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Ismerd meg!@

Részecskefizika és furcsasagai

Részecskefizikus 1évén kedvenc tudomanyteriiletem a részecskefizika. Ezt
azért bocsatom el6re, mert a tovabbiakban annak teljesen elképesztd, helyenként
ellentmondasos tulajdonsagairél, paradoxonjairdl fogok {rni. Miheztartas végett,
hadd idézzem Richard Feynman™ egyik mondasat: Paradoxon ag, amikor a Természet
mdsmilyen, mint amilyennek szerintiink lennie kellene. Vegytk tehat sorra a furcsasago-
kat. MindenckelStt azonban fel kell hivnom a kedves olvasé figyelmét arra, hogy
a fizika kisérleti tudomany, igazi nyelve a matematika, a fizikusok ezért szeretik,
és az iskolasok tObbsége ezért utdlja. Amit {rok, szavak, de azok csak mankok,
az id6nként santa szOveg mogott pontos matematikai szamitas és az azt igazold
kisérleti tapasztalat van. Irasom célja felkelteni az olvasé érdeklédését az igazi
fizika irdnt.

Elemi alkatrészek

Vildgunk legkisebb alkoté elemeit elemi részecskéknek szoktuk nevezni, de
mar ekoril is sok a vita. Vannak ugyanis anyagi jellegli és kélesdnhatast hordozé
részecskék, az eldbbieket Enrico Fermi utin fermionoknak, az utébbiakat Sa-
tyendra Bose nyoman bozonoknak nevezzik. Vilagunkban minddssze két olyan
anyagi részecske létezik, amelyik nem bomlik mas részecskékre, tehat allandé: a
hidrogénatomot alkotd elektron és proton. Minden mas részecske rajuk bomlik
az icipici semleges neutrindkat kivéve, amelyek &sszevissza ropkodnek, és egy-
masba alakulnak. Igazan persze akkor elemi egy részecske, ha nincsenek alkatré-
szei, és ez az allando anyagi részecskéink kozul csak az elektronra igaz, mert a
proton harom, jelen tuddsunk szerint tényleg elemi részecskébdl all, a kvarkok-
bél, amelyek azonban szabadon nem létezhetnek. Ez utébbit tgy kell érteni,
hogy nem figyeltiik meg, és remek elméletet dolgoztunk ki arra, miért nem, de
erre még visszatériink.

* Az frasomban emlegetett fizikusokrol béséges irodalom all rendelkezésre a Wiki-
pédian.
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Léteznek egyaltalan részecskék?

Az esetleges belsé szerkezet alkatrészeit ugy tudjuk megfigyelni, ha nagy eré-
vel utkoztetjiik a részecskéket: a proton belsejében gy figyelték meg a kvarko-
kat, hogy nagy energiaju elektronokkal bombaztak. A részecskék hullamként
mozognak, csak akkor viselkednek 6nallé részecskeként, amikor keletkeznek
vagy elnyel6dnek. A hullimelmélet szerint, amelyet egy igazi francia herceg, Louis
de Broglie dolgozott ki (a hercegek kozott valoszinileg az egyetlen Nobel-dijas),
minél nagyobb a részecske energija, annal révidebb hullimhosszon mozog, te-
hat annal érzékenyebb az anyagszerkezet apré részleteire, hiszen a hosszabb hul-
lamhossz megkertli a kis alkotéelemeket. Mivel a részecskék picik, a vizsgala-
tukhoz nagy energia kell, amelyet hatalmas részecskegyorsitokban allitunk elé. A
részecskefizikat ezért nagyenergias fizikanak is szoktdk nevezni. A protont tehat
nem is szabad elemi részecskének nevezni, hiszen az elektron egészen nagynak
¢és Osszetettnek latja.

Latjuk tehdt, hogy meg kell kérd6jelezniink a részecske fogalmat, hiszen hul-
lamként kozlekedik. Ez nemcsak valamilyen matematikai triikk, hiszen 4ll az az
elképeszté megfigyelés, hogy egy maganyos elektron egy fési valamennyi résén
egyidejileg atmegy, és csak az elnyel6déskor lesz beldle tisztességes, oszthatatlan,
pontszerd elektron. Az elemi részecskék pontszeriiek abban az értelemben, hogy
méréseink  jelenlegi
képessége mellett, ami
1018 méter méretnek
felel meg, nem észlel-
het6 a méretik, tehat
kisebbek, mint 0,000
000 000 000 000 001
m. A hullimként ke-
zelés teszi lehetévé,
hogy leirjuk egy ré-
szecske mas részecs-
kévé alakulasat, ezért
valtotta fel a mult sza-
zad végén a részecs-
kék mozgasat leir6 ha-
gyomanyos kvantum-
mechanikat a kizar6-
lag hulliamcsomagok-
kal dolgoz6 kvantum-
mez6-elmélet.

