isrerd meg!

Kiosztottak a 2010-es tudomanyos Nobel-dijakat

2010. oktober 4-én jelentették be az orvosi-élettani Nobel-dfj nyertesét. A dijat Ro-
bert Geoffrey Edwards, a mesterséges megtermékenyitési eljaras (,,lombikbébi” mod-
szer) Uttdro kutatdja kapta.

Edwards végezte el az els6 olyan sikeres mesterséges meg-
termékenyitést emberi embriéval, amelynek eredményeként 1978.
jalius 25-én megszletett az elsé lombikbébi.

1925-ben az angliai Manchester-ben sziiletett). Az 1950-es
évektdl dolgozott a mesterséges megtermékenyités emberi al-
kalmazasanak kutatasin. Eredményeit munkatarsaval. Patrick C.
Steptoe britsebész orvossal valdsitotta meg, aki 1988-ban el-
hunyt, igy nem osztottak meg a dijat a dij odaitélésének alap-

Robert G. Eard.r szabalya értelmében

2010. oktober 5-én jelentették be
a fizikai Nobel-dij nyerteseit. A dijat
két orosz sziletésl, a Manchesteri
Egyetemen kutaté fizikus, Andre
Geim (1958-ban Szocsiban, sziile-
tett) ¢és Konstantin  Novoselov
(1974-ben szintén a SzU-ban sziile-
tett)  kaptak  ,a  kétdimenzids [ P
grafénnel kapcsolatos attorést hozo R Andre Geim Konstantin Novoselov
kisérleteikért.”

A graféntdl részletesebben a FIRKA 2009-2010/4. (135. oldal) és 2008-2009/6. szé-
maban (255. oldalan) olvashattok.

2010. oktéber 6-an a kémiai Nobel-dij nyerteseit jelentették be. Richard F. Heck ame-
rikai (University of Delaware, USA) és két jappan tudds: Ei-ichi Negishi (Purdue Univer-
sity, USA) és Akira Suzuki (Hokkaido University, Japan) kaptak a palladiumatomok altal
katalizalt szerves kémiai reakciok tertiletén elért eredményeikért.
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Akira Suznki Ei-Ichi Negishi Richard F. Heck
(1930. Japdn) (1935. Japdn) (1931. AE.A.)
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Az altaluk kifejlesztett eljarasoknak a szintetikus szerves anyagok (gyogyszerek, szine-
zékek, mlanyagok) ipari elGallitasanal van jelentGsége.

Az G.n. Heck reakcid segitségével aromas vegyiiletet tudnak kénnyen kondenzalni
vinil ~szarmazékokkal —szubsztitualt aromas gydrdkkel heterogén rendszerben
palladiummkatalizator jelenlétében:

. R
R-XeNp P

Az eljarasnak szinezék, gyogyszer és kozmetika iparban is jelentésége van.

A gyogyszeriparban kiillondsen jelent6sek azok a C-C keresztkotéseket megvalosito
szintézisek, melyeket a mésik két tudésrdl neveztek el. A Negishi-reakciéval a fémor-
ganikus (f6leg cink szarmazékok) vegyiileteken keresztiil allithatok elé a daganatelleni
gyogyszerek (ilyen a Tamoxifén).

Ri-BY;, +R,b—-X—>R|/—R»

A Suzuki-reakcidban bér-organikus vegyiiletek, boronsavak és szarmazékaik segit-
ségével allithatok el6 amelyekbdl (ezek nem mérgezSk a szervezetre) vérnyomas csok-
kent6 és daganatellenes szereket tudnak gyartani.

Szamitogépes grafika

XIII. rész

Fénytan, megvilagitas és arnyékolas

A fény homogén és izotrép kozegben egyenes vonalban tetjed. Mérések szerint a
fény légtires térben terjed a legnagyobb sebességgel, ¢ = 299 792 458 m/s (fénysebessé).

Fényforrasnak neveziink minden olyan entitast (természetest és mesterségest egy-
arant), amely lathat6 fény eléallitasara szolgal.

A fényforrasokat akkor latjuk, ha a réluk kiindul6 fény a szemiinkbe érkezik. A nem
vilagité testeket akkor latjuk, ha valamely fényforras megvilagitja azokat, és a réluk visz-
szaver6dé fény a szemunkbe jut. Ezeket a testeket mdsodlagos fényforrisoknak nevezzik.

Az egyenes vonalban halad6 keskeny fényt fénysugimak nevezzikk. T6bb, egyiittes
fénysugar alkotja a fénynyaldibot.

Ha egy fénysugar egy objektumra (targy, test stb.) esik, akkor a fényt alkoté elekt-
romagneses sugarzas hullimhosszanak fuggvényében az objektum dtengedi vagy nem
engedi 4t a fénysugarat, altalaban az objektumok a rajuk esé fény egy részét elnyelik,
mas részét atengedik, illetve visszaverik.

A fény visszaver6dése (reflexid) a targy feliletétdl figg.

Egy feliletrdl visszavert fény jellemz6 tulajdonsagai fiiggnek a beesé fény intenzita-
satdl, a fényforras mértani alakjatol és helyzetétdl, valamint a felilet anyaganak a tulaj-
donsagaitol.

Egy feliletrdl visszavert fény két komponensbdl tevodik Gssze:

— gy diffiiz (530rt, terjedd) komponensbol és
— gy spekuldris (tiikrizott) komponensbdl.
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A diffaz visszaver6dés
Egy felilet altal visszavert fény minden irdnyban tetjed és az intenzitis nem fiigg a
megfigyelé helyzetétél. Lambert-térvénye megadja egy pontszer fényforrastdl szarma-
z6, tokéletesen diffuz felilet altal visszavert fény intenzitasat. Ennek lapjan egy tokéle-
tesen diffuz felilet 4ltal visszavert fény intenzitasa egy P pontban, egyenesen aranyos a
bees6 fény iranyitisa és a feliletre a P pontban allitott normdlissal (normdlvektor) bezart
sz0g koszinuszaval.
l,=1,-k,-cosi,0<i<z/2
ahol:
I; — a beesé fény intenzitdsa
k4—a beesé fény diffuzids egyiitthatdja 0< k, <1
/— a normalvektorral bezart szog.

Egy felilet valamely pontjaban vett normdlisin azt az egységnyi hosszisagi vektort
értjik, amely az adott pontban meréleges a feliletre, vagyis a felilet érintésikjara. Az
s(u, v)paraméteres formaban adott feliilet (o, ) pontjaban vett normalisa a

0 0
ES(UO'VO)XES(UO’VO)

vektor, az F(x, y, 2) = 0 implicit formaban adotté pedig a

L)
ox oy oz

Minden normalis harom komponensbdl all (x, y, ), és egységnyi hosszisagu, ezért

Y +y +72 =1

Egy sik feltlet esetén, a merbleges irany a felilet Gsszes pontjara ugyanaz, de egy
nem egyenletes feliilet esetén a normalis a felilet minden pontjan mas és mas lehet.

Ha 7 nagyobb mint 7/2, akkor a felillet nem kap fényt a fényforrastdl, mas széval a

fényforras a felilet mégott van.

A diffuziés egytitthaté fiigg a felillet anyaganak tulajdonsagaitdl és a beesé fény hul-
lamhosszatol. Ezt az egyitthatét dltalaban konstansnak szoktak tekinteni egy felilet
minden pontjaban.

Az objektumok nem csak a fényforrasoktdl kapnak fényt, hanem a kérnyez6 objek-
tumok altal visszavert vagy atengedett fény is eljut hozzajuk. A lokalis megvilagitasi
modellekben, a mas objektumok dltal visszavert vagy atengedett fényt ambiens (kirnyezeti)
fénynek nevezzik, és Ggy abrazoljuk mint egy egyenletesen eloszlott fényforrast a tér-
ben.

A megyvilagitasi modell a kbvetkezSképpen alakul:

l,=1,-k +1, -k, -cosi,0<i<7z/2
ahol:
I, — az ambiens fény intenzitasa
k. — az ambiens fény diffizids egyiitthatdja, amely flige a felilet anyagatol.
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Ha a fényforras pontszerd és nagyon tavol van az objektumoktdl, a fényforrast egye-
nes fényforrasnak nevezzik.

A fény intenzitasa forditottan aranyos a fényforras és objektum ko6zotti tavolsdg
négyzetével. Tehat, a fényforrastdl tavolabb es6 objektumok gyengébben lesznek meg-
vilagitva. Ezt figyelembe véve, a modell megvaltozik:

ly=1,-k +f,-1 -k, -cosi,0<i<z/2
ahol f,, = ]/dz egy tompito fiiggvény, 4 a tavolsag a fényforras és az objektum kozott.

Ha a fényforras nagyon kozel van, az intenzitas tal nagy lesz, ezért a fy ot ez eset-
ben masképp irjuk fel:

ahol ¢, o, ¢; a fényforrashoz rendelt konstansok, ¢-et ugy valasztjuk meg, hogy a neve-
z6 ne legyen tdl kicsi, ha a tavolsag kicsi. Ahhoz, hogy a tompitds megtorténjen, 1-el ha-
taroltuk el a fiiggvényt.

Mivel altalaban a fény nem monokromatikus és a feltlet amire esik Ggyszintén szi-
nes is lehet, a fenti képletet atirhatjuk a fénynek minden komponensére. Ha példdul a
hasznalt fénymodell az RGB modell, akkor a piros komponensre a képlet a kovetkezs-
képpen néz ki:

g =lr Ky + T - lin - Ky -COSI, 0<i < 7/2
és hasonléan felirhatjuk az Li-t és Ipp-t.

Altalanosan:

lgs =1 Ko+ foe o 1, - Ky - cOSI,0<i < 7/2

Ez barmilyen hullimhosszu fényre és barmilyen megvilagitasi modellre igaz.

A spekularis visszaver6dés

Ha a fénysugarak egy nagyon fényes és egyenletes, sima felilletre esnek, akkor #ikris
visszaverddést6l beszélhetink.

Egy tokéletes visszavers anyag (pl. egy tikor) a fényt csak egy irdnyba veri vissza.

A tiikérnek azt a pontjat, ahol a bees6 fénysugar eléri a tikrot, és visszavert fénysu-
garra valtozik, beesési ponmak nevezzik. A beesési pontban a tiikérre allitott meréleges a
beesési merdleges. A bees6 fénysugar és a beesési merbleges dltal bezart sz0g a beesési 530, a
visszavert fénysugar és a beesési merdleges altal bezart szOg a visszaverddési sz0g.

A fényvisszaver6dés torvényei:

— A visszaver6dési sz6g mindig ugyanakkora, mint a beesési sz0g.

— A beesé sugir, a beesési merdleges és a visszavert sugar egy sikban vannak.

— Azok a fénysugarak, amelyek merélegesen esnek a feliletre, 6nmagukban ve-
rédnek vissza.

— Ha a beesé fénysugarak parhuzamosak, akkor a visszavert fénysugarak is par-
huzamosak.

L
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1. dbra
A fényvisszaveridés

Mivel R és L szimmetrikus az N normalishoz viszonyitva, a visszavert fényt csak
akkor veszi észre a megfigyel6, ha épp a megfeleld irdnyitdson nézi.

A nem tokéletesen visszaver$ felileteknél a megfigyel6héz jutott fénymennyiség
fiigg a spekularisan visszavert fény eloszlasatol. A sima felilleteknél az eloszlas egyenle-
tes, a durvabb feliileteknél viszont szétszorédik. Altalaban a visszavert fénynek ugyan-
olyan jellemz6i vannak, mint a beesé fénynek.

A nem tokéletesen visszaverd feliileteknél a hirtelen intenzitas-csokkenést, amikor a
beesési sz0g nd, COS" & -val lehet megkozeliteni, ahol # a spekuléris visszaverési hatvi-
nya a felilet anyaganak.

Igy a spekularis fény intenzitasa:

I,=1,-Wi, 1) cos &
ahol:
I;— a bees6 fény intenzitasa
Wi, A) — a visszaverddési fiiggvény
7—a normalvektorral bezart sz6g
A —abeesd fény hullimhossza.

Az n-et az anyag tipusatol fiiggben kell megvalasztani. A nagy # értékek a fémekre és
mas fényes anyagokra jellemzdk, a kis # értékek pedig a nemfémes anyagokra, mint pél-
daul a papir.

Mivel a visszaverési fliggvény eléggé komplex, ezért a gyakotlatban egy konstanssal
lehet helyettesiteni, amit spekuldris vissgaveridési onstansnak nevezink.

Igy a feliiletek megvilagitasi modellje a kovetkezOképpen alakul:

l,=1,-K+f,-I, -(kd -Cosi +ks-cos"a)
Felhasznalva, hogy:

cosi :ﬂ: L -N
|L|N u u
R-V
cosa =——=R, -V,
RV

®
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a képletet igy {rhatjuk at:

I/L = Iu'ka+ fan'lm'(kd'(Lu'Nu)+ks'(Ru'Vu)n)

Altaldban nem csak egy fényforras vilagitja meg az objektumokat, s mindegyik hoz-
zajarul a visszavert fény intenzitasahoz. Feltételezve, hogy az objektumot  fényforras
vilagitja meg, a képlet igy alakul:

I :Ial-ka+zm;fm,j 1y (L, N kR, VL))

A fénytorés, attetsz8ség és atlatszosag

Két kozeg hatarfeliletére érve a beesé fény egy része visszaverddik, a tdbbi megto-
rik és a masik kézegben halad tovabb. Ha a két kozeg atlatsz6 anyagbdl van, akkor a
fénysugar az egyik atlatszé anyagbodl egy masik atlatszé anyagba hatol, egy kis része ve-
r6dik csak vissza, és a nagyobbik része a fénysugirnak megvéltoztatott irannyal halad

tovabb.

Ezt a jelenséget fénytorésnek (refrakeid) nevezzik.

A fénytorés térvényei:

A bees6 fénysugar, a megtort fénysugar és a beesési merdleges egy sikban van.
A beesési sz6g szinusza egyenesen aranyos a torési szog szinuszaval (Snellius-
torvény, 1620): sini =n,,-sin f. A megtort fénysugar és a beesési merdleges
altal bezart szoget #irési szognek nevezzik. Az nz; aranyossagi tényez6 a maso-
dik kézegnek az elsé kozegre vonatkozé relativ tirésmutatdja, amelynek értéke a
két kézegben mért fénysebességeknek a hanyadosa: n,, =¢,/c, .

