Teller Ede

1908 — 2003

Szeptember 10-én réppent vilagga a hir, a neves tudds, Teller
professzor, a hidrogén bomba atyja elhunyt. Budapesten sziletett,
januar 15-én toltotte volna be kilencvenhatodik életévét. A XX.
szazad elsé felében kialakult nagynevii magyar tuddsgeneracionak
volt utolsé €l tagja. Kozépiskolait Budapesten végezte, a Karman
Mor altal alapitott Trefort utcai minta-gimnaziumban. Szilei mar hat
éves koraban felfigyeltek matematikai tehetségére, kival6 fejszamolo
képességére és mint arrdl a késébbiekben beszamolt, fSleg apja tuda-
tosan fejlesztette ilyen iranyu képességét.

Edesanyja Deutsch Tlona a mévészetek nagy kedvelGje, koran felfigyelt fia kivalé zenei

képességeire és az irodalom iranti vonzalmara, s ilyen iranyd képzésérél messzemenden
gondoskodott. Teller errdl igy nyilatkozott: ,,Az embernek két pélusa van, a szive és az agya
és mind a kett6t fejleszteni kellO) Mindig halisan emlékezett meg arrél, hogy a sziilei milyen
nagy gondot forditottak mar kisgyerek koratdl kezdve tehetsége kibontakoztatisara. Kivalo
matematikai tehetsége a kézépiskolaban is megmutatkozott, amit ugyan szamtantanara nem
talsigosan értékelt, zavarta tehetséges tanuldja zsenidlitasa, akinek a leadott anyag mar
ismert volt, ezért unta a szamtan ordkat és a példakra sokszor egyszeribb megoldasokat is
talalt, mint amit tanara javasolt. Teller azon ifji zsenik k6z¢ tartozott, aki autodidakta mo-
don sokkal hamarabb megértett, és megtanulta a szamara érdekes anyagot mint ahogy az
iskola a maga kétott rendszerében az atlagképességliekhez igazodva igyekezett a tanulokkal
megismertetni. Ezért a mindig elére tekinté és nagyon kivancsi didk szamara, aki az iskolai
tananyagot sokszor egy tanévvel elére mar ismerte, az iskola unalmas volt, és nem kis terhet
jelentett szamara annak kétott rendjét elviselni.

Mivel édesapja mar kisiskolas koraban felfigyelt fia rendkiviili matematikai képességeire
figyelemmel kisérte kézépiskolai matematikai szereplését, és rajott, hogy fiat nem elégitik ki
az iskola altal nydjtott lehetGségek. Ezért megkérte matematikus baratjat a kivald egyetemi
oktatét, Klagh Lipétot, hogy iranyitsa fia matematikai képzését. Klugh hamar felismerte a
serdilé gyermek rendkiviili matematikai képességét, és a 12 éves ifjunak a kezébe nyomta
Euler algebrajat, aki a kényv részletes attanulmanyozasa utan annak minden lényeges részét
megértette. A nevelési szempontbol is rendkiviil kértiltekintG apa rajott arra, hogy fia isko-
latarsai kézott nem talal matematikabol megfelelé szellemi partnert akivel ilyen témaja
kérdésekrdl beszélgethetne, ezért koriilnézett a pesti iskolak tajékan, hatha talal még a fia-
hoz hasonlé érdeklédést gyereket akivel megfelel6 szinvonalon tudna a gyerek matemati-
kardl is beszélni. Talalt is még két olyan csodabogarat akik szintén a matematika szerelme-
sei voltak. Mindkett6rél kiderilt, hogy ifju zsenik, akik mar igen magas szinten Gzik a
matematikat. Az egyiket ugy hivtak, hogy Neumann Jancsi, aki késébb a XX. szazad egyik
legnagyobb matematikusa lett, a masik Wigner Jené volt, akit ma Nobel-dfjas fizikusként
tart szamon a tudomanytorténet. A k6z6s érdeklédési tertilet hamar Gsszekapesolta a ha-
rom ifjut, amibdl késébb életre sz616 igaz baratsag lett.

Bar az iskolai oktatas Teller szamara nem tdnt talsaigosan vonzonak, azért mar kozép-
iskolas koraban komoly eredményeket ért el mind matematikibol mind fizikabol. 1925-
ben matematikabol az E6tvos Verseny és fizikabol ugyanabban az évben a Karoly Irén
Verseny dijnyertese.

Erdekes, hogy egy masik zsenidlis fizikus, a Nobel-dfjas Wigner Jend, aki lelki j6 baratja
volt Tellernek és akivel kozel egy fél évszazadon at szoros barati kapcsolatot tartott fenn,
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mennyire maskép vélekedett iskoldjardl és matematikatanarar6l. 1963-ban, amikor Wigner
Stockholmban 4tvette a fizikai Nobel-dijat, halas szavakkal emlékezett meg egykori iskol4ja-
rél a budapesti fasori Evangélikus Gimnaziumrél és matematikatanararél Racz Laszlorol. A
Nobel-dij atvételekor elhangzott beszédében Wigner kiilén kiemelte, hogy palyavalasztasa-
ban lényeges szerepe volt egykori matematikatanaranak, aki elinditotta a tudomanyos kuta-
tas utjan. Hosszu életén at, Wigner a halds tanitvany végig emlékezetében tartotta Ricz
tanar urat, hiszen arcképe ott fiiggott dolgozoszobdja falan.

Szamunkra tanulsagos lehet e két zsenialis fizikus kézépiskolai palyafutasa, amely az el-
ért eredmények alapjan ravilagit arra, hogy minden didk sajatos egyéniség és ezt az oktatds
folyamataban szem el6tt kell tartani.

Fdesapja rabeszélésére az érettségi utan a budapesti egyetem vegyészmérnoki szakara irat-
kozik, bar kedvenc tudomanya a fizika és a matematika, de a praktikus gondolkozasu jogasz
édesapa ugy latja, hogy fizikabdl vagy matematikabol nem lehet jol megélni, viszont az akkor
mar gyors fejlédésben levs vegyipar keresi a tehetséges szakembereket, tehat ezt a palyat kell
valasztania. A Budapesti Miiszaki Egyetem vegyészmérnoki karanak minddssze egy évig volt
hallgatéja, a tovabbi tanulmanyait Németorszagban folytatta, ahol el6bb Karlsruheban a ve-
gyészmérnoki szakon, majd Miinchenben és Lipcsében a fizika szakon folytatja tanulmanyait.
Miincheni tartézkoddsa soran villamosbaleset kévetkeztében elveszti jobb labfejét.

Ebben az id6szakban a Németorszagban dolgozo6 vagy ott tanulé tehetséges magyar fi-
zikusok, kémikusok és matematikusok egyik fontos talalkozasi pontja volt Pélanyi Mihaly
fizika-kémikus berlini rezidencidja, aki akkor a Wilhelm Kaiser Kutatéintézetben dolgozott
és az intézet igazgatdjanak, a Nobel-dijas Haber professzornak fémunkatirsa volt, késSbb
Polanyi lett az intézet aligazgatdja. Ebben az intézetben és sokszor Pélanyi lakasan gydltek
Ossze ezek a tehetséges fiatalok, hogy megtargyaljak tudomanyos problémaikat, az akkor
rohamosan fejl6dé fizika és kémia nagy kérdéseit, felvessék kutatisaik soran felmertld
gondolataikat és kolcsondsen segitsék egymast. Egy-egy tudomanyos témardl gyakran
tartottak szemindriumszerd megbeszéléseket, amelyre meghivtak a szakma legismertebb
képvisel6it, igy ezek a szakmai disputak gyakran a legmagasabb tudomanyos szinvonalat
elér§ vitaférumma alakultak. A csoport tagjai gyakran eljartak Einstein el6adasaira és sze-
mindriumaira. Az akkor mar neves Nobel-dfjas tud6s hamar felfigyelt ezekre a tehetséges
magyarorszagi fiatalokra, akik szemindriumain rendszeresen vitat provokaltak és roppant
érdekes kérdéseket tettek fel. Nem szolva arrdl, hogy akkor mar a Neumann Janos mate-
matika tudasa joval meghaladta az atlagos egyetemi tanari szintet, hiszen 23 éves koraban
Fejér Lipétnal megvédte a doktori disszertacidjat és ugyanabban az évben mar a berlini
egyetem magantanara volt. Ezekben a vitakban a matematika teriiletén Neumann verhetet-
len volt, fantasztikusan gyors fejszamold készsége és szammemoridja mindenkit elbdvolt.
Ezen a teriileten talan csak Teller tudott némileg 1épést tartani vele.

Kik voltak ezek a fiatalok és mi tartotta Gssze Gket? A csoport talan legsokoldalibb és
legaktivabb tagja Szilard Le6 volt, aki késébb Einstein tanarsegédje majd munkatarsa lett. A
kévetkez6 harom szintén vilaghiresség, a Nobel-dijas Wigner Jend, a XX. szazad legnagyobb
matematikusa, Neumann Janos és a modern aerodinamika nagy utt6réje, Karman Toédor.
Ezt az 5-6s csoportot gyakran felkereste két magyarorszagi baratjuk, akik Einstein el6adasait
is hallgattak és késGbb szintén vilaghfrességek lettek, Lanczos Kornél és a holografia elméleti
kidolgozdja, a Nobel-dijas Gabor Dénes. Bar e fiatalok egy része nem Berlinben dolgozott,
idénként ott talalkoztak, hogy megtargyaljak felmerilt problémaikat és betekintést nyetjenek
a tudomanyos élet legtjabb eredményeibe. Ezeket a fiatalokat a tudomanyos érdeklédéseik
mellet Gsszekapesolta a kozos szUl6fold szeretete, hiszen mindannyian pesti sricok voltak,
akik mar Pesten is ismerték egymadst. Voltak k6zos ismeréseik, és azonos élményeik a budai
hegyekben tett kiranduldsokrdl vagy a Duna-parti sétakrél. Ezenkivill 6sszekapcesolta Sket a
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k6z6s kultdra élménye, a pesti koncertek, hiszen mindnyajan nagy zenekedvel6k és maguk is
jol zenél6 fiatalok voltak. K6z6s sors késztette Gket arra, hogy hazdjukat elhagyjak, egyrészt
azért, hogy a legjobb egyetemeken vilaghirGi matematikusoktél, Nobel-dfjas fizikusoktdl
sajatithassak el a legkorszerdbb tudomanyos ismereteket és maguk is hasonlé nagy hird
tudésokka valjanak. Ezek a fiatalok tele voltak 6nbizalommal, mert tisztdban voltak képessé-
geikkel, tudataban voltak annak, hogy szorgalommal és kitarté munkaval sokra vihetik. De
azt is hamar belattak, hogy nem var rajuk felhétlen j6v6, mert Eurépaban az elsé vilaghabo-
i vesztes orszagaiban, igy a 20-as évek Magyarorszagan is erésen jobboldali sok vonatkoza-
saban antiszemita jellegli politikai iranyzatok kezdtek kialakulni. Fzek a nagyrészt zsido
szarmazasu fiatalok nem érezték magukat hazdjukban biztonsagban, nyilvanvalé volt el6ttiik,
hogy szakmai karrierjiiket is veszélyeztetheti vallasi hovatartozasuk. Ebben az id6ben Né-
metorszag volt a tudomdnyos élet egyik eurdpai kézpontja, ezenkivill mar a csaladban is jol
besz€Elték a német nyelvet és Németorszagban a 20-as években még eléggé liberalis volt a
politikai irdnyzat, igy hat nyilvanvalban ezt az orszdgot valasztottak tovabbtanulasuk céljaul.
Teller el6bb Karlsruheban kezdi tanulmanyait, ahol kémiat tanul, majd egy r6vid miin-
cheni kitér6 utan Lipcsébe kertil, ahol fizikat tanul és 22 éves koraban a kvantummechanika
egyik megalapozoéjanal Heisenbergnél doktoral. Ezutan Gottingenben Max Born intézetébe
keril, ez az intézet ugyancsak egy patinas kutatdsi kézpontja volt Németorszagnak, ahol
olyan neves tudésok dolgoztak mint Pauli és Oppenheimer, de itt tevékenykedett akkoriban
Wigner és Neumann is. 1933-ban Hitler uralomra jutisa utan elveszti allasat, kénytelen el-
hagyni Németorszagot és Szilard hivasara Angliaba megy, aki allast szerez szamara a londoni
egyetemen. Koézben megpalyaz egy Rockefeller 6sztondijat, amely lehetévé teszi, hogy egy
évet Koppenhagaban, Niels Bohr mellett dolgozhasson. A koppenhdgai tanulmanyit fontos
mérfoldké életében. Ebben az idében kezdenek kialakulni a nagy vitak a kvantummechanika
alapjainak az értelmezésérél. E kérdésben Bohr felfogasa meghatarozé volt a mikrofizika
tovabbi fejlédése szempontjabol. Nagyon j6 barati viszonyba kertil Bohrral, akit dgyszélvan
mesterének tekint és mindig a legnagyobb tisztelettel emlékezik rola, szerinte Bohr volt a
XX. szazad legnagyobb fizikusa. Koppenhagai tartézkodasa soran sok nagynevi fizikussal
taldlkozik, itt ismerkedik meg az orosz emigrans fizikussal Georg Gamowval, akivel késSbb
nagyon szoros barati kapcsolatot alakit ki, és éveken at munkatarsak lesznek a magfizikai
kutatasokban. Személyes baratsdg alakul ki kozte és Weizsacker kozott, de j6 barati viszony-
ba kertil a szintén Bohr mellett dolgozo, de Tellert6]l nagyon kilénb6z6 ideoldgiai nézeteket
val6 Lew Landauval. Kézben 1934-ben még arra is id6t szakit, hogy hazautazzon és megné-
suljon. Egyik osztalytarsanak a névérét veszi feleségil, akit gimnazista kora 6ta ismer. 1935-
ben Gamow hivasara az Egyesiilt Allamokba megy és a hires washingtoni, G. Washington
egyetemnek lesz a fizika professzora. A tanitas mellett intenziv kutaté6 munkat folytat, f6leg
magfizikai problémakkal foglalkozik. A fizikanak ez a terilete jelentette a nagy kihivast és
ennek a korszaknak a nagy fizikusai szinte kivétel nélkiil valamilyen formaban foglalkoztak
ezzel a tertllettel. Ennek a kutatasi tertiletnek az egyik nagy 6sztonzdje Szilard Le6 volt, aki
Rutherforddal ellentétben hitt abban, hogy az atom energidja felszabadithato, tehat gyakor-
lati célokra felhasznalhaté. Ugyancsak Szilard volt az aki, elméleti szamitasok alapjan els6-
ként jott ra az uran lancreakcidjanak a lehetGségére. Ezt a kutatasi eredményét elséként
Tellerrel kozolte és nem hozta nyilvanossagra, mert a rendkivil lelkiismeretes és évatos
fizikus azonnal belatta, hogy felfedezésének milyen belathatatlan kévetkezményei lehetnek
katonai szempontbdl. Nyilvanval6 volt el6tte, hogy felfedezése egy fantasztikus ereji szu-
perbomba megépitésének a lehetGségét kinalja. 1938-ban Hahn és Strassmann (Németor-
szagban) kisérletileg kimutatja az urdn maghasadasat, és azt is megallapitja, hogy ennek
soran tetemes energia szabadul fel. F. Joliot-Curie és munkatarsai ugyanakkor megallapitjak,
hogy az uran maghasadasakor tobb neutron keletkezik, mint a reakciét kezdeményezé
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neutronok szama. Ez a tény nyilvanval6va teszi a lincreakcié lehet8ségét és az atomenergia
gyakorlati felhasznalasat. Szilard a kisérleti eredményekrdl értesiil még azok publikacioja
el6tt, és arra kéri F. Joliot-Curiet, hogy ne publikalja azokat. Kérése nem talal meghallgatas-
ra, megjelenik a kisérleti eredményekr6l a francia csoport kézleménye és Szilardot szinte
panik szerG félelem fogja el. Tisztaban van azzal, hogy a németek hozzafognak az atom-
bomba eléallitasahoz és Hitler kezében egy ilyen fegyver a fasiszta diktatira viliguralmat
jelentheti. Szilard arra az elhatarozasra jut, hogy az Egyesiilt Allamok elnékét ra kell birni,
hogy Amerika stirgésen beinditson egy atombomba el6allitdsi programot. Meg is fogalmaz-
ta az eln6knek cimzett ilyen értelmi levelet. Ezzel a levéllel régi barataihoz, Wignerhez és
Tellerhez fordult, arra kérve Gket, hogy kézésen menjenek el Einsteinhoz és kérjék meg
egy ilyen szerd levél megfrasara, amelyet az eln6khéz eljuttatnak. Szikségiik volt Einstein
tekintélyére, hiszen 6 volt vilagviszonylatban a legismertebb tudés fizikus. 1939. augusztus
2-a torténelmi pillanat, amikor Einstein aldirja a Szildrd dltal megfogalmazott levelet, ame-
lyet nemsokara eljuttatnak Roosevelt elnckhéz. Elncki déntés alapjan nemsokara beindul
az un. Atomenergia Program, melynek végsé célja az atombomba eléallitasa. 1939 oktobe-
rében létrejon az Uranium Bizottsdg, amely az Atomenergia Program megvalositasat ira-
nyitja. Ennek a Bizottsagnak a tagja lesz Teller mellett Szilard és Wigner is.