- -
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A kétréses kisérlet:
az elektronok egyenként is hullamkint haladnak dt
mindfét résen, és csak ag észlelésiikkor fogddnak be
pontsgerd részecskeként, kirajolva
a bulldmotkra jellemzd képet.




Es az antirészecskék?

Paul Dirac, angol elméleti fizikus 1928-ban felirt egy szebb egyenletet az
elektron mozgasara. Van, aki kétségbe vonja a szépség szerepét a fizika fejls-
désében, de az tagadhatatlan, még t6bbszor visszatérink erre a kérdésre. Az
zavarta 6t, hogy a kvantummechanika alapjaul szolgal6, Erwin Schrédinger al-
tal felallitott hulliamegyenlet nem kezelte egységesen a harom térkoordinatat és
az id6t, pedig Einstein specidlis relativitaselmélete szerint azok egységes tér-
id6éként szolgalnak.

El6szor négyzetes egyenletet kapott (ma mar az is tankOnyvi anyag), de a ma
réla elnevezett egyenletet Ugy nyerte, hogy négyzetgyckot vont belble. Mint tud-
juk, a 4-nek két négyzetgydke is van, hiszen a (+2)-(+2) és a (-2)-(-2) egyarant
+4-et ad. Dirac tehat kétféle elektront kapott, egy tisztességes, negativ toltési és
porzitiv témegiit, és egy borzasztéan természetellenes, pozitiv toltést és negativ
tomeglt. A témeg nem lehet negativ, ezt tehat el6szor elvetették, de aztan Car/
Anderson par évvel késébb felfedezte a pozitiv t6ltési és tomegi antielektront, a
pozitront kozmikus sugarakban. Kiderilt, hogy minden anyagi részecskénknek
van antirészecskéje, amelyek ttkézésekben szivesen keletkeznek parokban a ré-
szecskéjukkel egyttt, ha elegendd energia all rendelkezésre. A negativ tomeget
viszonylag kénnyen el

lehetett intézni a ma- 1. csalad|2. csalad|3. csalad| toltés| T35
tematikai  formaliz- Y , 5 0 |41
musban, tehit a Di- ¢ s T 2
. Leptonok
rac-egyenlet remekiil o ’ , 1]
mikodik. A fizika ki- L L L B
mondja, hogy a tol-
tése elGjelén kivil az u c § +2 [ +3
antirészecske minden || Kvarkok
i ) . 1 1
tulajdonsiga egyezik a dJol \s/, | \V/, | =5 |-3
részecskéével. Ennek

a szimmetridnak van
egy elképeszté kovet-
kezménye: az antiré-
szecske matematikai-
lag ugy kezelhetd,
mint egy térben és
idében ellenkezb
iranyban  kozlekedd,
hatrilé részecske, és
ezt a szamitasok mé-
lyen ki is hasznaljak.
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A részecskefizika elemi anyagi részecskér (fermionjai).
Csak két stabil anyagi részecskénk van, ag elektron (e)
és az (ndd) kvarkdsszetételii proton.

A gyenge kolesinbatds rendei balkezes, L polarigdcioval
(azaz, mozgdskor a lendjiletiik kel ellentétes irdnyi) pdrokba
ket sajat tiltéseik, a T's gyenge izospin szerint.
Mindegyik fermionnak van antirészecskéje ellentétes toltéssel
és jobbkezes, R polarizdcidval.

Az alsé kvarkdllapotokat a gyenge kolesinbatds kever,
agt jelzik a vess3ok.




Ezek utan viszont Gjabb csavar kévetkezik, mert mindez igazabdl csak a szabad
részecskékre igaz, a klesonhatasok ezt a szép szimmetriat tonkreteszik.

Mivel a részecskét antiparjatol csak a toltés elGjele kilonbozteti meg, egy
semleges fermion elvben lehet a sajat antirészecskéje. Ilyesmit eddig nem sikerdlt
kimutatni, bar sok kisétlet keresi, mert a semleges neutrindkra teljesiilhet.

Mibdl erednek a kolcsonhatasok?

Jelenleg a fizika négyféle kélcsonhatdst tart szamon, és abbdl harmat bozo-
nok koézvetitenek. Essink gyorsan tdl a legrégebben ismert gravitacién, az
ugyanis nem igazan irhaté igy le. Einstein altalanos relativitaselmélete azt az ener-
giatartalommal (nyugvo test esetén a témegével) ugy hozza Ssszefiggésbe, aho-
gyan azt a zsenidlis Douglas Adams, a Galaxis iitikalanz stopposoknak regényciklus-
ban megtogalmazza: Az anyag megmondja a térnek, hogyan gorbiiljon, a tér meg ag anyag-
nak, hogyan mozogion. A gravitacié tehat Einstein felfogasaban nem erd, hanem
mozgasallapot, amelyet az energiatartalom altal 1étesitett térgorbilet hataroz
meg.