A beesési sz0g és a torési szOg szinuszanak hanyadosa ugyanarra a két kozegre
allando, ez a relativ torésmutato.

Ha az els6 kozeg 1égiires tér, akkor a masodi kbzegre vonatkoztatott torésmu-
tatot abszolit torésmutatinak nevezzik.

Ha a bees6 fénysugar merdleges a felilletre, akkor a fény irdnyvaltoztatas nél-
kil halad tovabb.

Ha a fénysugar parhuzamos oldald (planparalell) lemezen haladva keresztil ket-
t8s torést szenved, a fény iranya nem valtozik, csak eltolodik az eredeti irany-
toL.

Ha a fény prizman keresztll halad at, akkor is kétszeres torést szenved, de a
fény iranya megvaltozik.
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2. dbra
A fenytirés

Az egyes objektumok dtliftszik vagy dttetszik lehetnek. A fény terjedése az atlatszo
objektumokon keresztil spekularis, mig az attetsz0kon kereszttl diffaz.

A 3. abran a 3-as és 4-es objektum dtlatszatlan, az 1-es és 2-es pedig atlatszo, ugyan-
azzal a toérésmutatéval. Ha nem vesszik figyelembe a fénytorést, az a fénysugar a 3-as
objektummal taldlkozna. A valésagban, a torés miatt a 4-es objektumot metszi, amely
emiatt megvilagitott objektum lesz. Hasonloan, a fénytorés figyelembevétele nélkiil, a &
fénysugar a 4-es objektumot metszené a 3-as helyett.

b >
2
a
1
3. dbra
A fenytirés szerepe
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A fénytorés torzitja is az objektumokat a perspektivikus vetitéshez hasonléan. A va-
16saghtség érdekében szamolni kell ezzel is.

Ha egy lathato6 feltlet atlatszo, a szinét a lathaté felilet szinének és a régtoén utina
talalhat6 felilet szinének az 6sszetevésébdl kapjuk meg, a kévetkezé interpolalasi képle-
tet hasznalva:

|, =@k, )1, +k 1, 0<k <1
ahol ktl a lathato felilet atlatszhatésagat méri az adott pontban. Ha ktl = 0, akkor a feli-

let atlatszatlan, ezért a pont szine a felilet szine lesz. Ha ktl =1, a feltilet tOkéletesen atlat-

sz0, ¢és a szine nem jarul hozza a pont szinéhez. Ha ktl =1 és a hatul levé felulet szintén

atlatsz6, a szamitasokat rekurzfvan folytatjuk mindaddig amig egy atlatszatlan feliiletet ka-
punk vagy a hattérhez értiink.

Az atlatszosag eme megkozelitése nem ad j6 eredményt a gorbe felileteknél, azért,
mert a feltlet kérvonaldhoz kozeledve az anyag vastagsaga megvaltoztatja az atlatszosa-
got. Ebben az esetben a kovetkez6 egyszert nemlinedris megkozelitést hasznaljuk:

k[ = ktmin + (k[max - ktmin 11_ (1_ NZ)m]
ahol K, és K az objektum minimalis illetve maximalis fénytérését jellemzi, N a
pontba hdzott normalvektor g komponense és 7 egy hatvany, amely az atlatszhatésagot

jellemzi (a hasznalt értékek altalaban 2 és 3).
Ez a képlet meghatarozza a felilet attetszési egyiitthatojat.

Arny¢kolas

Ha a megfigyel6 egy fényforras altal megvildgitott szintér objektumait nézi, a fény-
forras pozicidjatdl kilénbozé poziciébdl, az objektumok altal 1étrehozott arnyékokat is
megfigyelheti.

Egy arnyék két részbdl all: a valddi drnyékbol és a félirnyékbol. A valddi arnyék sdrd,
fekete ¢és jol elkiilonithetS hatdra van. A félarnyék korilveszi a valédi arnyékot. A félar-
nyékban levé objektumok egy kis fényt kapnak a fényforrastél. A pontszerd fényforras-
ok csak valodi arnyékot hoznak létre.

Pontszeri fényforrds Féﬂ",f ?rm's
.*'A\ %\
/. % A
/\ / 7AbY ‘\

/ / \
/ \
! \ -"’/.' \. \\
Arnyék . Amyék
~Félarnyék ~
) 4. dbra
Arnyék és félarnyék
[ | A
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Az arnyékok meghatirozasa hasonl6 feladat, mint az objektumok lathatésaganak a
meghatarozasa (lasd A sugdrkdvetési algoritmns cim@ fejezetet). Ezért egy arnyékolt kép
létrehozasa, a lathaté feliletek kétszeri meghatarozasat jelenti: egyszer a fényforrasok
poziciéjabdl, majd a megfigyel6 pozici6jabdl figyelve a szinteret.

Két tipusa arnyék 1étezik: sajdtos és nem sajdtos drnyékok. A sajatos arnyékot az objek-
tum hozza létre ugy, hogy az fény nem jut el az egyik oldalahoz. A nem sajitos arnyék
egy masik objektum dltal l1étrehozott arnyék.

A nem sajatos arnyékot meg lehet hatirozni gy, hogy a fényforrds pozici6jabodl le-
vetitjik azokat az oldalakat, amelyek nincsenek sajatos arnyékokkal arnyékolva. Az igy
kapott sokszogek megadjak a nem sajatos arnyékot.

Egy jobb médszer az, ha az objektum korvonalat vetitjik le a fényforras pozicioja-
bél. Egy felilet pontja, amely lathaté a megfigyel6 poziciéjabdl de a fényforrasébol
nem, az arnyékolasi intenzitissal vagy mas objektumoktdl szarmazoé intenzitassal lesz
megjelenitve.

Egy felillet P pontjaban a fény intenzitisanak a kiszamitasa a kévetkez6képpen ala-
kul:

| = |M.ka+zml:sj 1o (L, Nk -(R, VL))

ahol §; =0, ha a fény a ;j fényforrasbol nem ér el a P pontba, és §,=1, ha a fény a /
fényforrasbol elér a P pontba.

Arnyalas

Raszteres (pixeles) megjelenit6kon a lathat6 feliletek szinének és fényerésségének
helyes megvalasztasaval elGsegithetjiik a targyak alakjanak és tomorségének érzékelteté-
sét. Bzt nevezzik drnyaldsnak.

A haromdimenzids szintér raszterképének valdsaghtsége az arnyalast el6idéz6 fizi-
kai jelenségek sikeres szimulaci6jatol figg. Arnyalasi modellt hasznalunk a felilet meg-
jelenitésekor a fényerésség és a szin kiszamitasahoz.

Generativ szamitogépes grafikaban a kévetkezd arnyalasi modellek terjedtek el:

—  drétvazas modell

—  arnyaldsi poliéder hasznalata
—  Gouraud-modszer

—  Phong-mddszer

— Pontok fiiggetlen arnyalasa

Dritvizas modell (wireframe) esetén a geometriai modell harom- és négyszogekbdl all,
csak az élvonalak latszanak.

Armyalisi poliéder haszndlata (flat) esetén a megjelenités a lapok fiiggetlen arnyalasaval
torténik.

A Gourand-mdédszer folytonos arnyalast allit el6. Mindegyik lap csticspontjaiban meg-
hatarozza a normalisokat, majd ezekbdl a csucsok szinét. A lapon belili arnyalast a
csucsponti értékekbdl interpolalja. A Gouraud-modszer akkor j6, ha a lapon belil a szin
valoban kozelitSleg linearisan valtozik. Ez igaz a diffdz visszaver6dési objektumokra,
de clfogadhatatlan tiikrés illetve spekularis visszaverddést feliletekre. A linearis inter-
polaci6 ilyen esetben egyszerden kihagyhatja vagy szétkenheti a fényforras tikr6z6dé
foltjat.
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5. dbra

Gomb képe dritvizas, poliéderes, Gourand,
Phong és pontonkénti drnyaldssal

A Phong-miédszer is folytonos arnyalast allit elS, alapelve, hogy nem a szineket, hanem
a normalvektorokat interpolalja és ebbdl szamitja ki minden pixel szinét. T6bb szami-
tast igényel, de valésaghtbb eredményt ad. A Phong-médszer a szintérben nemlinearis
interpolaciénak felel meg, igy nagyobb poligonokra is megbirkézik a tikr6s feltletek
gyorsan valtozo radianciajaval.

Pontok fiiggetlen drnyalisakor minden pontban egyenként meghatarozzuk a normalvek-
tort és ebbdl a pixel szinét. A legpontosabb, de a leglassubb szdmitasi modell.

Kovacs Lehel

A radioaktivitasrol

II. rész

A radioaktiv sugarzds az atomok magjaban torténé atalakulasok eredménye. Az
anyag altal kibocsatott sugarzas mennyisége egyenesen aranyos az adott anyagmennyi-
ségben lezajlé 4talakuldsok szamaval Az idGegység alatt lezajlé magatalakuldsok szama
osztva az id6tartammal, jellemzi az anyag aktivitasat. A radioaktiv anyag (sugarforras)
aktivitisa idében csékken. Az aktivitis egysége a becquerel (jele Bq). Egy becquerel
(1Bq) az aktivitisa annak a sugarforrasnak, amelyben id6egységenként egy magatalaku-
las torténik. Bz gyakorlatilag nagyon kis mennyiség, ezért a kBq, MBq, GBq egységeket
szoktak hasznalni.

A radioaktiv bomlasi folyamatok soran a sugarz6 atomnak megvéltozhat a rendsza-
ma ¢és a témegszama is, tehdt a radioaktiv bomlas sordn egy kémiai elembdl (anyaelem-
bél) egy 4j elem (leanyelem) jon létre. El6fordulhat, hogy ez utébbi is radioaktiv, igy
ujabb bomlas térténik. Ez a folyamat addig tart, amig egy stabil elemet nem eredményez
az utols6 magatalakulas. Az ilyen atomatalakulasi folyamatokat nevezik bomlasi sornak.
A radioaktiv bomlas soran a tdmegszam vagy néggyel csékken (az alfa-bomlas eseté-
ben), vagy nem valtozik (a béta-bomlas és gamma-bomlas esetében). Ezért négy bomla-
si sor létezik attdl figgden, hogy a tomegszam négyes osztasu maradéka 0, 1, 2 vagy 3.
Ebbdl a négy bomlasi sorbdl csak az a harom maradt meg, amelyeknél a leghosszabb
felezési idejd izotop felezési ideje nagysagrendileg Gsszemérheté a Fold életkoraval
(38U, 23U és a 22Th anya-clemekkel kezd6d6 bomlasi sorok). A negyedik (neptunium)
anyaelemének bomlasi ideje csak kétmillié év, {gy ez mar a bomlasok soran elfogyott, de
mesterséges uton, laboratériumban eléallithato.
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A radioaktfv bomlasi sorok a kévetkezk (zardjelben a felezési idSket tintettiik fel):

28U-csaldd

25U (4,468-109 év), 2¥Th (24,1 nap), 24Pa (6,70 6ra), 24U (245 500 év), 20Th (75 380 év),
26Ra (1602 év), 22Rn (3,8235 nap), 218Po (3,10 perc), 214Pb (26,8 perc) és 218At (1,5 s), 214Bi
(19,9 petc) illetve 218Rn (35 ms), 214Po (164,3 ps) és 210T1 (1,30 perc), 210Pb (22,3 év), 210Bi
(5,013 nap), 210Po (138,376 nap) és 206T1 (4,199 perc), 206Pb (stabil).

255U-csalid

25U (7,04-108 év), 21 Th (25,52 61a), B1Pa (32 760 év), 27Ac (21,772 év), 227Th (18,68 nap),
23Fr (22,00 perc),225Ra (11,43 nap), 21%Rn (3,96 s), 215Po (1,781 ms), 211Pb (36,1 perc) és 215At
(0,1 ms), 211Bi (2,14 perc), 207T1 (4,77 perc) és 211Po (516 ms), 207Pb (stabil).

22T h-csaldd

232Th (1,405-1010 év, 228Ra (5,75 év), 228Ac (6,25 6ra), 228Th (1,9116 év), 224Ra (3,6319 nap),
220Rn (55,6 s), 21¢Po (0,145 s), 212Pb (10,64 6ra), 212Bi (60,55 perc), 212Po (299 ns) és 208T1 (3,053
petc), 208Pb (stabil)

27Np-esaldd

ZINp (2,14-106 év), 23U (1,592:105 év), 2Th (7,34:104 év), 225Ra (14,9 nap), 225Ac(10,0
nap), 22'Fr (4,8 perc), 27At (32 ms), 23Bi (46,5 perc), 209T1 (2,2 perc), 2°Pb (3,25 6ra), 209Bi
(1,9-1019 év), 205T1 (stabil)

A radioaktiv bomlas soran a sugarzas részecskéi a kérnyez6 anyag atomjaiba ttkozve
fokozatosan elvesztik energidjukat, és elnyelédnek. Ennek moédja a sugarzas fajtajatol,
energiajatol, a kélcsonhatasban résztvevé atomok anyagi minSségétdl fiigg. A sugarzas ha-
tasanak mértéke a besugarzott anyagban elnyelt energia mennyiségt6l fugg. Azt az ener-
glamennyiséget, amit a sugarzasnak kitett anyag a besugarzas id6tartama alatt a rajta atha-
lado sugarzasbol felvesz, elnyelt dozisnak (D) nevezziik. Az elnyelt energia SI egysége a
gray (Gy), ami 1 kg-nyi anyagmennyiségben elnyelt 1 | energiat jelent. Az elnyelt dozis a
sugarforrastdl adott tavolsagban eltoltott idStartammal pontosan adagolhaté. A sugatha-
tasnak kitett anyagban az elnyelt sugardézis fuggvényében kilénb6z6 valtozasok mehet-
nek végbe. Az elnyelt dozis a besugarzasi folyamat kritikus tényez8je. Ha az anyag a sziik-
ségesnél kevesebb energiat nyel el, a kivaint mértékd hatas nem kévetkezik be, mig egyes
esetekben tdl nagy dozis alkalmazasa bizonyos mértékd anyagi minGség valtozashoz is ve-
zethet.