Ez az elnéki déntés méltanyos volt, hiszen az 6 javaslatukra jott 1étre az egész program.
A munkalatok elsé fazisaban a fenntarthatd lancreakei6 vizsgalata céljabdl egy kis kisérleti
atomreaktor (atommaglya) el6allitasat tervezték. Az atommaglya épitése nagy titokban tor-
tént a chicagdi egyetem egyik melléképiiletében, teljesitménye minddssze 2 kW volt és 1942
decemberében sikeriilt mikédésbe hozni, ami azt jelentette, hogy az uran lancreakcidja
megvaldsithaté és fenntarthatd. A berendezés épitését Fermi és Szilird iranyitottdk, de a
tervezésben tobb magyar fizikus is részt vett, koztlik Tellernek és Wignernek a hozzajarula-
sa volt a legjelentGsebb, de Neumann matematikai segitsége is jelentés volt ezen a téren.
Altaliban a biztonsag szempontjabél a fontos problémék tervezésénél a szamitasokat két
kilén csoport végezte egymastdl fliggetlenil, a végén 6sszehasonlitottdk a kapott eredmé-
nyeket és azokat csak akkor fogadtak el, ha mindkét csoport eredménye megegyezett. Mivel
Teller nagyon aktivan részt vett az atommaglya tervezésében és kivitelezésében, 1941 és 42-
ben a chikagéi egyetemen vallalt professzori allast. A kévetkez6 1épés mar az atombomba
eléallitasa volt. Ebbdl a célbdl hoztik 1étre 1943-ban a Tos Alamosi titkos laboratériumot,
melynek vezetésével Robert Oppenheimert biztak meg, aki a kutatécsoportba elséként
Tellert hivta meg, de tovabbra is szamitottak Wigner, Szilard és Neumann kozremtkodésé-
re. A Los Alamosi titkos laboratérium egy zart katonai bazist jelentett, egyfajta karanténbe
megterheléssel jaré munka folyt, ami nem kis mértékben vette igénybe idegrendszeriiket. A
munkalatok el6rehaladasival a munkatirsak kézott egyre gyakrabban torténtek kisebb na-
gyobb 6sszezordiilések. Igy Teller és a csoportokat vezeté Oppenheimer kézott t6bbszor
keletkeztek keményebb 6sszetizések. Ezek a problémdk menetkézben mindig megoldédtak,
hiszen a k6z0s cél megvaldsitasa is ezt kovetelte. Torténeti tavlatabol nézve ugy tlinik, hogy
Tellernél ezek a fajé sebek sohasem gyogyultak be teljesen. 1945 tavaszara elkésziilt az
atombomba, és megtortént a kisérleti robbantas. Az eredmény a vartnal is jobb volt. Kézben
majus elején bekovetkezet Németorszag kapitulacidja, igy a bomba németek elleni bevetése
targytalannd valt, de Amerika tovabbra is haboruban allt a japanokkal. Nyilvanval6 volt,
hogy a hadvezetés az atombombat be akarja vetni a japanok ellen. Szilardot, aki az Atom
Program elinditdja volt, ez a lehetSség nagyon megrémitette, ezért mindent elkovetett, hogy
azt megakadalyozza. Koétlevelet intézett az Atom Programon dolgozé fizikusokhoz, hogy
tiltakozzanak a bomba bevetése ellen és tiltakozé gyUjtéiveken ezek alairasat kérte. Tellert is
felkérte, hogy Los Alamosban gyljtsén alairasokat. Teller Oppenheimer javaslatara ezt
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megtagadta. Teller késébb ugy nyilatkozott, hogy egy demonstraciés atomrobbantasra
gondolt a tokiéi 6bédl f5l6tt olyan nagy magassagban, amely él6lényekben és a kérnyezet-
ben sem okozott volna kart, de a habora gyors befejezéséhez vezetett volna és {gy amerikai
és japan katonak ezreinek az életét mentette volna meg a habord gyors befejezése. Tudjuk,
hogy nem igy tértént. A lakott teriletre ledobott két atombomba két japan varost, Hirosi-
mat és Nagasakit eltorolte a £61d szinérél.

A misodik vilighabora befejezése utan a két nagyhatalom kézotti ideologiai ellentét a
haboruskodasnak egy 4j formajat, a hideghdborus folyamatot inditja el, melynek lényeges
jellemzbje az egyre jobban kiélez6d6 fegyverkezési verseny. 1949-ben a Szovjetunidban
felrobbantjak az elsé kisérleti atombombat. Teller gy {téli meg, hogy Amerika nem marad-
hat le a fegyverkezési versenyben, mert a Szovjetunié valészintleg tovabb fog lépni, és
kifejleszti a nagyobb robbanderejd fuzids hatason alapulé hidrogénbombit. Teller javaslata-
ra és kozbenjarasara az amerikai dllamvezetés elfogadja a hidrogénbomba el6allitasi tervét,
melynek gyakorlati kivitelezésével Tellert bizzdk meg. 1949-ben visszamegy Los Alamosba
és a hidrogénbomba elédllitisan dolgozé csoportok vezetGje lesz igazgatohelyettesi beosz-
tasban. Két év alatt elkészil a hidrogénbomba, és 1951-ben a csendes-6ceani Eniwetok
szigetén megtorténik az els6 robbantas. Teller nem vesz részt a robbantdst a helyszin koze-
lében vizsgald szakért6i csoportban, ezutan otthagyja Los Alamost és visszatér a chicagdi
egyetemre. Tovabbra is kitart azon allaspontja mellett, hogy Amerika erés nagyhatalom kell
legyen és ehhez az szitkséges, hogy a legkorszerbb fegyverekkel rendelkezzen. Mig baratja
Szilard Led, oriasi erbfeszitéseket tesz az dltalanos leszerelés és a fegyverkezési verseny
megallitasa érdekében és ezért nemzetkozi békekonferencidkat szervez a tuddsok korében
(Pugwash konferenciak), addig Teller a tovabbi fegyverkezést szorgalmazok csoportjanak
vezets egyénisége. Az 6 javaslatira 1952-ben Livevermoreban felépiil az amerikai hadsereg
legkorszeribb  fegyverzetfejlesztési  kutatéintézet, a ILawrence Livermore National
Laboratory, melynek 6 lesz az elsé igazgatdja és élete végéig szakmai tandcsad6ja maradt.
1963-ban egyike azon kiemelked$ személyiségeknek, akik ellenezték a Szovjetuniéval meg-
kétends atomesend-egyezményt. A 70-es években az amerikai kormany tudomdnyos ta-
nacsadoja lesz és a 80-as évek elején 6 javasolja els6ként Reagen elndknek az un. csillaghd-
borus program beinditasat, amely stratégiai védelmi kezdeményezés (SDI) néven valt is-
mertté. Ez a terv megvalosult, és ma Amerika rendelkezik egy rakétatimadas ellen alkal-
mazhat6 védelmi rendszerrel.

Tudomanyos munkassaga elismeréseként szamos kitlintetésben részesilt, 2003-ban
megkapta Bush elnéktSl a legmagasabb amerikai polgari kitiintetést, a Szabadsag Frdem-
rendet, tobb tudomanyos akadémia tiszteletbeli tagja, szamos egyetem diszdoktora. 1990.
utan Teller t6bbszor hazalatogatott Magyarorszagra, mint maga mondotta nagyon jol érzi
magat szil6£oldjén. 1991-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagjava valasz-
totta. Marx Gyorgy professzortdl tudom, hogy tervbe vett egy erdélyi latogatast is, az volt
az elképzelése, hogy bejarja mindazokat a helységeket, ahol fiatalkoraban Magyarorszagon
megfordult. Mivel kisgyerekkoraban par évig Lugoson laktak, tervében volt egy lugosi
latogatas, de kozbejott betegsége miatt ez nem valosult meg. Erdélyhez valé koétédésére
utal az a tény is, hogy 2002-ben elvallalta a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
nemzetkdzi tanacsadé testiiletének tiszteletbeli elndki tisztét.

Az els6k kozott volt, aki 2001-ben megkapta a legmagasabb magyar kulturalis és tudo-
manyos kitiintetést, a Corvin-lancot.

Teller professzor a XX. szdzad egyik kiemelked6 tudos egyénisége volt, kora majdnem
minden nagy fizikusaval személyes kapcsolatba kerilt, sokkal nagyon j6 bariti viszonyt
tartott fenn, bar sok esetben nagyon kiil6nb6z6 politikai vagy ideoldgiai felfogast képvisel-
tek. Vitazo ellenfelei is tisztelték Tellerben a nyilt, szinte magatartasat és igazsagszeretetét.
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Teller tudomanyos munkdssagaval és személyes befolyasaval torténelemalakité személyiség
volt, hiszen lényeges szerepet toltott be az atom- és hidrogénbomba létrehozasiban és a
hideghaboru kiszélesitésének is egyik f6 iranyitdja volt. A nemzetk6zi kzvélemény alakitoi
koéz6tt sokan negativan értékelik Teller ilyen vonatkozasu tevékenységeit.

Nézziik, Teller hogyan vélekedett mindezekrdl. Beszédeiben és életrajzi vonatkozasu
koényvében vildgosan kifejti, hogy mar fiatal kora 6ta a szabad mozgds, a szabad gondolko-
das és véleménynyilvanitas hive volt. Ezért a 20-as évek végén megjelend diktatdrdk nem
kis félelemmel tSlt6tték el. Amikor kirobbant a II. Vilaghaboru, nyilvanvalé volt el6tte,
hogy Hitler katonai f6lénye folytan akatrja megnyerni a haborut, ez pedig egy német atom-
bomba eléallitdsat jelenthette. Tudott dolog volt, hogy a németek dolgoztak az atombomba
eléallitasan. Ezért minden erejével azon dolgozott, hogy az amerikaiaknak minél hamarabb
meglegyen az atombombajuk nehogy, Hitler megel6zze Oket. A japan elleni atombomba
bevetésnél azt javasolta, hogy ne lakott teriiletre dobjdk le, de javaslata nem talalt meghall-
gatasra. A I1. Vilaghabord befejezése utin kialakult nemzetkozi helyzetben ismét veszélybe
keriltek a nyugati demokracidk, mert nyilvanvaléva valt a szovijet diktatira viliguralmi
torekvése. Ezért ugy latta, hogy a béke megbrzése érdekében sziikséges Amerika katonai
folényét biztositani. Ez vezetett a hideghaboru kiélez6déséhez, amely a gazdasagilag és
erkolesileg is gyenge talajon allé Szovjetuniét Gsszeroppantotta. Teller gy latja, hogy az
altala is szorgalmazott hideghaborus folyamat vezetett el a Szovjetuni6 6sszeomlasahoz. Ha
torténelmi tavlatabdl tekintjik a XX. szazad eseményeit, Ugy tdnik, hogy a térténelem
Teller politikai és erkolesi magatartasat teljes mértékben igazolta.

Puskas Ferenc

Egy erdélyi fizikus latogatisa Teller Edénél

A cikk szerzGje Lukacsné Farkas Enikd, fizikus a
kolozsvari egyetem végzettje, a stokholmi egyetem
munkatarsa, jelenleg az angliai New-Castle-i egyetem
osztondijasa. Lukacs Farkas Enikd, levelezés utjan
kapcsolatba lépett Teller Edével. A tobbszori levélval-
tasnak az lett az eredménye, hogy Teller professzor
meghivta, latogassa meg stanfordi otthonaban. E meg-
hivasnak eleget is tett és férjével, Lukacs Péterrel meg-
latogatta az id6s tudost.

Ez alkalommal sor keriilt egy féloras beszélgetésre, amelyrdl Lukacs Péter video-
felvételt készitett. A felvétel anyagabol Lukacs Farkas Eniké egy kivonatos cikket készi-
tett, amely a stockholmi egyetem egyik lapjaban jelent meg. A beszélgetés kivonatanak
egy részét kozoljuk az alabbiakban. A mellékelt fénykép Teller professzort abrazolja
Lukacs Farkas Enikdé tarsasagaban, a tudds stanfordi lakasan.

Teller Ede egész életét a valésig megismerése az igazsag keresése jellemezte. Ez egy
kiizdelmes, heves vitakkal tarkitott, de termékeny életpalya volt. Teller ezt sajatos pesti
stilusban igy fogalmazta meg: ,,Ein azzal a hittel néttem 61, hogy az igazsag egyszert, csak
meg koll talalniO— és ezt az egyszert igazsagot kereste t6bb mint hét évtizeden at. Teller
igazi nagysaga tudos tarsaira és kora tarsadalmara gyakorolt hatasa alapjan értékelhetd.

A beszélgetésiink sordn mintegy fél 6ra alatt csodalatos tomorséggel felvazolta egész
életpalyajat, gyerekkoratol kezdve majdnem napjainkig, megismertik életfilozofigjat. A
beszélgetés nyoman egy eredményekben gazdag, de kizdelmekkel és megprobaltatasokkal
tarkitott csodalatos élet tarult ki elSttiink. Teller professzor a beszélgetést a sziilei felidézé-
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sével kezdte. Elmondta, hogy jellemének kialakitasaban és palyavalasztasiban milyen
fontos szerepet jatszott a szuléi tdimogatds. Hatarozott, kitart6 jellemét, nagy munkabird
képességét, logikus gondolkodasat és vitatkozokészségét, vérbeli tigyvéd édesapjatol 6r6-
kolte, mig mavészi hajlamat, ez alatt a koltészet és a klasszikus zene iranti rajongasat érti,
torékeny, a mivészeteket kedvel6 édesanyjatdl 6rokolte. Ahogy Teller fogalmazott:

,»Az embernek két polusa van, az agya és a szive és mind a kett6t ki kell fejleszteniO

Edesanyjanak, Deutsch Tlondnak az volt az 4lma, hogy fia hires zongorista legyen.
Zene iranti szeretete egész ¢letén végigkisérte. Ha munkaja soran kimertlt, elfaradt, a
zene és a koltészet jelentette szamara a feludilést.