Kozismert kdlesonhatas az elektromagneses, a lakdsunkban mindent az moz-
gat és vilagit. A forrasa az elektromos toltés. Az all6 elektromos toltés az azonos
elGjeld (pozitiv vagy negativ) toltést taszitja, a kiilonboz6t vonzza, ha viszont
mozog, elektromos aram lesz bel6le, magneses mez6t hoz létre maga kordl, és
annak valtozasaval energiat sugaroz: fényt, radichullimot vagy radioaktiv sugar-
zast. A fizika ezt a kolesonhatast ugy irja le, hogy az egyik toltés kibocsat egy
fotont, a sugarzas egy adagjat, a masik pedig elnyeli azt, tehat energiat cserélnek
a foton kozvetitésével. Ez nulla témegl és semleges 1évén, nem hordozza forra-
sat, a toltést. Az eréssége (potencialja) a toltések k6zotti tavolsaggal forditva ara-
nyos, a tavolsag névekedésével tehat csokken.

Az elektromagnességnél joval erésebb a kvarkokat és az atommagot Gssze-
tartd erGs kdlesOnhatas. Forrdsa egy haromallapotu toltésféle, amelyet az emberi
szinlatashoz val6 hasonlésaga miatt szintSltésnek hivunk, és harom alapallapota
a szinlatas alapszineinek megfeleléen voros (R), z6ld (G) és kék (B) angol kez-

débetikkel. A kvarkok tehat szin(toltés)t, az antikvarkok pedig antiszint (W ,

'L , G ) hordoznak. Az erés kélesonhatas kézvetitéséhez 8 olyan bozonra van

szikség, amely szint és antiszint is hordoz, de a témege nulla. A nyolcas szam
ugy jon ki, hogy a kilenctéle szin+antiszin kombinaciébdl egyet elvetiink, mert

azRW +G1L +BG )kombinacié szintelen, tehat nem kozvetit szintoltést.

Ebbdl az kdvetkezik, hogy a kvarkokkal ellentétben a gluonok nem tiszta szin-
antiszin allapotok, hanem azok keverékeit tartalmazzak. Az er6s kolesonhatas
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erbssége a tavolsaggal né, tehat végtelenné valna, ha sikeriilne végleg eltavolitani
két kvarkot egymastdl, ezért nem latunk szabad kvarkokat, ezt kvarkbezarasnak
hivjuk. A gluonok is szinesek, tehat 6k sem szabadulhatnak ki a k6tésiikbél.

Kolcsonhatas relativ potencidl ¢lettartam kozv. M
erosség (folyamat) || bozon | (GeV) |
" 10778
Eros 1 X 7 (A-spmr) 8 gluon 0
—20 __ 16
Elektromdgneses || 1072 x 1 10 0 i foton 0
! (7" =)
_ x te™ R > 107125 w 80
Gyenge 10 R~ 3 (7 —p 7) z° 91

A résgecskefizika hdrom alapvetd kolesinbatdsa. A gyenge kilesinbatds véges

R hatétavolsiga és relativ gyengesége a kovetitd bogonok nagy M timegébdl kivetkezik.

A gyenge kélesdnhatis intézi a kvarkok és leptonok, valamint leggyakrabban 6sz-
szetett rendszereik egymasba bomlasat. Forrasa a részecskék sajat perdiletéhez,
spinjéhez hasonlé szimmetria-tulajdonsagu gyenge izospin, amely példaul a neutri-
nokra +2, a toltott leptonokra, mint az elektron, a —2 értéket veszi fel (lasd a fer-
mionok tablazatat). Hairom bozon kézvetit, két toltott és egy semleges, W+, W= és
70, Azért latszik gyengének, mert mindhdrom bozonja a fotonnal és a gluonokkal
ellentétben nehéz, tdmege a hidrogénatom témegének csaknem szazszorosa. Wermer
Heisenberg bizonytalansagi 6sszefiggése ugyan megengedi, hogy a témegiiknél kisebb
energiat kozvetitsenek, de csak nagyon kis tavolsagokon és révid id6re.

A kolesonhatast kézvetit elemi bozonoknak nincs antirészecskéjik, mert a
Dirac-egyenlet csak a fermionokra teljestl. Id6nként olvashatunk olyasmit, hogy
a foton a sajat antirészecskéje: ez egyszertien képtelenség.