A radioaktiv sugarzds az emberi 1étt6l elvalaszthatatlan. Kornyezetiinkben ,,sugar-
6z6nben” élunk, a kozmikus eredetd, a foldkéregbdl szarmazé alap sugarszinthez az €16
szervezetek hozzaszoktak, csak annak mennyiségi médosulasa okozhat riziktényez6t a
szervezet karosoddsa szempontjabol.

A természetes eredetd sugarzast szokas kozmikus eredettire és foldkérgi eredetiire
osztani. A kozmikus sugarzas jelentésége a lakétérben kisebb, mivel a téglabol, beton-
boél késziilt épiletek a kiilsé sugarzast hatékonyan arnyékoljak. Konnytszerkezetes ha-
zaknal ez az arnyékolas kisebb mértéka.

A foldkérgi eredetd sugarzas forrasai a talajban, kézetekben el6fordulé természetes
radioaktiv elemek, els6sorban az uran (?*¥U), a térium (??Th) és ezek bomlasi soraban el6-
fordul6 elemek, a kalium (*'K). Ezekbdl tébb-kevesebb az épitéanyagokban is megtalalha-
t6, ezeknek tulajdonithat6 az épileteken belili sugarzas. Ez dltalaban nem veszélyes mér-
tékd, de az is lehet, ezért az épitbanyagok radioaktivitasa hatdsagilag szabalyozott, nem ha-
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ladhat meg egy adott értéket. Altaliban az épitGanyagoktél szirmazé (gamma) sugarzas
ritkdn haladja meg azt a szintet, ami mar veszélyes. A természetes radioaktiv elemek
mennyisége a konnylszerkezetes hazaknal a legkisebb, a téglanal kicsit magasabb mint a
betonnal, a legmagasabb a valyognal. Az épitipari segédanyagként hasznalt salakok (t6lté
és szigetel6 anyagként alkalmazzak) radioaktfv sugarzasanak mértéke magasabb, mint a
tobbi épitbipari anyagnak. Ennek oka részben a benntk feldusult radioaktiv radium-
izotép mennyiség, és a bomlasa soran képz6dé sugarzé radon (*?Rn), ami még veszélye-
sebb, annak ellenére, hogy a felezési ideje viszonylag kicsi (3,8 nap), viszont gaz lévén, az
épitGanyagbdl kidiffundal, s a lakétérben feldusul. Egy adott koncentricié esetén veszé-
lyes mértéket Slthet a sugarterhelés a lakok szamara, mivel belélegezve kozvetlendl hat (a
talaj fels6 rétegébdl felszabadul6 radon a levegébe diffundalva hozzajarul az él6lények
alap sugarterheléséhez). Ezért nagyon fontos a lakéterek gyakori szell6ztetése, hogy elke-
riljik a légtérben a radon koncentraciéjanak névekedését.

A radiaktivitas jelenségének felismerdi nagyon koran sejtették, hogy az az emberiség
szamara jelentds, sokoldalian hasznosithaté lesz. Ezt fogalmazta meg nyilvanosan Pi-
erre Curie 1905-ben a Nobel-dija 4tvételekor tartott eladasan Stockholmban: ,,E/kép-
zelhetd, hogy a rddinm, biinizok kezébe keriilve igen nagy vesgélyt jelent; felvetddik a kérdés, hogy eld-
nyos-e ag. emberiség sydamdra, ha megismeri a termés3et titkait és elég érett-e ahbog, .hogy jora hasgnal-
Ja, nem vilik-e drtalmdra ez a tndds? Nobel felfedezése jo példa erre: nagyerejii robbandanyagokkal
csoddlatos munkdt lebet végezni, ugyanakkor s3ornyi eszkiz biindzik kezében, akik a népek koot
hdboriikat robbantanak ki. Aok kizé tartogom, akik Nobellel egyiitt sigy gondoljik, hogy 7j felfe-
dezésekbil tobb jo sgdrmazik, mint ross3.”

Mar 1901-ben Németorszagban Walkhoff és F. Giesel a sajat bortkre helyezve ki-
probaltik a radioaktiv anyagok fizioldgiai hatasat — ennek hirére ugyanazon év nyarin
Pierre Curie 10 6ra hosszat a katjan tartott egy radiumforrast azért, hogy meghatarozza
az okozott kirosodast. Eszleléscit kozolte a parizsi Saint-Louis kérhaz orvosaival, és a
b6r-betegségek kezelésére sugarkezelést javasolt. Bz tekinthet6 a sugarterapia kezdeté-
nek amit akkoriban ,,curieterapidnak”’neveztek.

Ma mar sugarkezelési célokra a kibocsatott sugarzas energia szintje alapjan két ké-
miai elem egy-egy radioizotopjat hasznaljak: a kobalt-60-as tomegszamu és a cézium-
137-es témegszamu izotopokat.

A radioaktiv izotépok dltal kibocsatott sugarzas a gyakorlatban széles korben fel-
hasznalhat6. A békés céla alkalmazasi teriiletek kozil elsésorban az orvostudomany
(human és dllat), az energiatermelés, torténelmi kormeghatarozas, a mezégazdasagi, az
ipari és a kérnyezetvédelem teriiletén valé alkalmazasokat kell megemlitentnk.

Nyomjelzés

A radioaktfv nyomkd&vetés vagy nyomijelzés azon alapszik, hogy egy rendszerben le-
v6 bizonyos elem egy kis részét ugyanazon elem radioaktiv izotopjara cserélik. Ett6l
kezdve kilonb6z6 detektorokkal lehet kévetni az elem mozgasat a rendszerben. Ily
modon a pajzsmirigy mikodését (radioaktiv joddal), az erek atjarhatdsagat, a névények
tapanyagcseréjét (radioaktiv foszforral) lehet vizsgalni. A médszert Hevesy Gyorgy dol-
gozta ki, feltaldlasaért kémiai Nobel-dijjal tintették ki 1913-ban. Hevesy az izotépok
élettani, metallurgiai alkalmazhatésagat kutatta.
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Iparban az anyagvizsgalatoknal jelentSs a radioaktiv izotoépok alkalmazasa. Példaul, a
hegesztési varratok hibait, vagy az esetleges zarvanyokat lehet kimutatni segitségiikkel.
Erre 192-iridium sugarforrast hasznalnak.

Az alfa-részecskét (He?") sugarzo izotdp, felezési id6tdl figgben, hossza ideig egy
allandé atfoly6é aramot tud indukalni. Ezt a tulajdonsagat hasznaljak ki a pacemakerek-
ben, mivel segitségével a beteget nem kell maximum 5-10 évente egy nyilt mellkas mé-
tétnek kitenni a normal elem cseréjéért.

Ugyanezen tulajdonsaga alapjan hasznalhatok az alfa-sugarz6 izotopok fustjelz6 ké-
szllékek mikodtetésére. A kis athatold képességl alfa-részecske a levegbben lebegé szi-
lard részecskéken (fiist) nagy mértékben elnyelSdik, {gy az atfoly6 aram hirtelen lecstkken.

Mez6gazdasagi alkalmazasok. A talajviz-gazdalkodas teriiletén triciummal végeznek
vizsgalatokat. A flszerek, flszer-keverékek, zoldség-szaritmanyok és gybgynovények
esetében a besugarzas hatékony mddszer a romlast okozo és kérokozé (pl. Coli, Salmo-
nella) baktériumok tovabba a penészgombak szamanak csékkentésére. A besugarzas a
termék tapértékét nem valtoztatja meg. A besugarzott élelmiszer nem valik radioaktivva.
Régebben a gazdasagi névények terméshozamanak fokozasara is hasznaltdk, ma mar
géntechnolégiai moédszerekkel végzik az ilyen feladatokat.

A n6vényi és allati kartevék- (pl. az izeltldbuak) ellen is hatékonyan alkalmazhato a
radioaktiv besugarzas. Ilyen moédszer az un. SIT, ( steril insect technika). A mez8gazda-
sagi kartevé legyeket nagy szamban tenyésztik (,,légy gyarak”), majd gamma-sugarzassal
ivartalanitjak. A fertézott tertileten nagy szamban elengedett steril himekkel az életiik
sordn csak egyszer parosodé néivart legyek életképtelen petéket raknak le. Igy az adott
teriileten a légypopulacié jelentésen csékkentheté. Killonb6z6 termékek sterilitisanak
biztositasaban is jelentGs szetepe van a radioaktiv izotépoknak. A 60-kobalt izotépot
hasznaljak sugarforrasként kiulénb6zé termékek csiramentesitésére. Az eljaras el6nye,
hogy a végsé csomagolasban lehet elvégezni, ezzel kizarddik a tovabbi bakterialis fertS-
z€s veszéjének lehetSsége.

A radioaktiv izotopoknak a kormeghatarozasban és az energiatermelésben vald
hasznositasat a kbvetkez6 cikkiinkben targyaljuk.

Mathé Enikd

Cudod-e?

Vizek szennyezettségének hatasa
a novények életmiikodésére

Az egyre nagyobb méreteket 6lté kornyezetszennyezés a nagyvaradi Ady Endre El-
méleti Liceum 9. osztalyos didkjai szakkori tevékenységikon azt kezdték tanulmanyoz-
ni, hogy milyen hatdsa van a kérnyezetben is el6fordulé szennyezéanyagoknak a vizi
névények életmikédéseire.
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A névények szamara toxikusnak tekinthetSk azok a szennyezSanyagok, amelyek
megvaltoztatjak az életterek fizikai-kémiai paramétereit és ennek kovetkeztében médo-
sitjak, vagy akadalyozzak a légzést, fotoszintézist, tapanyagfelvételt.

Vizinévényként az atokhinart (Elodea canadensis) hasznaltuk, amely s6tétzold leveld,
viz alatt kuszan, gabalyodva névekvé vizinbvény. Jellemz6 ra, hogy az oldott anyagokat
egész testfeliletén keresztll veszi fel. Anyag- és gazcseréje soran vizben oldott anyago-
kat vesz fel (a névény nemcsak a vizben oldott anyagokbdl épiti fel testét, hanem a fe-
nékiszap tipanyagaibdl is), ugyanakkor az életmiikoédése soran kivalasztott anyagok
(ezek koziil a gazok is) a vizbe kertilnek vissza.

A fenékiszapba bekertilé nehézfém-ionok felvétele és akkumulacidja killondsen ve-
szélyes, mert ezek az elemek a hinarokon keresztiil bekertlhetnek a taplalkozasi lancok
anyagforgalmaba. A nehézfém-szarmazékok és mas szintetikus vegyiletek is médosit-
hatjak a szerkezeti fehérjék konformacidjat, karosithatjak a biomembranokat, a foto-
szintézist biztositd pigmenteket és gatolhatjak egyes tapanyagok felvételét, karositva ez-
altal a n6vény életfolyamatait. A névények a szennyezd anyagok bizonyos koncentracio-
jaig képesek kivédeni azok karos hatasait (felvételi szelektivitas és kelatképzés altali le-
kotés utjan), de a védekezési mechanizmusok bizonyos hatarértékek atlépésekor mar
nem hatékonyak.

A koérnyezetben felgydlé nehézfém-vegylletek és mas szennyez6 anyagok kdzvetett
uton is befolyasoljak a névények taplalkozdsat, mivel megvaltoztathatjadk a koézeg
vegyhatasat és ezaltal médosithatjak az egyes tapanyagok oldhatdsagat és hozzaférhet6-
ségét.

Megfigyeléseink soran harom szennyez6 anyag hatasat tanulmanyoztuk, réz-, 6lom-
valamint nitrat-ion tartalmu vegytileteket alkalmazva.

A réz-ionok komplex szerepet toltenek be a névények életfolyamataiban. A réz
szamos vegytlet (példaul enzimek) alkotdrésze, ezért minden ndévénynek szitksége van
bizonyos mennyiségire belSle. A névények réztartalmanak legnagyobb része, kb.70%-a
a kloroplasztisban talalhaté, a fotoszintézisben is részt vesz. Az alacsony rézkoncentra-
ci6 serkenti a fotoszintézist, de magasabb értéknél mérgezési tinetek jelennek meg,
amelyekbdl kérnyezetszennyezésre lehet kovetkeztetni.

A nehézfémek kozil az 6lom vegytiletei igen sok megbetegedést okoznak. Nové-
nyekre, allatokra és emberre nézve is veszélyesek. A szervezetbe kerilt 6lom nehezen
uril ki és 0,05 pg/l-nyi koncentricié felett mérgezést okoz, gitolja egyes enzimek mu-
kodését és a sejtosztodast, zavarja a gazesere-nyilasok mikodését és a klorofill-
szintézist.

Kis mennyiségl nitrat szinte minden vizben kimutathat, mivel a talajbol kénnyen
kioldddik. A felszini vizek nitrat-tartalma 0-8 mg/liter kozott van, a szennyezett vizeké
50-150 mg/liter koruli vagy ennél is nagyobb. A viz megnovekedett nitrittartalmanak
forrasa a mezégazdasagban haszndlt mitragyak, vagy ipari hulladékbdl szarmazik, ami a
sériilt vezetékekbol keriilhet a vizbe.

A szervezetben a nitrat nitritté alakulhat. A nitritek hatdsara a vérben az oxigén szalli-
tasat végzG6 hemoglobin methemoglobinna alakulhat és ez elégtelen oxigénellatishoz ve-
zet. Az embernél a mérgezés tinetei a kék ajkak, kezek és labak, fejfajas, 1égzési nehézsé-
gek, legrosszabb esetben fulladas. Emellett a nitrit rakkelt6 nitrozaminna is alakulhat.
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A tanulokisérlet menete

Hét 250mL térfogatu Erlenmeyer-lombikba a gyokerénél szalakra szedett atokhinar-
bél (Elodea canadensisi) két szalat helyeztik. Szennyezéanyagként natrium-nitratot, réz-
acetatot és 6lom-acetatot hasznaltunk. Mindegyik anyagbdl két killonb6z6 téménységl
oldatot készitettiink. Az oldatok téménységét tgy valasztottuk meg, hogy az alacsonyabb
érték a megengedett hatarérték alatti, a nagyobb viszont a szennyezett viz kategoridjanak
feleljen meg. A novényszalakra a mellékelt tabldzat adatai szerint toltSttik a tapanyagként
szolgal6 oldatot. A hetedik lombikban nem szennyezett csapvizet toltéttink a névény-
mintara. Ezt haszndltuk 6sszehasonlité mintaként (vakproba). A lombikokat vattadug6val
bedugtuk, és az iskola biol6gia laboratériumaban j6 fényviszonyok kozé helyeztiik.

