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A szabad elektron

Az elektronok az atomok épitékévei, vagyis minden atom tartalmaz elekt-
ronokat is. Ezek az elektronok kiszakadhatnak az atomokbdl vagy a molekuldk-
bél, szabadda vidlhatnak és visszamarad egy pozitiv toltésd ion. Ez torténik
példadul a kistilési csévekben, ahol aztin a katéd és az andd kozti nagy elektromos
fesziiltség kovetkeztében az elektronok az anéd, a pozitiv toltésd ionok pedig a
katéd felé sziguldanak egyre novekvd sebességgel. A szilird testek esetében a
fémek azok, melyekbdl a legkonnyebben tavolithatdk el elektronok. A katéd-
sugdrcsSben példiul a fém katédbdl a nagyfesziiltségd elektromos tér hatasara
lépnek ki az elektronok és alkotjik a katédsugarat.

Ahhoz, hogy szabad elektronokat kapjunk, munkavégzésre van szitkség. A
gdzoknil az atomok és molekuldk esetében ez a munka az ionizicids energiival
egyenld. A fémeknél viszont kilépési munkardl szoktunk beszélni. Ezt a kilépési
munkdt a katédsugircsénél az elektromos tér végzi, de az elektronkibocsitis
masképpen is elérhetS. A diédikban példiul a katdd egy fémszil, melyre egy
egyeniranyd dramforrdst kapcsolunk. Az dram 4ltal termelt Joule féle h§ hatdsira
a katéd izzani kezd és a h&energia rovasira elektronok lépnek ki. Ez az un.
termoelektronos effektus, melynél a kilépési munkit h&energia fedezi. A
fényelektromos jelenségnél, példdul a fotocelldkban, egy fémfeliiletbe
becsapddd fényrészecskék, a fotonok energidja fedezi a kilépési munkit. A
kilépési munka az alkili fémeknél a legkisebb és ezért a lathaté fény hatdsdra is
felléphet az elektron-kibocsatas, a tobbicknél ehhez ultraibolya sugarakra van
sziikség.

A diédikban az andd és a katéd kozott feszilltséget 1étesitenek. Ha ezt a
fesziiltséget nullitél kezdve fokozatosan noveljik, azt észlelhetjiik, hogy a diédan
egyre ndvekvd intenzitisd dram halad it.

A fesziltséget tovibb novelve, az dramerSsség egy hatarénék felé tant, ez az
in. telitési dram. A jelenség magyarizata az, hogy az izzé katddbdl
idGegységenként egy bizonyos szimu elektron 1ép ki. Ez a szdm attél figg, hogy
mekkora a katdd felillete, milyen fémbdl készilt és mekkora hSmérsékletre
hevitettiik fel. A diédaban létesitett fesziiltség hatdsira a kilép§ elektronok az
andéd felé vindorolnak, de oda kezdetben csak egy résziik jut el, de minél
nagyobb a fesziiltség, annil nagyobb ez a hényad A telitési aramndl a katédbol
kilép& valamennyi elektron eljut az anddra, és igy a fesziiltség tovabbi novelése
mar nem novelheti az dramerdsséget.

Az elektronoknak az. anéd felé mozgisa annak az eredménye hogy elektro—
alakul. Legyen az elektron tltése e, atdmege m, és a sebessége v. Ha az elektron
V potencidlkilonbséget fut be, az elektromos munka eV lesz, vagyis felirhatjuk,
hogy:

eV = 5 ¢y

Innen ki lehet szimitani az elektron sebességét, ha ismerjiik az elektron toltését

és tdmegét.
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Az elektron toltését konnyen kiszimithatjuk ha elfogadjuk az atomhipotézist
és azt, hogy egy egyértékd kation semlegesitéséhez egy elektron sziikséges.
Elektrolizisnél egy mél egyéntékd ion levilasztdsdhoz 96500 coulomb sziikséges.
Ha ezt osztjuk az Avogadro szimmal, megkapjuk az elektron toltését.:

o = 26500
T 6,023 10%

Ez azonban csak egy szimitott érték. Kézvetlen méréseket Millikan végzett
1906. és 1916. kozott. Olajat porlasztott, és az aprd olajcseppecskéket bevezette
két vizszintes kondenzitorlemez k6z€. Ha a lemezek kozott nem volt fesziiltség,
a cseppecskék szabadesést végeztek. Minthogy a sebesség novekedésével novek-
szik a surl6dé erd a mozgd csepp és az dll6 kozeg (levegd) kozott, rovidesen
beill egy dllandé mozgassebesség. Ez konnyen mérhet8 egy oldalt elhelyezett
és mikorméterskalival felszerelt mikroszkép, valamint egy stopperdra segit-
ségével. A kondenzitorlemezeket feltdltve, a cseppek mozgisa felgyorsul, a
polaritdst felcserélve pedig a cseppecske felfelé kezd mozogni. A magyarizat az,
hogy porlasztiskor a cseppek toltésre tesznek szert, egy vagy néhdny elektron
vagy pozitiv ion kerill rdjuk és igy a cseppeket az egyik kondenzitorlemez
vonzani, a mdsik pedig taszitani fogja. Mérve a csepp sebességét lefele, illetve
felfelé valé mozgisakor, ismerve a megfelels térerSket és a levegd viszkozitdsat,
kiszdmithaté a cseppecske elektromos toltése. A kisérletileg kapott éntékek
mindig az 1,6 10 C egésszdmi tobbszorosei voltak, ami azt bizonyitotta, hogy
az elektron toltése valéban akkora.

Az elektron toltésének maghatdrozisira az elketrosugarak elektromos és
mdagneses térben valé elhajlasat vizsgaltdk. Ha egy v sebességgel haladé elektron
behatol egy E erGsségd elektromos térbe, a tér irinydra merSlegesen, akkor
fellép a tér irdnydban egy eF elektrosztatikus ers, mely az elektront parabo-
lapédlyiara kényszeriti, ugyanigy ahogy a Fold graviticis tere a vizszintesen
elhajitott kovet.

= 1,610 C

Ha az elektron a sebességre merdleges HerSsségd migneses térbe hatol, fellép.

egy Hev elektrodinamikus erd, mely merdleges lesz mind v-re, mind H-ra. Ez az
er§ az elektront korpdlyira kényszeriti.

Mindkét esetben a palya paraméterei a térerdm kivill az elektron sebességétsl
és az e/m 1n. fajlagos toltésétdl fiiggnek. Igy lehetévé valik, hogy azonos
sebességid elektronok elhajlisiat vizsgilva mind elektromos mind mdgnesen
térben, a kisérleti adatokbdl kiszamitsuk a fajlagos toltést, azutan, az elemi toltés
ismeretében megkaphatjuk az elektron tGmegét.

Ilyen méréseket végezve Kaufman 1901-ben arra a megddbbentd eredményre
jutott, hogy nagyon nagy sebességd elektronokkal dolgozva, a tdmeg anndl
nagyobbnak adddik, minél nagyobb a sebesség.

A klasszikus elektrodinamikdbdl ismeretes, hogy az elektromosan toltGit
testeknek megnd a tehetetlensége, vagyis fellép egy un. elektromagneses tomeg,
mely figg a sebességtdl, éspedig Lorentz szerint az alibbi Osszefiiggéseknek
megfelelGen.

AN
m = mo ( 1- ?) z @
ahol mo az in. nyugalmi témeg, ¢ pedig a fény terjedési sebessége 1égiires térben.
Ezért arra gondoltak, hogy az elektronnak van egy elektromigneses tomege
is, mely a (2) kifejezésnek megfelelSen fiigg a sebességtdl és igy remélték, hogy
a Kaufman dltal kapott tomegekbdl levonva az elektromdgneses tomeget,
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megkapjik az elektron ,sajit” tdmegét. Kaufman adatai azonban pontosan a (2)
egyenletnek megfelelSen viltoznak, ami azt jelentené, hogy az elektronnak
kizirdlag elektromdgneses tomege van. Einstein a specidlis relativitiselméletet
felallitva kimutatta, hogy minden test, tehdt az elektromosan semleges testek
témege is a sebességgel a (2) egyenletnek megfelelen véltozik. {gy tehdt semmi
remény se lehet arra, hogy a kétféle tomeg kozott killonbséget lehessen tenni.
Ami az elektron nyugalmi tomegét illeti, a kisérleti adatokbél 9,1.10% kg adédik.
Ez azt jelenti, hogy mig egy mdl hidrogén giz tomege 2,016 g, 1 mdl elektroné
mindossze 0,55 mg.

Felmeril az a kérdés is, hogy mekkora az elektron? A nagysiga kozvetleniil
nem mérhetd, csak szdmitdsokat végezhetiink kiulénboz8 hipotézisek alapjin. .
fgy példul kiindulhatunk abbdl, hogy az r sugani félgomb, melynek toltése e,

2
=4,
elektromdgneses tomeggel rendelkezik, ahol az a dllandé értéke 0,5 és 1 kozott
van. Ha mir most feltételezziik azt, hogy az elektron Ugy viselkedik, mint egy
félgdmb, melyre az a dllandé értéke I és amelynek az elektromigneses tomege

egyenld a kisérleti adatokbdl szaimolt nyugalmi tomeggel, akkor a (3) Osszefiiggés
segitségével kiszamithatjuk az elektron sugarit. E szdmitds szerint:

r=281810"m

Hat ez bizony elég durva kozelités, de az érdekes az, hogy mas jelenségekbdl
kiindulva is a 10" m-es nagysagrend adédik. Annyit tehat nyugodtan 4llithatunk
a szabad elektronrél, hogy kb. 100 ezerszer kisebb 4tmérdjd, mint az atomok.

Befejezésiil széljunk még néhdny sz6t az elektron hulldmtulajdonsagairdl. A
probléma el&szor a fénnyel kapcsolatban merilt fel, melynek természete régdta
foglalkoztatta a fizikusokat. A XVII. szdzadban Newton ugy képzelte el, hogy a
fény korpuszkuldris természetd, és nem egyéb apré golydeskdk dramldsdnal.
Ezzel az elképzeléssel jol meg lehetett magyardzni az egyes optikai jelenségeket,
példaul a fényvisszaverdddés torvényeit. A fényvisszaverddés Newton szerint az
apré golydceskak rugalmas itkozése a visszaverd feliilettel.

Nem sokkal késébb Huygens feldllitotta hullimelméletét, mely szerint a fény
az €ter” rezgése, ami hullimszerden terjed tova. Ez az elmélet rovidesen
dltalinosan elfogadotta vilt, mert a fényvisszaverédésen kiviil magyardzatot adott
a fénytorés, a fényelhajlds, a fényinterferencia jelenségeire is. A hullimelmélet
poziciéi még inkdbb megerSsodtek a XIX. szdzadban, amikor Maxwell kidolgozta
elektromdgneses fényelméletét. Eszerint a fény periodikusan valtakozo elektro-
mos €s mdgneses tér tovaterjedése, vagyis nem egyéb elektromigneses rezgésnél.
Ezzel az elmélettel minden akkor ismert optikai jelenséget meg lehetett
magyarazni.

Rovidesen azonban olyan jelenségeket fedeztek fel, amelyeket nem lehetett
Maxwell elmélete alapjdn értelmezni. Az egyik ilyen jelenség a fekete test
sugdrzdsa volt. Ezt ha melegitjiik, felizzik és fényt bocsit ki. A kibocsitott fény
spektrumit vizsgilva azt taldltik, hogy a frekvencia folytonosan viltezik bizonycs
tartomdnyban. A frekvencia novekedésével elGszor az illeté komponens in-
tenzitdsa novekedik, azutin elér egy maximumot, majd csokkenni kezd. A
maximumnak megfelelS frekvencia a h6mérséklet névekedésekor nagyobb lesz.
Ezt az intenzitds eloszldst prébilta megmagyardzni Planck az elektromdgneses
elmélet alapjan és rdjott arra, hogy az csak akkor lehetséges, ha a fekete test nem
folytonos hullimokat bocsit ki, hanem hullim adagokat, hullim csomagokat,

m

3
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melyek energidja egyenlS egy b univerzilis dlland6 és a v frekvencia szorzatdval.
Ezt a b 4lland6t késSbb Planck dllandénak nevezték el.

Egy misik ilyen jelenség a fényelektromos effektus volt. mely abban ill, hogy
a fémfeliletekbdl fény hatdsira elektronok lépnek ki. A Maxwell elmélet alapjin
teljesen érthetetlen volt, hogy az elektron emissziéhoz miért kell a fény frekven-
cidjanak egy bizonyos, a fém természetétd] fiiggd és fényelektromos kiiszobnek
nevezett értéket meghaladnia és miért nem lehet ennél kisebb frekvencidnal a
fény intenzitisinak novekedésével elektron kibocsitist elémi? A magyardzatot
Einstein adta meg. Szerinte a viligitd testek 4ltal kibocsatott h nagysdgi ener-
giaadagok val6sagos részecskéknek tekinthet6k, és ezeket nevezzitk ma fo-
tonoknak. Ezek a fotonok egy fémfeliiletbe ttkdzve megsziinnek létezni, és
energidjukat 4tadjik egy elektronnak. Ha a foton bv energidja kisebb az elektron
kilépési munkijindl, akkor csak felgyorsitja az elektront, és végsé fokon a fém
hémérsékletét emeli. Ha hv egyenlS a kilépési munkival, akkor az elektron
elhagyja a fémricsot, ha pedig ennél nagyobb, a folosleg a kiszakitott elektron
kinetikus energidjiban jelentkezik.

Mindez azt jelenti, hogy a fény, habdr hullim, fotonokbdl , vagyis részecskék-
bdl ill, tehit kettSs természete van. A relativitiselmélet szerint az m tomegd
részecske Osszenergidja mc’. A fotont részecskének tekintve felirhatjuk, hogy:

bv = mé @

Minthogy a relativitiselmélet szerint a fény terjedési sebessége minden
vonatkozisi rendszerben ¢, a foton m tdmege nem lehet sebességfiiggs, miként
az elektroné és ugyanakkor a foton ,nyugalmi” tomege zérus.

Ha a fény hulldimhosszit A-val jeloljiik, a frekvencia megadhaté mint ¢/A. Ezt
behelyettesitve a (4) egyenletbe, kifejezhetjilk A-t:

A = b/mc )

A foton esetében az mc szorzat az impulzust jelenti, vagyis a fotonok
hullimhossza a Planck dllandé és az impulzus hdnyadosa.

1924-ben Louis de Broglie egy roppant merész hipotézist dllitott fel, mely
szerint a hulldim-részecske dualizmus nem csak a fotonok tulajdonsiga, hanem
minden részecskéé. Feltételezte tovabbd hogy a részecskékhez tartozé hullim
hulldmhossza minden esetben a Planck dllandé és az impulzus hidnyadosa, vagyis
a nyugalmi tomeggel rendelkez8 részecskéknél

A=b/mc (6)

Ha ez igaz, akkor egy elektronsugir is hullimnak tekinthet§, melynek
hullimhossza az elektronok sebességétdl fiigg és az (1) ésszefiiggés értelmében
a Vgyorsit6 fesziiltségt6l. Az (1) és (6) egyenletbd] konnyen megkaphatjuk, hogy

1

_ A=hbQ2meVyz

Az optikabdl ismeretes volt, hogy ha a fény egy finom ricson halad 4t,
fényelhajlis torténik, és interferenciajelenségek 1épnek fel ha a ricsban levé rések
szélessége kozel ill a fény hullimhosszihoz. Ezt a jelenséget haszniltik fel a
kristalyricsok szerkezetének a felderitésére, rontgensugarak segitségével, ezek
hullimhossza ugyanis kozel 4ll a kristdlyrdcsokban szomszédos atomok kézti
tavolsighoz, a ,ricsillandé”-hoz. A hullimhossz ismeretében a ricsillandék az
interferencia képek alapjin kiszamolhatok.

