlati felhaszndl4sat
tanulminyozta, ezért ledesztillilta, majd a kapott lakkszerd terméket kiilonféle
oldészeres vizsgilatoknak vetette ald, s igy sikerilt neki is elkiiloniteni egy
szintelen folyadékot, amit szén és nitrogéntartalma miatt cianolnak nevezett el,
Ci12H14N2 molrkulaképletetnek megfeleld dsszetételt és a Fritsche 4ltal el&illitott
anyagéval azonos tulajdonsigokat allapitott meg. Runge a k&szénkitrinybél a
fenolt, vagy ahogy elnevezte savas jellege alapjin, a karbdlsavat is kinyerte.
Eredményeit azonban nem sikeriilt idében lekézolnie.

1842-ben Szentpéterviron N.N. Zinin a mirbdnolaj amménium-szulfidos keze-
lésével szintén C12H14N2 Osszeteteld, bazikus jellegd anyagot allitott els, amelyet
benzidamnak nevezett el.

Végiilis A.W. von Hofmannak sikeriilt tisztdzni az anilin kérdését. Megil-
lapitotta, hogy az Unverdorben, Runge, Fritsche, Zinin 4ltal kiilonb6z& tton
el&illitott €s mas-mds nevet viseld vegytilet az anilin; s ez CéH7N molekulaképlet-
tel rendelkezik. Igazoldsképpen el§ is dllitotta: a k&szénkdtranybdl kidesztillalt
és mdr ismert benzolt nitrdlta, a kapott terméket (amit azonositott a mirbanolajjal)
redukilta, igy megkapta az elébbiekével azonos anilint. Eredményeit az 1843-as
Liebig's Annalenben kozolte. Az elétte hibdsan felllitott C12H14N2 képlet a
kezdetleges analitikai eszk6zoknek tudhaté be.
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Az anilin 6sszetételének és olcs6 elGallitasi médjanak ismeretében Hofmann
megbizta legfiatalabb munkatérsit, W.H. Perkint, hogy tanulm4nyozza az anilin
oxidaciGjat kilonbozs koriilmények kozott. Ennek végsS célia a kinin mes-

terséges elGillitdsa. Perkin el6bb a CioH13N képletd allil-tuloidin krémsavas
oxidicidjdval prébdlkozott az alibbi elképzelése alapjin:

2CjoH13N + 3 O — CpoH24N20; + H20 @

de mivel ez a kisérletezés nem vezetett eredményhez, az anilin oxidaciéjival
prébilkozott, ekkor a kapott fekete gyantds reakciStermékben ragyogé lilisvérds
kristilyokat fedezett fel, az anilinbibort, amelyet Perkin szép lila szine miatt
moveinnek (mdlyva) nevezett el és elGilltdsit 1856-ban szabadalmaztatta. A
movein fénynek, mosdsnak ellenills, selyem, gyapot, gyapjikelmék festésére
egyarant felhasznilhaté anyag. Habdr napjainkban az anilinbibort mdr nem
haszndljak szinezékként, kiszoritottdk a szebb, tartésabb, olcsébban el&illithaté
szinezékek, jelent&sége, mint az elsS szintetikus szerves festékanyag, megmaradt
a kémia torténetében.

-+

P AN CHj [ Hghl F 2
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Movein
fukszin

Az elsG szinezékek szintézise kaput nyitott a tovabbiakban a kiilénbdzé szind
és szerkezetd szerves festékanyagok elillitisdnak. Maga Hofmann is foglalko-
zott ezzel a kutatdsi 4ggal és igy 1858-ban el6illitotta a misodik mesterséges
festékanyagot, a fukszint, amelyet vele egyidében a francia Vergun és a német
Natanson is felfedezett.

Az anilin tovibbra is megmaradt szimos, tin. anilinfesték kiindulé anyagaként:
salétromsavval kezelve az anilinsdrga keletkezik (Mene, 1861). 1862-ben P. Griess
felfedezi az aromds primer aminok diazotdlisi reakci6jit, eziltal megjelennek az
azoszinezékek.

A fukszinnak is szimos szinezék-szirmazékit 4llitjidk els. Igy anilinnal és
benzoesavval 6sszeolvasztva kepzédik az anilinkék (Rosenthiel, 1862), kénsavval
kezelve a Hofman-ibolya (1863), az anilinkék kénsavval melegitve adja a
Nilus-kéket (Nickolson, 1862), erélyes oxidiciéval az anilin-fekete keletkezik
(Lighfoot, 1863) és még végtelen sora az anilinfestékeknek.