A névényeket tartalmazé lombikokat 2-3 naponta megvizsgaltuk és feljegyzéseket
készitettink. Minden lombikbdl leveleket vettink ki és megnéztitk Sket szabad szem-
mel, illetve mikroszképpal. Tisztan lathatéak voltak a sejtek, kloroplasztiszok, sejthar-
tyak, a vakudlum és a sejtfal is, ezek id6beli valtozasa a szennyez6 anyagok hatasara.

Befejezésiil a kisérletiink 14. napjan novényi katalaz aktivitasat vizsgaltuk.

A kataliz rendkivil elterjedt enzim a névényi szovetekben. A sejtek kataldztartalma
elsésorban a peroxiszomakban talalhat6, a kloroplasztisz nem tartalmaz katalazt. A
katalaz hidrogénperoxid (H2Oz) bontasat katalizalja, ami in vitro a kovetkezé bruttd
egyenlet szerint megy végbe:

katalaz
2H;0— 5 2 H;O + Oy (katalitikus mikédésmad)

Ebben a folyamatban a katalaz a H>O» molekulahoz kapcsolddik, a keletkez6 komp-
lex djabb H>O; molekulaval reakcidba lépve, az enzim szabadda valasa mellett viz és
oxigén keletkezik.

A szervezetekben szamos enzimatikus reakcio jar H,O» termeléssel. A C3-as foto-
szintézist végzé névényekben (ezek a leggyakoribb noévények) jellegzetes HO» termelS
hely a peroxiszéma. A peroxiszoma egyszeres hartyaval korilvett apro sejtszervecske,
mely a névényi és az allati sejtekben is el6fordul.

A névények Gregedése soran a katalaz aktivitasa csokken, ami a szabad gy6kok és
peroxidok akkumulaciéjahoz vezet, ez pedig els6sorban a membranlipidmolekuldk- és
ezaltal a membranok karosodasat idézi elé.

A katalaz-enzim aktivitasanak vizsgalatat kalium-permanganatos titralassal kévettik
kénsavas koézegben. A kisérlet utolsé napjan mindegyik lombikbol kivettitk a névénye-
ket és kilon-kilén homokkal, és 30mL desztillalt vizzel porcelan mozsarban Gsszeziz-
tuk. A zazatokat leszlrtik, s belSlik 10-10mL térfogatit hasznaltunk a titrdlasra. Az
irodalomban taldlt lefrds szerint végeztik a meghatarozast, amely az alabbi egyenlettel
lefrhaté reakcién alapszik:

2KMnOy4 + 5 H2O; + 4H,SO4 = 2KHSO4 + 2MnSO4 + 8HO + 50,

Megfigyeléseink és méréseink alapjan a kovetkezéket allapithatjuk meg: a szennyez6
anyagot nem tartalmazé lombikban (vakpréba) az atokhinar levelei a kisérlet végéig
élénk z6ld szintiek maradtak (csak igen kevés levél halvanyult el kissé).

A réz-ionokat tartalmaz6 oldatokban mar a kisérlet harmadik napjat6l megfigyelhets
volt a levelek halvanyodasa, sokkal erSteljesebben a magasabb koncentracié esetében.

Az 6lomvegylletet tartalmazé edényekben a véltozas sokkal hangsulyosabb volt, a
névénynek levelei a kisérlet végére teljesen elszintelenedtek.

A nitrat jont tartalmazo6 lombikokban is sargulni, halvanyulni kezdtek a levelek.
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A haszndlt szennyezéanyagok esetén a meghatarozasok alapjan megallapithat6, hogy
ezek a kataldz enzim aktivitdsat cskkentik, ezzel magyarazhatd, hogy a nagyobb ion-
koncentraciok esetén nagyobb mennyiségi hidrogén-peroxid volt a prébakban, ennek
megfeleléen nagyobb volt a permanganat-méréoldat fogyas.

Felhasznalt irodalom:

1]  Drigan-Bularda, M.: Microbiologie generald — lucr. practice, Univ. Babes-Bolyai, Cluj-N.
2000

2] Dukay Igor(szerk.): Kézikonyv a kisvizfolyasok komplex vizsgalatahoz, Vac, Goncdl Alap.
2000

3]  Fischer Erné: A funkcionalis sejttan alapjai, Dialég Campus Kiadé, Bp.-Pécs, 2004

4]  Nanasi Irén (szerkeszt6): Humanokoldgia, Medicina Kényvkiadé, Budapest, 1999

5] Novényi katalaz vizsgalata: http://www.agt.unideb.hu/~kremper/katalaz2.pdf

6] Tuba Zoltan (szerk.): Vizinévények, Méra Ferenc Ifjusagi Kiado, Budapest, 1995

Puskas Agnes, tanar
Ady Endre Liceum, Nagyvarad

Ultrahang

II. rész

Hanglencsék

A hangt6rés jelensége alkalmas akusztikai lencsék eléallitisara, akarcsak a fénytan-
ban. Az analégia csak részben alkalmazhaté. Ez egyrészt annak tulajdonithaté, hogy
fény esetében a hullimhossz joval kisebb, mint a lencse geometriai mérete, tehat a diff-
rakcié nem jatszik lényeges szerepet. Hallhaté hangok esetében a két méret kozel azo-
nos nagysagrendd, lényeges hangelhajlds jon létre, nem érvényes tokéletesen a sugarira-
nyu terjedés. Ultrahangoknal (a magas frekvencia kévetkeztében) a sugar iranyu terjedés
valik lényegessé. Az ultrahangok gyakorlati alkalmazasainal a hanglencséket széles kor-
ben alkalmazzak a sugarzasi energia kis térfogatban valé koncentralasara. Optikai len-
csék esetében a hullimkézeg altalaban levegd, mig a lencse tivegbdl készil (levegében a
fazissebesség nagyobb, mint szilard halmazallapotd anyagban). Ultrahangok esetében a
leggyakrabban alkalmazott szallitokézeg viz, vagy olaj, a lencsék pedig nagyobb fazisse-
bességgel jellemzett szilard halmazallapota anyagbdl késziilnek. A fénytani gydjtSlencse
akusztikai szempontbdl sz616, és forditva (2.a., 2.b.abra).

]
— 3]
—] =
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A fentick alapjan az anyag csak akkor alkalmas hanglencsének, ha a két kbzegnek a
fazissebessége kilonb6z8. Viszont a jé csatolds megkoveteli, hogy akusztikai impedan-
cidjuk azonos legyen. Ez a két feltétel, egyidejlleg nehezen valdsithaté meg. A legjobb
kompromisszumot az aluminium biztositja.

A hanglencsékkel kapcsolatosan mas problémak is felmeriilnek. Ha az ultrahang a
lencse feliletére nem merélegesen esik, a hosszanti rezgések mellet harantrezgések is
keletkezhetnek. Mivel az emlitett két esetben a fazissebességek értékei kilonbozéek, a
lencse két fokuszponttal rendelkezik, tehat két képet alkot. Ez a magyarazata annak,
hogy a hanglencsék beesé felilete sik (2.a., 2b.abra), és merdleges beesést valositanak
meg. A fenti hidnyossiagok kikiszébolhetSk zonaosztassal, vagy akusztikai késlelteté
vonalakkal.

Hullimok diszperzidja

Diszgperzionak nevezzik azt a fizikai jelenséget, amikor a hullimok fazissebessége
figg a hullimhossztél. Hallhaté hangok esetében ez a jelenség nem jelentkezik, de a
magas frekvencia kvetkeztében észlelheté ultrahangoknal igen. Fluidumoknal a fazis-
sebességet a (6) Gsszefliggés értelmezi. Az 6sszefuggés értelmében ez a mennyiség fiigg
a ¥ adiabatikus kitev6tdl, ennek értéke

C
-k
}/ Cv 3
ahol C, = % KT azizobar molhg, mig C, = % KT az izochor molhd. Tehat
i+2
y==: (10)

|
ha 7 jeloli a molekulak szabadsagi fokainak a szimat, £ pedig a Boltzmann-allandé6. En-
nek a mennyiségnek az értékét a mozgasi lehetGségeknek megfeleld fiiggetlen koordina-
tak szama hatdrozza meg. Egyatomos molekulak esetében csak haladé mozgas 1étezik.
Toébbatomosok esetében jelentkezik a molakulanak mint egésznek haladé, forgé moz-
gasa, és a molekulan belil a rezgd mozgas is. A halad6 és a forgd mozgas a molekulara
mint egészre jellemz6, a rezgé mozgas ennek belsé sajatossaga. Ennek az érvelésnek

megfelelen kilsé (ik), és bels6 (Ib) szabadsagi fokokrdl lehet beszélni. Tehat t&bb-

atomos molekulik esetében | = ik + ib- A (10)-nek megfeleléen
i +2
i+,
Komplex szerkezet molekulak haladé és forgé mozgasabdl szarmazé energidjat

kilsé energianak, mig a rezgé mozgasét belsének nevezziik. A hullamtér elsédlegesen a
haladé és a forgd mozgast gerjeszti. Az Gsszenyomasi félperiédusban felvett kilsé ener-

(11

gia id6késéssel gerjeszti a rezgé mozgast. Ez az id6késés jellemezhetd a tr relaxacios,
vagy beallasi id6vel. A tagulasi félperiddusban a rezgd rendszer energidja csokken, a bel-
s6 energia, az emlitett id6késéssel, visszaadodik a molekulanak mint egésznek. Alacsony
frekvencian, a T periédus nagy értékd (T)tr) tehat az Osszenyomasi félperiédusban van
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id6 a rezgémozgas gerjesztésére, mig a tagulasiban az energia visszaszolgaltatasara. Ez
azt jelenti, hogy aktivalédnak, mind a kiils6, mind a bels6 szabadsagi fokok, tehat érvé-
nyes a (11) Osszefuggés. Magas frekvencian T ((t

szabadsagi fokok. A (11) értelmében

ezért nem gerjesztédnek a belsé

ro

i +2

k
i

7/x:

k
Ennek megfelelen, y,)y . A (6) Osszefuggés értelmében a mechanikai hullimok

fazissebessége magasabb frekvencian nagyobb mint alacsonyabban, ez diszperziot je-
lent.

A targyalt jelenség hallhaté hangoknal nem, de ultrahangoknal észlelhetS. Ultra-
hangtérben mérve a fazissebességet a frekvencia fiiggvényében, a mért mennyiség val-
tozasabol meghatirozhat6 a belsé szabadsagi fokok szama, és ennek ismeretében ta-
nulmanyozhaté a komplex molekularendszerek belsé szerkezete, és dinamikaja. Az
el6bbi érvelésnek megfeleléen, az ultrahang a molekulafizikaban fontos kutatasi lehets-
séget biztosit.

6. Hangforrasok

Hangforrasnak tekintheté minden rugalmas test, amely energia kozléssel rezgésbe
hozhato, és a rezgési energiat képes atadni a hullimkézegnek. A hangforrasok két cso-
portba sorolhatdk: elsédleges (valodi), illetve masodlagos (rezgés-atalakitd). Az elsédle-
ges hangforrasok mechanikai energia felhasznalasaval rezgési energiat keltenek (hur, le-
mez, rud, levegéoszlop). A masodlagosak elektromos, magneses energiat alakitanak at
rezgési energiava (hangszord, piezoelektromos, magnetosztrikcios ultrahang-generator).
Ultrahangok keltésénél a legfontosabbak a mdsodlagosak, de az els6dlegesek kozil al-
kalmazzak a levegboszlopokat, és a rudakat is.

A rid. A kbzepén rogzitett rudat hossztengely mentén megiitve, vagy hosszmenti
dorzsoléssel gerjesztve, rezgési allapotba jut és benne allohullamok alakulnak ki. A két
szabad végén ors6, mig kézepén csomé feliletek keletkeznek. Jelolje /a rad hosszat
(3.4bra), az dbranak megfelelSen a rudban kialakul6 dllohullimok hullimhossza 4 =21,
ennck az értéknek megfelel6 alléhullimok frekvenciaja

C
14 o (12)
amit alapfrekvencianak neveziink. “ / »
Az alapfrekvenciaval —egyidejileg,
ennek  egészszamu  tObbszorosei
(felhangok) is gerjesztédnek, de joval
kisebb intenzitassal.

Levegdoszlop. Akarcsak a rudak, a le-
vegboszlopok is gerjesztéssel rezgési
allapotba hozhatok, tehat benniik is 4l-
l6hullamok keletkeznek. 3. dbra
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Hullamforrasként viselkednek. A mindkét végén szabad levegboszlop hasonléan vi-
selkedik, mint a kézepén rogzitett rad.

Az egyik végén nyitott, masik »|a| +— { — | a|
végén zart levegboszlopban ki- _ -
alakulé alldhullimnak a nyitott ______"><‘
végén ors6, mig a zartnal csomod ’ T
felilete van (4. abra). A kialakul6 o

alléhullamra érvényes, hogy £l

A =4, tehit az oszlop altal |..( 1

keltett h lapfrek
elte ang a ap e vencla]a 4 éb}"a

c
V=—.

4
Piegoelektromos ultrabanggenerdtor. Ultrahangok keltésére ez a leggyakrabban hasznalt
hangforras. A piezoelektromos hatas abban all, hogy a kvarc, turmalin, bariumtitanat
egykristalyok megfeleléen kimetszett darabjait Osszenyomva, az Gsszenyomas irdnyara
merbleges felileteken ellentétes el6jeld toltések jelennek meg, nyujtaskor a feliletek
elektromos toltéseinek az elGjele megvaltozik. A jelenség forditva is lejatszodik, ez a for-
ditott piezvelektormos hatds, potencialkiilonbség hatasara az egykristaly tér iranyd méretval-
tozast szenved. Periodikusan véltozo potencialkiilénbség esetén a méretvaltozas is peri-

odikus. Ultrahangok keltésénél a forditott piezoelektromos hatast alkalmazzak.