Ha de Broglie hipotézise helyes, elektronsugarakkal is létrehozhaték ugyan-
olyan interferenciaképek, mint rontgensugarakkal, csak a gyorsit6-fesziiltséget
kell 4gy megvilasztani, hogy a hullimhossz a megfelelS legyen. A sziikséges

50 | Firka 1997-98/2

- P




fesziiltség konnyen kiszdmithats, a (7) Osszefliggés segitségével. A kisérleti
ellenérzést Davisson és Germer végezte el 1927-ben. Nikkel Kristalyra bocsatott
elektronsugirral valéban interferenciaképet kaptak. Minthogy a rontgenogréfiai
vizsgalatok alapjin a Ni kristaly ricsillandéi ismertek voltak, az elektroninterfe-
rencia képekbdl ki lehetett szimitani az elektronsugir hullémhosszét és arra
valéban a (7) osszefiiggésnek megfelelérték adodott.

Ezzel teljes mértékben beigazolddott de Broglie hipotézisének a helyessége
és azéta az elektron interferencia jelenségeket Kkiterjedten alkalmazzdk a
szerkezetvizsgilatokndl. Minthogy a (6) sszefliggés egészen 4ltalinos érvényd
nem csak elektronokkal, hanem protonokkal, neutronokkal, atomokkal, sét
kisebb molekuldikal is valésitottak meg interferenciajelenségeket és az elek-
tronografia mellett f6leg a neutronogrifia vilt a szerkezetkutatisok fontos
eszkozévé.

Zsakoé Janos
Kolozsvar®

A kozmikus sebességek megvalésitasa

A kozmonautika elméleti alapja az euklideszi geometridra épiilt klasszikus
mechanika, mig technikai alapja els§ sorban a rakétatechnika.

Az Urhajok pdlydra dllitdsidhoz sziikséges nagy sebességek létrehozdsira
alkalmas rakétamotorok haszndlatat Ciolkovszkij (1857-1935), Oberth (1894-ben
sziiletettNagyszebenben), Goddard (1882-1945), Esnault-Pelterie (1881-1957), ...
szorgalmaztik kiemelkedd tanulmdnyaikban.

Légures térben valé mozgdsndl a repiilés irdnyitdsa (a sebesség negysaganak
és iranyanak megviltoztatdsa) csak Ugy lehetséges, ha maginak a repiil6 testnek -
a tomegébdl  kihajitunk” részeket. Ilyen médon a mozgds reaktv elvét kell
alkalmazni.

A rakéta t6megegységnyi izemanyaginak — legyen az I8por vagy fitSanyag
(alkohol, benzin) és oxiddlészer (oxigén, salétromsav) keveréke — kémiai ener-
gidja meghatdrozott Q mennyiség (Q értéke fiist nélkiili 16porra kb. 1000 kcal’kg
= 4180 kjoule/kg nagysigrendd, benzin és oxidilészer keveréke 2500 kcal’kg
=10450 kjoule/kg). A benzin hétermelS képessége (reakcidhdje) kb. 10000
kcal/kg = 41800 kjoule/kg, azonban 1 kg benzin (CH,) elégetéséhez fel kell
haszndlni még 3,4 kg oxigént. A légires térben repiil§ rakétinak az oxigént
magdval kell vinnie, és az energidt a fitSanyag és az oxiddl6szer tdmegének az
Osszegére kell vonatkoztatni. Elégéskor a Q vegyi energia az égéstermékek
energidva alakul at. Azutdn az égéstermékek meghatirozott sebességgel kidram-
lanak a sugdrcstvon keresztitl: ekkor energidjuk részben mozgdsi enbergidva
alakul 4t.

Amikor a reaktiv motor prébapadra erSsitve mikodik, az égéstermékek
meghatdrozott u sebességgel dramlanak ki. Ekkor a tdmeg egységre vonatkozta-
tott kinetikus energidjuk az iizemanyag fajlagos kémiai energidjanak meghatiro-
zott része:

2
T =aQ M

ahol o dimenzié nélkili szim, az égési folyamatok és a gizok kidramlisa
hatdsfokdnak az egylitthatéja. A u kidramldsi sebsség kb. 2 km/s és kb. 3 km/s
folyékony tizemanyag esetén. Ezeknek a sebességeknek o = 0,5 érték felel meg.
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1. Meszcserszkij és Levi-Civita egyenlet
Tételezziik fel, hogy a ¢
id6pillanatban az m tomegd
rakéta sebessége v (1. dbra) (A

vektormennyiségeket kovér — Ve
betivel szedtiik.). Egy késSbbi v -
t+At idSpontban a rakéta - —

Arr——

tomege m +Am és sebessége

v+Av, mig a sugdrcsévéon

kidramlott égéstermékek .- :

tomege -Am. Az impulzus 1. &bra
tétele értelmében irhatjuk:

(m+AmXv + AV) + ((Am)(v + w) - mv = F At,

ahol F azoknak a kiilsé erSknek az ereddje, amelyek a rakétira hatnak. Ha
osztunk At-vel és At — 0, kapjuk:

. Am Am _d . Av .
IlmA_)()(_AI—AV):O , llmA_>o A[ d,:l , lmAﬂoz.t‘-_.% €s
av dm
my =¥t gw @

Ezt az egyenletet 1. V. Meszcserszkij és T. Levi-Civita javasolta még szizadunk
elején egymastdl figgetlentl.
Ez az egyenlet j6 pontossaggal magyarizza a rakéta mozgasait.

2. A Cilokovszkij-formula wrH o

Oldjuk meg a (2)-es egyenletet abban a sajatos esetben, amikor F = 0. Az
egyenlet skaldris alakja:

" iv- _ @ " oy
o~ dt

A dtvel vald egyszerdsités lehetSsége fizikailag azt jelenti, hogy a (rakétira
haté mas erdk hidnyiban) a rakéta sebessége a kidramld 16porgdzok mennyi-
ségétdl figg (dlland6 w esetén). Miutdn a sugircsébdl mar kidramlott egy adott
m, - m mennyiségy 16porgiz, a rakéta meghatirozott v sebességd lesz fiiggetleniil
attél, hogy mekkora id§ alatt tortént a 18porgizok adott mennyiségének a
kidramldsa.

A valtozok kiilonvalasztdsa utdn kapjuk: .
av = - dm u
m B R
Integralunk a £ = 0 és ¢ pillanatok kozott: R ECRLIS A E R Y
dm m my A %o~
V—vy = — — = —uln~— = uln— ",
m ni m IR

ahol mo a rakéta kezdeti tdmege. Ha a rakéta kezdeti sebessége vo = 0, akkor
v=uhX2 3
m

Ezt az dsszefiiggést elSszor K. E. Ciolkovszkij vezette le, ezért Ciolkovszkij-

formulinak nevezzik. N L 7 .

PR e
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3. A kozmikus sebességek létrehozisi feltételei
Ha minket a teljes izemanyag elégésének a pillanatiban elént v, sebesseg
érdekel, akkor az m helyett m, mennyiséget helyettesitiink a (3)-as képletbe. Ez

a rakéta tomege az egész izemanyag elégése utan. «!
Igy adédik:
v, = u#ln o @
ny,

E képlet segitségével konnyen megadhaté a forditott feladat is: mekkora kell
legyen a rakéta kezdeti tdmege ahhoz, hogy adott végsé m, esetén meghatirozott
v, sebességet kapjunk:

In =¥ an = mev
m, = 1 °2honman me = m,eu

Hatdrozzuk meg az mo/m, viszony azon érntékeit, amelyeknél elérhet6k az
elsé-, mdsodik-, és harmadik kozmikus sebességek. Az eredményeket az 1.
tabldzat osszesiti. :

e A Vv me
bzemanvas | s us
7,9 52 |
LOPOR 2 1,2 270
16,6 4024
, 7,3 1%
FOLYEKONY 3
UZEMANYAG 11,2 42
16,6 245
1. tablazat

Eredményeink szerint az my,/m, viszony erSsen fiigg a gizok kidramldsdnak u
sebességétSl. A rakéta felbocsitisa nehézségeit akkor ldtjuk, ha tekintetbe
vesszik, hogy az m, magdban foglalja az izemanyag tartdjainak, stb. tomegét is.

4. A rakéta hatisfoka

Hatdrozzuk meg a rakétinak, mint egésznek a hatisfokat! Ezt gy definidljuk,
mint az egész rakéta (az tzemanyag elégetése utini) 1/2 m,v, 2 kinetikus
energidjinak és az elégett iizemanyag (m,-m,)Q kémiai energidjanak a hdnya-
dosit.

B m, Vi
T 200me-m)
Tekintetbe véve az (1) és (4) kifejezéseket kapjuk:
n=o——— pre—— In m)

m
Alkalmazva az %} = z jelolést, akkor m, = (1 + z) m, és a hatisfok:

v

n = %[m(uz)]z 5
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Hatdrozzuk meg a z-nek azt az értékét, amelynél az n hatisfok maximadlis.
Ezért deriviljuk az 5-6s kifejezést a 2z fliggvényében:
_ 4. 1n(1 +2)
¢ 15« 2 1
n —a[(z)[ln(1+zi +Z 2714»2 ]

Az n akkor lesz maximilis, ha z eleget tesz az ' = 0 feltételnek, vagyis ha
-2 (1 +2+20+2 ' In(1+2 =0
ahonnan az aldbbi transzcendens egyenlethez jutunk:
2z

m = 11'1(].+Z) .

Oldjuk meg ezt az egyenletet grafikusan! Az f; (2) = 1 +zz és f,(2) =In(1+2)

gorbék megrajzoldsa célidbdl elébb egy értéktablizatot (2. tablazat) készitiink.

f12) |1,000 {1,333(1,500{1,600/ 1,666| 1,714 |1,750| 1,777

1= 0,693(1,098|1,386(1,609|1,791| 1,945| 2,079| 2,197

2. tablazat

A megrajzolt grafikonrdl (2. 4bra) leolvashat6, hogy a két gorbe metszéspontja
a z~4 értéknél van. Ezért Mg = 0,65 o .

;HZ)
24z //fZ(Z)
. -
2 P
// f1tz)
Pe
7
7
1 7/
/ ‘o
/
/
/
1 2 3 4 S 6 7 8 z
2. dbra

Kis z esetén a rakéta lassan mozog, majdnem az egész energidjit felemésztik
a gizok. Nagyon nagy z énéknél is csokken a hatdsfok a hasznos tomeg
csokkenése miatt. Mivel a rakéta végsd sebessége szintén csupin z-tél fugg,

sos

mondhatjuk, hogy a rakéta hatisfokit az elirt sebesség hatirozza meg. Kis
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sebességeknél a rakéta hatdsfoka kicsiny, ezért nem elényos a rakéta autékban
és mds, viszonylag lassi mozgasoknail. Nagy sebességeknél is csokken a rakétdk
energetikai hatdsfoka, azonban ez a koriilmény nem szdl a rakétdk alkalmazisa
ellen, amig nincs mds a testek nagy sebességekre valé felgyorsitdsira.

A kozmikus sebsségek elérése érdekében az trhajokat fliggdleges irdnyban
inditjak fel (a 1égkorben valé minél elébbi tiljutds miatt), majd a sebesség irinyit
kozel 90°-kal megviltoztatjik.

Nagy sebsségek uizemanyag sporlissal igy érhetdk el, hogy tobblépcsss
rakétidkat haszndlnak; a lépcsdk tartilyai az izemanyag elégetése utdn fokoza-
tosan levalnak, igy az iires tartdlyok gyorsitdsira izemanyag mir nem forditédik.

Végill megemlitjik két , titinnak” a nevét, akik az Urhajézds gyakorlati
megvalésitdsaiban jitszottak kimagaslé szerepet: Wemnher von Braun-t, aki
tobbek kozott megtervezte a gigdszi Szaturnusz V. tipusi rakétat és Szergej
Pavlovics Koroliovot, az els§ Szputnyik a Fold korili pdlydra 4llitdsdra hasznilt
rakéta f&konstruktorét.

Ferenczi Janos
Nagybdnya

Szerk. megj.: A modem rakétatechnika megalapozdja, az ameriaki Jet Propul-
sion rakéta hajtémivek kutatdlaboratériumanak létrehozdja és vezetSje, a
budapesti szilletésii Kirmdn Tédor (1881-1963), az & nevét is érdemes megem-
liteniink.

Borland Delphi - az Object Pascal nyelv

A Delphi fejleszt&i komyezet szinfalai mégott az Object Pascal nyelv 4il. A
nyelv szimos olyan djdonsigot tartalmaz, amelyek biztositjdk, hogy a Pascal
nyelv alkalmas legyen Windows-alkalmazasok fejlesztésére illetve olyan meg-
olddsokkal szolgilnak, amelyek hatékonyabb programkédhoz vezetnek. A
kovetkez8kben megprobdljuk osszefoglalni mindazon valtozisokat, djdon-
sdgokat, amelyeket az Object Pascal nyelv hozott.

Jj tipusok

A Windows fejlesztéi komyezet filozéfidja nagyméretben befolydsolta a
tipusok kialakitisit. Az egész tipusok 1j elemekkel béviiltek, lehetévé téve, hogy
a fejlesztsi komyezet 16- vagy 32 bites mivoltdt kihasznaljak. Megjelenik a
Cardinal tipus, amelynek mérete fiigg a rendszertSl (26- vagy 32 bit). A logikai
tipus pedig a rendszer igényeinek megfelelSen tébbféle méretben 4ll ren-
delkezéstinkre: Boolean (false..true, 8 bites), ByteBool (false..true, 8 bites),
WordBool (false..true, 16 bites), LongBool (false..true, 32 bites).

Viltozisok a paraméteratadisban

Az Opiject Pascal nyelv paraméteritaddsa is kib&vilt. Szimos olyan uj le-
het&séget tartalmaz, amely hatékonyabb kéd forditdsihoz vezetnek.

A Pascal nyelvben megszokott kimeneti (var), illetve bemeneti paraméterek
mellett lehet&ség adédott konstans (cons) paraméter dtaddsra is. A konstans
paraméter ért€ke az eljirdson vagy a fiiggvényen belil nem védltoztathaté meg.
A konstans paraméterekrdl a fordité nem készit lokilis mdsolatot a veremben,
emiatt sokkal hatékonyabb kéd jon létre tomb, rekord, string paraméterek
haszndlata esetén. A konstans formdlis paraméter helyén tetszéleges aktudlis
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paraméter (kifejezés, viltozs, érnék) megadhats. A var paramétenekhaz hason-
16an hasznilhaté tipus nélkuh paraméter deklaraldsira is. Ebben az esetben
azonban az aktuilis paraméter csak viltozé lehet.

procedure ConstPar(const a,b: integer; var c: integer);

begin

c:=a+b;

a :=b; { hibas utasitas}
end;

Az Object Pascal nyelv a nyitoit (open) paraméterek hasznilatit is timogatja.
Ilyen paraméterek segitségével az eljirisok vagy fliggvények tetszSleges méretd
tombbel illetve stringgel hivhaték meg.

Ha a string tipus helyett OpenString tipust adunk meg, akkor az aktuilis
paraméter tetszSleges string tipusu viltozé lehet. Az eljardson vagy a figgvényen
beliil a formilis paraméter hossza mindig meg fog egyezni az aktualis string
paraméter hosszaval.