Szimmetriak a részecskefizikaban

Mar emlitettem a szépséget mint el6remutato elvet, és az nemcsak a fizikaban
mikodik. Mar az emberi test is szimmetrikus kivilrSl, de a belsé szerveinkre ez
mar egyaltalan nem igaz. A muvészet is kedveli a szimmetridkat, bar voltak, akik
kimondottan kiizdottek ez ellen. Az épitészetben sokaig tartotta magat, de voltak
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ellene neves épitémuvészek, mint a katalan Antoni Gandi és az osztrak Friedensre-
ich Hundertwasser. A szimmetriak elmélete a kémiabdl ered, legnagyobb préfétaja,
Wigner Jend is eredetileg vegyész volt. Erdekes kijelentést tett Frank Wilezek az
Einstein-féle 1905-6s csodaév (négy egészen alapvetd, 4j dolgot hozott akkor az
elméleti fizikaba) 100-ik évforduldjara irt, Ag elvesgett szimmetria nyomdban cimG
cikkében: Ugy ldtszik, a fizika egyenletei 10bb sgimmetriat tartalmaznak, mint a vald vildg.
Jogos a kérdés, minek egy szimmetria, ha egyszer nem teljesiil. Egyrészt sokkal
egyszeribb és dttekinthetSbb a szimmetrikusan felépitett matematikai formaliz-
mus, amelyet sziikség szerint késébb kicsit elronthatunk. Masrészt, a szimmet-
riak gyakran ravilagitanak belsé Gsszefliggésekre, igy hozta 1étre példaul Dwitrij
Mengyelejer a kémiai elemek peridédusos rendszerét. Végil pedig all minden idék
egyik legnagyobb matematikusanak, Emmy Noethemek a tétele, miszerint a fizi-
kaban a folytonos szimmetria megmaradasi térvényhez vezet. A mechanika
klasszikus megmaradasi térvényei (energia, lendillet, impulzusmomentum meg-
maradasa) példaul levezethetSk abbol a magatdl értet6dd szimmetriaelvbol, hogy
egy fizikai jelenség nem flgghet a lefrdsahoz hasznalt id&skalatdl és koordinata-
rendszertdl, azt tologathatom tetszés szerint.

A részecskefizika elmélete, amelyet térténeti okokbdl standard modellnek hi-
vunk, ezen messze tulmegy, mert a harom alapvet$ kélcsonhatasat, az erds, elektro-
magneses ¢s gyenge kolesdnhatast is szimmetriakbdl szarmaztatja, de ezek nem me-
rev, hanem lokalis, azaz a tér-id6ben, helyrdl helyre meghatarozott médon valtozo
szimmetriak (invarianciaclveknek is nevezik Sket).

Szimmetriak sértése

Onmagaban az, hogy egy szimmetria kicsit sériil, senkit sem lep meg a fizi-
kaban. Az azonban, amikor egy kisérleti megfigyelés magyarazatara T.D. Lee és
C.N. Yang 1956-ban felvetette, hogy a gyenge kolcsonhatas talan sérti a részecs-
kefolyamatok tiikérszimmetridjat, és azt szinte azonnal tobben meg is figyelték,
mar mindenkit elképesztett. Kidertilt, hogy a gyenge kélesonhatas a részecskék
bomlasakor egyértelmlien a mozgasukkal ellentétes iranyt magneses momen-
tumu (azaz balkezes) részecskéket és jobbkezes antirészecskéket szeret termelni.
Erre Wolfgang Panli igy takadt ki: Nens tudom elhinnz, hogy Isten gyenge balkezes! Bzt a
jelenséget paritassértésnek hivjuk, mert a fizikai rendszereket leiré figgvények
parossagaval vagy paratlansigaval fiigg 6ssze (azaz, hogy a koordinatarendszer
tikrozésekor elbjelet valtanak vagy sem). Arra, hogy ez miért fontos a fizikdban,
nincs magyarazatunk, a kvantummezé-elmélet kidolgozoja, Steven Weinberg vélet-
len szimmetrianak nevezi.

Hoppal Ezek szerint a gyenge kélesonhatas keresztbe tesz anyag és antianyag
gyonyorl szimmetridjanak? Valoban, bar a mar emlitett csodalatos technika, az,
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hogy az antirészecske matematikailag kezelhetd tér-id6ben ellenkezé iranyban
haladé részecskének, tovabbra is igaz, csak a kélesonhatasoknal figyelembe kell
venniink a balkéz-jobbkéz megkiillonbdztetést. Szerencsére ezt matematikailag
viszonylag egyszerti megtenni: gyenge kolesonhatasnal egyszerien lenullazzuk a
bemend részecske jobbkezes Gsszetevéjét (az antirészecskénél pedig a balke-
zest), mert az nem fog részt venni a folyamatban.

Honnan vannak a témegek?