1868161 a szerves festékek egy tjabb osztilya jelenik meg. C. Graebe
(1841—1927) és C. Liebermann (1824—1914) a festébuzérbdl kivont alizarint
tanulmanyozva rdjott, hogy cinkporral kezelve antracénné alakul 4t. Megforditva
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a folyamatot, az antracént oxidéltik és az igy kapott terméket el6bb kénsavval,
majd liggal kezelve a természetes alizarinnal azonos terméket nyenek

H2 CE\\ \ oxidacid I/
alizarin —% J
A A

\_

antracen
antraklnon
(2)
l H,804 )

” OH g %
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| —
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alizarin ‘ antrakinon - 2 - szulfonsav

P

Veluk egyidében, kilon-kilon Perkin ¢és H. Caro is elGilltotta az alizarint
antracénbdl, szulfonilds helyett brémozast alkalmazva:

o| (3)
|

(0]
Il
oxidaci /\\ h /‘\\/
da : m Brz_*f \/]/]\ ; \J Na0_>h alizarin
A = AN E

Il

o]

\

/N

1,2-dibrém-antrakinon

Mivel ez utébbi sokkal koltségesebb eljirids, igy a szulfondlast kovets alkdliom-
lesztés eljarast (2) alkalmazzik 1869-t8] mdig.

Az alizarin jutanyos ipari el&allitasa teljesen visszaszoritotta a természetes Gton,
a fest6buzérbdl valé kivonisit, ami sokezer novénytermeszté és alizarinke-
reskedd csédjét idézte el6. fgy pl. a mult szdzad legelején Franciaorszig 60—70
millié aranyfrank értékd természetes alizarint adott el Anglidnak, amelyet kb. 10
ezer hektimyi foldon sok ezer munkdssal termelt ki, a szizad masodik felétsl
kezdve a sokkal olcsébb szintetikus festékanyag ezt a jovedelmet teliesen
megsemmisitette.

Hasonl6 sorsra jutott a természetes indigd, a "festékek kirdlya" is, bar lassabban
és tobb munkdt igényelve, mivel az indigd vegyi szerkezete sokkal bonyolultabb,
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mint az alizariné. Tobb, szétigazé tanulminyt folytattak felderitése és szinté-
zisének kidolgozisa érdekében 1865—1883 kozott. Végiil Adolf von Baeyernek
(1835—1917) két évtizedes kutatdsi eredményeként sikerilt "feltirnia az indigd
titkat". 1849-ben megillapitja a molekulaképletét: C16H1002N2, majd 1870-ben,

els6 izben el&illitja az indigét indigébdl: Vele parhuzamosan mésok is eljutottak
erre az eredményre, mas és mas utakat hasznilva:

% ° NN~
Sesee
X X
NH o
indigé
Végil K. Heumann (1850—1839), a BASF (Badische Anilin und Sodafabrik)

vegyésze igen olcsé eljardssal, ftilsavanhidridbdl dllitotta elS, ez az eljards
nagyipari el&illitdsnak is megfelelt:

.

N = c=0 = COOH > COOH
oxidacid (j]: :O (j[ —_—— (:[ CIOO H
= o Cxo - e e N""nNu—cH,

naftalin ftalsavanhidrid antranilsav orto-karboxil-fenil-glicin
/ CooH -HZO / C;O -Coz / Cco oxidacié
COOH —— éH == éH —— INDIGO
N 7
N"“Nu—cH, NN oon T M
indoxil-2-karbonsav indoxil

A szintetikus indigdé 1897-ben jelent meg a piacon, egy csapdssal megsem-
misitve Anglidnak azt a mérhetetlen jovedelmét, amely az indiai gyarmatain
termesztett Indigofera tinctoriabdl kivont indigé eladdsabdl szarmazott. A szerves
kémikusok kutatémunkija tonkretette a természetes szinezékek monopdliumat,
de megalapozta a szintetikus szerves festékek el&illitdsat.

A két alapszinezék, az alizarin és az indigd szintetikus elGillitdsa €s ipari
méretekben valé gyirtdsa a vegyészek szdzait Osztonozte uj, killonbozd
felépitésd és szind festékanyagok el&illitdsara:

— Baeyer 1871-ben el&illitja az eozint és az eritrozint,
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eozin eritrozin

— 1876-ban a francia Roussin azoszinezékeket és ezek szulfonaldsi termékét
allitja elS, amelyek hasznilhatdk a textiliparban.
1884-ben a német Bottinger uj festéktipust, az Un. direkt- vagy szubsztantiv

202

festékek eldallitdsit dolgozza ki, ezek koziil elséként a Kongd-vordset:

SO 3Na t " i
kongévoros

— Hiarom évvel késébb, 1887-ben Ziegler pirazolon-gylris azoszinezékeket
allit eld,

— 1897-ben Schmidt antrakinonalapud, 1901-ben Bohn indantrén-festékeket
allit eld, pl. az alizarinkéket, az indantrénsargat:

alizarinkék

l
(6]

indantrénsarga

— 1894-ben Vidal, majd ezt folytatva Haas-Herz (1909) a kéntartalmi szerves
festékek egész sorat 4llitja els.