A nyitott tomb paraméterek lehetSséget biztositanak arra, hogy olyan figg-
vényeket vagy eljdrisokat irjunk, melyek hivisa nem fiigg a paramétertdmb
méretétdl. Ehhez a formilis paramétertémbot az array of ElemTipus deklaricidval
kell, hogy bevezessiik. Az eljirison vagy a fiiggvényen belil dgy hasznalhatjuk
a nyitott témboét, mintha aermay/0..n-1) of ElemTipus tipusi lenne, ahol n az
aktuilis paraméterként dtadott tomb elemeinek a szima. Az alprogramon belil
a High fuggvénnyel kérdezhetjiik le a nyitott tdmb paraméter utolsé elemének
az indexét. A Low fuggvény O értéket ad vissza és a SizeOf az aktudlis
paramétertdmb byteokban kifejezett méretével tér vissza.

function Media(a: array of integer) : real;
var

s: longint;

i: integer;

begin
s :=0;
for i :=0 toHigh(a) dos :=s + a[ i] ;
Media :=s / (High(a) + 1);

end;

Az Object Pascal érdekes lehetSsége, hogy ha nyitott tomb formadlis paraméter-
rel deklardltunk egy eljirdst vagy egy fuggvényt, akkar az alprogram olyan
konstans tombbel is meghivhatd, amelynek az elemeit szogletes zirdjel kozé
soroljuk fel.

writeln (Media( 10,9,8,10,9,9,9,10,8,7,10})):
megadhatunk tipus nélkili nyitott tomb paramétereket is az array of const
deklardciéval. A Delphi ezt Ggy oldja meg, hogy a System unitban egy TVarRec
tipust és hozzi tartozé konstansokat deklaril:
const
vtinteger
vtBoolean
vtChar
vtExtended
vtString
vtPointer
vtPChar
vtObject
vtClass
type :
TVarRec = record
case Integer of
vtInteger: (Vinteger: Longint; VType: Byte);

e W N Ne e we
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vtBoolean: (VBoolean: Boolean);
vtChar: (VChar: Char);
vtExtended: (VExtended: PExtended) ;
vtString: (VString: PString):;
vtPointer: (VPointer: Pointer);
vtPChar: (VPChar: PChar);
vtObject: (VObject: TObject);
vtClass: (VClass: TClass);

end;

Az array of const deklaricié tulajdonképpen az array of TVarRec deklariciéval
azonos. A declarilt v£XXX konstansok segitségével a tomb minden elemének a
tipusa lekérdezhetd. A kovetkezd fiiggvény egy tetszSleges tomb elemeit stringgé
konkatenilja: )

function MakeString (a: array of const): string;
var
i: integer;
s: string;
begin
s =17 ;
for i := 0 to High(a) do
with g i] do
case VType of
vtInteger: s :=s + IntToStr (VInteger) ;
vtBoolean: case VBoolean of

false: s :=s +’ false’ ;
true: s :=s +' true’ ;
end;

vtChar: s := s + VChar;
vtExtended: s := s + FloatToStr (VExtended") ;
vtString: s :=s + VString”;
end;
MakeString :=s;
end;

Osszetett tipusu figgvényértékek

A Pascalban megszokott tipusok mellett az Object Pascal fuggvények
dsszetett tipusu (rckord, tomb, halmaz, stb.) énékekket is szolgiltathatnak
vissza. Tovdbbra sem hasznalhaték azonban az object és az dllomanytipusok.

Az Assigned fuggvény

Az eléredefinidlt Delphi fuggvények nagy része pointerekkel végez miiveletet
és nil éntékkel tér vissza hiba esetén. Ezért a visszaadott éntéket mindig tesztelni
kell. Az if p = nil tesztet az Object Pascal hatékonyabbd és olvashatébbd teszi
az if not Assigned(p) teszt segitségével. Az Assigned figgvény deklaricidja tehat:
Junction Assigned(var p): boolean;.

A null-terminil stringek hasznilata

Az Object Pascal nyelv lehet&séget nyijt a C-ben megszokott null-terminal
stringek hasznilatdra is. Ezeket a PChar = AChar, vagy az array/0..n] of char,
tipusokkal lehet deklardlni. A stringeket egy #0 karakter zirja le. A null-termindl
stringeket extended (kib&vitett) szintaxis mellett lehet hasznilni. Ezért a program
a {$X+] direktivat kell, hogy tartalmazza. A null-termindl stringek haszndlatit
hatékony SysUtils unitbeli assembly rutinok segitik el&. Ilyen fuggvények pl.:

function StrlLen (Str: PChar) : word; egy null-termindl string
hosszat adja megq,

function StrUpper (Str: PChar: ): Pchar; nagybetissé alakit egy
stringet,

Firka 1997-98/2 57



function StrLower (Str: PChar) : Pchar; kisbetlssé alakit egy
stringet,
function StrPas (Str: PChar) : string; null-termindl stringet
Pascal tipusava alakit,
function StrComp(sl, s2: PChar) : integer; 6sszehasonlit két
stringet, stb.

Objektumok az Object Pascal nyelvben

Ahhoz, hogy tervezési idében is hozzi tudjunk fémi az objektumokhoz,
megfelelSen ki kellett béviteni a Delphi objektumorientalt részét. A régi progra-
mokkal valé kompatibilitds miatt természetesen megmaradt és ugyanigy haszndl-
hat6 az object tipus, de az \ij fogalomnak megfelelS fejlesztés csak a class tipus
és igy az Gj alapelem, a komponens bevezetésével valésulhatott meg.

Az Object Pascalban bevezetett class tipus felépitésében és haszndlatdbnan is
hasonlit az object tipusra. Lényeges killonbség az, hogy a class tipus példanyai
dinamikusan jonnek létre és minden Uj tipusnak van elédje, a TObject tipus.

Az adtatmezdk és a metédusok mellett a class tipusok jellemzéket (property)
is tartalmazhatnak. A jellemz& olyan névvel ellitott attribdituma a tipusnak,
amelyre csak az olvasds és/vagy az irds miveletét definidljuk. Ebben a kontex-
tusban elmondhatjuk tehdt, hogy a jellemz8 definicija az osztdlyban egy nevet,
egy tipust és miveleteket tartalmaz. A jellemz8k képezik tulajdonképpen a
Delphi 4ltal tdmogatott komponens-orientilt fejlesztés alapjit. Ezek a jellemz&k
mind tervezési, mind futdsi idSben elérhetsk.
property prop: integer read GetProp write SetProp;

ha a jellemz& kifejezésben szerepel, akkor annak énékét a read direktiva utdn
megadott adat vagy metddus szolgiltatia. Ha a jellemz8 éntékaddsban szerepel,
akkor a megadott érték a write direktiva utdn megadott adatnak vagy metédusnak
adédik at.
A jellemz&k lehetséges tipusai:
e egyszerd tipus (numerikus, karakter, string)
o felsorolt tipus
¢ halmaz
e objektum (a TPersistent tipusbol szirmaztatott)
e tomb
A nem témb jellemz& definicidja mas, opciondlis tiroldsi direktivikat (stored,
default, nodefauld is tartalmazhat a read és a write utin.
property prop: integer read GetProp write SetProp stored true
default 10;
A stored direktivdval azt jelzi a rendszer, hogy a jellemz& éntéke dllomdnyban
frodott-e vagy sem. gy a stored direktiva lehetséges értékei: true vagy false, egy
logikai tipusu adat, egy logikai tipusu éntékkel visszatérd fiiggvény (metédus). A
default direktivival megadhatjuk a jellemz$ alapénielmezett éntékét, illetve ha
nincs ilyen, akkor ezt a nodefauittal jelolhetjiik.

Az adatrejtés Gj lehetSségei

Az objektum Pascalban megszokott bels§ (private) és kiviilr6l is elérhetd
(public) adatai, metédusai és jellemzGi mellett az Object Pascal még két adatrejtési
médot definidl: a protected és a published elérhetGséget.

A protected (védett) elérhetSségl részei az objektumnak private elérésd a
kilvildg szdmdra, ha azonban sajit osztdlyt szirmaztatunk a védett elemekkel
rendelkezd tipusbdl, akkor ezek public elérésivé vilnak. A published direktiva

ugyanigy viselkedik, mint a public, azzal a kilonbséggel, hogy ezekhez az
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adatmez6khoz, jellemzékhoz a rendszer futdsidejd tipusinformécidkat kapcsol.
A Delphi kémyezetben az Object Inspectomak van sziiksége ilyen informaciékra.

Objektumpéldinyok “

A class tipus valéjiban egy mutatétipus, amellyel létrehozott viltozé az
objektumpéldinyra fog mutatni. Az objektumpéldiny szimira memériateriiletet
konstruktorral foglalunk, mig a teriilet felszabaditdsirdl a destruktor gondos-
kodik. A class tipus objektumainak a konstruktora a Create, destruktora pedig a
Destroy. Ezekre az objektumokra ne haszniljuk a newés a dispose fliggvényeket,
sem a A referenciat.

Objektumok hierarchiija
Az Object Pascal megtartotta a Pascal nyelv egyszeres 6roklddését, tehat a

-

class tipusoknak is egyetlen kozvetlen &sitk lehet. Az elSredefinidlt TObject
osztidly minden osztily kozos &se. Ha a tipusdeklardciéban elhagyjuk az &s
osztdly megaddsat, akkor automatikusan a TObject osztdlytdl fog szarmazni az Gj
tipus. A TObjectet a System unit deklardlja:
type
TObject = class;
TClass = class of TObject;
TObject = class
constructor Create;
destructor Destroy; virtual;
procedure Free;
class function NewInstance: TObject; virtual;
procedure Freelnstance; virtual;
class procedure InitInstance (Instance: Pointer) : TObject;
function ClassType: TClass;
class function ClassName: string;
class function ClassParent: TClass;
class function ClassInfo: Pointer;
class function InstanceSize: Word;
class function InheritsForm(AClass: TClass) : Boolean;
procedure DefaultHandler (var Message) ; virtual;
procedure Dispatch (var Message) ;
class function MethodAddress (const Name: string) : Pointer;
class function MethodName (Address: Pointer) : string;
function FieldAddress (const Name: string) : Pointer;
end;

Az 6roklédés sordn, a kdzvetlen 6s osztdly metddusainak elérése egyszeribbé
tehet az inberited direktiva felhasznaldsaval.

Az Object Pascalban a polimorfizmus fogalma is kib&vill. Most ez virtuilis
(virtual) és dinamikus (dynamic) metédusokon keresztul valésul meg. A konst-
ruktoron kiviil tetszSleges metddus virtudlissd tehet$ a virtual, illetve di-
namikussd tehet§ a dynamic direktiva megaddsival. Valamely medédus a
hierarchia tetszSleges pontjin virtudlissi vagy dinamikussd tehetd, azonban a
szdrmaztatott osztilyokndl, ha ezeket a metdédusokat djradefinialjuk, az override
direktivat kell, hogy haszndljuk. Pascal nyelvbdl tudjuk, hogy virtudlis metédusok
hasznilatakor a forditéprogram Virtuilis Metédus Téblinak (VMT) nevezett
informicids tdblidzatot készit, az osztilyhoz kapcsoléddan. A dinamikus
metédusok hivdsa gy valésul meg, hogy a dinamikus metédusok adattiblizatai
lincot alkotva, csak az adott osztilyban definidlt dinamikus metédusokrél
tarolnak informicidt. A meghivandé dinamikus metddus belépési cimét egy
rendszerrutin keresi meg a ldncban.
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Absztrakt metédusok

A hierarchidk tobbsége olyan tipusokbdl (alaposztilyokbdl) indul ki, amely-
nek virtudlis, dinamikus metédusai csak arra szolgilnak, hogy teljessé tegyék a
tipus deklariciéjat. Ezek tn. absztrakt metédusokat tartalmaznak, amelyek az
alaposztilyban csak névlegesen vannak jelen, a szirmaztatott osztilyokban pedig
mindenképpen \jra kell Sket definialnunk. Egy metdédus absztrakttd az abstract

directivaval tehet:
procedure proc; virtual; abstract;

procedure proc; dynamic; abstract;

Osztilyoperitorok
Az Obiject Pascal nyelv két olyan operitort definidl, amelyeknek operandusai
osztaly- illetve objektumhivatkozdsok. Az is operitort dinamikus tipusellendr-
zésre hasznaljuk. Segitségével megtudhatjuk, hogy egy objektum az adott
osztlyhoz tartozik-e vagy sem:
objectl is ClassType
Az as operitort tipuskonverzié végrehajtdsira haszniljuk:
objectl as ClassType

Osztilymetédusok e B T

Az Obiject Pascal nyelv lehet&séget biztosit olyan metédusok létrehozdsira s,
amelyek az objektumpéldiny helyett magin az osztdlyon fejtik ki hatdsukat. Ezek
az osztdlymetodusok (class methods). llyen metédusbdl természetesen sem az
adatokat, sem a jellemz&ket nem érhetjitk el, hiszen ezek csak az objektum
példanyaiban léteznek. Egy medddust osztdlymetédussa tudunk tenni ugy, hogy

I

type
TMyObject = class
class function GetName: string;
end;

class function TMyObject.GetName; . .
begin

GetName := ‘TMyObject’ ;
end;

begin

writeln (TMyObject.GetName) ;
end.

Uzenetkezelés

A Windows-filozéfia alapja az tzenetkezelés. A Delphi uzenetkezelG-
metédusok lehetévé teszik, hogy mi fogadjunk és megvilaszoljunk dinamikusan
tovabbitott izeneteket. Egy ilyen metédust a message direktivaval kell deklardlni.
Az tzenetek azonitasdra és kezelésére a Windows rendelkezésiinkre bocsijtja a
WM_XXX konstansokat:

type
TInputLine = class (TEdit)

procedure WmKeyUp (var Message) ; message WM _KEYUP;
end; :

A Windows az iizeneteket tovabitja, szorja. Uzenetet kiildhetiink az objektu-
mok Dispatch metédusaval:
procedure TObject.Dispatch (var Message) ;

wedde e
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Kivételek kezelése

A kivételek (exception) olyan hibds események, amelyek megszakitjdk az
alkalmazis szabdlyszerd futdsit. Ilyenkor a vezérlés a kivéttlkezelének adédik
it. Az Object Pascal nyelv szimos olyan eszkozt tartalmaz, amelyek lehet&vé
teszik a kivételek, hibds események megkilonboztetését, kezelését. A kivétel-
kezeléshez a Delphi sajit objektumhierarchiat deklardl a SysUtils unitban. Ha ezt
a unitot haszndljuk, a futds alatti (run-time) hibdk automatikusan kivételekké
alakulnak. fgy olyan hibakat is ki lehet védni, mint példiul a meméria tilcsor-
dulis, dltalinos védelmi hiba stb.

Az Object Pascalban a kivétel egyszerien egy osztalyként (class) van dek-
lardlva. Az 4j kivételeket az Exception osztalybdl kell szirmaztatni.

type _
EMathError = class (Exception) ;

Kivételeket a raise utasitis segitségével vilthatunk ki:
raise[ objektumpéldany] [ at cim] ] ;

A kovetkez§ eljiras ellenérzi, hogy a beolvasott szam a {0..255] intervallumban
van-e, ha nincs, akkor egy kivételt valt ki:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;

begin
withEditl do
if (StrTolInt (Text) <0) or (StrToInt (Text) > 255) then

raise ERangeError.CreateFmt { $¥dnincs a 0. .255]
intervallumban!’ ,[ StrToInt (Text)]):;

end;

Megfigyelhetjik, hogy a raise szimara az objektumpéldinyt kozvetlentl az
argumentumban hoztuk 1étre az ERangeErrorkivételosztily CreateFmtkontsruk-
toraval. Fontos megjegyezni azt, hogy miutin a kivételkezelés megtonént, az
objektumpélddny automatikus torlédik, vagyis a Destroy destruktor automati-
kusan meghivddik.