Az anyag t6mege
szinte tiszta energia,
az eclemi alkatrészek
csak par szazalékot
tesznek hozzi. De
van témege az clekt-
ronnak, sét a részecs-
kék bomlasat vezérlé
gyenge kolcstnhatds
bozonjainak is. Az
erGs, elektromagne-
ses ¢és gyenge kol

csonhatast, ahogyan Hi Dani o L
kordbban mar emli- 1998-7mechanimns: Spontan Summerriasertes.

A potencidl alakja korkorisen szimmetrikus,
szimmetriaelvekbdl és azt nem ronfja

tudjuk  szarmaztatni bha a csiicsara golydt helyeziint;
¢ azok felkindljik 2; azg visgont legurul a vilgybe, elrontva a szimmetridt.

tettem, igen  szép

kell6 mennyiségd

kozvetité bozont, a

toltések szamanak megfelelen. Az egyetlenféle elektromos toltés (a pozitron pozitiv
toltését az elektron antitdltésének tekinthetjik) egy bozont, a gyenge kdlcsonhatas
kétféle izospin-allapota harom, az ers szinkdlcsonhatas a harom szin miatt 8 bozont
igényel, az utébbi két N?-1 bozont, ahol N a t6ltéstélék szama. Ez mind nagyon
szép, de az emlitett szimmetridk hadilabon allnak a témegekkel, csak nullanak szere-
tik. A nulla témegt fotonnal és gluonokkal rendben is vagyunk, de valamit tenniink
kell a gyenge bozonok tdmegének érdekében.

Peter Higgs és t6le fuggetlentl, de vele egyidejileg még két mdsik kutatécso-
port 1964-ben rjott a megoldasra, amelyet egyébként korabban mar tébben fel-
vetettek, csak nem dolgoztak ki: szimmetriasértésre van sziikség. Egyesitették a
gyenge és elektromdgneses szimmetriat, és feltételezték, hogy az igy létrejott
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elektrongyenge kélesénhatashoz tartozé tér-idé eleve tartalmaz egy szimmetria-
sért6 potencialt (azt ma Higgs-mezdének, vagy az elnevezést kib6vitve Brout-
Englert-Higgs mezének hivjuk). Bevezettek tehat egy olyan mezét, amely telje-
sen allando, és nincs toltésszerd forrasa, viszont egyenletesen kitolti az tres teret,
elrontva annak tokéletes szimmetridjat. Elég képtelennek hangzik, nem is hitték
el, amig egy évtized alatt ki nem dertilt, hogy ez a faramuci elmélet a részecske-
fizika csaknem valamennyi probléméjat egy csapasta megoldja, Leon Lederman
ezért nevezte el a Higgs-bozont Isten-részecskének. A szimmetriasértés tomeget
teremtett mind a négy elektrogyenge bozonnak, de mivel a fotonnak nulla a t6-
mege, a ra juto részt at kellett vinni a két toltott gyenge bozon (W és W) mellett
keletkezé semleges Z bozonra, amely emiatt jéval nehezebb a masik kettésnél.
A kolesonhatasok ismert er6sségébdl meg lehetett josolni a gyenge bozonok t6-
megét, amelyet utina meg is talaltak a kisérletez6k. Az emlitett szimmetridk a
fermionok témegét sem kedvelik, de a Higgs-mechanizmus ezen is segitett: a
kvarkok és a toltott leptonok is a szimmetriasértés soran nyernek tomeget. Ezek
utan biztosak voltunk benne, hogy a Higgs-mez$ gerjesztéseként megjosolt
Higgs-bozonnak is 1éteznie kell, de arra az elmélet felallitisa utan 48 évet kellett
varni, Peter Higgs és Francois Englert csak akkor kaptak Nobel-dijat (Robert
Brout azt mar sajnos nem érte meg).