Tekintstik az 5. abra szerinti kvarckristalyt, melynek OX tengely iranyd mérete / Az
OX tengelyre merdleges felilletekre elektrodakat helyeznek, és ezeket valtakozo elekt-
romos fesziltséggel taplaljak. A rudndl targyalt esetben akkor alakul ki alléhullam, ami-

(13)

kot A =2l. Szilird halmazallapotd anyagban a longitudinalis hullimok fazissebessége

E
_|_E 14
““\oB-6u) o

ahol E és W az anyag rugalmas tulajdonsigaira jellemz6 allandok. A (12) értelmében az
egykristaly altal gerjesztetett ultrahang frekvencija

1 E

R e (15)

Kvarc esetén p = 2,65.10° k%]g , E=8546.10° %2 , #£=045 tehit az
| =1cm vastagsagt lemez alapfrekvencidja 285 £Hz.

A kvarckristaly nem csak az alapfrekvencian képes rezegni, hanem ennek felharmo-
nikusain is. Amint emlitettiik, a felharmonikusok intenzitasa jéval kisebb, mint az alap-
hangé,ezért gyakorlati alkalmazasuk korlatozott.

Kvarckristaly esetében ultrahangok csak az ugynevezett piezoelektromos Curie-
hémérsékletig gerjeszthetk, mivel e felett a piezoelektromos jelenség nem észlelhetd.
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5. dbra

Magnetosztrikeios ultrabang-generatorok. Ferromagneses rudat vagy csévet szimmetria
tengelyével parhuzamos iranyd magneses térbe helyezve hosszméretiik megviltozik, ez
a magnetosztrikeid jelensége. A hosszvaltozas mértéke fuggetlen a magneses tér iranyitasa-
tol. A vV frekvencidju magneses tér 2v frekvencidja hosszvaltozast eredményez.

A 6. abra szerinti /hosszisagu ferromdagneses rudat valtéarammal taplalt tekercsbe
helyezziik. A radban keltett rezgések frekvenciaja

1 E

:2— —_—
"2 o(6u)

(16)

ahol 2-es szorzo6 azért jelenik meg, mert a rad hosszvaltozasa nem fligg a magneses tér
iranyitasatol.

A 30 ez és a 3 em hosszusaga nikkel rud
alaphangjanak frekvencidja 8, illetve 80
k£Hz. Rovidebb rudak is gerjeszthetok, de
ebben az esetben mar komoly miszaki
problémak jelentkeznek. A
magnetosztrikciés generatorok nagy el6- Err oo
nye a piezoelektromos generatorokkal

szemben az, hogy olcsok, felépitésitk egy-

szer és nagy ultrahang teljesitményt biz-

tositanak. Hatranyuk, hogy kisebb frek- ~
venciasavot fednek le. Ez a generdtor ti-
pus csak a ferromagneses Curie-
hémérsékletig mikodéképes, mivel ezen a
hémérsékleten megszinik az anyag fer-
romagneses allapota.

6. dbra

Néda Arpad
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Tények, érdekességek az informatika vilagabol

A ,,526rfézni az Interneten” kifejezést 1992-ben Jean Armour Polly hasznalta
el6szor. Az ok: egy szorfés képe volt az egéralatétjén.

A Pluto olyan messze van a Fo6ldt6l, hogy a fénynek 6 érara van sziiksége az
uthoz.

Az els6 domain név a Symbolics.com volt, melyet 1985 marciusaban jegyeztek be.

1935-6s megjelenése 6ta a Monopoly tablajatékbdl tobb mint 200 millié darabot
adtak el vildgszerte.

1997-ben a felhasznaldk szoftverrel kapcsolatos problémainak megvalaszolasa
miatt a Microsoft telefonszamldja tobb mint fél millidrd dollarral névekedett. Ez
tobb, mint amennyibe a szoftver kifejlesztése keriilt.

A foci VB idején a szorakoztaté-elektronikai cégek 6tszor annyi nagyképerny6s
televiziot adnak el, mint maskor.

E Koriilbelil 6800 nyelv létezik a viligon.

Thomas Edison 7 év leforgisa alatt haromszaz talilmdnyt szabadalmaztatott.
Egész életében tobb mint ezer szabadalma volt.

Az elsé e-mailt 1972-ben kuldték el.

E A latin nyelvben a ,,virus” sz6 mérget jelent.

Thomas Edison filmfelvevé gépével az elsé felvételt egy tiisszenté emberrdl ké-
szitette.

Becslések szerint a Pentagon szamitégép-hdlézatat évente 250 ezer alkalommal
torik fel.

E A Rubik-kocka kirakasinak vildgesucsa 12,97 mésodperc.

A szamitogéphez haszndlatos egér-alatétet 1974-ben talalta fel James Spencer,
aki eredetileg szényeg-tigynok volt.

A rulettet Blaise Pascal, francia matematikus taldlta fel.

E Egy 1999-es felmérés szetint egy normdl, 25500 szavas angol szotar szavainak
93%-a volt regisztralva, mint ,,.com” végz3dést internetes domain név.

A vilag elsé hordozhatd szamolégépét a Texas Instruments kezdte arusitani
1972-ben. A tdmege tébb mint 1 kg volt, az ara pedig 150 dollar.

A Microsoft alkalmazottainak 34%-a indiai.

B A szamitogépes adatvesztések 32%-a emberi hiba miatt kovetkezik be.

Az Internet egyik leghiresebb keres6je a Yahoo. A cég szerint a név egy révidi-
tés: ,,Yet Another Hierarchical Officious Oracle.”

Az elsé technoldgiai cég, amely a kaliforniai Szilikon-vélgyben telepedett le, a

Hewlett-Packard volt, 1938-ban. A Stanford Egyetem két mérnoke, Bill Hewlett
¢és Dave Packard egy garazsban inditottak cégiiket, 1538 dollar t6kével. Az elsé
termékik egy hanggenerator volt, amit a Walt Disney Studios vett meg a
,,Fantasia” cim film effektusaihoz.
Amikor az elsé kereskedelmi telefonszolgaltatas elindult 1927-ben London és
New York kozott, a beszélgetés elsé harom perce 75 dollarba kertlt.
Egy daguerreotype (a fénykép elédje) elkészitéséhez 15 perc expoziciés idére
volt sziikség.

im]
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A gin és a kanaszta nevi jatékok egyarant a mah-jongg nevi régi kinai jaték le-
szarmazottai, amely tobb, mint 1000 éves.

Harom olyan karakter-csoport talalhatd egy irégép-billentytzeten, amelyekben

ABC sorrendben helyezkednek el a bettk: f-g-h, j-k-1, és o-p.

Thomas Alva Edison elsé jelentSsebb talalmanya a négyszeres sebességi tavird

volt, amely egy id6ében négy tizenetet tudott kildeni.

Id6szamitasunk elStti harmadik szazadban Eratosztenész preciziés miszerek
nélkil megmérte a Fold sugarat. Eredménye a jelenleg is elfogadott értékhez ké-
pest egy szazalékos pontossagu.

im]

A vilag els6 videomagnéja 1965-ben késziilt és egy zongora nagysagaval veteke-
dett.

A UNIX operaciés rendszer neve egy rovidités: UNiplexed Information and
Computing System.

E A kinai irds t6bb, mint 40000 irsjelet tartalmaz.

Finnorszagban a legmagasabb a népességre vetitett internetez6k aranya: 244.5 {6
1000 lakosra vetitve (2000-es adat).

K L.
Egyszerii programok kezdoknek
Egy egyszerii kétszemélyes jaték
A feladat

A kovetkez6 egyszerl kétszemélyes jatékot fogjuk megoldani:

Két személynek n-n kartyalapot osztanak le, sorba az asztalra. Minden kartyan egy-
egy szam lathato, a kartyalapok a szammal felfel; vannak elhelyezve.

A jatékosok rendre huznak egy-egy kartyalapot, barmelyiket elvehetik a sor két vé-
gérdl (balrdl vagy jobbrol).

Az nyer, aki ugy gyUjtotte 6ssze a kartyalapokat, hogy a rajtuk 1évé szamokat Gssze-
adva nagyobbat eredményezett, mint a masiké. Ha egyenl6 az Gsszeg, a jaték dontetlen.

Hatarozzunk meg egy nyeré stratégiat (aki kezd, az mindig nyer, legrosszabb eset-
ben déntetlen lesz), és irjuk meg az ember-gép jatékot!

Elemszés
A nyer6 stratégia egyszerd, habar sokakat megtéveszt az az elképzelés, hogy mindig
a legnagyobbat huzva, az 6sszeg is a legnagyobb lesz.

5 3 2 7 7 4

Amelyik jatékos kezd, az vagy paros, vagy paratlan indexd helyrél huzhat kartyat,
mert mindig paros szamu kartya van. Ha balrdl vesz el, akkor annak a kartyanak az in-
dexe 1 (paratlan), ha jobbrél vesz el, annak a kartyanak az indexe 2# (paros).

Igy a kezd6 nem kell mést tegyen, mint gyorsan sszeadja, hogy a paros vagy a pé-
ratlan indexd kartyak Gsszege-e a nagyobb, és aszerint 1épjen.
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Paratlan: 5+ 2+ 7 =14
Paros: 3+ 1+4=8

Jelen esetben a paratlan helyeken 1évé kartydk értékeinek az 6sszege nagyobb, igy az
elsé jatékos balrdl vesz le elészor. A masodiknak igy balrdl is, jobbrdl is paros index jut.
Az els6 masodik 1épésekor szintén paratlant vesz és igy tovabb, mig el nem fogynak a

kartyak.

A program

C++-ban leprogramozva, a jaték forraskodja a kévetkezé:
#i ncl ude<i ostream h>

#i ncl ude<stdlib. h>

#i ncl ude<ti me. h>

int main()

// A kezdd fél
char c;

cout << "Ki kezd?" << endl << "0 - gep" << endl << "1 - enber"

cin >> c;

// A kdrtydk szdma

int n;

cout << "Egy szenely kartyainak a szama: ";
cin >> n;

// Kdrtydk generdldsa

srand( (unsi gned)tinme(0));

int t[1000];

int i;

for(i=0; i<2*n; ++i)
t[i] = rand()%00;

int s;

int b=0;

int j=2*n-1;
char k;

int og=0, oe=0;
int 01=0, 02=0;

// Nyerd stratégia meghatdrozdsa
for(i=0; i<2*n-1; i+=2)
ol+=t[i];
for(i=1; i<2*n; i+=2)
o2+=t[i];

// A jaték
do
{
// A kdrtyalapok kiirdsa
cout << "A";
for(i=0; i<2*n; ++i)
if(t[i] '=0) cout << t[i] << " ";
cout << "B" << endl;
// Gép lépése: kdrtya hiuzdsa a nyerd stratégia szerint
if(c=="0")

i f(01>02)
{
i f (b%R==0)

og+=t [b];
t [ b] =0;

®
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++b;

’

}
el se
og+=t[j];
t[j1=0;
-
}
}
el se
if(b%R!=0)
{
og+=t[b];
t [ b] =0;
++b;
}
el se
og+=t[j];
t[j]=0;
-1
}
}
}
el se
{

// Az ember lépése

cout << "Honnan vegyek le?" << endl << "b-balrol" << endl << "j-
jobbrol" << endl;

cin >> k;

if(k=="b")

oe+=t[b];
t [ b] =0;
++b;

el se

oe+=t[j];
t[j1=0;
-0

}

// Elfogytak-e a kdrtydk

s=0;

for(i=0;i<2*n; ++i)
s+=t[i];

if(c=="0") c="1";

else ¢c='0";

}
whi | e(s! =0);

// Ki nyert?
i f (og>oe)

cout <<"A gep nyert!"<<endl;
el se

i f (0og==0e)
cout <<"Dont et | en! " <<endl ;
el se
cout <<"Az enber nyert!"<<endl;

return O;

Kovacs Lehel Istvan
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Katedra
A kérdéseken alapulo oktatas

Inquired Based Learning (IBL) on Project, avagy az iranyitott felfedeztetés

II. rész

Emlékeztetink a kérdéseken alapulé oktatdsi modszer 1épéseire, amit az el6z6
szamban mar kozoltink:

A probléma meghatarozasa (a kutatott témaval kapcsolatos kérdés megfogalmazasa,
egy el6zetes valasz — hipotézis — kérvonalazasa)

Adatgytjtés (tovabbi kérdések megfogalmazasa a vizsgalt témaval kapcsolatos in-
formaciok begytjtésére)

Analizis (a begy(jtott informaciok elemzése, feldolgozasa, megtargyalasa)

Kévetkezmények/kovetkeztetések (reflektilds az Gjonnan tanultakra)

Forras: http:/ /www.wotksheetlibraty.com/ teachingtips/inquiry.html

Felkinalt projekt-témak: #izesibolds, napfénybogracs, napfénylopd, napfénnyel melegitett tusold
stb.

Vidlasztott project-téma: Tervezzink tlizgyujto eszkozt! (Motivacio: tulélési technika)

A probléma Adatgyijtés Adatok elemzése, Kovetkeztetések

meghatarozasa feldolgozasa
Mivel lehet hét Surlédasi egyttthatok: Egy fahasabba furt Az elemzésekre
fejleszteni? fa szaraz fan, cstszo lyukban forgatunk tamaszkodva ad-
Hipotézis: A sir- 0,2-0,4; tapadé 0,4-0,06; egy palcat. junk megoldasokat
16dasi eré mun- a fa fajhdje: 1,7-103 kJ /kgK; az eredetileg felve-
kdja h6vé alakul. A hat6 erdk, tett problémaral

a fa gyulladdsi hémérséklete:  a surlodasi eré

200-400°C munkaja, hatasfok.

Forgaté nyomaték

Kérdések és tevékenységek:

1. A biciklifék mit6]l melegszik fel? Attol, hogy a sarlédasi eré munkaja hévé alakul.
Mit kéne 6sszed6rzsélni ahhoz, hogy jél felforrésodjon? Példaul két fadarabot, mi-
vel ez barhol kéznél van!

3. Hogyan do6rzsoljik 6ssze? Ha nagy feltleten dérzsoljik, a meleg szétoszlik, és nem
hasznosithaté. Ezért kis felileten kellene egymashoz surlédjon a két fadarab. Az
lenne a legjobb, ha egy fapalcat gyorsan megforgatnank egy masik fadarab tregében!