A kivételek kezelése a try...except utasitds segitségével torténik:

try

utasitésok
excaept

kivételek
[ else

kivételek]
end; ’

A program végrehajtja a ¢y utdni utasitisokat, ha valamilyen kivétel 1ép fel,
akkor a vezérlés ahhoz a legbelsd kivételkezel6hoz keril, amely alkalmas az
adott osztalyt kivételek kezelésére. Ha a blokk nem tartalmaz ilyen kivételkeze-
16t, akkor a program futdsa hibajelzéssel ledll. Ha az utasitds tartalmaz else részt
is, akkor sikertelen keresés esetén ebben a részben leirtak fognak végrehajtédni.

A megfeleld kivételkezelS leirdsa az on...do utasitisok segitségével torténik.
Ezeket a kivételkezelSket a beirds sorrendjében ellendrzi a rendszer.

on[ azonosité:] tipusdoutasitas;

Az azonosito: nem kotelezs rész, ezt az utasitds végrehajtdsa sordn a kivételob-
jektum azonositdsara hasznélhatjuk.

Amikor az eljards vagy fiiggvény nem kezeli le a benne fellépd kivételt,
tovabbitani kell ezt az eljirdst vagy a fuggvényt hivé kiils6é programrésznek,
vagyis udjra el kell idézni a kivételt. A kivételek ismételt elSidézése a raise
utasitisnak az except részben t61téné megaddsival végezhets el
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try
except '
on EOverflowdo HandleOverflow;
on EMathError do HandleMathError;
onE: Exceptiondo ErrorDialog(E.Message, E.HelpContext) ;
raise;
else ‘
HandleOthers;
end;

Ha egy kédrész valamilyen erSforrdst haszndl, mind normdlis, mind kivétellel
megszakitott esetben fell kell szabaditani a lefoglalt erSforrdst. Ilyen esetekben
a try..finally utasitdst kell hasznalni:

try
utasitésok;
finally
utasitésok;
end;

A program végrehajtja a tryutan kovetkezd utasitdsokat, ha valamilyen kivétel
1ép fel idSkozben, a vezérlés dtadédik a finally résznek, ha nem lép fel kivétel,
akkor is végrehajtédnak a finally részben leitak. A finally rész utasitdsainak
végrehajtdsa utdn a kivétel, ha volt jlyen, automatikusan ismét fellép, amelynek
a kezelését dltalaban egy kulsd try...except utasitds végzi el. Az utasitds feltétleniil
sziikséges olyan esetek kezelésére, amikor fiiggetleniil a hibds vagy helyes
végrehajtistdl, bizonyos utasitdsokat végre kell hajtani. Példdul egy dllominyt a
feldolgozasa utin mindig be kell zimi, barhogy is fejez&dott be ez a feldolgozis.

Assign(f, nev);
Reset (f);
try
ProcessFile (f);
finally
Close (f);
and;

Ha a try részben Exit, Break vagy Continue eljarist haszndlunk, akkor a
vezérlés atadddik a finally résznek. Ezek az eljirdsok hasznilhatéak a kivétel-
kezel6kbdl vald kilépésre is, ekkor a kivétel automatikusan megszinik.

Kovics Lehel

Kémiatorténeti évfordulok
1997. szeptember—oktéber

410 éve, 1587. oktéber 21, 22, vagy 28-an szilletett a németorszigi Libeckben
JOACHIM JUNGIUS, a ,német Bacon”. Az atomelmélet felijitisiban Boyle
elStutara volt. A kisérletezés fontossagat hirdette. Kritizalta az alkimiat. Felismerte
alevegd szerepét az égésben és azt tanitotta, hogy a réz kivilisa rézgilic-oldatbél
vas hatdsira nem elemdtalakulds, hanem egyenl§ szimid atom kicserélédése.
1657-ben halt meg.
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320 éve, 1677. szeptember 7, vagy 17—€n sziiletett az angliai Bekesbourneben
STEPHEN HALES. O volt az elsd, aki vizkiszoritissal a kémiai reakcidk sordn
felszabadulé gdzokat felfogta. Tanulminyozta az akkor ismert gizokat, a
hidrogént, szénmonoxidot, kéndioxidot, metint, s&t a salétrom hevitésekor
felszabadul6 oxigént is. Eudiométert szerkesztett, amivel mérte a gizok kozotti
reakcidkor fellépd térfogatvaltozast. Tanulmanyozta a névények és dllatok 1éleg-
zését, az élelmiszerek konzervdldsit, a tengerviz tisztitdsat. 1761-ben halt meg,

260 éve, 1737. szeptember 9-€n sziletett az olaszorszagi Bologniban LUIGI
GALVANI, az elektromossigtan egyik megalapitéja. Felfedezte a békik izmanak
osszehiizédasat, amikor az két, egymdssal érintkezd fémmel keriil kapcsolatba.
Réla nevezték el a két kulonbozd fém érintkezésekor keletkezd dramot
galvindramnak. 1798-ban halt meg.

230 éve, 1767. oktdber 14—¢én sziiletett Genfben NICOLAS THEODORE DE
SAUSSURE. A kiséreti novényfiziologidban végzett GttorS kutatdsokat kémiai
moddszerek alkalmazisival. Tanulmanyozta a csirdzist, az erjedéseket, a keményit&
talakuldsit, a novények tiplilkozisit és lélegzését, kimutatta a széndioxid-felvétel
dontd jelentSségét a zold novények életmiikodésében. 1845-ben halt meg.

200 éve, 1797. szeptember 10-én sziletett a svédorszigi Kalmarban CARL
GUSTAV MOSANDER. A ritka foldfémeket tanulminyozta. ElsSként allitott eld elemi
cériumot és § fedezte fel a lantdnt, a terbiumot és az ertbiumot. 1858-ban halt meg.

180 éve, 1817. oktéber 30-an sziiletett a németorszagi Hanauban HERMANN
FRANTZ MORITZ KOPP, a modem fizikai kémia megalapitéinak egyike. Az
atom- és moéltérfogatokat tanulmianyozta, kimutatva, hogy a forrpont kdzelében
a folyadékok mdltérfogata az alkotdelemek atomtérfogatinak és bizonyos
szerkezeti dllandéknak az osszege. A szilird testtek méthéiével kapcsolatban
kimutatta, hogy az megkozelitSleg az alkotéelemek atomhdinek az Gsszege
(Kopp szabily). 1892-ben halt meg.

170 éve, 1827. oktdber 12-¢én sziletett Bostonban JOSIAH PARSONS COOKE
amerikai kémikus, az elemek periddusos rendszerének egyik eléfutdra.
Meghatirozta az antimon és az oxigén helyes atomtomegét. 1894-ben halt meg.

1827 oktéber 25-én sziiletett Parizsban PIERRE EUGENE MARCELIN BER-
THELOT. Az els§ szintetikus szerves vegyliletek néhianydnak az el&illitisaval
hozzidjarult az életer§”—elmélet bukisihoz. Metinbdl metilalkoholt dllitott eld.
Megvaldsitotta az acetilén el&allitasat fémkarbidokbdl, valamint elemeibd], iviény
segitségével. Acetilénbdl etént és etanolt allitott eld, polimerizdcidjaval pedig
benzolt nyert. ElsSként szintetizalt zsirokat glicerinbdl és magasabb zsirsavakbol.
A cukrorkrél kimutatta, hogy azok polioxialdehidek. A termokémia
megalapitéjinak egyike. Megszerkesztette a bombakalorimétert a szerves
vegyliletek égéshdjének meghatdrozdsira. Az atomelmélet eskudt ellensége vl
és kozoktatisigyi miniszter révén egészen 1839-ig meg tudta akaddlyozni az
atomelmélet oktatdsit a francia iskoldkban. 1907-ben halt meg, s a Panteonba
temették el a nemzet nagyjai kdzé.

140 éve, 1857. szeptember 2-dn sziiletett az oroszorszdgi Prussziban IVAN
ALEKSZEJEVICS KABLUKOV. A nemvizes oldatok elektrokémidjival foglalko-
zott. A hidrogén-klorid vezetSképességét vizsgilva kilonbozd olddszerekben,
feltételezte, hogy az oldott anyag és az oldészer kozott kémiai kolesonhatds 1ép
fel, és bevezette a hidraticié és a szolvataciéd fogalmat. 1942-ben halt meg.

130 éve, 1867. szeptember 17-¢én sziletett Gyérben KONEK FRIGYES. A
budapesti tudomanyegyetemen & tartott elGszor szerves kémiai eléaddsokat. Uj
kén—, foszfor- és nitrogén meghatirozdsi eljardsokat dolgozott ki natriumperoxid
alkalmazasdval. 1945 janudrjiban halt meg Budapest ostromakor.
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1867. oktéber 1-én sziiletett az Egyesiilt Allamokban, Middletonban,
WILDER DWIGHT BANCROFT. a fizikai kémia és az elektrokémia teriiletén
dolgozott. A két— és hiromkomponenst rendszereknél a fazisok kozotti
egyensiilyt tanulmdnyozta. Megadta az elektromotoros er§ és a kémiai poten-
cidlok kozotti Osszefiiggést. 1953-ban halt meg.

120 éve, 1877. szeptember 1-€n sziiletett az angliai Harborneban FRANCIS
WILLIAM ASTON, a tomegspektrogrif feltalildja. Készulékével felfedezte az
izotépia jelenségét a nemradioaktiv elemeknél is. Meghatarozta szimos ter-
mészetes elem izotdpjainak pontos tomegét. Eldre ldtta a termonukiedris energia
felszabaduldsit és az elemek szintézisének lehetGségét. 1922-ben kémiai Nobel-
dijjal tintették ki. 1945-ben halt meg.

1877. szeptember 2-4n sziiletett az angliai Eastbourneban FREDERICK
SODDY. A radioaktivitdst tanulminyozva kimutatta, hogy a radium urinbdl
keletkezik. Rutherforddal kézésen kidolgozta a radioaktiv elemitalakulds -
elméletét. & vezette be az izotdpia fogalmit és Fajans-szal egyidében megfogal-
mazta a radioaktiv bomldsokra érvényes eltolédasi szabdlyt. A protaktinium egyik
felfedezdje volt. 1921-ben kémiai Nobel-dijat kapott. 1956-ban halt meg.

1877. szeptember 11-€n szuletett az oroszorszagi Arbuzov-Baranban ALEK-
SZANDR ERMININGELDOVICS ARBUZOV. A foszfor-organikus vegyuleteket
tanulmdnyozta, amelyek szintézise a nevét visel§ reakciéval valdsithaté meg.
Vizsgilta a foszforsav—észtereket, az alkil-foszfin—savakat. Borisz nev{ fidval
kozdsen Uj modszert taldltak a tri-aril-metil szabadgyokok szintézisére.
Megvalésitotta az indolhomolégok el&illitdsat. Tanulmdnyozta a tautoméridt és
a katalitikus izomerizdciét. 1968-ban halt meg.

110 éve, 1887. szeptember 13-4n sziletett a horvitorsziagi Vukoviron
LEOPOLD RUZICKA. A természetes anyagok (terpének, nemi hormonok, D
vitamin) vizsgdlatival foglalkozott. Megvaldsitotta az androszteron és a
tesztoszteron szintézisét koleszterinbSl. Médszert dolgozott ki a magasabb
atomszamu telitett gyinik el@allitisira. 1939-ben kémiai Nobel-djjat kapott.
1976-ban halt meg.

100 éve, 1897. szeptember 12—én sziiletett Pirizsban IRENE JOLIOT-CURIE,
Pierre és Marie Curie lednya. Férjével, Frédéric Joliot-Curievel kdzosen fedezték
fel a mesterséges radioaktivitis jelenségét, melyért 1935-ben kémiai Nobel-dijat
kaptak. Els6ként illitott elS pozitronsugirzé magokat és észlete konnyebb magok
Keletkezését urdnnak neutronokkal valé bombdzasakor. 1956-ban halt meg.

90éve, 1907. szeptember 18-4n sziiletett Redondo Beachen (Egyesiilt Allamok)
EDWIN MATTISON McMILLAN. Magfizikai vizsgilatokkal foglalkozott. Abelsson-
nal kozosen illitottdk el§ az els§ transzurdn elemet, a neptuniumot és résztvett
a plutonium el&illitdsdban is. A részecskegyorsitok elméletét fejleszette tovibb
és megszerkesztette az els§ szinkrotront. 1951-ben kémiai Nobel-dijat kapott.
1991-ben halt meg.

1907. oktSber 2-4n sziiletett a skdciai Galsgowban ALEXANDER ROBERTUS
TODD, Trumpington biréja. Alapvetd kutatidsokat végzett az enzimek, nuklein-
savak, nukleotidek szerkezetével kapcsolatban. Tanulminyozta a By, By, és az E
vitamin szerkezetét. Kimutatta, hogy kenderbdl kabitészer vonhato ki. 1957-ben
kémiai Nobel-dijjal tuntették ki.

80 éve, 1917. szeptember 7-€n szilletett Ausztrilidban JOHN WARCUP CORN-
FORTH. Enzimek katalizilta reakcidk sztereokémidjit tanulminyozta, szteroidok
és mds biologiailag aktiv természetes anyagok teljes szintézisét valdsitotta meg.
1975-ben kémiai Nobel-dijat kapott.

Zsaké Janos
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A szovegszerkesztésrol

IL A betil - a tipogrifia alapeleme

O, a betik! Harménidjukkal elbivelik, viltozatossigukkal elkdpriztatjdk,
komolysiagukkal figyelemre késztetik, jatékossagukkal felviditjdk az olvasét.
Egyesek robusztus egyszerdségiikkel, misok suddr kecsességiikkel hivjdk fel
magukra a figyelmet. Némelyek megbijnak a tartalom mogott, masok épp
ellenkez8leg, a tartalom folé kerekedve kiilonlegességiikkel keltik fel érdek-
I6déstnket.

Mindenhol ott vannak, kiegészitve a szavak jelentését, segitve, irdnyitva az
olvasét, kiemelve a hangsilyozandét. Es épp & funkcidjuk, az informici6
kozvetitése az, amely clfedi elSlink sajit lényik tokéletességét, formdik nagy
szakértelmet kiviné megtervezettségét.

Ha azonban figyelmesen szemléljiik Sket, felfedezhetiink egy 4j vildgot, a
betdk vildgat. Pillantsunk most be ide, még ha rovid idére is!

A forma

Ha a betdegyedekre mint kis remekmiivekre tekintiink, észre fogjuk venni,
milyen harmonikusan bonyolult formavildg az, amely kialakitja még a ,jol ismert”
bettformakat is.

Az 1. dbra betdit nézve is lathatjuk,
hogy egydltalin nem egyszerd AERO GDN
kialakitani egy egységes képet a betik
kozott. Mindegyik kilonbozs, mégis
harmonikusan illeszkednek egymashoz. d
Egy esztétikus betdtipus kialakitdsa - aer Og n
amely tartalmazza a betik mellett a
szamokat és az irdsjeleket is - hosszy,
sok tuddst és miivészi érzéket igényl&
munka. A jol sikerilt betitipusok nagy elismerésnek drvendenck, és ismeri dket
az egész nyomdiszvildg. Sokszinldségiik teszi lehetévé, hogy a legmegfeleldbbet
tudjuk kivilasztani munkinkhoz.

Nézziik meg a betik néhdny olyan jellemz&jét, arnelyek egységessé és egyben
egyedivé teszik a betitipusokat!