A Higgs-bozon

A Higgs-bozon felfedezése kulcsfontossagu volt a részecskefizika elmélete szem-
pontjabol, mivel mar minden mast sikertlt igazolni benne. Egyre nagyobb részecske-
gyorsitokat épitettiink érte, amig végtil 2012-ben sikeriilt a CERN Nagy hadroniit-
koztet6jénél (angolul Large Hadron Collider, LHC) két 6tiasi kisétletnek, az ATLAS-
nak és a CMS-nek. A szerz6 40 magyar és mintegy 5000 kilf6ldi kutatoval egyiitt a
CMS tagja. Ezeket a sokezer tonnds észlelérendszereket célzottan a Higgs-bozon
megfigyelésére épitették, bar természetesen figyelembe véve a rengeteg mas érdeklé-
désti résztvevé kivansagait. Az LHC protonokat iitkoztet egymassal 6ridsi energian,
a proton alkatrészei killon-kilon 1épnek egymassal kélesdnhatasba, és az elméleti sza-
mitasok azt jelezték el6re (josoltak), hogy Higgs-bozon a legnagyobb valoszintiséggel
gluonok Gsszeolvadasabdl fog keletkezni; ezt a mérések igazoltak is. Az elsé megfi-
gyelés utan felmertilt a természetes kérdés, hogy valéban a Higgs-bozont latjuk-e,
vagy esetleg valami mast. A két kisérlet els6 publikacidja errdl csak annyit mondott,
hogy latunk egy 6j bozont, a standard modell szamitasainak megfelel tulajdonsagok-
kal. Kés6bb sikeriilt t6bbszaz olyan adatot mérni vele kapcsolatban, amely mind egye-
zett a modell elGjelzéseivel, tehat az tényleg a Higgs-bozon.
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Balra: Az ATLAS kisérlet dridsi toroid-mdgnese, mielott az, észleldegyséoekeet behelyezték,
a miéretét jol illusgtralja a kigépen alul alld ember. Jobbra: A CMS detektor kozponti egy-
$€g¢t a vildg legnagyobb siupravezetd sgolenoid-mdgnesével leeresztik a fold alatti mérdbelyre.

Mindent tudunk?

Megvan a Higgs-bozon, igazoltuk a részecskefizika elméletét, mire kellenck a
tovabbiakban a részecskegyorsitok és fizikusai? Habar a Higgs-bozon felfede-
zése tényleg feltette a koronat a standard modellre, de a mikrofizika még mindig
szamtalan megoldatlan problémaval terhelt.

Sotét anyag

Az elsé és legfontosabb probléma a vilagegyetem sotét anyaga. A galaxisok
és csillagok mozgasa azt mutatja, hogy a galaxisok koriil sokkal tobb, 6tszor any-
nyi tdmeg gomolyog, mint amennyi a csillagokban, csillagkézi porban, gazban és
sugarzasban megjelenik. Bzt csillagdszok mar a malt szazad elején megfigyelték,
de VVera Rubin, amerikai csillagasz rendszerezte a megfigyeléseket, és elnevezte a
lathatatlan, csak gravitdlé anyagot s6tét anyagnak. Ilyen részecskét nem ismer a
részecskefizika a neutrinén kivil, de az gyakorlatilag nulla témeggel, fénysebes-
séggel r6pkdd, nem gomolyoghat a galaxisok korill. A részecskefizikat tehat nyil-
vanvaldan ki kell egészitentink egy ilyen részecskével.

Neutrindk

A masik komoly tehertétel a neutrindk fzrezgése, oszcillacidja. A neutrindk
csak a gyenge kélesonhatasban vesznek részt, mert nincs sem elektronos, sem
szint6ltéstk. A csillagok dllanddan ontjdk a neutrindkat, az ujjunk hegyén ma-
sodpercenként trillionyi neutriné repiil at. Mivel csak a gyenge kélesénhatasban
vesz részt, nagyon-nagyon gyenge kolesonhatasa az anyaggal, és rendkiviil nehéz
észlelni, sokezer tonnas detektorokra van hozza sziikség.
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A standard modell feltételezi, hogy a neutrindk tomege nulla. Ez logikusan ké-
vetkezik a gyenge kélesonhatas paritissértésébdl: ha ugyanis a neutrindénak van t6-
mege, akkor kell lenniiik jobbkezes neutrinéknak és balkezes antineutrindknak,
azoknak azonban nem lehet parjuk a toltott leptonok kézott, és nem vehetnek részt
semmiféle kdlcsdnhatasban, mivel a gyenge toltésiik, az izospinjik is nulla. Ugyan-
akkor biztosan van témegiik, ha nagyon pici is, mert megfigyelték, hogy a haromféle
neutrind, az elektron és két nagy testvére, a miion és a tau-lepton neutrinéi repiilés
kézben egymasba alakulnak, és az csak nem-nulla témegnél lehetséges, amint azt
Vlagyimir Gribov és Bruno Pontecorvo megmutattak. Ok mar nem érték meg a jelenség
telfedezését, de a felfedezOk, a kanadai Arthur McDonald és a japan Takaaki Kajita
elnyerték érte a Nobel-dfjat. Itt tehat felmeriil, milyen, a standard modellen tili k6l-
csonhatds teszi lehet6vé a neutrindk izrezgését, és hogyan helyezhetS el a kiterjesz-
tett modellben a neutrindk témege. Megjegyezziik, hogy a neutrindk témege a kisér-
letek szerint nagyon-nagyon kicsi, ezért nem befolyasolja észrevehetSen a részecske-
fizikai szamitasokat.