Elmesélte, hogy miért szeretett bele a szamok vilagaba mar hat éves koraban. A szlei
mar ekkor felfigyeltek a matematika irdinti érdeklédésére és tudatosan igyekeztek
kialakitani, fejleszteni ilyen iranyu képességeit. K6zépiskolait a Karman Mor altal alapitott
minta-gimnaziumba végezte. A matematika orakat eléggé unalmasnak taldlta mert a
leadott anyag szamdra mar ismert volt és ha egy egyszeribb megoldast javasolt, akkor a
tanara rarivallt: ,,Hallgasson Teller tudom, hogy egy zseni, de én nem szeretem a
zseniketO) A matematika vezérfonalat kévetve eljutottunk Neumann Janoshoz, akit
hihetetleniil okos embernek tartott, kivalé memoriaja és gyors gondolkoddsa miatt. Neki
koszonhetjik a szamitogép létrejottét és 6 volt az, aki szinte mindenhez értett. Nagy
szeretettel emlékezett meg j6 baratjardl, aki mind korban mind gondolkodasmdédban talan
a legk6zelebb allt hozza. Elmesélte Neumann Janos tragikus kiizdelmét a rakkal szemben,
ami azt tamadta meg ami a legfontosabb volt a szamadra, az agyat. Azokban az idékben
gyakran latogatta meg a koérhazi kezelést igényl6é cimborat, aki még akkor is meg akarta
mutatni neki, hogy még tud. Egy idében nagyon sokat dolgozott egylitt Neumann
Janossal, nagyon sokat segitett neki a matematika teriiletén. Az oktatds témdahoz jutva
megprobaltuk megfejteni a ,,jo tanarOtitkat. Teller szerint, ha a tanar szereti a dolgat és a
tantargy érdekli akkor azt at is tudja adni. Taldn ezzel magyarazhaté a Gottingeni majd
késébb a Koppenhagai Iskolak titka.

Arra a kérdésre pedig, hogy mitdl sikeres és tehetséges egy tudds, a kovetkezdket valaszolta:

,»Attol, hogy a tudomdnyt szereti, attdl, hogy 4j dolgokrol hajlandé gondolkozni.
Egy tudés alaptermészete a kivancsisag, amibdl 4j dolgok fakadnak. A kutatds magaban
se nem j6 se nem rossz, minden att6l fiigg, hogyan hasznéljak azt fel. A tudomany
vilagaban az 4j gondolatot elfogadni mindég nehéz, de néha nagyon sziikséges. A tu-
domany mindségi valtozasat, forradalmasitasat azok fogjak véghezvinni, akik mernek
masképpen gondolkozni. A tudésnévendékek altaldban a mestereik tuddsat, tapasztala-
tait folytatjak, ami néha hatranyt is jelenthetO

A tuddsok kozil, akik széba keriiltek a nagy dan tuddst, Niels Bohrt emliteném
meg. Koztudott réla, hogy szerinte a tapasztalt ember az, aki a sajat tanulsagos tapaszta-
latai alapjan ismeri meg a sajat teriiletén el6fordul6 hibakat s ezaltal valik j6 szakember-
ré. Teller a kézmegbecsilésnek 6rvendé dan tuddst zsenidlis embernek tartotta. Vele
kapcsolatban a kévetkez8ket mesélte. Egy alkalommal Bohrnak kifejtette, hogy mihelyt
egy Ujabb gondolat mertl fel és a régebbi gondolatot hibasnak talaljuk, a még régebbi
gondolatot el kell vetni. Ennek Bohr energikusan ellentmondott. Szerinte a tudomany
egy agat csak akkor érthetjiik meg, hogyha megismerkedhetiink valamennyi hibaval,
amihez ez az ag vezet. o) ugyan a hibakat elvetette, de nagyon szerette elemezni. Egy
alkalommal Bohr az oxigén molekulat hibasan értelmezte, amit Teller évatosan tudtira
akart adni. Ezért Bohrnak kifejtette, hogy az oxigén molekulat igy meg gy leirni tilzas.
Bohr ezt megértette és nagyon dithGsen nézett ra, legaldbb is dihsnek latszott, és igy
valaszolt: ,,Teller azt mondja nekem, hogy tilzok. Teller nem szereti, hogy tulzok. Hat
én, ha nem tudnék tdlozni akkor nem tudnék gondolkodni. Ha én azt mondom, hogy
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Teller csak szazszor tud tobbet az oxigénmolekulardl mint én, az tdlzds, mert csak 92-
szet tud tobbet mint énO Hit ez volt Bohr, egészen kilonleges ember.

Hosszu élete soran személyes kapcsolatba keriilt sok neves tudéssal, jelentSs politi-
kussal, az Egyesiilt Allamok elnékeivel. A politikusok koézil szimara a legkellemesebb
taldlkozé Truman elndkkel folytatott beszélgetése volt, amikor az 70. sziletésnapjat
unnepelte, melyre Tellert is meghfvta. Truman ekkor mar tdl volt az elndki manddtu-
man és kedélyes beszélgetés soran az elndki tevékenységéhez kapcesolédé humoros
torténeteket mesélt.

Beszélgetéstink soran kitértiink a sokdimenzids tér és a matéria, valamint a rezgés és
a tér fogalmara is, ami engem személy szerint nagyon érdekelt.

Arra a kérdésemre, hogy 6 hogyan viszonyul a hidrogénbomba atyja titulushoz a
kévetkez6t valaszolta: ,,A habord, a bizonytalansag, majd késébb a Szovjetuni6 lehet6-
ségei rakényszerittettek egyes tudésokat egy olyan magatartisra, amit csak sziikség ese-
tén tettek volna meg. Ezért dolgoztam rajta nagyon sokat. Azt hiszem, hogy anélkiil
amit én csinaltam, az oroszok csinaltak volna meg el6bb és ezt nem tartom nagyon
kellemes elképzelésnek. Azért dolgoztam rajta mert emiatt szitkségesnek talaltam. Az
eurépai hatterembdl kévetkezik, hogy az orosz kommunizmust nem nagyon szeretem.
Nem azért dolgoztam rajta mert érdekesnek talaltam. Azért voltam én eredményes,
mert nem riadtam vissza attdl, hogy ezt meg kell csinalni. Nagyon sok tudés félt a hid-
rogénbombatslO) Teller ugyanakkor kihangstlyozta, hogy ez a titulus nem csak az &
érdeme, mivel tébben dolgoztak a hidrogénbomba tervén.

Utols6 kérdésem arrdl szolt, hogy van-e valami olyan dolog amit el szeretett volna mesél-
ni, de nem kérdezték meg tSle s igy soha nem jutott ra alkalma. Megtudtam téle, hogy barmi-
16l nagyon szivesen mesél, de ha alkalma van ré, szfvesen hallgat zenét vagy verset.

Végezetil Teller professzor felolvasta a 16 évesen irt versét, ami igen nagy megtisz-
teltetés volt szamomra. Az alabbiakban k6z6lt verse arrdl tanuskodik, hogy a kéltészet
terén is volt tehetsége:

Vers cim nélkiil

Keresni, varni, semmit sem akarni,
Szeretni, vdgyni, egyediil maradni.

Nézni a vildgot becsukott szemekkel,
Ldtni azt, amit még nem litott meg ember.
Gydnydrkddni titkos, mély harmonidkban,
Emlékezni arra, mit sohasem littam.
Szeretni, imddni a s3ent tisztasdagot,

A szelet, a felbit, a havat, az dlmot.
Tenni a helyeset, nem kis orimpénzért,
Newm a tilvildgi orok iidvosségért.

Tudni, hogy ninesen cél, tudni, hogy nines Isten,
Félni, hogy talin még igazsag sincsen.
Tudni: az ész rivid, az, akarat gyenge,
Hogy rd vagyok bizva a vak véletlenre.

Es makacs reménnyel mégis, mégis hinni,
Hogy amit csindlok, az nem lebet semmii.
Es driilni tudni a nagy megnyngvdsnak,
A fdjdalmat, oromit gydgyitd haldlnak.
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A Teller Ede altal felolvasott sajat vers folytatasaként beszélgetésiinket azzal zartuk,
hogy koriilbeltl egy 6ran keresztiil verseket olvastam fel a magyar versirodalom gyongy-
szemeib6l, amit Teller professzor nagyon haldsan fogadott.

Lukacs Eniké

Szerkeszti megjegyzés

A szerzd koézlésébdl tudom, hogy mar diak koraban, egy Tellert6l sz6l6 konyv olvasa-
sa soran ismerkedet meg el8sz6r a nagy tudds életével és munkassagaval. Akkor felme-
riilt benne a gondolat, hogy jo volna egyszer egy Teller eldadast meghallgatni, biztosan
sokat tanulhatna belSle. Ez az alma val6ra valt a 90-es évek elején, amikor alkalma nyilt
Budapesten egy Teller el6adas-sorozatot végighallgatnia. Err6l a szerzg levelében ezt irja
nezek az eléadasok még jobban megerdsitették csodalatomat lebilincsel6 személyisége,
roppant intuitiv el6adasmoddja és sajatos logikaja irant”. Kés6bb amikor letelepedett
Svédorszagban, elhatarozta, hogy személyesen is megismerkedik az é16 legendaval, Ede
bacsival, aki a XX. szazad els§ felében feltlint nagy magyar tudésgeneraci6é utols6 él6
tagja. Az elhatarozast tett kovette és a Lukacs hazaspar végiil is eljutott Ede bacsi ottho-
naba. A vele késziilt interju valoszintileg Teller professzor utolsé ilyen targyu beszélgeté-
se lehetett magyar fizikussal.

Ezuton is koszonjiik Lukacs Enikének és Lukacs Péternek ezt a latogatast és a sza-
munkra eljuttatott interju-anyagot.

Szemelvények Teller Ede munkassagabol

Az 1920-as évek masodik felében kialakult a &vantummechanika.
A tehetséges ¢és a természettudomanyok irdnt érdekl6dé fiatalok
szamara roppant izgalmas kihfvas volt, hiszen az anyag paranyi =y
részecskéinek, az atomoknak, pontos mennyiségi leirasat tette lehe-
t6vé Uj, szokatlan matematikai médszerek alkalmazasaval.
Teller Ede fiatalkori képességét és érdekl6dését bizonyitjak a
Mathematikai és Physikai Edtvis versenyeken elért sikerei.

Az alabbiakban k6zoljik az ,,Edtvos Lordnt Mathematikai és Physikai Tarsulat” XXIX.
mathematikai és fizikai tanul6versenyein kitGzott feladatait, melyeket megoldva, Teller
Ede 1925 oktéberében megnyerte a versenyt. A feladatokat a verseny utan a Kozépiskolai
Matematikai és Figikai Iapok kozolte.

Mathematikai tanul6éverseny tételei:

1. Jelentsen a, b, ¢, d négy egész szamot. Bizonyitandé, hogy a
b-a, c-a, d-a, d-c, d-b, c-b kiillénbségek szorzata oszthat6 12-vell

2. Hany zérussal végzédik 1000! a tizes szamrendszerben felirva?

3. Bizonyitando, hogy a derékszégli haromszogbe irhaté kor sugara mindegyik
befogé felénél és az atfogd Va részénél kisebb!

Az Eotvis Lordnt” fizikai tanuloverseny feladatai:

1. Mekkora a masodperc-inga hossza a Jupiter bolygd egyenlitSjén? E bolygd ko-
zépsugara 11.14-szer akkora, mint a Foldé, kozépsirisége a Fold kézépsird-
ségének negyedrésze, forgasideje, 9"55m34s. (A Fold kozépsirisége 5.5, ko-
zépsugara 6375 km)
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2. Egy kiddban 0°-4 viz van és benne jégdarabok uszkalnak. A jég elolvaddsa utin
mennyivel véltozik a viz felszinének magassaga?

3. 2 X3 cm-es filmképet husz méter tavolsagt ernySre 4 X 6 méretre akarunk ve-
titeni. Milyen gyujtotavolsaga lencsét kell hasznalni?

Edesapja tanacsira, vegyészmérnoknek készillt elészor a Budapesti Miiszaki Egyete-
men, majd 1926-t6l a német vegyipar fellegvaraban, Karlsrubeban folytatta tanulmanyait.
A fiatal professzor, Herman Mark a kvantummechanikardl beszélt hallgatéinak (19270)
mint a kémia 4j alapjardl. Ennek Teller nem tudott ellenallni, igy lett vegyészmérnokbol
fizikus. (Ez a végzet nemzedéke mas tagjait is elérte: Békdssy Gyorgyit, Hevessy Gyorgydt,
Telegdi Balintot, Wigner Jendt, Neumann Jdnost, sét joval kés6bb Marx Gydrgyit is).

1928 tavaszan mar Miinchenben tanult a kvantummechanika nagy o6regje, Armold
Sommerfeld mellett. A vonalas atomszinképek kutatasa befejez6dott és latszott, hogy a
tobbatomos molekuldk savos spektrumanak megfejtése lesz a soron kovetkez feladat.
Ezzel még csak néhany kémikus foglalkozott, mivel nem tint olyan vonzénak mint az
atomi problémak. Vegyészmultjabol kifolyolag, Teller Edének azonban természetes ké-
pessége volt az ilyen problémak felismerésére és megoldasara.

Elsé molekulaspektroszképiai munkajat Tisza Laszloval irta, amelyben rajéttek, hogy
a molekula dipélmomentumat befolyasolja a normadlrezgés amplitid6ja. Eredményeiket
a Zeitschrift fiir Physikban kozlik  (Teller Ede, Tisza Lasglo, G. Placzek, 1932-1933). A cikk-
ben volt egy kis hiba, melyet késébb Teller Ede a Hand und Jahrbuch der Chemischen Physik
—ben megjelent sszefoglalé munkajaban helyesbitett.

Lipcsébe utazik, ahol Werner Heisenberg, a kvantummechanika megalkotdja, ifja pro-
fesszor volt. Doktori értekezését Heisenberg mellett irta, aki azt kérte, hogy szamitsa ki az
ionizalt hidrogénmolekula gerjesztett allapotait (1930). A doktoratus utan Gotingenbe
keriilt. ,,En is megtanultam a Franck-Condon-szabélyt: egy elektron dtmenetet gy
szabad kiszamolni, hogy foltételezziik: ekbzben nem véltozik meg az atomok helye. De
el6fordulhat, hogy gerjesztett allapotban a molekula rezeg is. Ezt Hergberggel szamoltam
ki, aki moédszeriinket nagyon eredményesen alkalmazta a molekula-spektroszkdpidban,
molekulaspektroszképiai munkéassagaére késébb Nobel-dijat is kapott.OAmerikiban ezt
a szamitast a benzol-molekulara alkalmazta. Mint ismeretes, Linus Panlingnak tulajdonit-
jak a benzol kétféle képlete Kekulé-féle megfogalmazasanak egyszeri kvantummecha-
nikai magyarazatat. Teler cikkében kvantitative, spetroszképialag megfigyelheté médon
tudta igazolni Panling elméletét (1940).