1. dbra

A tollbegy — az eszkdz megudlaszidsa

Jellemz§ sajatsdga a betiinek, hogy milyen tipusi, formaji, dllasd eszkozzel
rajzoljuk meg. Vannak olyan betitipusok, amelyek azonos vastagsigi vonalakat
hasznilnak, és vannak olyanok, amelyek viltakozé vastagsagiakat (pl. az
1. abrin lathaté betitipus). Az utébbiakat létrehozhatjuk példaul gy, hogy egy
olyan képzeletbeli tollhegyet haszndlunk, amely nem kor alakid, hanem példaul
ellipszis. Att6] fliggden, hogy ezt a tollhegyet milyen dlldsban tartjuk, rajzolhatunk
vékonyabb és vastagabb vonalakat.

A 2. dbra ,O" betdinek bal fels§ sarkdban lithatjuk az azonos méretd és
formaji, de eltérd dblésszogl tollhegyeket, amelyek teljesen mds karakterd
betdket, kiilonboz dblésszogi betltengelyeket eredményeztek. Persze a dolog
valéjiban nem ennyire egyszerd, mint azt a 3. dbra ,A” betdjén is lithatjuk.
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2. &bra . 3. dbra
Egy-egy betitipus elemeinek egyik meghatirozdja, fontos jellemz&je tehdt,
hogy a betiit alkoté vonalak killonbéz8 vastagsagidak-e, hogy a vonalvastagsagok

eltérése milyen ménékd, illetve hogy milyen szogben 4ll a kerekded betik
tengelye.

A betiitalpak - a betiivégzodések megudlaszidsa

Lényeges jellemzdje a betttipusnak az is, hogy milyenek a betivégz&dései. A
tipogrifia igen sok fajta betivégz&dést ismer és haszndl. Néhdnyat lathatunk ezek
koziil az alabbi dbrin.

L 11 1l
dlLl 1111

Az eddig bemutatott betdk, betdtipusok mind olyanok voltak, amelyek kis
talpacskdkon dllnak. Ezt a kiszélesed§ betivégzsdést betiitalpnak (szerifnek)
nevezziik. A betivégzddések alakja, d6lésszoge, mérete harmonikusan
illeszkedik a betitipus f& formaihoz.

Az olyan betiitipusokat, amelyek betivégz&dései kiszélesedSek, betiitalpas
(szerifes) betdtipusoknak, azokat pedig, amelyek nélkilozik a betdtalpakat,
betiitalp nélkili (sans serif, ejtsd: szanszerif) betitipusoknak nevezziik.

A betiitipusok

Hasznidltuk mair eddig is a ,betitipus” szét, de vajon mit is takar ez a sz6
valéjdban? ,Betttipusnak nevezziik az azonos tipogrifiai elv alapjan készitett,
azonos formajegyekkel rendelkezs, altaldban a betitipus alkotéjinak nevét
visel§ betlisort és a hozzi tartozd irisjeleket” ([2D. A betidtipusok titkrozik
készitésiik koranak miivészeti irdnyzatait, torekvéseit, elképzeléseit.

Amint a fentieckben mdr izelitét kaptunk a formik kialakitisinak bonyolult-
sagardl, sejthetjiik, hogy egy-egy esztétikus betitipus megtervezése nem konnyd
feladat, igy nem is l1éteznek szimolatlanul. A betitonénet alig tobb, mint kétezer
latin betitipust tart szimon, amelyek kozil mi a szimitégépes programjainkkal
ennél jéval kevesebbet tudunk hasznilni. Egy-egy szoveg- vagy kiadviny-
szerkesztésre szant program dltaldban mindOssze szdz-szazotven betitipust
i tartalmaz. Tovabb csokkenti lehetSségeinket a hosszi dupla ékezet, az & és
. 07" betdk szép éke, amely sajnos a kozforgalomban 1évS programokat tekintve
nem taldlhaté meg minden betikészlet elemei kozott. Gyakorlatilag sajnos j6, ha
hisz betttipus kézil tudunk valasztani, ami nagyban leegyszerdsiti dolgunkat,
4dm egyben szik keretek kozé szoritja szdrnyalé tipografiai fantazidnkat.
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A betdtipusok kozott vald eligazodast csoportositdsuk segiti. Tobbféle csopor-
tositds 1étezik, most ittekintiink ezek kozul egyet. Mivel itt minden betdtipust
nem 3ll médomban bemutatni, példaként olyan betdtipusok nevét prébilom
megemliteni, amelyek esetleg megtaldlhaték szimitégépes programjainkban,
ahol az érdekl&ddk megtekinthetik azokat.

A szempontok, amelyeket figyelembe vettek ennél a csoportositdsnil: a
megalkotds kora, a betdk grafikus jellegzetességei, a rajzolé szerszdm tipusa és
hasznilatinak mdédja, a betdtalpak 1étezése illetve alakja, a vonalvastagsigok
létrehozta ellentét. Ezek alapjin az alibbi betdcsalidokat kiilonitették el:

1. Velencei reneszdnsz antikva (pl. Centaur). F§ jellemz&k: viltozatos vonal-
vezetés, csekély differencia a vonalvastagsagok kozott, a betivégzddések lagyan
iveltek, kissé kerekdedek, a korives betk tengelye kissé balra dontott.

2. Francia reneszdnsz antikva (pl. Garamond, Palatino). A vonalvastagsdgok
kiilonbsége jelentGsebb, mint a velencei antikvanal.

3. Barokk antikva (pl. Baskerville, Plantin, Tétfalusi). A vonalvastagsagok itt
még nagyobb mértékben térnek el egymdstdl, a betlivégz&dések kevésbé iveltek,
a korives betdk tengelye fokozatosan figgSlegessé vilik.

4. Klasszicista antikva (pl. Bodoni, Didot). A vonalvastagsigok killonbsége itt mar
szembetiing, a betltalpak nem korivesek, kerekded betidinek tengelye fiiggbleges.

5. Betiitalpas linedris antikva (pl. Clarendon, Memphis). Vonalai azonos
vastagsidguiak, a betdtalp markans, az “A” betdn sapka van.

6. Betiitalp nélkiili linedris antikva, régebbi nevén groteszk (Helvetica, Uni-
vers). Fébb jellemz6i: a vonalak azonos vastagsigiak, betdtalp nincs.

7. Egyéb antikvak (pl. Optima, Delphin, Pascal). Legtobbjik olyan, mintha
vigott hegy( tollal lenne rajzolva, betttalp nélkili, egyéni felépités{ betitipusok.

8. Irott tipusok (pl. Ariston, Signal). Fébb jellemz6ik a lendiiletes vonalvezetés,
a betdk dontétt tengelye. Nagymértékben magukon viselik készitGjik egyéni
elképzeléseit.

9. Kézirdsos antikvik, disz- és rekldmbetiik (pl. Saphir). A diszbetdk 4ltaldban
az el6z8 csalddok diszes képviseldi, a reklimbettk markins, erSs hatdsi betdk.

10. Fraktir, torottvonali tipusok. 1de tartoznak a gét, a schwabachi, a fraktir
jellegid betitipusok.

11. Idegen betiitipusok. Ebbe a csaladba tartoznak példiul a cirill, a gorog, a
héber, az arab betttipusok.

A betiifaftdk

Egy-egy betitipushoz szorosan hozzitartoznak a kulénbozd betdfajtik, me-
lyek formdjuk szerint lehetnek: antikva (All6), kurziv (d6I) és kiskapitdlis vagy
kapitdilchen (a kisbetdk helyett kisebb méretf nagybetiket hasznilunk). Vastag-
sdguk szerint lehetnek: normdl, félkévér (a normilnil vastagabb) és kévér
(vastag). Szélességiik szerint lehetnek: keskeny, normdl, széles és nagyon széles.

Ezek az egymdshoz harmonikusan illeszked®, grafikus egységet alkoté bettifaj-
tak alkotnak meg egylittesen egy betiitipust.

Hogy mikor melyik betitipust, illetve betdfajtat érdemes haszndlni, dtvezet a
tipografidnak arra a teriiletére, ahol nem a betdket, hanem a betdket alkalmazva
a szovegképet vizsgiljuk és tervezzilk meg. Ezzel azonban mdr csak kévetkezd
talalkozasunkkor lesz alkalmunk foglalkozni.

(Szakirodalom az el6z6 szamban.)
Bujdos6 Gyongyi
Debrecen
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Mit tudunk az elektronrél ?

A vildgegyetemet kitolt$ anyag egyik épitékove az elektron. Bir mi csak 100
éve ismerjik, de ennél sokkal id&sebb, egyidSs a viligegyetemmel. A proton
mellet az elektron az a nagy stabilitdsui elemi részecske, amely a makroszkopikus
anyag alapvet§ létformdja, s amelynek idébeni dllandésiga hatdrozza meg a
kozmoszunk stabilitdsdt. Mivel az atomok molekuldkka valé ¢sszekapcsoléddsa
az elektronkotések dltal valésul meg,igy az él3 anyag is az elektronok ezen
tulajdonsiganak koszonheti 1étét. Az élettelen és az €16 anyag kozotti dtmenet-
nek, vagy a normilis és a rikos sejtek kozotti kilonbségnek a magyardzatit
szdmos tudds, kozottik Szentgyorgyi Albert is, az elektronok atomi és
molekuldris rendszerekben torténd sajatos viselkedésében litja.

A fizika szemszogébdl nézve az elektronok nemcsak 6nmagukkal, hanem
minden mds elektronnal is identikusak, igy nem tagadhatjuk le az elektronhoz
fiz6d6 rokoni kapesolatainkat. Ha ezt a gondolatmenetet elfogadjuk, akkor mdr
a jolneveltségiink is megkdveteli, hogy kozelebbrdl is megismerjilk kozeli
rokonunkat. Nézzilk meg tehdt, melyek az elektron fontosabb tulajdonsiagai és
hogyan tortént a felfedezésik.

Az elektron keresztapja G.J.Stoney (1853-1911) volt, aki 1895-ben a Philosophi-
cal Magazinban irt cikkében el&szor nevezi elektronnak azt a részecskét, amely
az elektrolizis sordn az elemi elektromos toltés hordozdja. Az elektromos toltés
kvantumos felépitését mir régdta sejtették a fizikusok. A fizikatorténészek
elsGsorban Benjamin Franklinra (1706-1790) szoktak hivatkozni, aki 1756-ban
egyik frdsiban ezt irja: , Az elektromossag rendkiviil pardnyi részecskékbdl 4ll”.
1831-ben végzett kisérletei sorin Michael Farday (1791-1867) felfedezi az elek-
trolizis torvényeit és kiszdmitja az elemi elektromos toltés értékét. H. Helmholtz
1881-ben megillapitja, hogy az elektromossig diszkrét felépitése ¢sszhangban
van a Maxwell-egyenletekkel. H.A Lorentz (1826-1911) 1895-ben kozzéteszi hires
elméletét az elektromossdg atomos felépitésérdl, amely a klasszikus elektrodi-
namika elektronmodelljének az alapjait vetette meg. Az elektron ,szillGatyjanak”
mégis ].J. Thomsont (1856-1940) tekintik, aki 1897-ben tette kdz€ hires kisér-
leteinek eredményeit. Thomson a katédsugaraknak elektromos és migneses
térben vald eltéritését vizsgalta, és a mérési adatok alapjan ki tudta szamitani a
katédsugirziasban terjedd részecskék e/m fajlagos toltését. A kisérleti adatokbd]
igen merész kovetkeztetésre jutott:

1) feltételezte, hogy a katédsugirziasban terjedd részecskék azonosak a
Faraday iltal az elektrolizis sordn kimutatott, az elemi elektromos téltést hordozé
részecskével, az elektronnal.

2) feltételezte, hogy az elektron az anyag egyik épitékove. Thomson a kisérleti
adatok elemzése sorin jutott erre a kdvetkeztetésre, ugyanis a katddsugarzasban
terjedd elektronok a katéd feliletébdl 1épnek ki. Kiillonbozs fémeket hasznilva
katddként megdllapitotta, hogy minden fémbdl ugyanazok a részecskék 1épnek
ki. A gizkistlési jelenségeket is vizsgilva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha
az anyagban elektromos dramot hozunk létre, fliggetleniil annak halmazil-
lapotitdl vagy anyagi mindségétdl, a toltést szillitd részecske elektromos toltése
az elektron toltéssel vagy annak egészszamu tobbszorosével kell megegyezzen.

A fajlagos toltés és az elektrolizis soran meghatdrozott toltésértékek is-
meretében Thomson elséként szamitotta ki az elektron tdmegét. A nagy sebesség-
gel mozgd elektronok elektromos eltéritésénél olyan rendellenességet észlelt,
amelyet nem tudott megmagyardzni. Ugyanis azt tapasztalta, hogy a fény
sebességét megkozelits sebességy elektronok masképpen tériilnek el az elektro-
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mos térben mint a jéval kisebb sebességgel mozgdk. Késébb Finstein szimdra
Thomsonnak ezen mérési eredményei szolgiltattak az els§ kisérleti bizonyité-
kokat a specidlis relativitiselméletben szerepl§ mozgisi témegnek a sebesség-
fuggésére. Igy az elektron volt az els§ részecske, amelynél sikeriilt kimutatni a
nyugalmi és a mozgdsi témeg kozotti kiilonbséget.

A modern fizika kialakuldsa (relativitiselmélet, kvantummechanika) egyre
inkdbb felvetette azt az igényt, hogy az elektront ne pontszerd, hanem véges
kiterjedési részecskének tekintsik. Igy legkézenfekvdbbnek az mutatkozott ha
az elektront egy R, sugari gombnek tekintik, melynek a felilletén egyenletesen
van eloszolva az elektromos toltés. Az e wltésd és R, sugard gdombnek az
elektromos energidja W= e’/8ne,R. Ha feltételezziik, hogy az elektronnak csak
elektromos energidja van akkor a nyugalmi témegébdl szamitott E=mc’ energia
meg kell egygyezzen a W elektromos energidval. A két energia egyenlSségébdl
kiszdmithat6 az elektron sugara: R,=2,8.10" m. Ezt az éntéket nevezik klasszikus
elektronsugirnak.

Az elektron nem csak elektromos hanem mdgneses tulajdonsigokkal is
rendelkezik. 1922-ben O.Stern és W.Gerlach hiressé vilt kisérletiikkel igazolta,
hogy az elektron migneses dipSlusként viselkedik, j6l meghatirozott migneses
dipdlnyomatékkal rendelkezik, amely egy kiils¢ migneses térhez képest csak
kétféle bedlldst mutathat. Az elektronnak ezen tulajdonsdga mar jéval tdl mutat
a klasszikus részecskemodellen. A pontosabb leirdsa mair csak a kvantum-
mechanika segitségével lehetséges. Az elektron sajit migneses momentumihoz
kapcsolédik egy sajdt bels§ impulzusnyomaték, amelyet spinnek neveznek. Az
elektronnak mind a spinje mind a magneses dipélnyomatéka j6l meghatirozott
kvantilisi feltételeknek tesz eleget.