A neutrinékhoz fiz6dik még egy érdekesség. Elképzelheté ugyanis, hogy a
neutriné a sajat antirészecskéje; erre még nem sikerilt kisérleti bizonyitékot lelni,
bar j6 par kisérlet foglalkozik vele.

Hogyan tovabb?

Latjuk tehat, hogy a részecskefizika valosagos diadalmenetet jar, egyik felfe-
dezés a masikat kévett benne, 6riasi észlel6rendszereket épit sok tizezer fizikus-
sal. Azt is megmutattuk, hogy egyaltalan nem minden tisztdzott kbril6tte, a meg-
oldott problémak ujabb kérdéseket vetettek fel, amelyek megolddsan dolgozunk.
Varjuk szeretettel az érdekl6dé ifjusigot ebben a nagyon érdekes és teljesen
nemzetkézi munkaban. Kisérletemben, a CERN CMS egyiittmkddésében, az
5500 résztvevd kutatot 56 orszag 246 intézménye (egyetem, kutatdintézet) biz-
tositja, és az ATLAS kisérlet még valamivel nagyobb is nala. Ezeknél nemzetko-
zibb munkat nehéz elképzelni.

Horvath Dezs6
Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest
¢és Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
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Az emberiség energiaforrasai

IV. rész

A foldgaz
Napjainkban nagyon sokat hallunk a

foldgaz jelentGségérol, gazdasagi fontossa- pld 4
gardl, a télelmekrSl, melyet a jelenleg zajld < - J
haboru jelenthet, ha csokken és/vagy ne-
hézségekbe titkozik a gizellatas. gt MRRs 5 o

A fildeaz szénhidrogén alapu gazok =
gyulékony elegye. Tiszta formajaban szin-
telen, szagtalan és atlatszo gaz, fontos
fosszilis energiaforras, valamint a vegy-
ipar alapanyaga.

 T—

Torténete

A kinaiak mar idészamitasunk el6tt hasznaltak foldgazt templomaik megvilagi-
tasara. A gazt bambuszcs6veken vezették. El6szor itt termelték ki, majd vezették a
toldgazat. Kezdetekben a kinaiak, még nem tudtak pontosan, mihez kezdjenek ezzel
a furcsa, szintelen-szagtalan anyaggal, az elsé felhasznalas a s6 kinyeréséhez kapcso-
lédott. Az 6kori kinaiak ugyanis bambuszcs6vekbdl kialakitott vezetékrendszereken
keresztil juttattak el a gazt a lel6helyérdl a sés tavak vidékére, ahol a t6 vizének fel-
forralasaval hozzajutottak a kicsapddott s6hoz (ami mar akkor nagyon értékesnek
szamitott). Késébb ezeken a bambuszvezetékeken a foldgazt mar vilagitasi célokkal
szallitottak.

Erdélyben mar 1612-ben megfigyelték, hogy a sos viz fortyogasa mellett hogyan
ég a feltord gaz. Ebben az id6ben Erdélyben is a s6 kitermelése volt a cél, de megfi-
gyelték a kiaramlo, konnyen meggyulladd, hossza ideig ég6 gaz jelenlétét is. Sajnala-
tosan, az erdélyi foldgaz kitermelésére és felhasznalasara még évszazadokat kellett
varni. Tudjuk, hogy itt, Erdélyben talalhat6 a
vilag egyik legtisztabb foldgaza (99% felett
metan gazt tartalmaz).

Az erdélyi foldgaz torténetét megis-
merhetjik az EMT honlapjan elérhet6 r6-
vidfilmbdl, valamint részletes leirast ol-
vashatunk a Historia Scientiarum 2005/30.
szamaban. (https:/ [ emt.ro/ hsm)
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A nyugati vilagban csak hosszu évszazadokkal késGbb fedezték fel a f6ldgazt
és annak jelent6ségét. A gaz halmazallapotd anyagok vizsgalata csak kés6bb in-
dul. Egy Johan Baptista van Helmont (1579-1644) nevi belga orvos, kémikus-
fizikusnak sikeriilt el6sz0r igazolnia, hogy a levegdn kiviil léteznek mas gaz hal-
mazallapotu anyagok is. Egy kisérlet soran zart térben faszenet hevitett, és azt
tapasztalta, hogy az edény sulya az égés alatt nem valtozott. Ebb6l kovetkeztetett
arra, hogy mas légnemi anyagok is léteznek, és bevezette a tudomanyba a gz
elnevezést.

Kozvilagitas foldgazzal

Az USA-ban a 17. szazadban fedezték fel a f6ldgazt, az elsé sikeres foldgaz-
kutat azonban csak 1821-ben sikeriilt 1étesiteni. A gas /ight, vagyis a gazlang el-
nevezés abbdl adédik, hogy a 17. és 19. szazad kozott a f6ldgaz elsédleges fel-
hasznalasi célja a vilagitas volt. A gazvilagitds Eurépaban az 1800-as évek elején
kezdett elterjedni. Buda és Pest 1873-as egyesitésének idejére mar kézel 50.000
gazlampa volt elhelyezve az egyestld varos — elsésorban — pesti részén.