Goéttingenben t6bb doktorandusza volt. Egyik didkja Renner volt, aki disszertacidjat Teler
javaslatara a CO2 molekula szimmetridjanak kivalasztasi szabalyokra gyakorolt hatasardl irta.
»Remnerrel a Tisza-féle normal rezgés-modszert alkalmaztuk. Kés6bb errdl, 1933-ban,
Landanval Koppenhagaban vitatkoztunk, kiléndsen azzal kapcesolatban, hogy a linearis CO»
molekulanak van-e degeneralt allapota. 1934-ben Londonban azutin 6sszejéttem egy szim-
metria szakérté matematikussal, H. Jabmal. Vele végil is tisztaztuk a degenrdlt allapotok
nem létét — 1étét linearis — nem linedris molekulakban, és azok hatasat a kivalasztasi szaba-
lyokra (1937). (Ezt nevezték el Jahn-Teller effektusnak.)OR6viden a kovetkezSképpen fo-
galmazhatjuk meg a Jahn-Teller-tétel lényegét: elfajult elektronallapotok esetén a magok
semmilyen szimmetrikus eloszlasa (az egy egyenes mentén val6 eloszlastdl eltekintve) nem
stabil. Az instabilitds kovetkeztében a magok dgy tolédnak el, hogy a konfiguraci6 szimmet-
ridjanak sériilése a term elfajulasinak teljes megsziintetéséhez elegendé legyen. Specialisan,
megallapithatjuk, hogy szimmetrikus (nemlinearis) molekula normal elektrontermje csak
nemelfajult term lehet. (Az a gondolat, hogy egy adott szimmetria kovetkeztében elfajult
elektronallapotban szimmettia-sértés 1ép fel, Landantol (1934) szarmazik).
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Koppenhagaban egy dan didkkal, Kalkarral irt egy koézés munkat, az orfo- és
parahidrogén egymasba alakulasardl, amit inhomogén mdgneses tér katalizal. ,,Itt arrél
van sz6, hogy a Hz molekuldban a protonok spinje lehet ellentett (parahidrogén) vagy

pathuzamos (ortohidrogén). Magneses tér katalizalhatja az orto — para dtmenetet, de a
térnek inhomogénnek kell lennie. Ezt kilsé magneses térrel nem lehet elérni, de példaul
O, molekuldk hozzdadasaval igen, amit a tapasztalat szépen igazolt is.O

Gamowval Koppenhdgiban ismerkedett meg. Gamow még Leningradban kitalalta a
potencialgaton val6 kvantumos alagttazast, aminek valészinségét a Gamow-faktor irja
le. ,,Amikor Gamow kiment Koppenhagab6l Washingtonba, engem is meghivott a
George Washington Egyetemre. Washingtonban én tanitottam a kvantummechanikat
az amerikaiaknak.O,,Gamowot érdekelte a Nap energiaforrasa. Csinaltunk egy formulat a
termonukledris reakcidkra, ami a Boltzmann-faktor és a Gamow-faktor szorzata volt.
Ahol az energiaval exponencialisan cs6kkend elsé tényezé és az exponencialisan névek-
v6 miasodik tényezé atfedik egymast, ebben az optimdlis energiasavban létrején a mag-
fuzi6. De amikor behelyettesitettiik az adatokat, az eredmények nem voltak kielégitéek.
A napsugirzas magyarazatira 1938-ban rendeztiink egy konferenciat errdl a témardl,
utana egyik didkommal, Crizehfielde] irtunk is egy tanulmanyt. A konferencian Hantz Bethe
is részt vett, nagyon érdekelte a téma. Bethe mutatott 1a, hogy a Nap hidrogénbdl all, de
két proton iitk6zése nem ad stabil magot (*He), csak akkor, ha az ttk6zés pillanatdban
még egy B-bomlas is bekovetkezik, ami tovabb csokkenti a fzi6 valoszintiségét (Bethe-
Critehfield). A probléma megkeriilésére javasolta Bethe a C-He ciklust is, amiért kés6bb

Nobel-dijat kapott. Az6ta kiderilt, hogy a Napban mégis p + p — (*He) — 2H + e*
reakci6 a legfontosabb. (A nehéz hidrogéntél mar gyors a fizié a héliumig).O

Egy alkalommal Fermi megkérdezteTellert: ha a maghasadasos atombomba altal
eléidézett hémérséklet magasabb mint a Nap centralis hémérséklete, nem lehetne-e
vele termonukledris reakciot elinditani? Teller elsé valasza negativ volt, de a gondolat
nem hagyta nyugodni. 1942-ben Berkeley-ben egy bizalmas tanacskozason Teller mar
a ,szuperCfazaz hidrogénbomba) lehetSségérdl tartott eléadast. 1950. januar 31. utan,
amikor Truman eln6k — Teller javaslatara — a hidrogénbomba kifejlesztése mellett don-
tott, kidertilt, hogy a Teler altal javasolt ,,superOkifejlesztése nem volt sima menet.
Ulam kiszamitotta, hogy a sugarzasi veszteség miatt termonuklearis lancreakcié nem
alakulhat ki nehézhidrogénben (deutériumban). Lehetségesnek bizonyult azonban
nehéz hidrogén (deutérium) és szupernehéz hidrogén (tricium) keverékében. A hidro-
génbomba szabadalmat az amerikai kormany Teller Edének és Stanislav Ulanmak ajan-
lotta fol, de ezt igy megosztva Teller nem fogadta el.

A Tellr Ede vezette Reaktorbiztonsagi Bizottsig folismerte, hogy a
grafitmoderatoros, vizhiitésd reaktor strukturalisan instabil. Véletlen talheviilés esetén
elforr a viz, amely neutron elnyel6 anyag, igy t6bb neutron marad maghasitasra, tobb
lesz a hasaddsok dltal termelt energia, a pozitiv visszacsatolds folytin megszaladhat a
neutron lancreakci6. Teler elérte a hanfordi grafit-viz reaktorok leallitasat. 1986-ban
Csernobilban be is kévetkezett a Teller altal el6relatott megszaladas. Teller Ede a Strarégiai
Védelmi Kezdeményezésre rabeszélte Reagen elndkot. (Ez kapta késébb az ellenzéki
Edward Kennedy szenatortol a ,,Csillaghdborsi” becenevet.)

Freeman Dyson korunk egyik legeredetibb amerikai fizikusa igy jellemezte j6 baratjat,
Teller Edét: ,,Bugyognak beldle ag otletek és a tréfik. Sok érdekes dologgal foglalkozott a figikd-
ban, de egyik témdval sem sokdig. Ugy latszik, a fizikat az évezetért csindlja, nem a dicsdségért.”

Lazar Jozsef
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ismerd meg!

A digitélis fényképezdgép
V. rész

3.4. Keresik

A készitend6 kép hatarvonalait még az exponalas el6tt meg kell allapitani. Ezt a fon-
tos feladatot a keresé latja el. Egyes keres6k csak a kép hatdrvonalainak a meghataroza-
sara képesek, mig masok segitségével a kép élességét és mélységélleségét is beallithatjuk.
A hagyomanyos fényképezégépek csak oprikai keresikkel rendelkeznek, a digitalis fény-
képezégépeket az optikai keres6n kivil rendszerint elektronikus keresével is ellatjak.

Az optikai keresSk kévetkez6 f6bb tipusaival talalkozhatunk:

— mattiveg keresGk

— atnézeti keres6k

— pentaprizmas tikorreflexes keres6k

A mattiiveg keresd a nagymérett, hagyomanyos, sfkfilmes muszaki és mitermi fényképez6-
gépek altal hasznalt keresétipus. A fényérzékeny lemez helyére illesztett matt Givegen a targy
forditott és megeserélt oldali képe lathat6. A képhatarok pontosan ellenérizhetSk, akarcsak
a kép élessége és mélységélessége is. A mattiiveg keresé legnagyobb hatranya, hogy a kép
készitésekor a mattiiveget a fényérzékeny anyagot tartalmazé kazettara ki kell cserélni.

A legelterjedtebb tipusi keresék az dtnezeti keresk. Atnézeti keresSk koziil a kerer- és
tavesdkeresdt emlitjik meg. A képhatarokat az objektiv folott elhelyezett képméret nagy-
saganak megfelel6 keret segitségével lehet megallapitani. A nézéke a képfelvevé sikja-
ban van a kerettel szemben. A keretkeresé elénye, hogy egyszerten és gyorsan alkal-
mazhaté (pl. sport, riport és 1égi fényképezésnél). Csak normal objektivhez hasznalhato,
hiszen a keresé lat6szogét a betekinté egészséges szem latdszoge szabja meg. A taveso-
keresé optikai szempontbdl tulajdonképpen egy forditott tavess, amely erésen kicsinyi-
tett képet ad, a képhatarok nem élesek, a képkivagas nagymértékben fiigg a betekintés
iranyatol. Az atnézeti keres6k legnagyobb hatranya a parallaxis-hiba. Ez abban nyilvanul
meg, hogy nem egészen azt latjuk a keresében mint amit az objektiv. A keresében latha-
t6 kép csak a tavoli témak esetében egyezik meg a képfelvevére kerilé képpel. Minél
kézelebb vagyunk a fényképezendé témahoz, annal nagyobb az eltérés a keresGben
lathaté kép és a felvételre kerill§ kézott. A parallaxis-hiba oka a keresé és az objektiv
optikai tengelye kézotti néhany centiméteres eltérés.

A parallaxis-hibat teljesen kikiiszObolik az egyaknds pentaprizms tikorreflexes gépek (1. ab-
ra). Ennél a tipusnal a keres6 és az objektiv ugyanaz, ami azt jelenti, hogy a fényképész a
keresSbe tekintve az objektiven keresztiil néz és a felvételre kertilé kép 90-95 szazalékat
latja. Ezenkivil ellenérizheti a kép élességét és a mélységélességét is. A professziondlis és a
félprofesszionalis gépek majdnem mind ilyen tipusuak. Az angol szakirodalomban ezt a
géptipust roviditve SLR (Single-Lens Reflex Camera), vagy TTL (Through The Lens)
gépnek nevezik. A pentaprizmas tiikorreflexes keres6 elvileg a mattiiveg keresé tokéletesi-
tett valtozata. Az objektiv sugdirmenetébe ferdén, 45°-os szégben egy felcsaphaté tikor
van elhelyezve. A kép a tiikor felett vizszintesen elhelyezett matt Givegen keletkezik. Ha a
homalyos lemez tavolsaga egyenl6 a képfelvevének a tiikortdl vald tavolsagaval, akkor a
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mattiivegen élesre allitott kép a titkor felecsapodasa utin a képfelvevon is éles lesz, fligget-
lenil a fékusztavolsagtol, kihuzattdl, koézgyardtsl, vagy el6téttSl. A régi  tipusd
tikoreflexes gépek nem voltak pentaprizmaval ellitva. Ezeknél a képet feliilrSl kell szem-
lélni. Ez a kép nem forditott, hanem egyenes allasd, de a jobb oldala a bal oldalaval fel van
cserélve. A mattiivegre vetitett kép a pentaprizma feliiletein haromszor valtoztat iranyt,
ennck kévetkeztében egyenes allasu és oldalhelyes kép keletkezik (2. abra), amelyet egy
nagyitolencsén keresztill felnagyitva természetes nagysagban lathatunk. A tiik6r réviddel a
felvétel el6tt felcsapodik, majd az expozicié végeztével visszatér az eredeti helyzetébe. Igy
a fény akadalytalanul a redényzar altal megszabott expozicios id6 alatt a képfelvevére jut.
Az ilyen gépek hatranya, hogy pontosan a felvétel pillanataban nem lathatjuk a képfelve-
vére kertld képet. Ez egy kikiszébolhetetlen hatrany, de kevésbé zavaré mert, a tikor
nagyon révid ideig van felcsapott allapotban. A tiikorreflexes gépeknél gyenge fény eseté-
ben a kép eléggé sotét, ezaltal a beallitasi mivelet nehézkessé valik. Ez nagy fényerejd
objektivvel ardnylag kénnyen kikiiszobolhets, de ebben az esetben is az élesre allitdst
teljesen nyitott rekesznyilassal kell végezni. A korszerd tiikérreflexes fényképezégépekbe
mattiiveg helyett Fresnel-mezé (irasvetité kondenzorahoz hasonld) van beépitve, a mezé
kézepén mikroprizma-raszterrel. A mikroprizma-raszter az éles képet valtozatlanul hagyja,
viszont a kevésbé éles képi részleteket jobban teriti és ezaltal még életlenebbnek mutatja.
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1. abra
Egyaknds pentaprizmas tiikirreflexes gép vizlatos felépitése

A digitalis fényképez6gépek elektronikus keresGje tu-
lajdonképpen egy kisméretli folyadékkristdlyos monitor.
Példaul a Canon EOS-1Ds digitalis fényképez6gép szines
folyadékkristalyos keresGje atlésan 5 cm és 12000 kép-
pontos (3. abra). A régebbi gépekbe fekete-fehér keres6-
ket épitettek be, mig az djabb tipusi gépeket inkabb
szines keres6vel szerelik fel. Az elektronikus keresS el6-
nye az, hogy az atnézeti keresével rendelkez6 gépeknél, a
parallaxis-hiba teljesen ki van kiszobolve. A dragabb
gépek elektronikus keresGjén a gép beallitasa is nyomon

kévethets: egy meniirendszer segitségével kiilonboz6 2 ébra/ )
gép-allité mérdjelek és abrak is megjelenithetdk. A pentaprizma képforgatisa
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A professzionalis gépek, példaul a fent emlitett Canon gép is, a gép-allitasi paramé-

tereket egy masik, killon ezt a célt szolgald folyadékkrisalytalyos kijelz6n koézli velink.

8]
9

3. abra

Canon EOS-1Ds pentaprizmdis
tiikdrreflexes digitdlis gép hatulrdl

1. optikai keres6

2. folyadékkristalyos keresd

3. bedllitasok kdvetését szolgalo kijelzd
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Pdisérlet, labor

Kisérletezziink

Az EMT rendezésében szervezett IX. Nemzetkozi 1 egyészonferencidn a RoZépiskolai tandrok és
tandryeloltek kiilon szakosztalyban mutattik be dolgozataikat, s beszélték meg szakmai kérdéseiket.
A bemutatott anyaghil vilogattunk otleteket az, iskolai kisérletezésre.

1. Toxikus fémionok kimutatasa sziirGpapiron végzett cseppreakciokkal
(bemutatta Sarka Lajos a Nyiregyhazi Féiskola el6adotanara)

Az elemzésre haszndlt reagens a kilium-jodid, melynek 0,2mol/dm? téménységl
oldataval atitatott, majd megszaritott szirépapirt (elényos 10cm atmérsja papirkoron-
got hasznalni, amelyen az egész kisérletsorozat elvégezhetd) elére készitsen el6 a tanar.
A vizsgalandd, fémionokat tartalmazé oldatok a vegyszeres iivegbdl szemcseppentével,
vagy kapillarissa kihuzott Gvegcsdvecskével adagolhatok a szré-papirra kis csepp for-
majaban. A javasolt munkamenetre részletes k6zIést tartalmaz az aldbbi tablazat a Cu?*-
ion esetében, a tobbi ionnal a felcseppentés utan észleltekkel a gyakorlatot végzé tanu-
lok toltsék ki a tablazatot!