1923-ban tette kozé L.de Broglie hires elméletét az anyaghullimok | kett&s
természetérdl”, melynek értelmében a mikrorészecskék a fényhez hasonléan,
mind korpuszkularis mind hulldm tulajdonsiaggal is rendelkeznek. Az elméletnek
megfelelen az elektron p impulzusahoz hozzitartozik egy A = h/p hullimhossz.
Davisson és Germer 1927-ben kozolték kisérleti eredményeiket, amelyek kétség-
bevonhatatlanul igazoltdk az elektron hullimtermdszetét. igy az elektron a
fotonhoz hasonléan dudlis tulajdosagi részecske. Egyes jelenségeknél a kor-
puszkuldris, mds jelenségeknél a hullimtulajdonsiga keriil elstérbe. Igy az
elektron alakjarél alkotott kép egyre inkdbb dtalakul. Kezdetben az elektron
modellie egy ponttoltés volt, azutdn egy R, sugard gomb, majd a hullim
tulajdonsdg felismerésével eltinik az elektron j6l meghatirozott geometriai
alakja. Az ,elektronhullim” alakjirél a Schrodinger egyenletben szerepld hullim-
fuggvény ad felviligositast, amely 1ényegében az elektron siiriségeloszldsinak
a képét reprezentdlja. Ez az closzlds pedig attél figg, hogy milyen kéleson-
hatdsoknak van kitéve az elektron. A fémrics belsejében mozgd vezetési elektron
hozzitartozik a rdcsot alkoté Osszes fématomhoz, igy a vezetési elektron
strlségeloszlisa kiterjed az egész fémricsra. Egy dobozba (potencidl doboz) zan
izoldlt elektron kitolti a rendelkezésére dll6 teljes teret, tehdt a doboz barmely
pontjiban el&fordulhat. A hullimfiggvény segitségével meghatdrozhaté az elekt-
ron egy adott térrészben vald tartozkoddsinak a valészintsége. fgy a kvantum-
mechanikai modell nem az elektronnak mint korpuszkuldnak a képét, hanem az
elektronhullamnak a térbeli eloszldsi valoszindségét szemlélteti.

Az elektron természetes partnere a proton. Az elektron-proton tartés
pirkapcsolat, amely a Coulomb vonzis kévetkezménye, az atomok
kialakuldsihoz vezetett. Az 50-es években a fizikusok rdjottek arra, hogy az
elektronok sajitos esetekben — igen alacsony hémérsékleten, bizonyos anyagok-
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ban, a szupravezetSkben - egymis kozott is parkacsolatot létesithetnek. Ez a
megillapitis mindenképpen magyardzatra szorul, mert hogyan alakuthat ki tart6s
parkapcsolat két egymast taszité negativ toltésd részecske kozott. Ezt a jelenséget,
a szupravezetSben levs szabadelektronoknak a ,parképzodését”, a klasszikus
fizika torvényei alapjin mdr nem tudjuk megmagyardzni. A magyarizatot a
kvantummechanika szolgiltatia. A kvantummechanikai modellkép a kovet-
kezSképpen értelmezi a jelenséget: két szabadelektron (ellentétes spini), ha egy
ricsion kozelébe kerill, annak kozvetitésével egymds kozott energidt cserélhet.
Ez az energiacsere diszkrét (kvantilt) energiaérickekhez kapcsolodik és dgy
valésul meg, hogy az egyik elektron kibocsijt a misik meg elnyel egy fonont.
Kimutathat6, hogy ez az elekiron-fonon kolcsonhatis egy vonzé potencidlt
eredményez, amely nagyobb lehet mint a Coulomb taszité potencidl. A szup-
ravezetSben kialakult elektronparok stabil részecskeként viselkednek. Az ,indi-
viduilis” szabadelektronokhoz viszonyitva egésszen misképpen viselkednek
(lasd a SzupravezetSkrél sz616 cikket a Firka 1/91-es szimdban).

A modern technika szamos megvalésitisa annak koszonhetd, hogy jobban
megismertilk az elektront, alkalmazni tudtuk egyes tulajdonsdgait (rddio,
televizio, elektronmikroszkop, elektronikus szdmitdégép). Az ember €letében igen
fontos feladatot tolt be. Az életjelenségek megnyilvanuldsitdl az elektromos
berendezéseink mdkodéséig mindeniitt f&szereplSként van jelen. A
viligegyetemiinkre jelemz$ sajitos létformdkat, magdt a kozmikus létet,
nagymértékben az elektron sajitsigai hatdroztik meg. Igy hat nyilvinvalé, hogy
az ember szimdra az egyik legfontosabb tudomdnyos feladat az elektron
megismerése.

Mi az ami még megvilaszolandé kérdés az elektronnal kapcsolatban? Nincs
arra bizonyitékunk, hogy az elektron elemi részecske, azaz hogy olyan
pontszerd részecske, amelynek nincs semmi belsé szerkezete. A fizikusok egy
része feliételezi, hogy az elektronnak is van valamilyen bels§ szerkezete. Erre a
kérdésre a nagyenergidji részecskegyorsitékban végzett kisérletek sordn esetleg
mdr a kozeljovében vilaszt kaphatunk.

Puskas Ferenc
Kolozsvar

Nem célravezets a reklamszovegekbdl tanulni a kémiat!

Bebizonyitottdk, hogy ellentétben a reklimok allitdsaival, az izzadsig kém-
hatisa (pH-ja) nem fiigg az egyén nemétsl.

Amerikdban egy nagyszamii csoportban (azonos koru fitik és linyok) végezték
a méréseket az ifjak enyhe fizikai terhelése utin. Mindkét nemi csoportban a
verejiék pH-jdra 6,1-0,7 kozotti értéket kaptak. Egy ifjundl észleltek jelentSsen
eltérd éntéket (8,2), akirdl kiderilt, hogy a kisérlet idején antibiotikumos kezelés
alatt volt.

Rendellenes tulajdonsagii anyagok

Az anyagok egyik jellegzetes tulajdonsiga, hogy hevitésre kitigulnak.
El&allitottak olyan kerimidkat cirkénium-wolframdt és hafnium-wolframatbdl,
(ZrW,05 és HFW,Osg), melyek széles hémérséklet-tartomanyban (0,3-1050 K) a
tér minden irdnyidban azonos méntékben csokkentik a térfogatukat hevités
hatdsira. ‘
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Az érdekes rendellenes viselkedésre a magyarizat -fizikai vizsgilatok ered-
ményei (rontgen és neutron-diffrakciés mérések) eredményei szolgiltattik. A
kerdmidk szerkezetére az egymishoz kapcsolédd WO, tetraéderek és ZrOg
oktaéderek jellemzdk. A két fémet OsszekotS oxigén-atomok rezgési energiija a
hémérséklet emelkedésével nd, de elmozdulni csak a két fématom kozotti
térrészbsl kifele tudnak. Ennek kovetkeztében a két fématom kozeledik
egymashoz, ami az anyag zsugoroddsihoz vezet.

(Chemical & engineering News)

A komyezetvédelem problémal a gyakorlatl kémia
fejlodését serkentik

A halogénezett sz€nhidrogéneket madr tobbszor emlitettitk, mint a 1égkor veszélyes
szennyez$ anyagait. Sajnos talajba keriilve is veszélyesek, a talajvizet szennyezik.

A fémek korrézidjinak vizsgalatinil észlelték, hogy a fémmel taldlkozé
elektrolit ha tartalmaz halogénezett szerves anyagot, akkor a fém oxidacidjival
egyiddben a szerves vegylilet is elbomlik. Példiul:

Fe + RX+H — Fe” + RH + X’

ahol X - halogén elem atomja

Ezt a jelenséget értékesitették a talajviznek a tisztitisira, olyan esetekben
amikor a talajban halogénezett szerves vegytilet keriilt szennyez& anyagként. A
talajban vas szirSket helyeztek el. Megallapitottak, hogy a szerves vegyilet
bomlisi sebessége jelentGsen megndtt, ha a szdréként hasznilt vas kis mennyi-
ség( pallddiumot is tartalmazott.

A belséégésii benzinmotorok jelent&s kdrnyezetszennyez&k. Evek éta sok
probilkozds ismert a kd&olajtermékeknek olcsé, komyezetet nem szennyez$
technikdval el&illithaté tizemanyagokkal valé felvdltdsara. Az alkoholok (etil-,
metil-) bizonyultak jénak erre a célra, csak til nagy az el@illitisi koltségik.
Amerikai kutatéknak sikerlt kifejleszteni egy Uj, genetikailag mddositott bak-
térium torzset (zymomonas mobilis) amely a mez&gazdasigi hulladékban és
faipari hulladékban (firészpor) taldlhaté 6t szénatomvazas xilézmolekulat etil-
alkoholld bontja le. Ezzel az eljirdssal nyert alkohol el&illitdsi koltsége fele a
glikdzbdl élesztSs erjesztéssel nyertének. Az igy nyert alkohol nem mérgezs
kopogasgiatloként adagolhaté a benzinhez. Megdlapitottidk, hogy hasznilataval
kb. 30%-al kevesebb a légkorbe keriild széfihidrogén és nitrogén oxidok
mennyisége.

(Technika, 1995)

Mutatkozzunk be az Interneten!
A HTML nyelv - 1II. rész

Listak
A HTML nyelv segitségével listdkat is készithetink. Lassuk a legfontosabb
listatipusokat!
Szamozott lista: <OL> ... </OL> (OL = ordered list)
A lista minden eleme elé a <LI> parancs kertil. Példaul:
<OL>
<LI> Elsdelem;
<LI> Masodikelem.
</0L>
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(Itt, és a kovetkezdkben is eltekintiink a magyar betdk HTTML-es irdismé&djatol.
Természetesen, ha azt akarjuk, hogy ékezetesen jelenjenek meg, akkor az elsé
részben ismertette médon kell irnunk &ket. Pl. 4 helyett &aacute;)

A fenti lista eredménye a kovetkezs lesz:

1. Elsbdelem;
2. Masodik elem.

A szdmozas 1-gyel kezdsdik, és arab szimjegyekkel torténik. Meg lehet
viltoztatni a kezd&érntéket és a szamjegyek tipusat is:

Az <OL START = kezddénték> parancs esetében az els§ elem sorszima
kezd&érték lesz. .

Az <OL TYPE = karakter> parancs a sorszimozis tipusit hatdrozza meg. A

karakter lehet:

A ekkor a szimozis A, B, C, ...

I ekkor a szimozis |, II, 111, ... (tehdt rémai szimozis)
I ekkor a szimozas i, ii, iii, ... (kisbetds rémai) -

1 ekkor a szimozis a szokisos arab szimozis

Szamozatlan lista: <UL> ... </UL> (UL = unordered list)
Formailag csak annyiban kiilonbozik az el6z6tél, hogy OL helyett UL szerepel.
Példdul:
<UL>
<LI> Elsbelem;
<LI> Masodik elem.
</UL>

Az eredmény:
* Elsbelem;
* Masodikelem.

A * helyett mas karakter is lehet. A TYPE mddosit6 segitségével ez a karakter

megvaltoztathato:
<UL TYPE=disc | circle | square>

A | jel valasztisi lehetSséget jelent, tehit a hdrom sz6 valamelyike szerepelhet
az = jel utin. A disc esetében e, circle esetében o, mig a square esetében [1
helyettesiti a *-ot.

Definicios lista: <DL> ... </DL> (DL= definition list)

A kovetkez$ formaban hasznilhaté:

<DL>
<DT> Elsd <DD> Elsbdelemdefinicidja.
<DT> Masodik <DD> Masodikelemdefinicidja.
</DL>
Eredmény: ' -
Elsd

Elsé elem definiciébja.
Masodik
Masodik elem definicidija.

A listak egymadsba dgyazhaték. Példaul:
<UL>
<LI>Elsdszintl
<UL>
<LI> Masodik szint1
<LI> Masodik szint 2
</UL>
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<UL>
<LI>Elsészint 2
<UL>
<LI> Masodik szint 3
<LI> Masodik szint 4 -
</UL>
</UL>

Az eredmény:
* Elsd szintl
+ Masodik szint 1
+ Masodik szint 2 -
* Elsd szint 2
+ Masodik szint 3
+ Masodik szint 4

Betdtipusok
<B> Kovér (bold) tipus </B> Kovér (bold) tipus
<I> DSt betd </I> Délt betii
<TT> Ir6gép tipus </TT> Irbégép tipus
<U> Aldhizott szoveg </U> Aldhdzott szbveg
<STRIKE> Athizott </STRIKE> Vizszintesen athéizett szoveg
X <SUP> 2 </SUP> X
X <SUB> 2 </SUB> X2
<BIG> Nagyobb betik. </BIG> Nagyobb bettk
<SMALL> Kisebb betik. </SMALL>  Kisebb betik
Tablizatok

Tédbldzatok a <TABLE...> ... </TABLE> parancs segitségével hozhatdk létre.
A <TABLE> a kovetkez8d modositokat haszndlhatja:

BORDER=szAm a tablazat szegélyének a vastagsdga pixelben,
alapértelmezésben 0 (szegély nélkiiD);
CELLSPACING=szam a tabldzat elemei (celldi) kozotti tdvolsdg pixelben;

CELLPADDING=szim a tabldzat celldiban a szovegnek a cella széléig mért
tavolsig pixelben;
WIDTH=szam[%] a tiblizat szélessége pixelben vagy szazalékban
" (a [%] azt jelenti, hogy a 9% hidnyozhat, de ha
szerepel, akkor termélszetesen a zardjelek nélkiD);
HEIGHT=szim[%] ugyanaz a magassagra.
A <TR...>...</TR> parancs a tablazat egy sorat jelenti. Lehetséges médositok:
ALIGN=left | center | right — a szoéveg cellin beliili vizszintes igazitisa (balra,
kozépre, jobbra) ;
VALIGN=top | middle | bottom | baseline — cellin belili figgSleges igazitas
‘ (fel, kozépre, le, alapvonalra)
A <ID ...> ... </TD> parancs a tabldzat egy celldjit definidlja. Egy sorban
kell megjelennie (egy <TR> és </TR> kozott). Fontosabb médositok:

ALIGN=left | center | right vizszintes igazitas;
VALIGN=top | middle | bottom | baseline figgdleges igazitis;
WIDTH=szam[%] cella szélessége;
HEIGHT=szdm(%)} cella magassiga;
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NOWRAP a hosszii sorok nem t6rhetdk meg;

COLSPAN=szim megadja, hogy a cella hiny
oszlopot foglal magaba;
ROWSPAN=sz4im megadja, hogy a cella hiny sort

foglal magiba;.

A <TH ...> ... </TH> parancs fejlécet definidl. Azonos a <TD> paranccsal.,
azzal a kilonbséggel, hogy itt a szoveg cleve kovér betkkel jelenik meg és
koézépre igazitva.

A <CAPTION...> ... </CAPTION> parancs a tibldzatalairdsra vonatkozik.
Példa (melynek eredménye az dbrin lithatd):
<TABLE BORDER>
<TR>
<TD> 1. cella</TD>
<TD COLSPAN=2> Kétoszlopos cella</TD>
</TR> :
<TR>
<TD> 2. cella</TD>
<TD> 3. cella</TD>
<TD> 4. cella</TD>
</TR>
<CAPTION ALIGN=bottom> A tibléazat cime </CAPTION>
</TABLE>

<TABLE BORDER>
<TR>
<TH ROWSPAN=2></TH>
<TH COLSPAN=3>Browser</TH>
</TR>
<TR>
<TH>Netscape</TH>
<TH>Internet Explorer</TH>
<TH>Mosaic</TH>
</TR>
<TR>
<TH ROWSPAN=2>Elem</TH>
<TD>-</TD>
<TD>X</TD>
<TD>-</TD>
</TR>
<TR>
<TD>X</TD>
<TD>X</TD>
<TD>X</TD>
. </TR>
</TABLE>

7
Borzasi Péter

i
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i
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A habkamra

(djabb lehet8ség az a-sugirzds kimutatiasira)

Evszdzada mir, hogy 1896-ban H. Becquerel felfedezte a radioaktivitdst, és
egy évtized alatt sikertilt tisztdzni a radioaktiv sugarak mibenlétét. Mint kiderult,
a radioaktivitis egyes atommagok kiils§ behatas nélkiil végbemend, sugdrzassal
kisért 4talakuldsa, a kibocsatott sugirzds pedig hdrom OsszetevSre bonthaté: az
alfa-, a béta- és a gamma sugarakra.