4. Mikor lehetne nagyobb munkat hévé alakitani? Ha erésen nyomjuk a palcat az treg-
be, vagy a palca alakjat megfelel6en képeznénk ki.

5. Becsiljiik meg, mekkora nyoméerSt vagyunk képesek a palcara gyakorolni? Nagyja-
bél 50N. nyomoer6t.
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6. Mekkora munkat kell végezniink ahhoz, hogy egy faforgicsot meggyujtsunk? Ha a hen-
geres palca atmérSje lem (azaz d=102m), az alapja meg sik feliilet, a surlodasi er6 pedig:
0,3x50N = 15N, akkor 1 fordulatra jut6 strlédasi munka L = (21102/4)-15 = 0,25] (az
er6 a sugar felének megfelel6 koron végzi a munkat).

7. Mekkora lehet a felmelegedett fa térfogata? Kb. 0,01 cm?, témege meg 0,006g.

8. Hany fordulat utan keletkezik annyi hé, amely ezt a vékony fafeliletet langra lob-
bantsa? A felmelegedett fa hékapacitisa C = mc = 0,006 1700 = 10]/K. Ismetve a
fa gytjtasi hémérsékletét, ennek az elérésére 180°C fokot | ""'"ﬂm
kell felmelegiteni. P i

9. Mennyi hére van sziikség a gydjtasige A gyudjtasig felvett hé l f
100%. -

Hanyat kell ehhez a palcanak kérbefordulnia? A gydjtasig l

| "h:;’.‘_', .

Q = mcAt = 10-180 = 1,8 103, mivel a hatasfok majdnem *W'J'rl-...,,j;:“. 'W

sziikséges fordulatok szama 1,8-10%]/0,25] = 7,2:10° fot-

dulat.
10. Mennyi ideig tart a csiholas, ha a palcara csavart forgaté-

vonét atlagban 2m/s sebességgel mozgatjuk? A pélca kerii- |

leti pontjainak vonalsebessége is 2m/s, a szogsebessége igy

2/0,005 = 400 rad/s, a fordulatszdma pedig 60-400/6,28 = 3600 fordulat/perc. A

csiholasi id6 tehat 7,2-10%/3600 = 2 petc.

Tovabbi kérdés: A gydjtasi idS lerdvidil-e, ha a palca kapban végzédike (Ennck a
kérdésnek a megvalaszoldsat az olvaséra bizzuk.)

Kovacs Zoltan

Latvanyosak, érdekesek, hasznosak
Vegytani kisérletek osztalyban, konyhaasztalon, vagy j6 id6ben egy kerti padon

Vilagszerte az oktatassal foglalkozék azon tanakodnak, hogy mi okbdl vesztették el
a természettudomanyok vonzoéerejiket az ifjisag korében. Ez nalunk is, és az egész
Karpat-medencében is szomoru tény. A felel6s tudds emberek egy része sok iranyd
ténykedéssel probalkozik azzal, hogy visszavarazsolja a gyermekek lelkébe az Stven-
szdz évvel ezel6tti hangulatot. A Csoddk Palotajabann tartott bemutatok, a TV csator-
nak ujabb ifjusagi midsorai mind ezt sugalljak. Nemrég lattam a képernyén dr. Rézsahe-
gyl Marta egyetemi tanarnét, akit régota ismerek, modszertani tanacsait, a Wajand Judit
tanartarsaval szerkesztett ,,Latvanyos kémiai kisérletek” (Mozaik Kiado, Szeged, 1999)
cimid koényvét az EMT keretében tanuléknak tartott bemutatoik anyagat gyakran hasz-
naltam aktfv tanar koromban, s a FIRKA szamara is inspiraciés anyagként hasznaltam.
Nagy érdemuiknek tekintem, hogy viszonylag kénnyen hozzaférhet6, a mindennapi gya-
korlatban ismert vegyszerek alkalmazasival nem csak az élményvaddszatra torekedtek,
hanem az érdekl6dés felkeltése mellett gondolkoztatnak is, a sziikséges magyardzatokat
is elvégzik anélkil, hogy a diaknak ez unalmas frazisok halmaza lenne.

A kévetkez6kben azoknak a didkoknak és oktatéiknak, akik nem jutottak a kényv
birtokaba, lefrunk néhanyat ezekbdl a kisérletekbdl. A kisérletek elvégzése és kiértékelé-
se nincs korosztalyhoz kétve, kezdé és haladé tanulok is elgondolkozhatnak ratjuk.
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Kérésiink, hogy mielott elfezdrek kisérletezni, jol gondoljatok dt az eldtretek levd feladatot, ele-
meétek annak munkavédelmi eldirsait, s a kémia drikon is tanult kornyezetvédelmi és egészségué-
delmi szabdlyokat.

1. Miért viselkednek kiilinbizd mddon a lighuborékok kiilinbizd folyadékban? Harom kis
kémcesébe (5, vagy 10cm? térfogatiak) azonos magassagig toltsetek kilon-kilon vizet,
glicerint, szén-tetrakloridot ugy, hogy mindenik kémecsében a folyadék f6l6tt maradjon
egy lem magas légtér. Ezutan dugjatok le a kémcesoveket szorosan zard dugdval, s egy-
szerre forditsatok fel Sket. Mit észleltek, mi a magyarazatar?

2. A viz viselkedése ms folyadékokhoz hasonlitva: egy 20cm? térfogatd kémesébe mérjél
ki 5cm? vizet, erre toltsél 5cm? szén-tetrakloridot, kézben észleld a torténteket. Majd
tolts a folyadékrétegekre 5cm’ benzint, vagy benzolt. A latottakat rajzold le. Ezutan
ovatosan elegyitsd Ossze a folyadékrétegeket (Ggy razd 6ssze, hogy ne spricceljenck ki a
kémcs6bol). Magyarazd az észlelteket.

3. 1000 C hémérsékleten forr-e a viz? Egy gombalji lombikot 1/3-dig toltsetek meg viz-
zel, tegyetek bele par szem apré horzskévet az egyenletes forras biztositasara, s kis lan-
gon o6vatosan forraljatok fel a vizet. A forras megszintekor azonnal dugjatok be egy jol
zard dugoval. Szdjaval lefelé forditva fogjatok allvanyba, s a lombik felsé részére helyez-
zetek egy jégkockaval toltott vékony zacskot. Figyeljétek a torténteket és magyardzza-
tok!

Két abrat és magyarazatot varunk minden kérdésnél (lehet interneten is bektildeni).
Harom szamban kozolt kisérletek legjobb magyarazatait lekézoljik és egy kémia targya
szakkonyvet adunk jutalmul.

M. E.

PP )iontap-szenid

2010. augusztus 30. és szeptember 4. k6z6tt zajlott le Budapesten és Marosvasarhe-
lyen a Bolyai Janos Emlékkonferencia, amellyel a 150 évvel ezel6tt meghalt géniusz, a
nemeuklidészi geometria vilaghirG felfedezdje, a magyar tudomany legnagyobb alakja
el6tt tisztelegtiink.

Bolyai munkassigira emlékezink az itt bemutatott honlappal is: hs#p:/ /www.jgyif-u-
szeged.hu/ tanszek | matematika/ Bolyai/ index.himl, amelyen dr. Szilassi Lajos hattérismerete-
ket k6261 a hiperbolikus geometria Poncaré-féle kérmodelljét bemutat6 BOLYALEXE
szamitogépes alkalmazashoz.

Az alkalmazas letSlthet6 a honlaprol, és a lefras 1épéseit kévetve betekinthetiink ab-
ba a varazslatos vilagba, amelyet a Bolyai-féle geometria tar elénk.

A program hasznalata csak a legalapvet6bb szamitastechnikai ismereteket igényli: el-
inditasa utan minden lépéshez részletes segitséget nyujtanak a mentipontokhoz rendelt
HELP funkcidk. A program hardware igénye is minimalis, barmely IBM kompatibilis
PC-n futtathatd, bar igényli a szines (legalabb EGA felbontast) képernyét.

Ajanljuk mindenkinek ezt az igen szemléletes alkalmazast, amely segitségével a ko-
zépiskolaban is betekintést nyerhetiink Bolyai vilagaba.
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BOLYALEXE szimikpipl programbaz -

Az dltalines és kizépiskolai geometria oktatisuak teljes cgészében az euklideszi geometridra épdl. Tam
azonhas 3 Balyai - geometria, vagy dhaliban 3 nem eublidessi geometridk témakire tavoli missilemaal
stimdra is.

yaink - jobh esetben - hallanak ugyan valamit Bobvai Jinos munldissdgirdl,
nik 2 logtihh gimnazista, st még a felsobh matemarilcat tanuldk jolentis része

Mindes talin asie van igy, mert — mivel precis axiomatikss tirgyalisra myibvisvalian nem kerilhet sor — mig arokat 2z absstrakeios lehetinégelet sem haseniljuk ki, amelyel pedig
stimte kézenfelovien kiniljik magakat. Az idegenkedés oka lebet az is, bogy nem tartjuk kellden szembéletesnek a problémat abhoz, hogy vele. A Bulvai
program célja, bogy ext 3z idegenkedést probalja oldani.

Ennck a weblapnak az elkészitésével az 2 nem fitkolt célunk, hogy megi ik olvaséinkat ezzel a valamint arzal 2 matematikai hittérismerettel, amely a program

megériésihor slengedbetetlonil srilksoges.

Kerjilk ohvassinkat tits¢lc e 2 Dotvai.cxe programot, majd probalial eg egridsiilies futatui (parbuzasosan basznalui) szeel a eirdssal. Azok, akik safvesebben Ltk mindest papiron,
btk b etz cif. Fat, majd my ki A tartalus ibbi-kevisbé megegyesik a it leirtakhal.

A program basmalata csak 2 legalap
Tuskeidk, A program bardware igéaye is minimalis, birmely IBM kompatibilis PC-a fattathatd, bir igéayl a scines (egalibb EGA felbontiai) képernyat, Lassibb gépen néha virni kell
egy-eqy raje elkészilltére.

A program basendlatibos aronban scikséges, bogy a felhasonibo rendelkersék némi nmerettel a hiperbolikas geometria Iemzkur\‘bol Ez a leirds azon rr\irkludu de a témival csak most

igémylic elinditisa utin mindes lépbshes résiletes segitségot mvijtanak 3 mendpontokhe rendelt HELP

pere

ismerked felhasanalok szamara lészal, akik eddig wom foghalkortal a hiperboliks geometriaval, vagy fel saerornék i az cazel . Iy ¢ leirds csak a

eipask tekre timasskodva beversti 2 Bobyai Janos sevihes fisods us. hiperhobils geometria legalapyetabb fogalmait, amaban ext ssinte ciak az ismeretiegesdia sntjia
tesii. Sem a programuak, sem ensek a leirisnak nem feladata, bogy 3 nem ealideszi iikrel dtfogo i wyiitson, mindissee egy srembéletes képeskanyv ssintién probl
kedvet teremteni 3 téma elmébvil ez

[oukis chck b change searty setings

J0 bongészést!
K.LI

irkflcskf)

Alfa-fizikusok versenye

VIL. osztily, V. fordul6

1. Egy 6ceanjard sebessége 29 csomé. (Ez a sebesség 54 km megtételét jelenti 6ran-

ként.) Mennyi id6 alatt teszi meg az Eurépa és Amerika kézti 6000 km-es utat a hajo, ha
feltételezziik, hogy egyenletesen halad? (2 pont)

2. A hajszal novekedésének sebessége 0,000001 m/s. Mennyi id§ alatt né meg a ha-

junk 20 cm hosszara? (2 pont)

3. Gyakorold az atalakitasokat! (3 pont)

4. Rendezd névekvé sorrendbe az alabbi mennyiségeket! (3 pont)
5 m3; 0,002 m3; 2.10cm?; 12 cm3; 0,5 dm?3; 660 cm?; 0,2 m3; 150 dm?3
A
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5. Hany kébméter? (3 pont)

500 dm3 = oo m3; 1580 cm3 = oo m3
100000 MM3 = oo m3;

580 cm® = oo m3;

180 1= e m?;

960 hl = i m3;

6. Hany perc az az utazas, amely (2 pont)

a). 8 6ra 5 perctdl - 10 6ra 15 percig;

b). 7 6ra 40 perctdl - 8 6ra 36 percig;

©). 10 6ra 11 perctdl - 11 6ra 59 percig;

d). 21 6ra 15 perctdl - 0 6ra 10 percig tartott?

7. Az utburkolat javitasakor 12 m? térfogatd, 15,6 t tdmegi aszfaltot hasznaltak fel.
Mennyi az aszfalt srdsége? Fejezzik ki a tanult mértékegységekben a kapott végered-
ményt! (3 pont)

8. Mekkora tomegt testtel lehet egyensilyban tartani a kévetkezé mechanikai rend-
szert? (4 pont)

Adott:
OA=04m
AB=12m
F1 =6N

Fz =8

N o =90°
g = 10N/kg

9. Az abran levé két test egyen-
sulyban van. Szamitsuk ki a két test
tomegét, ha tudjuk azt, hogy a két
test tomege Osszesen 600 g és a sur-
16das elhanyagolhato. (4 pont)

10. Egy 5,6 m hosszu lipinkan két gyerek hintazik. A gyerekek tomege 30 kg és 40

kg. A gyerekek a lipinka végén tilnek. A lipinka egyensulyban van! (4 pont)
a). Mennyi az er6karok aranyar
b). Mekkora az egyik, illetve a masik erékar?

11. Egy krémbol késziilt targy szélessége 7 cm. Hossza 4-szer nagyobb mint a szé-
lessége és magassaga pedig 7-szer kisebb. Mekkora a kréom test sulya, ha pe. = 7400
kg/m?3 (3 pont)

®
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\Kérdés

Vlasz

—_

| Platina, iridium o6tvozetbll készitik és Parizs mellett

Servés helységben taroljak a

| A beesési sz0g és a visszaverédési szog egyenlS. Ez af

torvénye a

| A periszkopban a két siktikor egymashoz viszonyitva

| Ha két siktikor egymasra merdleges, akkor a beesé fény-

sugarhoz viszonyitva a kilépé fénysugar

| A siktikornél a targy tavolsaga és a kép tavolsaga

| Ha a fénysugar optikailag strbb kozegbdl ritkabb ko-

zegbe hatol, a t6rési sz6g mekkora a beesési sz6gh6z vi
szonyitva és hogyan hajlik el a sugar?

| Az akusztika tudomanyag magyarul

| A testek egyensulyi helyzetével foglalkozé tudomanyag

| A virag szirmainak ki és becsukasat a fényerésség valta-

kozasanak fiiggvényében minek nevezziik?