Tablazat
Vizsgdlando A vizsgdlat rajzos terve Megfigyelések Kivetkeztetések
ion tonegyenlet
mintaoldat: CuSO4 o
o A Cu?* oxidaljak a
A szlir6papiron I- -ot mikozben I,
Cu paxna for keletkezik
clethent 2Cu2" + 41 &
KI-os szlrépapir 2Cul +1,

a) + keményitd oldat
(a j6d azonositasa)

. A jéd analitikai

A barna szin 3
reagense a kemé-

kékre valtozik

nyité
KI-os szlrépapir
b) + Na,S;03 —oldat

(a jod redukcira L2 +28,05* = 2T

szolgal) ) +85406”
A barna folt minden termék, a

elszintelenedik réz (I)-jodid is
szintelen

KI-os szlir6papir
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mintaoldat: Pb(NO3)2

. @
KI-os szlirépapir

mintaoldat: AgNO3

Ag*
KI-0s szlir6papir

mintaoldat: He(NO3),

/

KI-os szlrépapir
Hg?* ,
KT felesleg hatasa:

= 2-
@I\ilos szirépapir Hgl> + 2I'= Hgly

Mivel az ipati szennyvizek, talajmintak altaldban egyszerre tobb, az élévilagra mérgez6 ne-
hézfém-iont is tartalmazhatnak, ezért az azonositasokat ionkeverékeket tartalmazé oldatokbdl
is ajanlatos elvégezni. A keveréket tartalmazé oldatot cseppentve a szdrépapirra, megfigyelen-
d6 a keletkezett foltok, gytirik szine, keletkezési sorrendje! A X. osztilyos tanulok, miutin
megismerték a nehezen o0ld6dé ionos vegyiileteket és az oldékonysagi szorzat fogalmat, ma-
gyarazzak az észlelteket a keletkezett jodidok oldékonysagi szorzatinak ismeretében

Vegytilet: Oldékonysagi szorzat
nagysagrendje:
Hgl, 1028
Agl 107
Pbl, 107
Bil, 1078
Cul 10"

A gyakorlat felhasznalhaté tandran 4j anyag kézlésekor, gyakorlati 6ran, kémiako-
rén, vagy ellenérzé gyakorlat alkalmabdl, amikor a tanar el6re elkészitett, a tanuld sza-
mara ismeretlen Gsszetételd mintat oszt ki, az elemzés eredményei alapjan, a megfelel6
elméleti indoklasokkal a tanulé megallapitja a minta 6sszetételét. A kisérleti jegyzokonyv
alapjan mindésithet6 a tanul6 teljesitménye.

2. ,Legyé¢l Te is Felfedez6” eszkozkészlet

(bemutatta Fodor Erika az ELTE Trefort A. Gyak. Gimn. tanara, az eszkozkészlet
és kisérletsorozat alkotdja)

A bemutatott, szabadalmaztatott eszkoézkészlet anyagtakarékos, balesetveszély-
mentes, latvanyos, sokoldaluan kiértékelhet6 nagyszami kisérlet elvégzésére alkalmas
(receptfiizetet is tartalmaz). Hasznalata nem igényel szaktermet.
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A bemutatén a résztvevék altal elvégzett par kisérletbdl kedvesinaloként kozliink
egy parat.

a)

b)

S

fehér csempelap kozepére egy KClOj kristalykat helyez a tanar, kéréje 2 — 3 cm
atméréja kor mentén kevés Kl-ot szér. A kézpontban levé kristalyra cseppen-
tével egy csepp sosavoldatot cseppent, s felszolitja a tanuldkat, hogy egyik te-

nyeriket tartsak a KI korvonalan tal merélegesen a csempére és kovessék a tor-

ténteket. R6vid id6 alatt a tanuldk szamos kévetkeztetést vonhatnak le:
hogyan képzsdik a klor
milyen jellegzetes tulajdonsagai vannak a kl6rnak (halmazallapota, szine, szaga,
diffazié médja, oxidalé hatasa )
a gazok korpuszkularis tulajdonsaga (a tenyérrdl visszaver6dé molekulak az el-
lentétes oldalon nagyobb mennyiségben lévén a reakciétermék mennyisége is
nagyobb, a szinvéltozas intenzivebb )
ha a jelenséget nem észleli valamelyik gyermek, a megismételt kisérlet elStt sza-
razra kell toroltetni a kezét, mert a verejtékben oldodik a gaz, s elmarad a vart
hatas
a kémiai véltozas terméke azonosithatd, a megbarnult kér egyik pontjara ke-
ményitGoldatot, egy masik pontjara Na, S;Os-oldatot cseppentve

Derékszogben meghaijlitott tivegesé hajlataba par kristalyka ammonium-kloridot
tegyunk. Kis szirépapir csikra univerzalis indikator oldatbdl cseppentsiink, majd
helyezzik a cs6vecske egyik végébe. A csbvecskét azon a részén, ahol a kristaly

van, melegitstik az eszkoéztarban talalhato kis borszeszégé langjaval ugy, hogy a

csovecske parhuzamos legyen az asztal lapjaval. Ertelmezziik az indikatoros pa-
pir szinvaltozasait (el6szor kékil, majd pirosodik). A bazikus kémhatasi bomlas-
terméknek, az ammonidnak kisebb molekulatémege 1évén nagyobb sebességgel
mozognak a molekulai mint a hidrogén-kloridnak, amely a nedves indikatorpapi-
ron savas hatast eredményez. A folyamat endoterm jellege is bizonyithato.

Az ammodnium-klorid szintézise. S6tét (pl. kék) papirlapra kapillaris cs6ben levé
tdmény sosaveseppel hizzunk vonalkat, s vele parhuzamosan egy masik cso6-
vecskében levé ammonia cseppel egy masik vonalkat. A s6tét alapon jol lathato
a keletkez6 ammonium-klorid (problémafelvetésként magyaraztassuk, miért fiist
formaban lathato a reakcidtermék?)

X. osztilyban a reakcidt a tanar végezze el ugy, hogy a két reagalé anyagbodl
cseppentsen a mutaté-, illetve a hiivelykujjara, s ezeket kozelitse az osztaly felé
tartva kezét. Ezutan tanuldkkal is ismételje meg a kisérletet, felszolitva minden
észlelés hangos kozlésére. Az ujjbegyek kozelitésekor a fehér fistképzédés koz-
ben kezd melegedést is észlelni a didk. A folyamat exoterm jellegét érzékelhetové
tettiik, mikézben a csekély anyagmennyiségek hasznalata nem okoz egészségka-
rosodast. Egymasutan elvégezve a két kisérletet, amelyeknek nagyon kicsi az id6-
igénye is, a megfordithat6 kémiai folyamatok termodinamikai jellemzését is elvé-
gezhetjik.
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A fényvisszaverddés
¢s a fénytoreés torvénye vektorosan

L. rész

Mindannak ellenére, hogy a fénytan kozépiskolai tanitasa mell6zi a vektorok haszna-
latat, a vektoros targyaldsméd lehetséges, és sok feladat megoldasat megkonnyiti. Itt,
most, csak a vektorok geometriai optikabn valé alkalmazasat mutatjuk be.

Magitol kinalkozik a lehetéség, hogy a fénysugarat egy rahelyezett vektorral jelle-
mezziik. {gy sikeriil a fénysugir — két kozeg elvalaszté felileténél bekovetkezs — irany-
valtoztatasat leir6 torvényeket vektoregyenletekkel is kifejezni.

Az elsd részben a fényvisszaverédés, majd a fénytorés torvényeit hozzuk vektoros
alakra. Ezt kétféleképpen is megtessziik, attdl fiiggSen, hogy milyen vektormiveleteket
hasznalunk.

A mdsodik részben két példan keresztil gyézédhetink meg a vektoros targyalasmod
hatékonysagarol. Mind a kett6t, mind a két eljardssal is, megoldjuk!

Megjegyzés:

A fényvisszaverdés, és fénytorés, torvényének implicit-vektoros alakban vald felirdsa
ujszertnek tekinthetd!

1. A fényvisszaver6dés és a fénytorés torvényének trigonometriai alakja

Essen az Sy fénysugar két optikailag kilonbozé, atlatszo, homogén kézeg 2 hatarfe-
laletére! Lathatjuk, hogy a fénysugar egy része visszatér az elsé, mig a masik része beha-
tol a masodik kézegbe (1. dbra). Megfigyelve a bees6 So, a visszavert 51, és a megtort S
fénysugar, illetve az IN beesési merdleges viszonylagos helyzetét, valamint mérve a fény-
sugaraknak a beesési merélegessel alkotott Oy, Oy , O, szOgeit — tapasztalati Gton — a

kovetkez6 térvényekhez jutunk:

N
So Oo o Si
n
1] D —
2 np
2. o
2
Q S,
1. abra

— A beesé, a visszavert, és a megtort fénysugarak, valamint a beesési meréleges,
ugyanabban a sikban fekszenek (£2):

50,5,,5,,Nc 2

— A visszaverSdési és a beesési szogek mértéke egyenld, mig iranyitasuk ellentétes (*):
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Q

— Adott hullimhossztsigt fény esetében — barmely nem meréleges, o, # 0

beesésnél — a beesési sz0g szinuszanak és a torési szOg szinuszanak aranya a
kozegparra jellemz6 allando:

Az N, allandé a masodik kézeg elsé kozegre vonatkoztatott térésmutatdja. Bz fel-
irhaté a két kozeg (vakuumra vonatkoztatott) abszolut térésmutatdinak az aranyaval
n,, =n, /I’l1 . Tgy a fénytorés torvénye még altalanosabb — az ay = 0 esetre is érvé-

nyes — alakban:

n, sina, = n,sin a2| )

(*) Szokas szerint a sz6gek mérését a normalistdl kiindulva végezziik (lasd az 1. és a 2. abrat).
Ha trigonometriai a forgasirany, a sz6g pozitiv elGjeld, ellenkez6 esetben pedig negativ!

Jolytatisa kivetkezik
Bir6 Tibor
4 irk E csk @
Alfa-fizikusok versenye
2001-2002
VIII. osztaly — II. fordul
1. Gondolkozz és valaszolj! (6 ponz)

a). Miért ddl fel konnyen az all6 fogas, ha mar sok kabatot akasztottak ra?

b). Miért kell a tehergépkocsiknak erésebb fék, mint a kisebb személygépkocsiknak?
c). Miért szélesebb mindig az épulet talapzata, mint a falai?

d). Miért épitenek szerpentin utakat?

2. Egy 80 kg tomegli ember egyenes utvonalon halad el6re. A 80 cm hosszu
lépésekor 15 mm-t emeli fel a testét.
Mekkora munkavégzéssel teszi meg az 1,2 km-es utat? (3 pont)

3. Egy buvarpumpa a kutbol 30 m magasra 5 perc alatt 400 1 vizet pumpal fel. Mek-
kora a pumpa motorjanak teljesitménye? (3 pont)

4. Az iskolai kétkaru mérleg karjaira nem pontosan helyezted ra a mérlegtanyérokat.
Ha egy testet a baloldali tinyérra helyezed akkor 50 g témeget mér, de ha a jobboldalira
helyezed akkor 58 g a mérés eredménye. Mekkora a test valds tomege? (5 pont)
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5. Osszetett csigaval 200 kg témegl testet 10 m magasra emeliink, melyhez 1200 N
erét kell kifejteni! (5 pont)

Hatarozd meg:

a). mekkora a teher munkavégzése?

b). mekkora az eré altal végzett munka?

©). a csiga hatasfokat!

6. Egy autdra fel akarnak guritani egy 500 kg tomegli borral tele hordét. Ehhez
hasznalnak egy 4 m hosszd deszkat. Az autd raktere 160 cm magasan van. Hanyan
tudjak feltaszitani, ha egy férfi 500 N er6t tud kifejteni? (4 pont)

7. A konyhai asztal 1,2 m hosszua és 0,8 m széles. A négy laba kozil egyik érintke-
zési feltlete a padléval 10 cm?. Az asztal témege 20 kg. Mekkora a nyomas a padlo-
csempére amikor normal helyzetben van, és akkor amikor felforditva, labaival felfelé
helyezzik el? (5 pont)

8. A folyadéksajtd nagy dugattyijanak felilete 300 cm?, kis dugattyué pedig 10 cm?.
A kis dugattytra haté eré 200 N, melynek hatdsara a dugattyd 60 cm-t halad a henger-
ben lefelé. (5 pont)

Mekkora

a). a nagy dugattyura haté eré?

b). a nagy dugattyu felemelkedése a hengerben?

9. Rejtvény: Erre felelj! (8 pont)

Helyezd el az alabbi szavakat, betlicsoportokat a haléban. Ha ezzel kész vagy, akkor
a halé6 alatti betisorbdl huzd ki azokat, amelyek megtalalhatok a f6l6tte levé oszlopban.
A megmaradt betliket Gsszeolvasva megkapod a megfejtést. Mit jelent?

ED, IK, SA, ZI
ADU, AGU, AKIL, AKO, ARA, OGO
AVAR, AVAT, GOMB, GUMO
AGOGIKA, IDERAKO, TAGOSIT,
TAGOZAT, TAKAROS, TUDATOS

RN

A rejtvényt Szdes Domokos tandr készitette

10. Nobel-dij centenarium. Idén oktoberben {télték oda szazadszor a vilag legrango-
sabb tudomanyos kitlintetését. Ir] réviden létrehozasinak okarol, korilményérdl,
dijtipusokrol, kiosztasarol! (6 pont)

A kérdéseket 6sszeallitotta a verseny szervezdje: Balogh Dedk Anikd tanarnd,
Mikes Kelemen Liceum, Sepsiszentgyorgy

Altalanos iskolai tanulok részére
gyakorlo, ellenérzd tesztkérdések kémiabol

1.A 1213 Na jel szolgaltatta informdciok koézil igaz egy natrium atomra:

a) 23 protonjavan  b) 11 neutronja van  ¢) 11 protonja van  d) 23 elektronja van

2. A N, Ne¢, Na, A/ atomok kozil legnagyobb az atomtérfogata:
a) Al b) Na oN d) Ne
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3. AN, Ne, Na, A/ atomok kozil legkisebb az atomsugara:
a) Na b) Ne oN d) Al

4. A kozonséges korilmények kozott gazallapotd elemi anyagok koziil legkisebb si-
rlisége van:

a) hélium b) hidrogén c) oxigén d) nitrogén
5. Ki fedezte fel a hafniumot?

a) Hevessy Gyorgy  b) Irinyi Janos  ¢) Miller Ferenc d) Szent-Gyorgyi Albert
6. A tellur felfedezdje:

a) Kitaibel Pal b) Miiller Ferenc c) Hevessy Gyorgy  d) M.Klaproth
7. Melyik elem atomjaibdl épiil fel a legkeményebb természetes anyag?

a) krom b) volfram C) szén d) szilicium

8. Milyen kémiai kétések kapcesoljak 6ssze a vizmolekulat alkot6 atomokat?
a) elektrovalens  b) nempolaros kovalens  ¢) koordinativ ~ d) polaros kovalens

9. A hétkéznapi gyakorlatban vitriol a neve:
a) salétromsav b) kénsav C) sésav d) kalium-hidroxid

10. Milyen kémiai kotés nem talalhaté a szalmidkséként ismert ammonium-
kloridban?
a) apolaros kovalens b) polaros kovalens c) elektrovalens d) koordinativ

Barabas Attila tanar

Erdekes informatika feladatok

IIL. rész

Az e kiszamitasa

A masik érdekes, a matematika térténetében nagy jelentéséggel bird szam az e szam.