Az alfa-sugdrzas az egyes radioaktiv atommagok 4ltal kibocsatott, kétszeresen
ionizilt, hélium ionokbdl, a béta-sugirzis elektronokbdl ill, mig a gamma
sugdrzis elektromdgneses hullim. )

A radioaktiv sugirzas kimutatdsira — ennek az anyagra torténd hatdsa alapjan
~ viltozatos eljardsokat dolgoztak ki. Igy létrehoztik az ionizdciés kamrit, a
Geiger-Miiller szamlalét, a fotoemulziés detektort, a kodkamrit, a buborékkam-
rat, a szildrdtest-nyomdetektort, a szikrakamrit, a félvezet§-detektort ... és végiil
megsziletett a bhabkamra is. Ismerkedjink meg ezzel a legijabb alfa-sugar
detektorral !

A habkamra elkészitése: | 2em

Ra k o itlitszé plexi ¥| o

Ragasszunk Ossze dtlitszé plexi R &
lapokbdl egy feliil nyitott (20 cm 7‘L
hosszii, 1 cm széles, 10 cm magas) 10em L
edényt, az u.n. detektor kamrit. Ezt ?/p// |

toltsitk fel habbal pontosan sziniiltig. — —
Ezzel sugdrzdsdetektorunk el is késziilt £y \<’;/
(1. 4bra). = —

Az alfa-sugirzis kimutatisa: 1. &bra

Helyezziink a frissen toltétt habkamra f6lé, a habtél 5-10 mm-re, egy o sugar-
forrdst (2a. 4bra). Figyeljuk meg a hab szabad felszinének alakjit. Kovessitk
ennek alakvaltozdsat legaldbb félérin keresztiil. Meglepd litvinyban lehetiink
részesek: ahol a habot alfa-sugdrzis éri, felszinében egy mélyedés keletkezik.

A 2. dbra képsora bemutatja, miként ndvekedik a  hab-kriter” mélysége az
id§ elteltével. Ugy féléra miltdn a hab-godor mélyiilése ledll, mélysége egyenls
lesz az o részecskék hatStidvolsigival. Ennek értéke 4 cm koriil van, tehat
levegSben az o részecskék ekkora Ut megtétele utdn fékezddnek le.

A 2b. és a 2c. dbrdkat szemlélve feltinhet az is, hogy a hab bomldsa elébb a
sugirforristdl tdvolabb kezd&dik, amit a két kezdeti mélyedés megjelenése
tanusit. Ebb&! arra kovetkeztethetiink, hogy a levegSben lefékez6dS o részecske
a pilya végén — ott, ahol mir j6val lassabban halad — hatékonyabban bontja el
(pukkasztja ki) a hab apré buborékait.

Még egy kisérlet kovethetd nyomon a 3. dbra képsordn. Itt az o részecskék
vékony anyagrétegeken torténd dthaladisit vizsgiljuk. Kozvetleniil az o sugdr-
forrds elé helyeziink elébb egyrétegd, majd két-, hirom- és négyrétegi vékony
miianyag folidt (a sugirforrdst egyszenien becsomagoljuk a kivant szimu
folidval). A képsor az egyre vastagodé miianyag lapok fékezd hatdsat tirja elénk.
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e A hab el&illithatd cgy egyliteres mianyag flakon erételies felrdzdsival,
miutin tettiink bele 200 cm’ vizet és egy kevés habképz& anyagot. (Példaul 2 cm’
mosogatészert vagy 1 kavéskandl kék Ariel moséport, ...)

¢ A kisérletsorozat elvégzéséndl keruljiuk a radioaktiv forrds felesleges fog-
dosdsit.

¢ Kiséreljik meg a béta-sugirzds kimutatdsit habkamrankkal. Ez nem fog
sikertlni. Egy 0,2 uCi aktivitdsad 90Sr B sugdrforrist haszndlva, a habon egy 6ra
eltelte utdn sem lesz semmilyen észlelhetd elviltozis.

e A vékony szappanbuborékok felépitését tanulminyozva (*) prébaljunk
magyarizatot adni a habdetektor miikodésére.

Megjegyzés: a Fizikai Szemle 1996/4 szimdban Kawakatsu Hiroshi és Kishi-
zawa Shinichi Radioaktiv sugdrzdsok kimutatdsa ,,kébor macska” modszerekkel
cimd cikke nyoman értestilhetiink az o sugirzis habbal torténd kimutatisardl.
Ott err§l ,buborékkamra” megnevezéssel imak. Ez az elnevezés azonban -
mindannak ellenére, hogy a hab szappanbuborékokbdl 4ll - mégsem valami
szerencsés. A buborékkamra maradjon csak tovdbbra is a Glaser-féle folyadé-

kokkal toltott gézbuborékos részecskedetektor megnevezése.
(*) Olvasd el a Firka 1995-96/3. szimdban Rajkovits Zsuzsa ,Szines szappan-
hartyak” c. cikkét.
Bir6 Tibor
Marosvasirhely

Ismerkedés az energiaval és annak
természetével - 1.

Az ipari termékek gydrtdsa és altaldban mindennemd ipari termelés energia-
fogyasztissal jar. Az iparban megszokottan hasznilt energiaféleségek a mechani-
kai-, villamos-, hé-, viz- és atomenergia. A mechanikai energidt szolgaltatjik a
killénféle motorok (amelyekkel a kozépiskolai tankonyvek kell§ terjedelemben
foglalkoznak). A villamos energia termelése végsS soron megkoveteli a villamos
generdtorok hasznilatt (ezeket motorok, gézgépek vagy mas természetd meg-
hajtérendszerek mikodtetik). A nagy ipari erémiveket féleg villamos energia
termelésére haszndljdk. Lakidsok és kulonféle mds helyiségek fltésére a fits
illetve melegit& kozpontok szolgilnak. Az ezekben termelt hémennyiséget tehat
nem villamos energia termelésére haszndljdk. Emberi szamitdsok szerint csaknem
végtelen mennyiséginek tekinthetd a Nap 4ltal kisugarzott hémennyiség, amely-
nek évi hinyada 2,8.10% kcal. Ennek a Fold felé irinyulé része 1,4.107kcal, s
ebbdl a Fold felszinére jut 0,6.10° keal. E kisugdrzis folytdn a Nap témege évente
tobb millié kg-al csokken, ez azonban nem viltoztatja meg lényegesen a
kisugdrzott hémennyiséget még 16 billié év utdn sem. Az emlitett szimadatokkal
kapcsolatban érdemes rimutatni, hogy a Fold Osszes dsvanyi, szén, foldgaz és
kéolaj tartalékinak elégetése ttjan csupan 8.10" kcal nyerhet&. Ezzel szemben
a Fold urdn és térium készletébsl 145.10' keal héenergia fejleszthetd, ami 18-szor
nagyobb a Fold tuzelGanyag készletébdl nyerhetS mennyiséggel szemben. Ez

2o £

érthet$vé teszi azt a vildgviszonylatban jelentkezd 4ltalanos torekvést, hogy minél
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tobb energidt termeljenek atomerSmivek segitségével. Eziltal a szillitis is
leegyszerisddik, hiszen 1 kg 235-0s tOmegszimui urdnbdl annyi hSenergia
fejleszthets, ami 3 millié kg j6 min&ségd k&szén elégetését tenné szitkségessé
(tehit mindent leegyszenisitve, ha uran szillitisa esteén 1 vasiti kocsira van
sziikség, ugyanakkor k&szén esetében kb. 3 millié vastiti kocsit kell hasznilni).

Tekintélyes mennyiségd, természetes eredetd hSenergia nyerhetd termilvizek
felhaszndldsdval, vagy geotermikus kozpontok épitésével, amelyekben a Fold
mélyében rejld hGenergidt egy energiahordozé segitségével (példaul vizzeD
hozzik a felszinre, sokszor 100 m-nél is nagyobb mélységbdl. Ez a moédszer
kitllonosen az aktiv vulkdnokhoz kozel 4llé tenileteken alkalmazhaté jé ered-
ménnyel. Az igy nyert hGenergidt (rendszerint melegviz vagy vizg&z alakjdban)
helységek fiitésére, novényhizak melegitésére stb. haszniljdk. Termdlvizek
hasznalatakor nagy gondot kell forditani annak korréziémentesitésére, mivel
ellenkez& esetben a haszndlt csovezet fémanyaga ardnylag rovid id§ alatt
tonkremegy.

Az emlitetteken Kiviil jelentGsek még azok az eljarisok, amelyek sordn: szél,
tengeri drapdly, tengeri hullimzis, folyévizek, mozgisi energidjit hasznositjik,
villamos energidvi alakitva a megfelels generitorok segitségével. Kivételt képez
a tengeri hulldmzis, amibdl kézvetlenil villamos energidt nyemek a ,piezoelekt-
romos” tulajdonsdgokkal rendelkezd kristilyok, (példdul kvarc) felhasznildsival.
A bizonyos kristdlyokra gyakorolt nyoméer$ hatdsira, a kristilylapok két ellen-
tétes oldalan levs feliletek kozott villamosfesziiltség keletkezik, amit azutdn
hasznositanak. A kinetikus energiaforrisokat felhasznilé erSmivek kozil a
legnagyobbak és a legtobb mechanikai illetve villamos energidt termelik a
vizierSmiivek. ‘

A vizier6mivek a viz (folydvizek) kinetikus illetve potencidlis energidjat
haszndljik fel, ami els6 fokon a vizturbindk segitségévek mechanikai energiava
alakul, amivel fdrésziizemeket, vizimalmokat stb. mikodtetnek, vagy villamos
generdtorokat hoznak mdkddésbe, amelyek villamos aramot szolgiltatnak.
Viszont roviden szélnunk kell a vizturbindkrél, amelyek a hidraulikus motorok
csoportjdba tartoznak. A vizierémivekben felhasznilhaté vizhozamtél és a
foldrajzi-geoldgiai viszonyoktdl fiiggfen a vizturbindk hdrom tipusdt szoktdk
hasznalni. Ezek a kovetkez8k: Pelton-féle vizturbina (1. 4bra), amit kis
vizhozamok de nagy esési magassig (300-1200 m) esetén hasznilnak j6 ered-
ménnyel; Francis-féle vizturbina (2. abra), amit kézepes vizhozam é&s esési
magassag (100-600 m) esetén szoktak haszndlni és Kaplan-tipusii vizturbina (3.
dbra), amit nagy vizhozam és kis esési magassig (35-100 m) esetén mikodtetnek
iz Tubinahaz
Kupe

‘ Forgérész
7

Lapalos vizeloszts
koronj ’

Kupds {orgore,
(wz}:zi nli: Z‘Z[r;zﬁu')
A di,{fa'zofhoz

{

- vezelo J;dmt
1. &bra. 2. &bra.

Pelton—féle turbina (figgéleges metszet) Francis—féle turbina (vizszintes metszet)
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(példaul a Duna mentén épiilt viz-
er6miivekben).

Amint a jelzett abrakbdl 1athatd,
valamennyi vizturbina-tipus
lényegében egy turbina hizbdi és
egy forgd részbdl (rotor) 4ll. A Pel-
ton tipusd turbina forgérészénck
vizszintes tengelye van, a peremén
pedig lapitok, illetve kupa-szerd ‘ .
kilénleges geometridji szerkezeti . Viz Viz
elemek taldlhaték, amikre a viz - 3 dbra
tobb tiz, esetenként tobb sziz , T
méter magassagbdl érintSlegesen Kaplan-féle turbina (figgdleges metsze)
jut és igy mozgasban tartja a forgérészt. A Francis és Kaplan tipustd turbindknil
a forgérésznek fiiggbleges tengelye van. Az €l6zénél a viz érintSlegesen Gmlik
be, a vizszintes sikban elhelyezkedd titkézSlapatokra, mig a Kaplan turbindban
sugdriranyban 6mlik be a viz néhiany méter magassagban, majd f&leg silydnal
fogva mozgdsban tartja a turbina légcsavarszerden kiképzett forgdrészét. A viznek
a turbinahdzbdl valé gyors tavozdsa noveli a turbina hatdsfokit. Eppen ezért a
viz a turbinahiazbdl egy fokozatosan szélesedd elvezet§ csatornan (diffiizor)
keresztiil tdvozik valamennyi tipusi vizturbinibdl. A villamos vizerdmtvek
mukodtetéséhez szitkséglink van egy természetes vizforrisra, amely rendszerint
folyéviz szokott lenni. Ha ennek a vizhozama (m*/éra) elég nagy, akkor a vizet
egy kisméretd, Un. elterelS git segitségével irdnyitjak a vizturbinikhoz. Kisebb,
és fGleg az évszakonként viltozd hozamu folyovizek esetében szitkségessé vilik
egy nagyobb méretd git megépitése, aminek a segitségével egy kisméretd
gytjtStavat hoznak létre, s igy az ebben 6sszegyitott vizzel biztositani lehet az
er6md egyenletes mikodését akkor is, amikor a folyéviz vizhozama csékken. A
nagyteljesitmény( vizerdmuvek (200-600 MW stb.) folyamatos mikédtetéséhez
sokmillié kobméter tarolt vizre van sziikség ahhoz, hogy a természetes vizhozam
csokkenése ne okozzon zavart az erémi tizemelésében. Ilyenkor nagyméretd
gyuijtdgitat épitenek, amivel egy egész volgy vizkészletét fel tudjik fogni, sét
még a szomszédos volgyekben taldlhatd, kisebb folyévizek, patakok folyévizét
is ide terelik mesterséges Wton, (kiilszini csatornikkal, vagy foldalatti vezetékek-
keD). Egy ilyen gydijtégatat csak olyan volgyekben szabad megépiteni, ahol té¥mor
a talajszerkezet, mert kiilonben alland6 vizveszteséggel, (elfolydssal) kell
szdmolni. Végil meg kell emlitenink még azt az esetet, amikor a kiilszini
viszonyok lehet6vé teszik egy nagy gyiljtégit megépitését, azonban az évsza-
konkénti nagy hémérsékletingadozisokkal a géphizat, ahol a turbinik, a vil-
lamos generitorok stb. vannak, a fold alatt kell megépiteni. A viznek az erémd
halézatin beluli, kiilszini elterelésére szolgild jaratokat elterels csatorndknak,
mig a fold alatti, mesterségesen kiképzett jiratokat kényszervezetckeknek nevezik.
Ugyanigy nevezik azokat a vezetékeket is, amelyek kilsziniek ugyan de a viz
dramldsa zart térben jatszédik le. A vizer8md egyenletes fenntartisa végett a
vizturbindk mikodtetésére szint vizet el6zbleg egy tin. viztoronyba vezetik (ami
a kiegyenlit& készulék szerepét tolti be), ahonnan azutin a kényszervezetékeken
keresztil mindvégig dllandé magassagbdl juttatjdk a turbindkhoz. A foldalatti
géphdzzal rendelkez$ vizerdmivek esetén a turbindkbdl kikeril§ vizet egy
vizelvezetS alagiton keresztiil juttatjak a kiilszini elfolydba.

dr. Vodaair Janos
Kolozsvar
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Fizika, kémia kérok szamara javasolt
kisérletek

Tudod-e miént fij nappal a tenger fell a szarazfold felé, éjjel a szarazfold
feldl a tenger felé a szél?

Az oka az anyagok h&elnyelG—képességének kiilonboz8sége. Kisérlettel kony-
nyen igazolhatod!