10.

A testek melegités hatasara kitagulnak, ezért strtiségik

11,

Az olaj a viz tetején helyezkedik el. Miért?

12,

Egyenl6 nagysagy, ellentétes iranyitasa erSk ereddje

13.

Egyenl6 nagysagu ellentétes iranyitasu parhuzamos erék
neve, mely mit hoz 1étre?

14.

Egy fizikai mennyiség vektorialis, mert

15,

Emel6nél milyen arany van az erék és karjaik kozott, ami
azt jelenti, hogy

16,

Egy szabdlyos mértani test sulypontja hol talalhat6?

17.

Egy kotrben, sugarai mentén, 90°-os szogeket bezarva hat
négy eré. Mikor lesz az eredéjik 0?

18.

Mit jelent az, hogy egy rugd rugalmassagi allandéja
200N/m

A kérdéseket a verseny szervezbje, Balogh Dedk Anikd allitotta Gssze
(Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy)
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eﬂeladatnegoldé’k
ovata

Kémia

K. 651. Az emberi szervezetben a szén 20,0, a hidrogén 9,86 a kalcium 1,5, a fosz-
for 0,95 témeg%-ban talalhaté. Szamitsatok ki, hogy egy 50kg témegii emberben
mekkor szamu atom talalhaté ezekbdl az elemekbdl!

K. 652. Hany molekula talalhaté 1m? hidrogéngazban, ha annak a hémérséklete
20°C és nyomasa 10°Pa?

K. 653. Hany atomosak a kéng6z molekulak 500°C hémérsékleten, ha a kéng6z le-
vegbre vonatkoztatott slrdsége ilyen kortulmények koézott 6,6° Tekintsik a levegbt
80tt%-os nitrogént és 20tf% oxigént tartalmazd gazkeveréknek.

K. 654. Egy cziist-réz 6tvozet vegyelemzésére 1g témegld mintat salétromsavban
oldottak, majd a teljes fémion mennyiség levalasaig 5A-erésségli arammal 8perc és 20
masodpercen at kellett elektrolizalni. Szamitsatok ki az 6tvozet tomegszazalékos Ossze-
tételét!

K. 655. Egy vegyiilet elemzésckor megallapitottak, hogy az csak szenet és hidro-
gént tartalmaz. Az égetése soran keletkezett szén-dioxid és vizgdz térfogata azonos ko-
rillmények kozott (p,t) ugyanakkora volt. Irjatok fel a vegyiilet molekulaképletét, tudva,
hogy a vegyiilet nitrogénre vonatkoztatott stirisége 3.

K. 656. Desztillalt vizzel natrium-kloridbol és rézszulfatbol kilon-kilén 100g
10%-o0s oldatott készitettek. Az oldatokat tartalmazé poharakba szénelektrédokat he-
lyezve, a cellikat sorba kapcsolva egyenarammal addig folytattak az elektrolizist, mig a
rézszulfat oldatbdl a teljes rézmennyiség levalt. Ekkor a két poharban levé oldatot 6sz-
szeontotték. A]lapitsétok meg, hogy:

a) Milyen kémhatasa és milyen szind lett a keverékr

b) Mi a tdmegszazalékos Osszetétele az oldatkeveréknek?

Fizika

F. 461. Az »m=1 kg és m,=2 kg tdmegi testeck egymasra merdleges iranyban halad-
nak. Az 1-es test sebessége V, =10m/s. Utkézésiik utin az 1-es test megall. Mekkora

hé szabadult fel az titkozéskor?

®
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F. 462. v mdl idealis gaz allapota az

abran lathaté p-V diagramon koévethetd. & 2
Ismerve a pi, 11 és pa, 1 értékeket, hata- - Bt h
rozzuk meg a gaz altal elért legmagasabb ;
hémérsékletet. )
I

I

F. 463. Egy szénrudat sorba kétiink egy P |

-

ugyanolyan vastagsagi vasriddal. Milyen
Osszefiiggésnek kell eleget tegyenek a rudak
hosszai, hogy ennek a rendszernek az ellen-
allasa ne valtozzon a hémérséklettel?

< f=————
(5]

F. 464. A Young-berendezés egyik rését 1,4, a masikat 1,7 térésmutat6ji azonos
vastagsagu atlatszo lemezekkel fedjiik le. Ekkor a kézponti maximum helyére az 6t6dik
fényes sav kerul. Ismetve a fény hullimhosszat, 4 = 480nm, hatirozzuk meg a lemezek
vastagsagat.

F. 465. Egy hidrogén atomot egy részecskével iitkdztetve ionizalunk. Az ttkozés-
kor a H atom altal kapott energia 150 eV. Hatarozzuk meg a szabadda vélt elektron
mozgasi energiajat, ha tudjuk, hogy a H ion mozgasi energiaja az ionizalas utan 76 eV,
és a H ionizalasi energiaja 13,6 eV.

Megoldott feladatok
Kémia FIRKA 2010-2011/1.

K. 641. a) A tablazatban feltiintetett testek kozill az a legnehezebb, amelynek legna-
gyobb a témege. Ennek eldontésére ki kell szamolnunk a megadott hasdbalaku testek
tomegét (kivétel az Al-bol készilt, amelynek adott a témege). Az ismert strdségértékek
és a testek méreteinek ismeretében, amibdl a térfogatuk kiszamithat6, az m = V-G Gsz-
szefliggés segitségével kiszamithatok a hasabok témege

mp = 5,4g, ma, = 38,6g, mu = 37,42, Mgyemine = 19,922, Mivare = 22,68g

Tehat az arany hasab a legnehezebb.

b) A hasabokat alkoté atomok szamat azok anyagmennyisége hatarozza meg. A
kvarc kivételével a hasabok egynemd atomokat tartalmaznak, ezekben levé atomok
szamat megkapjuk, ha az anyagmennyiségitk mértékét szorozzuk az Avogadro-szammal
(N= 6.10%). A hasabokban levé anyagmennyiség (V) mértéke a témeg és molaros to-
meg hanyadosa.

Igy: vai=5,4/27 = 0,2mol na = 1,2.10% atom

Vau= 38,6 / 197 = 0,196mol nae = 1,17.10%%atom

vu= 37,4 /238 = 0,157mol ny = 9,42.10%2atom

ve=19,92 /12 = 1,66mol nc = 9,96.10%3 atom

Vsioz = 22,68 / 60 = 0,378mol n = 3.0,378. 6.10%* = 6,78.10% atom
Tehat a gyémant hasabban van a legtébb atom.
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K. 642. A jég olvadasakor az anyagi Osszetétele nem valtozik, ezért nem torténik
tomegvaltozds, tehat mi, = Mz = Pjeg Viee =1,82g. Mivel a viz strlisége 1g/cm?, ezért
az 1,82g tomegl viz térfogata 1,82cm?>.

K. 643. 100g old. ....11,2¢ KOH
400 + MKOH ..+ «oeeee. Mion, ahonnan mron = 50,45g.

K. 644. A feladat feltételei mellett hidrogénbdl oxigénnel viz keletkezik.

A kémiai reakciokban egymassal egyenértékd anyagmennyiségek reagilnak. Azonos
tomegl reagalé anyagokbdl abbdl fogy kevesebb amelyiknek kisebb az egyenérték t6-
mege. (Ex = 1g, Eo = 8g), tehdt a hidrogén fog feleslegben maradni.

2H; + O; — 2H,0 egyenlet értelmében m gramm oxigénnél m/8g hidrogén fog
reaglni és a termékelegyben 7/8m hidrogén és 9/8 viz lesz. Ezért 100 egységben 43,75
tomegegység hidrogén, vagyis 43,75% van. A t6bbi 56,25% viz.

K. 645. A gizelegy striisége 1,3520g/dm? (az el6z6 szimban tévesen dm? helyett
cm? jelent meg). A normal allapotd gazok molaros térfogata 22,4dm?, akkor ha az isme-
retlen gaz moliros tomegét M-el jeloljuk, ithat6: 1,3520 = (4.32 + 3.M) / 7.22,4. ahon-
nan M = 28g/mol, elemi anyag esetén a gazok kétatomos molekulajlak (Xy), igy a gizal-
lapotd anyag atomjanak atomtomege 14, ez a nitrogén elemé. Tehat az ismeretlen gaz
N lehet. Amennyiben 6sszetett anyag, a lehetséges elemkombinaciokbdl csak szénhid-
rogén johet szamitasba: C\Hy. Az x értéke csak 2 lehet (1 esetén a molekulatémeg ki-
sebb, 3 esetén nagyobb mint 28). 2.12 + y = 28, y = 4, tchat a gaz lehet C;Hy, etén is.

K. 646. Jeloljik a keverékben a CaCl, témegét mi-el, a CaBr; tdmegét mp-vel, akkor
irhatjuk, hogy: m; + my = 50g (1). A két s6 molaros témege: Mcacz =111g, Mcapiz =
200g. Mc, = 40, Mc = 35,5, Mg, = 80). Vizben val6 oldasakor a séelegynek 150g olda-
ta keletkezett, aminek 8,57%-a Ca?*, ezért irhatjuk:

150.8,57 /100 = 40m; /110 + 40.m»/200 (2)

Az (1) és (2) Osszefliggésekbdl my = 17,84¢g, my = 32,16g. akkor 100 tdmegegység-
nyi sékeveréknek 35,68%-a CaCl, és 64,32%-a CaBr;,

K. 647. via = 67,2L/22,4mol.L-! = 3mol, muc = 3mol.36,5g.mol! = 109,5¢
100g old. ... 10g HCI
m... 109,5gHCI, ahonnan m = 1095¢g
Vo =1095¢/1,04g.cm = 1052,9cm?
My20 — Meld - MAHCI — 1095 — 109,5 - 985,5g

K. 648. A réz salétromsavval 3Cu + 8HNO; — 3Cu(NO3); + 2NO + 4H,0 reakcié
egyenlet szerint reagal, ahol a savbol csak 2molnyi redukalédik NO-4, amit a 1égtérben le-
v6 oxigén oxidal tovabb: 2NO + O; = 2NO;

Feltételezve, hogy a tattaly légterében a gazok standard allapotban (Vv=24,5L/mol)
vannak, akkor kezdeti 4llapotban a 10L gazkeverék 1/5-¢ 0,08mol O,, ami csak 0,16mol
NO-al tud reagilni, igy a reakciétérben marad 0,09mol NO, mik6zben 0,16mol NO; ke-
letkezik. Az eredeti gazelegy 4/5-¢, a 8L nitrogén (8/24,5 =0,33mol) nem alakul at, te-
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hat a légtér 6sszetételét 0,09 + 0,16 + 0,33 = 0,58mol gazkeverék alkotja, aminek az
Osszetétele: 15,5mol% NO, 27,6mol% NO,, 56,9mol% N (gazoknal a térfogat% mér-
téke azonos a mol% mértékével).

K. 649. Ha vn.on = 10g/40g.mol! = 0,25mol taldlhat6 2L oldatban, akkor az oldat
moléros toménysége [NaOH] = 0,125mol/L. A NaOH et6s elektrolit, vizben oldva tel-
jes mértékben disszocial, tehat [OH-] = 0,125mol/L.

Minden vizes oldatban [HT].[OH-] = 1014, ezért irhatjuk, hogy pH + pOH = 14.
Tehat a lugoldat pH-ja: 14 — (-1g0.125), 13 < pH< 14.

K. 650. Ca(OH); = Ca?* + 20H: ahonnan Vc,omy2 = Vou- /2

pOH = 4, akkor [OH-] = 10*. Az oldat molaros téménysége mivel [Ca(OH)2] =
[OH] /2 = 5.10mol/L

pH = 14-pOH = 10

Fizika — FIRKA 2008-2009/ 3

. ” , N7 - ! . “ s ” . .
F. 413. Legyen az 7; tomegu test sebessege Vl és Vl az utkozés elbtt, illetve az tt-

kézés utan, és V, az mn tomegl test sebessége az iitkGzés utan. Az impulzus megmara-

dasanak torvényét és az 1.abra jel6léseit felhasznalva, irhatjuk:

1. dbra

my, = MV, cosa 1)
myv, =my,sina
A két egyenletet elosztva, és figyelembe véve, hogy V, =V, /2, meghatirozhaté az
a szog tangense: tga = 0,5, majd (1)-bdl az
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V.
mv,_ 1 _ [z )
my, cosa
arany.
Az energia megmaradasanak torvényét alkalmazva, irhatjuk:
2

2 2
my _my’ my

2 2 2
ahonnan a témegek aranyara az
m_3 v
mo4v
kifejezés adodik. Kifejezve (2)-béla V; / V, aranyt, kapjuk:
m 4
m  3cosa

és az M, témegre az M, =5m /3="500g értéket.

F. 414. Legyen a )/ térfogati hékitagulasi egyiitthatéja folyadék egyik mennyiségé-
nek a térfogata t, hémérsékleten V,, mig a masiknak t, hémérsékleten V, . Akkor a

nulla hémérsékleten mért térfogatokra irhatjuk:

V,

2

:1+}/~t2

_ 1
I+r-4
A folyadékok tomegét az M = p V, és M, = p V,, Ssszefuggések hatirozzik meg.

és 'V,

01

A hécsere egyenlet alapjan
mlc(t _tl): mzc(tz _t) >
ahol 1 az egyensilyi hémérséklet. Behelyettesitve a tomegek kifejezését, kapjuk:
Vm(t _tl):Voz(tz _t) )
Ugyanakkor a végsé térfogatokat a
Va :V01(1+ 4 't):V01[1+ 7ot 7(t _tl)]:V:l +V017/(t _tl)
és
Ve =V, +V02]/(t _tz)
kifejezések adjak meg. Ezeket 6sszeadva, az 6ssztérfogatra kapjuk:
Vi +V,, =V +V, + }/[\/01(t _t1)+voz(t _tz)]:V1 +V,,
ahol felhasznaltuk az (1) 6sszefliggést.