A matematika torténetét is befolyasolja a vilag alakuldsa, igy amikor a XV. szazad
Euroépéjaban egyre fontosabb lett a hajézds, a csillagiszat, az ipar, a kereskedelem, ma-
tematikai modelleket kellett keresni a felmeriil§ Gj problémak megoldasara. Ilyen volt
példaul a kamatos kamat kiszamitasa, vagy a kilonféle mozgasokat leird egyenletek.

A matematikusok ezeket a problémakat az exponencidlis és a logaritmus figgvények se-
gitségével irtak le és oldottdk meg.

Az f(x) = a* elbirassal értelmezett £ R — R* figgvényt exponencialis fuggvénynek
nevezzik, ahol 2 # 1 és a > 0.

Ha a# 1 és a > 0 egy pozitlv szam, és x egy tetsz6leges valds szam, akkor létezik
egyetlen y valés szam, amelyre 5 = y. Az y szamot az x szam a alapu logaritmusanak
nevezzik és log.x-szel jeldljik. A logaritmus fliggvény tehat az exponencialis figgvény
inverz fliggvénye.

A logaritmus elnevezést John Napier (1550-1617) skot tudds, matematikus vezette
be a gor0g logosz (arany) és arithmosz (szam) szavak Osszevagasabol, és 6 készitette el az
els6 logaritmus tablakat is.

Példa

A kovetkezd tablazat a 0-10 szamok tizes alapd logaritmusanak mantisszdjar tartal-
mazza Ottizedesnyi pontossaggal:
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n 0 1 2 3 4 5

logon -0 | 00000 30103 47712 60206 69897
[n [ [s6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 I
[ login | | 77815 [ 84510 [ 90309 | 95424 [ 00000 |

Altaldban elegendd csak a tortrészeket (mantissgikat) beirni a tiblazatba, hisz az
egész trészek (Rarakterisztikdk) konnyen kiszamithatok. A karakterisztika tiznek az a
maximalis hatvanya, amelynél nagyobb vagy egyenlé a szam. Példaul, ha kivancsiak
vagyunk a logiol-re, akkor a karakterisztika: 100 < 1, tehat 0, a tabldzatbol kikeresstk a
mantisszat: 00000, tehat a logaritmus 0,00000. Ha logio6-ot szeretnénk kiszamitani,
akkor a karakterisztika: 100 < 6, tehat 0, a tablazatbdl kikeressik a mantisszat: 77815,
tehat a logaritmus 0,77815.

Napier tablazatai 1614-ben latta meg a napvilagot, igy 6 évvel megel6zték a svajci Joost
Biirgi (1552-1632) tablazatait, amelyek a pénziigyi szakemberek szamara taroltak fontos
informaciokat a kamatos kamat kiszamitasara és egyéb banki miiveletek elvégzésére.

Példak

1) Egy A 6sszeg p kamatlab mellett #» hénap mulva g = A(l + pj Osszeg lesz.
100

2) Ha # hénap mulva B 6sszeget szeretnénk elérni p kamatlab mellett, akkor
B
a=—"
most az (1 +L) Osszeget kell betegyiik a bankba.
100
3) Ha minden hénap elején « fix 6sszeggel néveljiik a betétet, akkor p kamat-

(1+1”jﬂﬁ+p) _q
14b mellet, » hénap milva 5= 100 100 Osszegink lesz.
1+ P
100

Ezekhez és hasonl6 képletekhez szerkesztett tablazatokat Biirgi, igy megkonnyitette
az exponencialis fiiggvények kiszamitasat.

Napier munkijit Henry Briggs (1561-1630), az Oxfordi Egyetem mértantanira fej-
lesztette tovabb. O vezette be a logiol = 0, és a logio10=1 jel6léseket. Igy megsziletett
a tizes alapd logaritmus. Most mar meg lehetett fogalmazni a logaritmus alapjanak ér-
telmezését is: ha egy szam a-nak az £edik hatvanya, akkor a szam « alapid logaritmusa /
Ha &’ = s, akkor /= log,s.

Az ¢ szam, mint 2,71828 el6sz6r Napier Descriptio ciml muve angol forditdsanak
fuggelékében fordul el (1618), amelyet valdszintleg William Oughtred (1574-1660) irt:
log,10 = 2,302585, ahol « = 2,71828.

Gregory of Saint-Vincent (1584-1667) 1647-ben kiszamitotta a derékszogl hiperbo-
la alatti tertletet. Megallapitdsa szerint az [1, ¢ intervallumban az x tengely és az xy = 1
egyenletl hiperbola egységnyi teriiletet zar be.

1661-ben Christiaan Hygens (1629-1695) mar a logaritmus segitségével jellemezte a derék-
sz6g hiperbolat. Ugyancsak 6 szerkesztette meg el6szor azt a gbrbét, amelyet ma exponencia-
lis g6rbének hivunk: y = £#*. Hygens az ¢ szamot 17 tizedesnyi pontossaggal szamitotta ki.

1668-ban jelent meg Nicolaus Mercator (1620-1687) hires mve, a Logarithmotechnia, eb-
ben a kényvben jelent meg elGszOr a fermészetes logaritmus kitejezés az e alapi logaritmusta.
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Az ¢ alapa logaritmust zermésgetes logaritmus-
nak szoktuk mondani, az e azért természetes, s
mert olyan kiilénleges tulajdonsagai vannak, '
amelyek matematikai vizsgalatokban sokkal
fontosabbak, mint a kiszamithatdsag, és azért is e
természetes, mert sok természeti térvény meg-
fogalmazasaban is fontos szerepet jatszik.
Példaul az egyik ilyen tulajdonsag az, hogy o
¢’ = ¢, vagyis az ¢ fiiggvény akirhanyszor A z‘emé&zglef alapii exponencidlis
derivalhat6, nem véltozik meg. és logarityns fiiggrények
A tizes alapu logaritmust /g-vel szokas jeldlni,
az ¢ alaput pedig /z-nel.

1683-ban Jacob Bernoulli (1654-1705) az ¢ szimot az [Hlj" sorozat hatarértéke-
n

ként, tehat egy 17 alaku hatarértékként definilta. Bernoulli fedezte fel el6szor, hogy az
exponencialis fliggvény a logaritmus fuggvény inverze. Ezt azonban James Gregory
(1683-1675) publikalta 1684-ben.
1690-ben Gottfried Wilhelm von Leobniz (1646-1716) a & jelélést javasolta az addig
el nem nevezett ¢ szamra.
1697-ben jelent meg Johann Bernoulli (1667-1748) koényve, a Principia calenli
excponentialum seu percurrentium, amelyben szamos exponencialis és logaritmus fiiggvényre
szerkeszt meg szamitasi vagy kozelité képletet. Az ¢ szam kiszamitasaval is foglalkozik.
Az e elnevezés el6sz6r Leonhard Euler (1707-1783) Christian Goldbachhoz (1690-
1764) irt 1731-beli levelében jelenik meg. Euler ezt az elnevezést ugy magyarazta, hogy
az ¢ az exponential elnevezés elsé betije, de a ,,rossz-szajakOszerint Euler a sajat nevének
kezdébetijérdl nevezte el a szamot.
Euler kozelité képletet konstrualt az e kiszamitasara:
1, 1,1 1 1. 1
e=l+—+—+—+—+—+—+
20 30 4 5 6l
Euler megmutatta, hogy az e szam
irracionalis és 18 tizedesnyi pontossaggal —=

szamitotta ki. 1+ i
Még két lanctortet is megszerkesztett 6+ —T
az e kiszamitasara: 10+ —
14+
18+---
illetve:
e—1=1+ 1
1
1+ I
2+
1
1+
1
1+ i
4+
1
1+ T
1+
6+

1844-ben Joseph Liouville (1809-1882) bebizonyitotta, hogy egyetlen egész egyiitt-
hat6s masodfoku polinomnak sem gydke.
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1854-ben William Shanks (1812-1882) el6sz6r 137 majd 205 tizedesnyi pontossaggal
szamitotta ki az e-t.

Chatles Hermite (1822-1901) francia matematikus, a parizsi tudomanyos akadémia-
nak tagja, a magyar tudomanyos akadémidnak kulsé tagja, 1873-ban bebizonyitotta,
hogy az ¢ szam transzcendens, azaz nem tehet oly algebrai egyenletnek eleget, melyben
az egyiitthatok egész szamok.

Hermite neve azért is hires, mert neki
sikeriilt el8szor az 6tédfoku egyenletet az
elliptikus fiiggvények elméletének segitsé-
gével megoldani. o S

Ma is nyitott kérdés viszont az ¢ mi-
lyensége!

A hires Gauss-gorbe is hasznalja az ¢

X2

szdmot: f(x)=e 2 .

A Gauss-gorbe

A Bolyai-féle geometria alapképlete is tartalmazza az e-t. Bolyai Janos (1802-1860) hires
levele, melyet édesapjanak, Bolyai Farkasnak irt Temesvarrol 1823. november 3-an, és amely
végén olvashaté az oly sokat idézett ,,senmibdl egy ifj, mids vildgot teremtetfem” sor, tartalmazza azt
a képletet, amely alapkéve a tér abszolut igaz tudomanyanak, vagyis azt az Osszefliggést,
amely a parhuzamosok tavolsaga (3) és a nekik megfelel6 parhuzamossagi szog (#) kézott
fennall a nevezetes Bolyai-féle paraméter (£) figgvényében:

g
4 ¥ “m _h“'h—h_F .
ClgEM =ek — ,
Bolyai egyentete

Az u természetesen T fiiggvénye, igy a Bolyai-féle képletet atrendezhetjiik:
7(x) _ 7
ctg—(2 ) - et

A pszendoszféra, amely allando negatfv gorbiiletl és egy véges darabjan érvényes a Bolyai-féle
geomettia, a frakirix gorbének aszimptotdja korili forgataskor keletkezé forgasfelillet. A traktrix
gorbe egyenletében is szerepel az ¢ szam, mint a természetes logaritmus alapja:

atia’+y’
x=aln=NE Y g [ 4y
Y
ahol 4 egy tetsz6leges pozitiv szam.
A komplex szamok és a komplex fiiggvénytan teriile-

tén is jelentSs szerep jut az e szamnak.
A g = a+ib komplex szamot az Euler-féle 6sszefliggés

:Jiul alapjan (a g exponencialis alakja) a g = r¢” alakban is fel
,ﬁi =Y lehet {rni, ahol 7 a ¥ modulusa, az & pedig a g argumentu-
R ma.
: A ._ A komplex fiiggvénytan mutatott ra arra, hogy az e
A fiiggvény nagyon szoros kapcsolatban all a trigonometrikus
figgvényekkel, vagyis rokona a m-nek:
A pszendoszféra
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T
i'=e? vagy i ="

A szamitastechnika fejlédésével az e-nek egyre t6bb szamjegyét sikerilt kiszamolni.
Versenyt is hirdettek ezzel a témaval. 1999-ig az ¢ 10° nagysagrendd tizedes jegyet sike-
rilt megallapitani.

Példa. Egy egyszeri meghatirozasa az e-nek a UNIX alatti bc program segitségével
torténik. A bc program egy olyan nyelvet kinal, amelyen kénnyen megfogalmazhatjuk a
kivant pontossiagu szamabrazolas mellett végezett matematikai miveleteket. A standard
matematikai kényvtarat a -1 parancssori opcié megaddsaval tolthetjik be. A scale nevd
valtoz6 értéke szabja meg, hogy hany tizedes pontossaggal térténjen a miveletek végzése.

Az ¢ értékére az e = exp(1) Gsszefuggést hasznalhatjuk fel. A program a kévetkez6:

— elinditjuk a be programot: be -1

— beallitjuk a pontossagot: scale=1000

— kiadjuk a szamitdsi utasitast: e(1)

— 5-6 masodperc utin 1000 tizedesnyi pontossaggal megkapjuk az ¢ értékét:

2.718281828459045235360287471352662497757247093699959574966967627724

07663035354759457138217852516642742746639193200305992181741359662904
35729003342952605956307381323286279434907632338298807531952510190115
73834187930702154089149934884167509244761460668082264800168477411853
74234544243710753907774499206955170276183860626133138458300075204493
38265602976067371132007093287091274437470472306969772093101416928368
19025515108657463772111252389784425056953696770785449969967946864454
90598793163688923009879312773617821542499922957635148220826989519366
80331825288693984964651058209392398294887933203625094431173012381970
68416140397019837679320683282376464804295311802328782509819455815301
75671736133206981125099618188159304169035159888851934580727386673858
94228792284998920868058257492796104841984443634632449684875602336248
27041978623209002160990235304369941849146314093431738143640546253152
09618369088870701676839642437814059271456354906130310720851038375051
01157477041718986106873969655212671546889570350354

Kovacs Lehel Istvan
e iflel adat megol dok
govat a

Kémia

K. 413. Hanyszor nehezebb egy j6d molekula, mint egy fluor molekula?

K. 414. Meckkora molarinyban tartalmaz etiant és butdnt az a gazminta, amelyben
mennyiségi elemzéskor 81,36 tomeg % szenet talaltak?

K. 415. Milyen témegaranyban kevertek Gssze konyhasét mosészédaval, ha a ka-
pott elegy 22,64 témeg % oxigént tartalmazott, s az Gsszekevert anyagokat vegytiszta-
nak tekinthetjik ?
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K. 416. Ammoniagyartaskor a kontaktkamraba nitrogén-hidrogén elegyet vezetnek
1:3 térfogataranyban. Mekkora a gazelegy striisége standard korilmények kozott a
reakciotérben?

K. 417. Az A vegyillet gbzeinek oxigénre vonatkoztatott strisége 2,375. Mennyi-
ségi elemzésekor 15,79% szenet és 84,21% (m/m) ként taldltak benne. Az adatok
felhasznalasaval allapitsd meg a vegyiilet molekulaképletét!

K. 418. Barnaszénbdl 3,23g tomegi mintat széntartalmanak meghatarozasaért f6-
16s mennyiségli oxigénben égették. Az égési gazokat el6szor témény kénsavoldaton,
majd natrium-hidroxid oldatba vezették, aminek a témege 7,7g-al névekedett. Hatarozd
meg a minta tbmegszazalékos széntartalmat!

K. 419. A viz fagyash&je —6 kJ/mol. 1m3 viz tomege megvaltozik-e fagyis kozben,
s ha meg, mennyivel?

K. 420. Feloldanak 250mL vizben 30g kristdlyos szédat (Nax COs 10H20). Sza-
mitsd ki a széda-oldat témeg %-os toménységét!

Fizika

F. 293. Az M témeg, 1 hosszusaga kis kocsi sima vizszintes feliileten all. A kis ko-
csin két my és my témegl ember all. Mekkora a kis kocsi elmozdulasa, ha a két ember
helyet cserél? (A két ember a kocsi két végén helyezkedik ell)

F. 294. A lapos drétkeret B indukciéji méagneses térben taldlhaté. A magneses tér
merdleges a keret sikjara. A keret # oldald négyzet. Ezutan a keretet: a) 1:2 oldal aranyd
téglalappa hajliuk; b) kihtzzuk egy egyenessé; ¢) két 1/H tertletaranyd négyzetté fot-
maljuk. Adjatok meg a kereten az egyes alakvaltoztataskor athaladd toltést. A keret
ellenallasa R.