OlvasSlampa elé helyezz egyenld izz6lampa
tdvolsagra két poharat. Egyikbe vizet, a
masikba foldet tegyél. Mielétt fel-

gyijtandd a lampat, helyezz mind a két @

pohéarba egy—egy h6mérét, s olvasd le

az altaluk mutatott értékeket a hSegyen- »
sily bealltakor. Gyijtsd fel a lAmpit, s

hagyd két &rat égni. Olvasd le a

h&mérsékleti értékeket. Oltsd el a lam- homéro
pat, s két 6ra milva ismét jegyezd le a
hémérsékleti éntékeket.
id6 | t°C viz | t°C talaj Megj. viz talaj
0-2h a ldmpa vilagit
2-4h a lampa nem vilagit

Kovetkeztetés: a fold hEmérséklete gyorsabban nd mint a vizé, és gyorsabban
is hul le.
Milyen mis szerepe van a jelenségnek a gyakorlatban?

Nagy Mathé Eniks
Bors

Alfa fizikusok versenye

VIII. oszt., 1V. fordulo

1. Az abran lathato egyenld alap-
teriiletd’ edényekben egyenlé” ma-
gassagig viz van. Melyik allitas igaz?
(3 pont)

a) a nyomas mindhdrom edény
aljan egyenl& nagy

b) legnagyobb a nyomds az ,,a” edény aljan

¢) legkisebb a nyomais a ,,c” edény aljan

2. A fiird6kad vizén iresen Gszik egy lavér (mosdotal). Hogyan véltozik meg
a kddban a viz szintje, ha egy téglat tesziink a lavorba? (3 pont)

a) a vizszint tobbet emelkedik, mintha a téglat a kddba raktuk volna

b) a viz szintje ugyanannyit emelkedik, akar a lavorba, akar a kadba rakjuk a
téglat

¢) a vizszint kevesebbet emelkedik, ha a lavérba tessziik a téglat, mintha a
kadba tennénk
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Kémia

K.G.157. Egy vegyszeres Uvegben 200 g 20 tomegszizalékos oldat van.
Mennyit Ontstink ki belSle, ha azt akarjuk, hogy a kidntott oldat 20 g oldészest
tartalmazzon? (25 g

(Curie verseny, 1995. VII. oszt.)

K.G.158. 98,2 % 6lmot, 1,5 % magnéziumot és 0,3% kalciumot tartalmazé
otvozetbdl 10 g tomegid darabkat 20 g 20%-os sésavoldatba tettek.

a) a teljes reakcié utdn melyik anyagbdl maradt foloslegben és mekkora
tO6megd?

b) ha a laboratériumban uralkodé koriilmények (légnyomds és hémérséklet)
kozott 1 mol gaz térfogata 24 1, mekkora reakcié sordn keletkezett gaz térfogata?
(a. 0,22g HCI; b. 1,131 Hy)

(Curie verseny, 1995. VIIL. oszt.)

K.G.159. Egy pohdrban tizszer annyi vizmolekula taldlhaté, mint kénsav-
molekula. Hatdrozd meg az elegy tomegszazalékos tsszetételét! (35,25% H,SOq;
64,75% H;0)

K.L. 226. A metinnak hdny halogénszdrmazéka lehet? Ezek koziil hiny aktiv
optikailag? (69, 5)

‘ (Horvith Gabriella — Marosvasirhely)

K.L. 227. Milyen tomegd brémot tud addiciondlni egy mdlnyi keverék,
melyben az etdn, etén és 1,3-butadién azonos szimi molekuldi taldlnatok. (160g)

K.L. 228. 90 g etdnt ligy kevernek eténnel és etinnel, hogy az etin anyagmeny-
nyisége kétszerese az eténének és az eténé kétszerese az etinénak. Az elegyet
annyi levegSvel égetik, hogy az égési gdzakban a CO; és O, mennyisége egyenld
legven. Mekkora térfogati (normil koriilményekre szimitva) levegd fogyott a
keverék elégetésére, ha az 20% oxigént tartalmazott? (11,256 m®)

K.L. 229. Mekkora a hidroxilionok moldros koncentricidja abban az elegyben,
amelyet 49,00 ml 0,20 mol/dm’ téménységii NaOH oldatnak 50 ml 0,2 mol/dm’
tménységd HCl-oldattal valé keverésével nyertiink? (4,95 10" mol/dm®)

Informatika

Ujabb versenyiink nem csak programozisi feladatokat tartalmaz. Az 1997-98-
as évfolyam 2-5. szdmaiban kozolt feladatokra a megjelenéstdl szimitott egy
hénapon beliil vdrunk vilaszt. A programokhoz fdzziink megfeleld
megjegyzésket. Sok sikert a feladatok megolddsiban!

L. 107. Forditsuk le magyarra a kévethezd széveget!

The basic job of computers is the processing of information. For this reason
computers can be defined as devices which accept information, perform mathe-
matical or logical operations with it, and then supply the results of these
operations as new information. Although a sharp dividing line between types of
computers is not always easy to see; computers are usually divided into two
broad groups: digital an analog.
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Computers can work through a number of problems and make thousands of
logical decisions without becomming tired. Computers can reach solutions to
problems in a fraction of the time it takes man to do the job. Computers can
replace man in dull routine tasks, but they are not creative and cannot exercise
value judgement. Computers have no originality; they work according to the
instructions given to them. There are times when computers seem to operate like
mechanical “brains”, but their achievements are not very spectacular when
compared to what mans mind can do. (25 pont)

1.108. Irjunk programot a kévetkez6 polinom meghatarozdsdra:
PX) = (@ X+, X+c)( axX°+0:X+C0) ... ( anX+b,X+Gp).
Adottak az a;, b, ¢; (i=1,2,...n) egyiitthatok, kérjiik a P(X) polinom egyiitthatoit!

(15 pont)
1.109. Adottaka Pi(x,y0), (i=1,2,...,n) pontoka sikban. Irjunk programot, amely
meghatdrozza, bogy a P, P;...P, sokszdg konvex-e! (25 pont)

Fizika

Felvételi versenyvizsga - 1997. IX. 3.

Kolozsvari Miiszaki Egyetem

1. Idedlis csigan atvetett fonal végeire két testet fiiggesztiink, melyek tomege
m;=2 kg illetve m,=3 kg. Hatirozzuk meg:

a) a testek gyorsulisit;

b) a 2 kg-os test emelkedését a mdsodik masodpercben;

2

¢) a mozgis sorin a fonalban fellépd feszitGerdt és a csiga tengelyére haté erdt.

2. Atehergépkocsi iy = 0,3 hatdsfokid motorja a vizszintes tton 4000 N hizderst
fejt ki amikor teljesitménye 100 KW. Hatirozzuk meg:

a) a gépkocsi sebességét km/h-ban

b) az egy 6ra alatt elhasznilt h6mennyiséget

¢) a hitéshez egy ora alatt hasznalt vizmennyiséget, ha annak hémérséklete
a motorba valé belépéskor 40°C, kilépéskor 80°C. (¢, = 4,2 kJ/kgK)

3. Egy E=16 V és r=0,92 Q-s egyendramii dramforrdst az Ei=12 'V és r;=0,1 2Q-s
akkumulitor toltésére haszndlunk. (Toltéskor az dramforrds és az akkumulitor
azonos eldjeld pdlusait kapcesoljuk 6ssze). Szamitsuk ki:

a) a toltési dram dramerSsségét €s a kapocsfesziltséget az akkumulitor sarkai
kozott

b) a toltés 20 érds idStartama alatt az dramkorben felszabadulé hémennyiséget

©) az akkumulitor helyére kapcsolt 1,1 Q-s elektrolizdlé edényben 10 6ra alatt
kivilt anyagmennyiségeket. Az anyag elektrokémiai egyenéntéke K = 0,33 mg/C

4. Vezessik le:

a) Galilei képletét

b) az idedlis gdz molekulai termikus kdzépsebességének kifejezését

<) két, parhuzamos, drammal dtjirt vezet§ kozott haté elektromagneses erd
kifejezését

5. Irjuk le az aldbbi mennyiségeket meghatdrozé egyenleteket és hatdrozzuk
meg a mértékegységeiket:

a) teljesitmény és nyomds

b) fajhd és felileti fesziiltségi dlland6

o) elektromos kapacitds és elektromos ellendllds
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Kémia Kar .

1. frjuk fel a kovetkezd Gsszefiiggéseket és adjuk meg az ezekben szerepl$
fizikai mennyiségeket:

a) Coulomb torvényét

b) A fajhd kifejezését

©) Az adiabatikus folyamat torvényét (Poisson torvényét)

2. Vezessuk le:

a) A sorosan kapcesolt ellendllisok eredS ellenilldsianak kifejezését

b) Két drammal 4tjart, pirhuzamos vezetd kozott hatd elektromigneses ers
kifejezését

c) Az elektromagneses indukcié torvényét

3. A v=2 kmol mennyiségd széndioxszidot dllandé nyomdson AT=50 K-nel
felmelegitjiik. :

Hatirozzuk meg:

a) a giz bels§ energiaviltozisit

b) a giz dltal végzett mechanikai munkit

o) a felvett Qp h8mennyiséget.

Adott: Cy=4 R (R=8310 J/kmolK).

4. Egy E=4,8 V elektromotoros fesziiltségd és elhanyagolhatd belsd ellendlldsa
telep tapldl két Ri=6,00 Q és R,=4,00 Q parhuzamosan kapcsolt ellendlldst.

Hatdrozzuk meg:

a) A két parhuzamosan kapcsolt ellenillis eredd ellenallasat

b) Az ellendllasokon dthaladé dramer&sségek értékeit

o) A telepen athaladé aramer&sség értékét

d) A telep altal t=10,0 perc alatt szolgiltatott elektromos energit.

Megoldott feladatok

Kémia
K.L. 213. Milyen téménységd volt az a rézszulfit oldat, amely elektrolizilva
kénsavra és rézszulfitra is 10%—ossi valt?

Megoldds:
2e-

CuSO4 + H;O —» Cu + 1/2 O, + H,SO4

old1l - az elektrolizisnek aldvetett oldat
old2 - az elektrolizis végén kapott oldat

(Moiar ~ 64— 16)g old2 . . ... ... Dast St _160)g Cusoy (D)
100gold2.......... ... ... ... 10 g CuSO4
(In°1d1 - 60 - 16)8 old2............... 98 8 H,SO4 (2)
100gold2.......... ... ... .. .. 10 g H.S04

A (2) arinyparbdl mgq=1060 g. Ezt az énéket behelyettesitve az (1)-es
aranyparba kapjuk, hogy C,=24,3
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Vetélkedd 1997-1998
II. fordul6é

Az alibbi idézet A. Nussbaum — R. A. Phillips: Modern optika. Mérnokoknek és
kutatéknak (Mdszaki Koényvkiadé. Budapest, 1982.) cimid konyvbél valé.

A vikingek a Daniagban 1alalhaté ... navigacios segédeszkizként baszndliak. Ejszaka
az Allanti-6cedn északi részén az ég rendszerint deniilt volt, és a csillagok alapjan
navigaliak, nappal azonban az ég gyakran felbGs volt, és a Napot nem bhasznalbatick orre
acélra. [...] Amikor egy ... kristalyon keresztiil néztek az égre, a Napiol kériilbeliil 90°ra
eso iranyban, ki tudidk oltani a kristalyon athalado fényt a megfelelo’ belyzetbe valo
Jorgatassal. [...] A vikingeket kiclégitette az a magyarizat, bogy a Napot nem lebet kioltani,
olyan batalmas.

1. Milyen kristalyrdl van szé az idézett szovegben?

A) vivianit; B) korderit; C) turmalin.

2. Milyen fénytani jelenség szolgilt alapul a vikingek fent leirt tijékozédasi
modszerének?

A) interferencia; B) diffrakcié; C) polarizicio.

Mithé Janos: Az anyag szerkezete. (Dacia Konyvkiadé. Kolozsvir, 1974) cimd
konyvében a mozgisok alaptipusai egyikérdl a kovetkezdket taldljuk:

E kolcsénbatasok nem valtoztatjak meg az anyag kémiai természetét, csupdin kilonbozo
szerkezetil aggregatumokat boznak létre: molekulaasszociarnumokar, szilard-, folyadék-,
gazbalmazdllapotu anyagot, eldatokat, kolloid-rendszereket stb.

3. Az anyag milyen alaptipusi mozgasirdl van sz6 a fenti idézetben?

A) kémiai mozgis; B) molekuliris kolcsonhatdsoknak megfelelé mozgis; C) bioldgiai
mozgis.

. 4. A kolloid-rendszerek milyen nagysigrendd részecskékbdl, illetve hézagokbdl
alkotott rendszerek?

A) egytSl néhdny szdz milliméterig. B) egyt6l néhidny sziz mikronig; C) egytSl néhdny
sz4z Angstromig;

A kozépkori horaskonyveket diszito képek azt mutattik be, hogy melyik hénapban mivel
Joglalatoskodnak a foldmiivesek. Ebbol is ldtszik, bogy milyen fontos volt a parasztember
szamadra az ido mulasa. (L. Bender: Taldlmanyok. Park Kiadé. Budapest, 1991)

5. Mit jelent a hora kifejezés?

A) romin tinc; B) Ozirisz és {zisz fia az egyiptomi mitolégidban. C) az évszakok
istenndi 1 gorég mitolégidban.

A ferriigytiriis tarak bozzaférési ideje rovid, de belyigényiik nagy és dragak. A félvezetos
1arak gyakoriatilag teljesen kiszoritottdk oket. (Informatika. SH atlasz. Springer Hun-
garica. Springer-Verlag Budapest Berlin, 1995.)

6. Mik a ferritek?

A) acélok; B) vastartalmi k&zetek; C) oxidkerdmia alapi médgneses anyag.

2. fordulé vélaszszelvénye
Bekiildési hatarids: 1997. december 31.
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7. Melyik a tdrolé kézismert idegen nyelvii megnevezése?
A) memoria, storage; B) regiszter; C) kapacitis.

Az aldbbi részlet Isaac Asimov: A robban6 Napok (Kossuth Kényvkiadé. Budapest,
1987.) cimd konyvbdél valé.

Miiszereit gondosan bitelesitette, bogy a megépitéstik kozben elkGvetett barmilyen hibat
korrigalbassa, és a léghori fenytorést is figyelembe vette (6 volt az elso csillagdsz, aki ezeket
megtette). Minden megfigyelését és azok Osszes kortilményeit pontosan foljegyezte. Tavcsove
nem volt, biszen azt csak barminchat évvel késovb fedezik majd fOl, mégis tekiniélyt szerzett
maganak mint a csillagaszat 1orénetének legjobb tavcso-elotti megfigyeloye.

8. Kirdl sz6l a fenti idézet?

A) Kopernikusz; B) Kepler; C) Tycho Brache.

9. Ki alkotta meg az els& tdvesdvet?

A) Galilei; B) Newton; C) Kepler.

 Amikor a XIX. szdzad veégén elterjedt a csecsemok cuclival és tebéntejjel valo 1aplalasa,
Jelentosen megemelkedett a csecsemobalanddsdg és a csecsemokori basmenések szama.
1900 utdan aztdn a tej paszidrizdlasa és palackozdsa, valamint a tuberkulozissal fertozott
dllatok kisziirése a tejeld” tebéndllomanyokbdl a csecsemobalandosdg és a az emberi
tuberkulozis bizonyos formdinak robamos csokkenésébez vezetett. (Jack Meadows: A
tudomiiny csodalatos vildga. Helikon Kiadé. Budapest, 1990)

10. Hany fokra melegitik fel pasztSrizilaskor a tejet?

A) 55-60°C; B) 60-65°C; C) 65-70°C.

Kovics Zoltan
Folyéiratunk kovetkezs szama 1997. december 8-in jelenik meg.
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