F. 415. A tér bekapcsolasakor a gébmb tgy polarizalédik, hogy belsejében az elekt-
romos tér erésége nulla legyen. A felszabadulé hé egyenl$ azzal az energiaval, amellyel a

V, = 4ar°/3 térfogatban az elektrosztatikus tér rendelkezik. Ez az energia pedig
W= & E? v = &E® 4’ _
2 2 3

Haromszor nagyobb sugara gébmb esetében a felszabadul6 hé
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Q=2 =2 . = . (3r)=27Q

F. 416. Az égbolt diffiz fényének beesési szoge i, =0° és i) =90° kozotti lehet.

90° -os beesési szognél a fény a hatirszog alatt 1ép be a folyadékba, melyet a
sini, =n-sinL toréstorvény hatiroz meg.

‘N

A
h

A\
\ r !
-

2. dbra
. r
A 2. dbra alapjan SinL = — Ezt felhasznalva a térésmutatora kapjuk:
r*+h
2 2 2
S (Ej ,
r r

F. 417. Alkalmazva az éltalanositott Balmer-képletet, valamint a H atomra vonat-
koztatott Balmer-Gsszefiiggést, irhatjuk:

1 _, (1 1 , 1 1 1
—=ZR—-— s T ERNET =)
A n° m A, n° m

//1
ahonnan kapjuk: Z = 7“ = 2. A keresett elem tehat a hélium.
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Jelentds tudomdnyos kérdések tisztazasdaban filmsztarokka viltak molekulin beliili atomok: A
grenoblei egyetemen egy nemzetkézi tudds csoportnak, melynek Katona Gergely, ma-
gyar kutatd is tagja volt, olyan felvételeket sikerilt készitenie, mely segitségével a foto-
szintézisben jelentGs szerepet jatsz6 fehérje molekuldban kévetni tudtdk a fény hatasara
torténdé atomi mozgasokat. Erre roentgen-sugar impulzusok segitségével valt lehetéség.
A felvételek alapjan méd nyilik a fotoszintézis mechanizmusanak tisztazasara. A kisérle-
ti technika jelent6s szolgalatot tehet a napenergia hasznosithatésaganak kilénb6zé teri-
leteken val6 fejlesztésében is (pl. hatékony napelemek, mesterséges fotoszintézis meg-
valésitasaban)

TGbb mint szazg éve seftettéke a létét, de még mindig 1ij felfedeéseke bovitik a protonnal kapesolatos
ismereteinket

Az elsé kisérleti tény, ami arra utalt, hogy az anyagoknak van egy pozitiv téltésd al-
koto részecskéje az E. Goldstein német fizikus (1850-1930) csésugara volt. Egyenarama
fesziiltséget kapcsolva egy iivegesére, amiben ritkitott gaz (hidrogén) volt, az an6dbél
kiindul6 sugarzas a kilyuggatott katédon athaladt. Megallapitotta, hogy pozitiv t6ltést
részecskéket tartalmaz. Magneses térben is vizsgalta, amely eltéritette a sugarakat (el6z6-
leg a katédsugarak vizsgalata feltételezte az elektron 1étét az anyagi részecskékben).

1911-ben E. Rutherford a-forrassal (radium) vékony aranylemezt sugarzott be és
megleps eredményt kapott. Sajat szavai szerint: ,,Hatarozottan ez volt a leghihetetle-
nebb eredmény, amellyel életemben talalkoztam. Majdnem olyan hihetetlen volt, mintha
valaki egy 15 hiivelykes granattal egy selyempapir-darabkara tiizelne, és az visszatérve 6t
magat talalnd el”. Nagy része a sugarzasnak a sugarforrassal szemben elhelyezett erny6n
felvillandsokat okozott, de a moégotte levé térrészben is torténtek felvillanasok. Ebbél
kovetkeztetett arra, hogy az atomban kell lennie egy pozitivan t6ltott résznek, amelynek
a mérete az atoménal sokkal kisebb. 1815-ben W. Prout atomsuly meghatarozasokat
végezve felfigyelt arra, hogy a killénb6z6 elemek atomsilya viszonyitva a hidrogénéhez
jo megkozelitéssel egész szam. EbbJI azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy minden kémiai
elem egyetlen 6selembdl, a hidrogénbdl éptil fel.

Rutherford 1919-ben kilénb6z6 gazok o-forrassal vald besugarzasakor arra kovet-
keztetett, hogy minden atommagban van hidrogén mag, s ennek a proton nevet adta. A
proton létét csak 1925-ben sikerilt egyértelmiien bizonyossa tenni, amikor P. Backet
kédkamraban nitrogénatomok titkGztetésével protonkibocséjtast tudott lithatova tenni.

A kovetkez6 években a fizikusok meghataroztik a proton belsé szerkezetét. Bebi-
zonyosodott, hogy nem elemi részecske, hanem harom kvarkbdl (uud) és a koztik levé
kolesonhatdsokat kézvetit6 gluonokbdl épil fel. Az évek soran meghataroztik a proton
toltését, tomegét és kvantumelektrodinamikai szamitasok segitésével a sugarat. Hosszas
vizsgalatok eredményeként az atomfizikusok egy nemzetkézi csoportja arra a kovetkez-
tetésre jutott, amit a kisérleti adatok és szamitasok szigord ellenbrzése igazolt, hogy a
proton sugara 4%-al kisebb az eddig tudott értéknél. Az ujabb, pontosabb (10%-al,
mint az el6z6) kisérleti eredmény annak készonhetd, hogy a svéjci részecskegyorsitoban
sikertilt ,,miionos hidrogént” nyerni, amiben a proton vonzéterében nem egy elektron,
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hanem egy negativ miion van (olyan részecske, aminek a toltése megegyezik az elektro-
néval, de a témege kétszazszor nagyobb, igy a koztik levs kélesonhatas erésebb, s ko-
zelebb kertl a protonhoz). Ennek a kisérleti ténynek latszélag nincs jelent6sége a mi
makrovilagunkban, de a kvantum elektodinamika eddigi elméletét megzavatja, a tudo-
many fejlédésére nagy hatasa is lehet.

Felhasznalt forrasanyag: Magyar Tudomdiny (Gimes Julia kézlése)

Szamitastechnikai hirek

Megjelenéshez kézeledik a Linux Mint legtjabb verzidja: mar elérhetd a disztribucio
10-es szamu kiaddsanak tesztverzidja. A Linux Mint fejlesztGcsapata elérhet6vé tette
kovetkez6, Julia kédnevd kiadasanak tesztverzidjat (RC). Az Ubuntu 10.10-re épil6 Li-
nux Mint 10 szamos ujitast tartalmaz, az Gjraszabott dizajn mellett megdjult a szoftver-
kezeld, a frissitéskezelé kézpont is. A ment — a Windowsban mekszokotthoz hasonlo-
an — jelzi a frissen telepitett programokat. Az djdonsagok 6nkényesen Osszeallitott fel-
sorolasunknadl jelentésen bévebb, teljes listdja megtalalhat6 a projekt honlapjan. A fej-
leszt6k hangsulyozzak: a Linux Mint 10 RC hibakeresési, tesztelési célokat szolgal, ezért
nem javasolt éles rendszerként hasznalni.

Tokiéban bemutattak az els6 olyan haromdimenzids tévét, amelyhez nem kell spe-
cialis szemiiveg. A Toshiba rukkolt el6 els6ként a szemiivegmentes 3D-s tévével. A fo-
lyadékkristalyos késziilék 12 és 20 inches képerny6s valtozatban lesz kaphaté december-
t6l Japanban. Meglehet&sen kozelrdl kell nézni, hogy a 3D-s hatas makodjon. A 12 inc-
hest 65 centiméterrdl, a 20 inchest 90 centirdl érdemes nézni, de az optimalis zénaban
barmely sz6gbdl élvezhet6 a harom dimenziés kép. A kisebb dtszamitva 285 ezer fo-
rintba fog keriilni, a nagyobb ennek duplajaba. A Toshiba szerint a 3D-s technika a j6-
V.

Harom biztonsagi funkciéval bévilt a Facebook. Az egyik az idegen gépeken hasz-
nalhat6 ideiglenes jelszo, a masik a tavoli kijelentkezés lehetésége, mig a harmadik az,
hogy a portil ezentdl rendszeresen megkéri a felhasznaldt, hogy frissitse a hitelesitési
adatait. Ideiglenes jelszot kérhetnek a Facebook felhasznaléi, amennyiben megadjak a
mobilszamukat a k6z6sségi portalon. Az sms-ben kért jelszéval nyugodtan bejelentkez-
hetnek hotelekben, netkavézokban és reptereken, mert senki sem lophatja el a hozzafé-
résiiket. A jelszé csak husz percig €l, utina nem hasznalhato. A funkciét néhany hét
alatt vezetik be, most még nem fér hozza mindenki. Mostant6l nyomon kévethetSk a
korabbi bejelentkezések, és kiléphetiink a tavoli szamitogépekrol. Ha nem vagyunk biz-
tosak abban, hogy a munkahelylinkén vagy a konyvtarban kijelentkeztiink-e, akkor csak
meg kell nyitni a fidkbedllitisokndl a fickvédelem meniit, és ott latszanak a legutébb
hasznalt gépek. Egyetlen gombnyomassal kiléphetink. Ugyanitt kérhetS, hogy a
Facebook sms-ben kiildjon értesitést, ha 0j szamitogép jelentkezik be a fiokba. A har-
madik djitds nem annyira latvanyos: a Facebook allitélag rendszeresen sz6l majd a fel-
hasznalénak, hogy tekintse at a biztonsdgi adatait, és frissitse azokat, ha valtozas tortént.
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Ide tartoznak a megadott email cimek is, amelyekb6l érdemes minél t6bbet megadni,
nehogy valaki hamis profilt hozzon létre a neviikben.

Oktéber elejétdl kaphatok a Sony 4j tévéi, amelyeken a Google rendszere fut. A fel-
hasznalok tévéadasokat nézhetnek, internetezhetnek és kulénb6z6 alkalmazasokat
hasznalhatnak egy id6ben. A japan elektronikai cégorids, amely vissza kivanja szerezni a
vilag televizis piacanak vezetd szerepét, kedden bejelentette: 4j nagy felbontasd készi-
lékei hasznaljak elséként a Google TV platformjat, amely az Android opericids rend-
szerre épil. A Google keresGjével, az Intel Atom-processzoraval, wifivel, Twitterrel,
YouTube-lejatszoval és Napsterrel is felszerelt tévé gyors internetelérést biztosit hasz-
naléinak. A 24 hiivelykes valtozat 600 dollarba, a 32 hiivelykes 800 dollarba, a 40 hi-
velykes 1000 dollarba, mig a 46 hiivelykes 1400 dollarba keriil. Az LCD-tévék el6szor a
Sony weboldalan lesznek megrendelhetSk, késébb jelennek meg az aruhazakban. A So-
ny a Samsung ¢és az LG mdégott jelenleg a harmadik helyet foglalja el a vilag tévékészi-
1ék-piacan.

(www.stop.hu, index.hu nyoman)

et'elked@

A FIRKA jelen évfolyamdnak lapsgamaiban egy-egy problémafeladatot kindlunk fel, aminek a
megolddsaboz, hozzdsegithet a mellékelt feladatsor megolddsa. Kiildjétek be elektronikus formdban a
[feladatsor és a problémafeladat megoldasdt, valamint azt is, hogy milyen nehézségeitek adddtak, és me-
lyik feladat miben segitett a problémafeladat megolddsaban! A helyes feladatmegoldikat jutalomban ré-
szesitjiik!

A 2. problémafeladat

Egy héliummal t6lt6tt ballon 5g sulyt képes lebegé allapotban megtartani a levegé-
ben. A ballon anyaginak tdmege 5g. Mekkora a ballon térfogata? A ballon burkolatanak
és a raakasztott sulynak a térfogatat elhanyagoljuk.

(Pre = 0,179kg/m3, piey = 1,293kg/m3) Mekkora a He giz tomege?

(Gnidig Péter, Honyek Gyula: 123 furfangos fizika feladat. Budapest, 1997)

A 2. problémafeladat megoldasat el§segit6 feladatsor

1. Egy parafa goly6 uszik a vizen. Térfogata 10cm3. Témege 2g. Mekkora része van a

viz felett és mekkora a viz alatt? A viz slrlisége p = 1g/cm?.
2. Milyen strtségi kellene, hogy legyen az a golyd, amelyik félig mertl bele a vizbe?
Hat amelyik a viztest belsejében lebeg?
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3. Képzeljunk el egy treges golyét, aminek a fala ugyanolyan strdségl, mint a korii-
l6tte levé vizé. Az Ureg térfogata 1 cm3. Mekkora salyt kell az tregbe elhelyezni,
hogy a goly6 éppen tgy lebegjen, mint az el6z6 pontban a tdmor golyé? Mekkora a
goly6-suly egylittes atlagos strtisége (k6zépsiriség)?

4. Adott egy patafa goly6. Sitlisége 0,2g/cm’, térfogata 10cm?®. Mekkora tomegl be-
vonattal kellene ellatni ezt a golyét, hogy az igy nyert golyé éppen lebegjen ha a
vizbe tessziik? A bevonat altal okozott térfogati névekedést elhanyagoljuk.

5. Egy héliummal t6ltStt szappanbuborék éppen lebeg a levegében. Vajon minek na-
gyobb a témege: a buborék falinak vagy a buborékba zart gaznak.

A feladatsort Pal Ferenc, a kolozsvari BBTE fizikakar mesteris hallgatéja allitotta
Ossze a fizika médszertan targy kovetelményeinek a keretében.
Vezet6 tanar dr. Kovacs Zoltan

Megvannak a FIRKA-tot6 nyertesei!

A FIRKA szerkesztéségének cimére bekildétt helyes valaszok pontsza-
mai alapjan a verseny elsé helyezettje a szatmarnémeti Lakatos Tanzs, a ma-
sodik helyezett Vrbelyi Melinda Kolozsvartdl és a harmadik dfjat Koesis Berna-
dett nyerte Margittarol.

A résztvevoknek kdszonjik a jatékot,
a nyerteseknek gratulalunk.
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