F. 295. Adjuk meg az Ry ellenallison athalad6é dram er8sségét az abran lathato
aramkorben. A didda fesziiltség-aramerdsség karakterisztikdja az abran lathaté. (idealis
diéda).

-Iif'.t[- 1
—
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S I ]

u=Up, cosmt
az Um:3OOV, U():40V, R():lokQ, R=2kQ .

a feladatokat a Kyant folybirat nyoman kozli
Gaal Laszlo,
tandr, Csikszereda
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Informatika

A Nemes Tihamér Szamitastechnika Verseny
I1. forduléjanak feladatai (2003)

II1. kategoria: 11-13. osztalyosok

1. feladat: Maganhangzok tavolsaga (10 pont)

Egy magyar széban lehetnek tobb karakterrel leirt massalhangzok is (pl. sz, cs, dzs,
E ). Feltételezziik, hogy az egymas melletti s+z, E betlket mindig egy hangnak, azaz
sz-nek, B értelmezhetjiik. A hosszd massalhangzékat egy hangnak kell venni!

irj programot (MAGAN.PAS, MAGAN.C,E ), amely megadja, hogy egy széban a
maganhangzok hany hangra vannak egymadstél!

A MAGAN.BE sz6veges allomany egyetlen soraban egy legalabb 1 és legfeljebb 255
karakterrel leirt magyar sz6 van.

A MAGAN.KI sz6veges allomanyba eggyel kevesebb szamot kell irni, mint a be-
meneti széban levé maganhangzok szama. Az i-edik szam a sz6 i-edik és azt kévetd
maganhangzoja k6z6tti hangok szama legyen!

Példa:
MAGAN.BE MAGAN.KI
1. példa: templomtorony 321
2. példa: hossza 1
2. feladat: Megrendelés (12 pont)

Egy rendezvényt olyan teremben tartanak, ahol M db ulShely van. Az lShelyek 1-
t6l M-ig sorszamozottak. A rendezvény szervezdje megrendeléseket fogad. Minden
megrendelés egy A B szampart tartalmaz, ami azt jelenti, hogy a megrendel olyan 1l6-
helyet szeretne kapni, amelynek S sorszima A és B koz¢é esik (A<S<B).

Itj programot (KIOSZT.PAS, KIOSZT.C,E ), amely kiszamitja, hogy a szervez6 a
megrendelések alapjan a legjobb esetben hany megrendelést tud kielégiteni és meg is ad
egy olyan jegykiosztast, amely kielégiti a megrendeléseket!

A KIOSZT.BE szoveges allomany els6 soraban két egész szam van, M és N. M az
ul6helyek szama (1sM<71000), N (1sN<1000) pedig a megrendelések szama. A kévet-
kez6 N sor mindegyike két egész szamot A, B (1<SA<B<M) tartalmaz egy szokozzel
elvélasztva. Az allomany i+1-edik soraban 1év6é megrendelés sorszama i.

A KIOSZT.KI szbveges allomany els6 soraba a legtobb kielégitheté megrendelés K
szamat kell irnil A tovabbi K sor tartalmazza a jegykiosztast, minden sor két egész sza-
mot tartalmazzon egy szokozzel elvalasztva. Az els6 szam egy megrendelés sorszama, a
masodik pedig azon tl6hely sorszama, amelyet a megrendel6 kap. A kiosztas kifrasa tet-
sz6leges sorrendben lehet. Ha t6bb megoldds van, akkor egy tetszélegeset ki lehet frni.

Példa:

KIOSZT.BE KIOSZT.KI
106 4

33 51

22 22

23 13

13 64

12

24
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3. feladat: Lampak (16 pont)

Egy NxM-es téglalap alaka téren K lampat helyeztek el. Mindegyiknek ismerjiik a he-
lyét. Mindegyik lampa azt a HxH-s (H paratlan) négyzet alaku tertletet vilagitja be, amely
atléinak metszéspontjaban all a lampa. A vilagos tertiletek éjszaka is biztonsagosak, a
s6téteken azonban tandcsosabb nem jarni.

irj programot (LAMPAK.PAS, LAMPAK.C.E ), amely megadja, hogy mekkora a
téren s6tétben maradt tertlet (a mez6k szama), valamint hogy hogyan menjink at a tér
bal fels6 sarkabdl a jobb alsé sarkaba a legbiztonsagosabban ugy, hogy minden pozi-
ci6rol a 4 oldalszomszédjara léphettink, atlésan pedig nem 1éphettink?

A LAMPAK.BE sz6veges allomany elsé soraban a tér sorai N (1<sN<700) és oszlo-
pai M szama (1sM<100), valamint a lampak K szima (0<sK<1000) ¢és az altaluk bevi-
lagitott négyzet oldalhossza (1sH<100, H paratlan) van. A kovetkez6 K sor mindegyike
egy lampa helyét tartalmazza, egy szampart egy szokozzel elvalasztva: kozilik az elsé
egy lampat tartalmaz6 mez6 sorindexe, a masodik pedig az oszlopindexe. A sorokat
felilrél-lefelé, az oszlopokat balrél-jobbra sorszamozzuk.

A LAMPAKKI szoveges allomany elsé soraba a s6tétben maradt mez6k szamat
kell irni. A masodik sorba azon sétét mez6k szama keriljon, ahanyon minimalisan at
kell menni, ha a tér bal felsé sarkabdl a jobb alsé sarkaba szeretnénk eljutni.

Példa:
LAMPAK.BE LAMPAK.KI
81035 20
33 4
73
39

4. feladat: Képkodolas (18 pont)
Egy NxN-es szines képet (N kett6hatvany) a kovetkez6képpen kodolunk:

— Ha a kép egyszind, akkor a kédja: O szin.
L . . 1 2
— Ha nem egyszind, akkor bontsuk négy egyforma részre:
Ezzel négy kodrészlet all el6, a kod elsé jele a fenti 4 szamjegy,
s ezutdn a 4 részre alkalmazzuk djra ugyanezt a moédszert. 3 4

Példa:
5666 kédja: 1105; 1206; 1306; 1406; 206; 306;
6666 4107; 4207, 4308; 4409
6677
6689

I1j programot (KODOL.PAS, KODOL.C,E ), amely egy adott képhez kiszamitja a
képet megad6 kédhalmazt!

A KODOL.BE széveges allomany elsé soraban a kép N mérete (1<N<728, N kett6-
hatvany) van. A kévetkezé N sor mindegyikében pontosan NV jel van, egy-egy képsor
képpontjainak a szine. A szint tetsz6leges karakter jel6li.

A KODOL.KT allomany els6 soraba a kép N méretét (1<N<7128, N kettGhatvany) és
a kédhalmaz M elemszamat (1sM<7000) kell irni. A kévetkez6 M sor mindegyikébe
egy-egy négyzet alakd tartomdny kédjat kell irni kéd szerint lexikografikusan névekvé
sorrendben (lasd a példat). A kdéd nem tartalmazhat semmilyen elvalasztojelet.
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Példa:

KODOL.BE KODOL.KI KODOL.BE KODOL.KI
4 41 4 410
2aaa Oa abbb 110a
2222 bbbb 120b
2222 bb77 130b
2222 bb89 140b
20b
30b
4107
4207
4308
4409
5. feladat: Szavak (19 pont)

Adott széra alkalmazott betl-helyettesitésen azt értjik, hogy a sz6 minden betdjé-
nek helyére egy megadott (legalabb egy betiibél all6) szét frunk tgy, hogy minden bet
minden el6fordulasit ugyanazon széval helyettesitjitk. Kilonb6z6 betlik kiilonb6z6
szavakkal helyettesithetéek. Adott szonak adott beti-helyettesités melletti képén azt a
szot értjik amelyet a helyettesités elvégzésével kapunk.

I1j programot (SZAVAK.PAS, SZAVAK.C,E ), amely kiszamitja, hogy van-e olyan
betl-helyettesités, amely mellett két adott sz6 képe megegyezik!

A SZAVAK.BE széveges dllomany elsé két soraban van a két sz6, soronként egy-
egy. Mindkét sz6 hossza legfeljebb 33. A szavak csak az angol abécé nagybettit (A-t6l
Z-ig ) tartalmazhatjak. A két széban pontosan ugyanazok a betlk fordulnak elé.

A SZAVAK.KI széveges allomany elsé soraba egy L egész szamot kell irnil L értéke
0 legyen, ha nincs olyan betd-helyettesités, amely mellett a két sz6 egybeesik. Egyébként
L a legrévidebb olyan szé hossza, amire van olyan betl-helyettesités, hogy a két sz6
képe megegyezik és hossza L. A tovabbi sorokban meg kell adni a beti-helyettesitést,
annyi sort kell kifrni, ahany kilénb6z6 betd szerepelt a két bemeneti széban. Minden
sor elsé karaktere a helyettesitend$ betd legyen, majd egy szokozzel elvalasztva alljon az
a sz6, amelyre a bet(t helyettesitjik. A sorokat tetsz6leges sorrendben lehet kifrni.

Ha a programod nem a legkisebb ilyen L-et szamitja ki, de a helyettesitéssel a két
sz6 egybeesik, akkor fél pontszamot kapsz a megolddsra.

Példa:
SZAVAK.BE SZAVAK.KI
BAACBD 7
ABDCD AA
BA
CA
D AA
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Megoldott feladatok

Kémia (Firka 2/2003-2004)
K. 412.

4. C% = 54,50 H% = 9,09, mivel C% +H% < 100 az A vegyilet oxigént is tar-
talmaz, molekulaképlete: C,H,O,
x12 / y1 = 54,50/9,09 x12 / 72216 = 54,50/ (100-54,5-9,09)
y =2x X =2z
A vegyilési aranyoknak megfelelGen a felirt négy képlet kozil A: C:H,O

5. A feladat adatai szerint VCH3Cl = LCHCI3
CH4+ Cl —  CH;Cl + HCl
CH4 + 3Cl, — CHCl; + 3HCI
20CH,EEEEEE 4CLE EE E 4071g Cl
1,12m3/22 4m3kmol'E E E E E E E xkg x = 27,1kg

6. ucrsar: berecrz: benas fvema = 4:2: 101

4mol CH3Cl keletkezésekor 8mol CHy4 —ra van sziikség Mcrsa = 50,5g/mol
4.50,5g CH5Cl E F . 8.22,41. CHy4

20,2kg EE.Vmd V =17,92m3

7. Hasznaljuk a kovetkez6 jeléléseket az elegy komponenseire:
CH;Cl=A  CHsCl=B
Mivel v=m/M 50,5 va + 64,50 5= 100
55va +355u08=>5933
a két egyenletb6l v 4 = 0,57 mol és vg = 1,12 mol, ezen értékek alapjan az A és B
anyagmennyiségeinek ardnya V.

8. CH;—CH=CH, + Br, —» CHs;— CHBr— CH,Br
A B
VA = UB
va=0,112L/ 22.41..mol! = 5.10-3*mol
1000mL Bold. E . 0,2mol B
Y E ..5.10*mol innen V =25mL

9. A: CoHonio My =72 akkor 14n+2 =72 ahonnann=>5

A feladat kiké6tése alapjan az A az a pentdn izomer, amelyben a H atomok egyenér-
tékdek, mert csak ebben az esetben képezhet egyetlen monobrémozott terméket. Ezt a
feltételt csak a 2,2-dimetilpropan elégiti ki, amelynek a szerkezete:

CHy—C—{CH

11. A termokémiai egyenlet értelmében 1mol CH3OH elégetésekor 674,8k] hé sza-
badul fel, akkor 1kmol esetében ennck az ezerszerese. Az a.) valasz a jo.

12. A sztochiometrikus egyenlet egyiitthatéi oxidaciésszam valtozas alapjan kény-
nyen kiszamithatok:
3CH;CH>CH= CH CH2CH3; + 4K,C1,07 + 16HSO4— 6CH;CHCOOH +
A B 4Cr2(SO4)3+4K2SO4+ 16H:

| | A ®
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3molA E ..4mol B 1L oldE ..0,1mol
0,lmolE E E x x= 0,4/3mol VEE. 04/3
ahonnan V =1,33L,

13. C,H»,-1COOH + CH;0H — CHj3;— O —C— C,Ha2n+1

A O B
Mg = 88 Ma = Mg — 14 ,akkorMA=74
14n + 46 = 74 ahonnann =2  tehit A: CH;CH2COOH (propan-sav)

Fizika (Firka 6/2002-2003)
F.290. A fénysugar akkor nem 1ép ki, ha az oldallap elérésénél bekévetkezik a tel-

jes visszaver6dés, vagyis io >/  ahol /a hatarszog. Bzért: sinj, >sin/ , de mivel

i, =30° éssin/=1/n=sin30°>1/n=n>1/(1/2)=>n>2
Tehatha 5 >2 ,a fénysugar nem tud kiszabadulni a prizma belsejébdl!

— Az abra alapjan azonnal belathatd, hogy a
fény altal megtett 4t s=g+b+c=3a ,
ahol # a prizma oldallapjanak a hossza.

—  Eszrevessziik, hogy ha a sugar beesési
szOgét valtoztatjuk, példaul csékkentjik,
akkor a kévetkez6 oldallapon térténd
visszaver6désnél éppen ennyivel fog n6-
vekedni, majd a rdk6vetkez6n ugyaneny-
nyivel csokken, és igy tovabb. Mivel a
fénysugar kilépése csak a beesési sz6g
csokkentésénél torténhet meg, csak arra

kell tigyeljink, hogy ;> maradjon,
vagyis legyen |4i] < G, -1) -

— Ebbdl sin‘Ai‘ < sin(io _[) kovetkezik. Felbontva: sin‘Ai‘ < (sjn i, cosl —cosi, sinl) ,
majd befrva a sini, =1/2,cosi, =+/3/2 valamint a sin/=1/n ,cos/ =/n’ —1/n érté-
kel sinjad < (Vn? =1 -3 )/2n) -

*  Gyémantprizma esetén a  torésmutatd értéke #=2,42. Behelyettesitve:
sin|Ai| <0,097 , amibdl a |Ai|<5,59° adodik.

Informatika

A Nemes Tibameér Sdmitdstechnika Verseny . forduldjanak feladatai (2003),
1L kategdria: 9-10. osztdlyosok

1. feladat: Massalhangzok
Afra Attila Tamds megoldasa,
Szatmarnémeti, Kélcsey Ferenc Fégimnazium, 10. oszt., 4. helyezett

{ KKK KA KAk S kKA S Sk kKA kKA kKA K A K

Nemes Tihamer - 2003, II. kat. 1. feladat
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MASSAL. PAS
INPUT: MASSAL.BE
OUTPUT: MASSAL.KI

KA A A A A A A A AHAHAKAKAKAAHAK )

program MASSAL;

type
TCharSet set of char;
const
MySet: TCharSet = ['b', 'c', '4d', 'f', 'g', 'h', 'j', 'k', '1', 'm',
', 'p', 'q', 'r', 's', 't', 'v', 'w', 'x', 'z'l;
var

s: string;
lenS, c: byte;
r: array [1..256] of byte;

{ Read input from file }
procedure Input (FileName: string);
var

f: text;
begin

Assign(f, FileName) ;

Reset (f);

Read (f, s);

Close (f);

LenS := Length(s);
end;

{ Perform counting }
procedure Dolt;
var
pos, 1i: byte;
begin
c := 0; pos :=1; i :=1;
while true do
begin
while not (s[i] in MySet) do
begin
inc (i) ;
if i > lenS then Exit;
end;
inc(c);
r[c] =
while (s
begin
inc(rfcl);
inc (i) ;
if i > lenS then Exit;
end;
end;
end;

0;
[i] in MySet) do

{ Write output to file }
procedure Output (FileName: string);
var
f: text;
i: byte;
begin
Assign(f, FileName) ;
Rewrite (
for i :=
begin
Write(f, r[i]);
Write(f, ' ');
end;

£):
1 to c do

Close (f);
end;
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{ -—- Main -- }

begin
Input ('massal.be');
DoIt;
Output ('massal.ki');
end.