— 1912-ben a szintetikus naftalinvazi festékek: naftol A, naftol S, illetve az
azonaftolok nagy szima jelenik meg (Winther, Zitscher). PL.:
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— 1920-1940 ko6zott a cianin-, ftalocianin-alapu festékek, a kiilonbdzd in-
digbalapu szinezékek o6ridsi szima jelenik meg, kidolgozzik a trifenil-metdn
szarmazekok rengeteg viltozatit (Malachit-zold, brillidns-zold, stb.).

A misodik vilighidbord, mint sok mis egyebet, befagyasztotta a szinezékku-
tatdst, amely csak 1956-t6l vette igazabdl jra kezdetét, mikor kidolgoztdk a
reaktiv fest€kek széles skiljit, mely ragyogé, szép, viltozatos és varidlhatd
szinikkel, maradand6, ellenill6 tulajdonsidgukkal megszerezték az uralmat a
kiilénboz6 kémiai Gsszetételd textilidk (selyem, gyapot, gyapju, kiilonbozs
tipusi mdanyagok) festésében. Pl. a Cibakron Sirga R:

SO3H

NH,
N
‘/ N N:N—Q—NH% A<N
§ N:<Cl
NHCOCHS
03H

cibakron sarga R

Makkay Klira

Vezetobdol kiszorulva*

Az elemi €s gimndziumi tanulmanyok sorin mindnyajunkban kialakul egy, a
villamos jelenségekrdl alkotott kép, amely az érzékeinkkel nem kovethets
jelenségeket valamilyen, ltalunk a hétkéznapi életbd] ismeretekhez koti. Kézis-
mert, hogy az elektromigneses energia dramlisit a vezetSkben képzeljik el a
szabad toltések mozgisaként, valahogy 1gy, ahogy egy csében dramlé folyadék
tomeget szillit. Ez az elképzelés tulajdonképpen az energiadramlis egy modelljét
képezi. Ennek a modellnek az alapjin rendkiviil egyszerden szimithaté az

* A szbvegben szerepl6 vektoridlis mennyiségeket kovér betivel szedtik.
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dramtermel6 &ltal a fogyasztonak id6egység alatt juttatott energia, vagyis a
teljesitmény, a jol ismert P - U | feszlltség-aramerdsség szorzattal.

Ha altalanositasra téreksziink, akkor az U és | mennyiségek helyett meg kell
prébalnunk bevezetni az E és H térjellemz8ket (ahol E a villamos, H pedig a
mégneses térer6sség vektora). Erre az Aaltalanositdsra és a hozzéakapcsol6dd
szemléleti modellvaltasra akkor van feltétlen sziikség, amikor az elektromos
energia szallitasa nem alacsony frekvencian (pl. 50 Hz-en) és fémes vezetében,
hanem nagyfrekvencian és dielektrikumban (pl. levegében) elektromagneses
hulldm forméjéban torténik.

Ebben az esetben az elektroméagneses hulldm egy feluleten &t id6egység alatt
atvitt energidjat csak az E és H térjellemz8 vektorok segitségével tudjuk
kiszdmitani. A megfeleld 0sszefliggés pontos levezetése a vektoranalizis részlete-
sebb ismeretét feltételezi; ehelyett megprébéljuk egyszer(ibb médon a kozépis-
kolas ismeretekre tdmaszkodva egy kevésbé rigurézus modell alkalmazéasaval
Kiszamitani.

Tekintsink egy légires térben terjed6 elektromégneses hullamot, amely
szinuszos sikhulldm formdjéban terjed c sebességgel az x tengely mentén (l.az
abrat). A hullam E elektromos térer6sség vektora az xOz, mig a H magneses
térerdsség vektora az xOy sikban rezeg. Az x tengely M pontjdban egy adott
pillanatban a két térerésség értékét az EM és HM vektorok szemléltetik.

Szémitsuk ki, hogy egy dx élethosszlsagu elemi kocka dA fellletén egy
nagyon rovid dt id§ alatt mennyi energia aramlik at. Az &tmend energia fugg a
kocka helyzetétdl is, ezért agy orientaljuk, hogy maximalis legyen az atjuté
energia. Emiatt a kocka ABCD oldallapjat, amelyen az atdramlé energiat szamit-
juk, az x tengelyre merélegesen kell elhelyezniink. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy
a kérdéses feluleten id6egység alatt atszallitott energidt, irdnyitott mennyiségnek,
tehat vektornak kell tekintenink; jeldljik ezt a vektort S-sel. Célunk lesz az S
vektor kiszamitasa.

A dA = (dx)? nagysagu felilleten dt id6 alatt ataramlé energia éppen kitolti a
kocka dv = (dx)?® térfogatat, ha dx = c dt, ahol ¢ a hullam terjedési sebessége.