2. feladat: Képkodolas
Daday Csaba megoldasa,
Nagyvarad, Ady Endre Elméleti Liceum, 9. oszt., 5. helyezett

{***************************************
Nemes Tihamer - 2003, II. kat. 2. feladat
DEKODOL. PAS
INPUT: DEKODOL.BE
OUTPUT: DEKODOL.KI
****************************************}
program DEKOD;
var
tki, tbe: text; eppm: string; a, k: integer;
kep: array(l..128, 1..128] of char;
cv: integer;

function kettohatv(kit: integer): longint;
begin

if kit = 0 then kettohatv := 1 else kettohatv := 2*kettohatv(kit-1)
end;

procedure kiir;
var s, p: byte;

begin
writeln(tki, a);
for p := 1 to a do
begin

for s:=1 to a do
write (tki, kepls, pl);
writeln (tki)
end;
close (tki)
end;

procedure megtolt (betu: char);
var g, w: byte;

begin
for g := 1 to a do
for w := 1 to a do
keplg, w] := betu;
kiir
end;

procedure szinez (kod: string);

var
cvl, cv2, c: byte; str: string; g: 1..4; hiba: integer;
fs: record
X, y: byte

end;
begin

c := length (kod);

if length(kod) = 2 then

begin

megtolt (kod[2]);

halt

end;

fs.x = 1;

fs.y = 1;

str := copy(kod, 1, length (kod)-2);
for cvl := 1 to length(str) do
begin

val (str[cvl], g, hiba);
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inc(fs.x, a div kettohatv(cvl)* ((g-1) mod 2));
inc(fs.y, a div kettohatv(cvl)* ((g-1) div 2));
end;
for cvl := fs.x to fs.x + a div kettohatv(length(str))-1 do
for cv2 := fs.y to fs.y + a div kettohatv(length(str))-1 do
kep[cvl, cv2] := kod[length(kod)];
end;
begin

assign(tki, 'dekodol.ki');
rewrite (tki);

assign(tbe, 'dekodol.be');
reset (tbe) ;

readln (tbe, a, k);
for cv := 1 to k do
begin

readln (tbe, eppm);
szinez (eppm) ;
end;
kiir
end.

3. feladat: Harmadolas

Szilagyi Péter megoldasa,

Kolozsvar, Bathory Istvan Elméleti Liceum, 10. oszt., 2. helyezett
/***************************************

Nemes Tihamer - 2003, II. kat. 3. feladat

HARMAD. CPP

INPUT: HARMAD.BE

OUTPUT: HARMAD.KI

****************************************/

#include <stdio.h>

enum bool {false, true};
struct munka
{
int kie;
int osztsz;
int kinekl, kinek2;

}i

int feloszt;

munka m[1000];

int vallalkozo;

int sok, keves, vegez;
int sokt([3], kevest[1000],
int max = 0;

int min = 0;

vegezt [1000];

void oszt (int ki)
{
int i;
for (i = 0;
{
if

i < feloszt; i++)

(m[i] .kinekl > vallalkozo)
vallalkozo = m[i].kinekl;

if (m[i].kinek2 > wvallalkozo)
vallalkozo = m[i].kinek2;
if (m[i].kie == m[ki].kinekl || m[i].kie == m[ki].kinek2)
{
m[i].osztsz = m[ki].osztsz+1;
oszt (1);
}
if (m[i].osztsz > max)
max = m[i].osztsz;
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void rendez ()

{

int i, J;
int poz=0;
int temp;
for (i = 0; i < feloszt; i++)
if (m[i].osztsz == max)
{
kevest [poz++] = m[i].kie;
kevest [poz++] = m[i].kinekl;
kevest [poz++] = m[i].kinek2;

}
for (1 = 0; 1 < poz; i++)
for(j = i+l; j < poz; J++)
if (kevest[i] > kevest[j])
{

temp = kevest[i];
kevest[i] = kevest[j];
kevest[]j] = temp;

}

keves = poz;

bool talaltl = false, talalt2 = false;

for (i = 0; i < feloszt; i++)
{
if (m[i].kie == m[0].kinekl)
talaltl = true;
if (m[i].kie == m[0].kinek2)

talalt?2 = true;
}

poz = 0;
sokt [poz++] = 1;
if (talaltl == false)
sokt [poz++] = m[0].kinekl;
if (talalt2 == false)
sokt [poz++] = m([0].kinek2;
sok = poz;
poz = 0;
bool van;
for (i = 1; i <= vallalkozo; i++)
{
van = false;
for (j = 0; j < feloszt; J++)
if (m[j].kie == 1)
van = true;
if (van == false)

vegezt [poz++]=1i;
}
vegez = poz;

}

void main ()

{
FILE *be, *ki;

int 1i;

be = fopen("Harmad.be", "r+t");
ki = fopen ("Harmad.ki", "w+t");
fscanf (be, "%d\n", &feloszt);
max = 0;

for (i = 0; i < feloszt; i++)
fscanf (be, "%d %d %d\n", &m[i].kie, &m[i].kinekl, &m[i].kinek2);
if (feloszt == 0)
{
keves =
kevest [
sok = 1;
]
[
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else
{
m[0] .osztsz = 1;
oszt (0);
rendez () ;
}
fprintf (ki, "%d ", keves);
for (i = 0; i < keves-1; i++)
fprintf (ki, "%d ", kevest[i]):;
fprintf (ki, "%d\n", kevest[keves-1]);
fprintf (ki, "%d ", sok);
for (i = 0; i < sok-1; i++)
fprintf(ki, "%d ", sokt[i]);
fprintf (ki, "%d\n", sokt[sok-1]);
fprintf (ki, "%d ", vegez);
for (1 = 0; 1 < vegez-1; i++)
fprintf (ki, "%d ", vegezt[i]):;
fprintf (ki, "%d\n", vegezt[vegez-1]);
fclose (be) ;
fclose (ki) ;

4. feladat: Konténer rendezés
Korodi-Gal Andor Csaba megoldasa,
Marosvasarhely, Bolyai Farkas Elméleti Liceum, 10. oszt., 1. helyezett

/***************************************
Nemes Tihamer - 2003, II. kat. 4. feladat
KONTENER.CPP

INPUT: KONTENER.BE

OUTPUT: KONTENER.KI
****************************************/
#include<fstream.h>

a[1l0001], b[51:

void main ()
{
int n, db = 0;
ifstream f ("kontener.be");
£f >> n;
for(int i = 1; 1 <= n; i++)
{
£f >> ali];
bla[i]]++;
}

f.close();

for(i = 1; i <= n; i++)
{
int k = 1;
for(int j = 1; j < a[il; j++)
k += bl3l;

int v = n;

for(j = alil+l; J <= 4; J++)
bljl;
k || 1 > v) db++;

v -=
if(i <
}
ofstream g("kontener.ki");
if (db) db++;
g << db;
g.close();

}

5. feladat: Verem
Arvay Lérand megoldasa,
Miramarossziget, Dragos Voda Liceum, 10. oszt., 3. helyezett

{ e ke ke ke ke sk sk ke ke ok ke ok ke ok ko ko ke ok ke ke ke ke  k k k  k

Nemes Tihamer - 2003, II. kat. 5. feladat

A
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VEREM. PAS
INPUT: VEREM.BE
OUTPUT: VEREM.KI
****************************************}
program VEREM;
var
£, g: text;
a: array[l..1000] of integer;
i, n, poz, k: integer;
cont: boolean;
begin
assign(f, 'VEREM.BE'); reset(f);
assign(g, 'VEREM.KI'); rewrite(g);
readln(f, n);

for i := 1 to n do
read(f, alil);
for i := 1 to n do
if a[i] = 1 then poz := i;
k := 1;
cont := true;
while cont do
begin
cont := false;
if a[poz-1] = k+1 then begin k := k+l; poz := poz-1; cont := true; end;
for i := poz+l to n do
if a[i] = k+1 then begin k := k+1; cont := true; poz := i; break; end;
end;
writeln(g, k);
close(f); close(q);
end.

irado

A Magyar Tudomanyos Akadémia lapjdban, a Magyar Tudomanyban rendszeresen
kézolnek a tudomanyos vildg ujdonsagaibol. Ezeket olvasva gy(jtéttem egy par olyan
informaciét, melyek a természettudomanyok kilénb6zé terilete utan érdekl6déknek
csemegeként szolgalhatnak.

Gyémant tranzisztorok

A tiszta gyémantrél mar a VII. osztalyos tanuld is megtanulja kémiadran, hogy szi-
getel6 anyag. Nagy keménysége miatt ipari célokra mesterségesen is gyartjak. Az igy
eléallitott gyémant egymashoz képest rendezetlentl elhelyezkedd kristalyszemcsékbol
all. Sikerult elSallitani filmrétegben gyémadntot, amirél bebizonyosodott, hogy a szilici-
uméhoz hasonlé elektromos vezetési tulajdonsagai vannak. Bor vagy nitrogén szennye-
z6 atomok kismennyiségl jelenlétében félvezetSként viselkedik. Metanbol szarmazo
szénhez borvegytletet keverve gézfazisu epitaxialis réteglevalasztassal nyertek olyan
félvezet gyémantot, amelybdl készitett aramkorok sokoldalibban hasznalhatok, mint a
szilicium chipek. Pl a Si-alapd chipek 150 °C hémérséklet felett felmondjdk a szolgala-
tot, a gyémant chipek tbb szaz fokos hémérsékleten is mikddnek.
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Nano-motor

A Berkeleyi Egyetem kutatéi eléallitottak a viligon eddig a legkisebb forgd alkat-
részt. Ennek szélessége kétezerszer kisebb mint egy hajszal vastagsdga. Az alkatrész egy
kett6sfali szén nanocsévon forog az arany elektrédokra kapcesolt valtakozo fesziiltség
hatasara. Az elektrédok Gsszekapcesoljak egy szilicium mikrochippel. A nagy porduletd
szerkezetet gyors optikai kapcsoloként, vagy sajatos kémiai érzékel6ként tudjak hasz-
nalni. Feltételezhetd, hogy az elk6vetkez6 id6kben eddig ismeretlen, értékes alkalmaza-
si lehet6ségei lesznek.

Virtualis izlelés

Szamitogépes szimulalassal a virtualis latast, hallast, ragast, tapintast mar régebben
megoldottak. 2003 nyaran tartott komputergrafikdval és interaktivitassal foglalkozé
konferencidn bejelentették, hogy az izlelést is szimuldlni tudjak. A megolddst eredmé-
nyez6 kutatds soran rogzitették, hogy egy-egy élelmiszer ragasa kézben milyen folyama-
tok jatszodnak le a szdjban. A szimulator gumi, vagy szévetboritasi mechanikai részét,
amelyben apré motorok vannak, szdjba véve ragni kell. Ragas kézben az apré motorok
ugyanolyan ellenallast fejtenek ki, mint a szimulalt étel. A késziilék vékony csévecské-
ken a program szerinti iz anyagokat fecskendez a nyelvre, mikézben egy hangszéron az
illets étel ragasara jellemz6 hangok hallhatok. Mar sokféle ételt szimulaltak, de még nem
tudtak megoldani azt, hogy az étel illata az orrba jusson.

A zene biologiai alapjai

A zene szerkezeti alapjai bioldgiai okokra vezethet6k vissza. Az észak-karolinai Duke
Egyetem kutat6i kozolték ezt a megallapitast, miutan tobb szazezer angol nyelvi beszédmin-
tabdl 0,1 s-os részletet akusztikus elemzésnek vetettek ala. Megéllapitottak, hogy ezekben a
mintakban leggyakoribbak a tizenkét fokozati kromatikus zenei skdla hangjainak megfelelé
frekvenciak. Kilonb6z6 nyelvek esetében is elvégezték az elemzést, hasonlé eredményt
kapva. Azt kévetkeztet vontak le, hogy az ember szamara az a kellemes, azt tekinti zenének,
amikor a sajat hangképzé szervére jellemz6 frekvenciaji hangok kombinacidjat hallja.

Mir t6bb évszazada ismert volt, hogy a kiilénb6z6 kultirakban egymastol teljesen
fuggetlenil kialakult tradiciondlis zenék mindig a tizenkét fokozatd kromatikus skaldbol
hasznalnak hangokat (a kinai és magyar 6t6t, masok hetet). A tény magyardzatira ma-
tematikai szabalyszerdséget kerestek. Ezek ma esetleg spekulaciéknak hatnak, mivel az
ismertetett vizsgalat a biolégiai okokat erdsiti meg, mely eredményeként az ember a
sajat maga altal kiadott ,,legsikeresebbOhangokat hallgatja a legszivesebben.

M. E.

Hibaigazitas
A Firka 2003-2004/1-es szamban sajnalatos hiba miatt tévesen jelenetek meg a 12. és 13. oldalon
talalhat6 egyes képletek. Az egyenletek helyesen a kovetkezSk:

ds? = dr? + 12 (d02+ sin%0 dg?) @
ds? = g dx' dx* 3)
2
a5 = (2 - 2MY g2 == r(a6* +sin’ 0.dp?)

r 1 2m

2
C

| | A ®
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etélhed@

Muzealis eszk6zok

III. — rész

Tarsitsatok az dbrazolt fizikai késziilékek* Gsszetevéit jel6lé szamokhoz a széjegyzék-
bél nekik megfelel6 szavak betdjelét! A szam-betl parokon kivill maximum 6t-6t sorban
irjatok le az eszk6zok mikodésmodjat. A szerkeszt6ségbe hataridoig eljuttatott megfejté-
seteket és leirdsotokat értékeljik, a helyes megfejtk kézott nyereményeket sorsolunk ki.
A f6dij egyhetes nyari taborozas. Minden esetben adjatok meg a neveteken és osztalyoto-
kon kiviil a pontos cimeteket és az iskolat is. A boritékra irjatok ra: 1 etélkeds.

I Tiizi fecskendd

a) fényezett badog viztartaly
b) himba

¢) ivegk6pu dugattyuval

d) fém szivészelep

e) fém nyomoszelep

f) gumicsé

1. Winter-féle dorzselektromos gép
a) ivegkorong

b) rézgémb

¢) uvegrud

d) hajtokar

e) rézgyira

f) fa dorzslemez

1I. Epidiaszkdp

a) elektromos vezetékzsinor

b) emel6karral mozgathaté fenék
¢) diapozitiv képvalto

d) transzformator

e) epi-objektiv

f) dia-objektiv

Bekuldési hataridé: 2004. februar 1.
Kovacs Zoltan

* A fizikai eszk6z0k rajzait Erdély és Szabd budapesti tudomanyos miszergyaranak 1929. évi
arjegyzEékébdl vettiik.
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