Fités foldgazzal

A 19. szazadban leggyakrabban a kdolajtermelés
melléktermékekeként talaltak foldgazt, amelyet sok-
szor sziikségtelennek és felhasznalhatatlannak itéltek,
igy egyszerten kiengedték a légkorbe, vagy elégették. A
valtozas a 20. szazad forduléjan jott, amikor 1885-ben
Robert Bunson feltalalta a ma Bunsen égének nevezett
laboratériumi égét, amely foldgaz és levegs elegyét
hasznalja a rendkivil magas égési h6mérséklet elérésé-
hez. A Bunsen ég6 egy gyakran hasznalt laboratériumi
gazégd, melynek langhémérséklete eléri az 1100-
1200 °C-t. Az éghetb gaz (féldgaz, propan-butin giz)
bevezetése a tengelyvonalban elhelyezett furaton ke-
resztil torténik, amelynek a végén néhany tized mm 4at-
mérGji lyuk (favoka) talalhato.

Ennek készonhetben felismerték, hogy a f6ldgaz f6zésre és futésre is alkal-
mas, és elkezdték nagy szamban fatSanyagként hasznalni. A foldgaz szallitasa
kifejezetten gyors, biztonsagos és tobb ezer kilométeres tavolsagok esetén is csak
alacsony veszteséggel jar, futGértéke pedig kiemelkedSen jé. Ezek a tulajdonsagai
teljes mértékben alkalmassa teszik kézponti rendszerek kialakitisara, és nagy te-
rilletek haztartasainak ellatasara.

Az 19. szazadban kezdték alkalmazni a foldgazt az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban fltési célokra, késébb vilagitasi célokra is hasznaltdk. 1950-ig az USA
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volt a f6ldgaz szinte egyediili kiter-
melGje, majd csatlakozott Oroszot-
szag, Kanada, Hollandia, Nagy-Bri-
tannia, Norvégia, Németorszag,
Romania, Olaszorszag, Mexiko,
Venezuela, Algéria, Nigéria, Indo-
nézia, Malajzia, és nem olyan régen
a Kozel-Kelet orszagai.
Romanidban 2022-ben megkez-
dédott a Fekete-tengeri f6ldgazki- 1/
termelés, melyet a Black SEE Oil Fildgaz kitermelés a Fekete-tengeren
tarsasag és partnerei végeznek. A
Midia f6ldgazmez8, melyet 2007-ben fedeztek fel, 120 km-re helyezkedik el a
parttol.

Keletkezése és kémiai Osszetétele

A f6ldgaz a felszin alatt és a tengerek mélyén 1évS szerves anyagok — f6ként
névények — bomlasa révén keletkezett, évmilliok soran. Leggyakrabban a kGolaj-
lel6helyeken talalhaté meg, azonban nem ritkak a tisztan foldgazt tartalmazoé le-
16helyek sem. Széles kbrben megtalalhaté tledékes kézetekben, de fellelhetd vul-
kanikus kézetben is.

A foldgaz néhany métertdl tébb mint 5000 méteres mélységig taldlhatd, nyo-
masa némely esetben meghaladja a 300 bart, hémérséklete pedig a 180 °C-ot.
Tekintettel arra, hogy a f6ldgaz szagtalan, de leveg6vel széles hatarértékek kozott
robbané elegyet alkot, azért, hogy a fogyasztok szamara csdkkentsék a baleset-
veszélyt, kellemetlen szagi kénszarmazékot kevernek a féldgazhoz. Szagositd
gazként a tetrahidrotiofén (THT, (CH2)4S) és a terc-butil-merkaptin (TBM,
(CH3)3CSH) 50-50 %-o0s aranyu keverékét hasznaljak (k6zhasznalatd, de pon-
tatlan nevén merkaptan), ettél kapja a jellegzetes ,,zaptojas-szagot”. Igy, az
egyébként szagtalan foldgaz észlelhet6 szivargas esetén. A foldgaz a levegével
mar 5 és 15% kozotti aranyban robbané elegyet alkot, a legkisebb szikra berob-
bantja. Ezzel magyarazhat6 a lakdsokban el6fordul6 gazrobbanas pl. villanykap-
csolé hasznalatara. A foldgaz legalacsonyabb gyulladasi hémérséklete 600—
650 °C, az 6sszetétel fuggvényében.

Osszetételét tekintve a foldgaz tilnyomé részben (mintegy 90-95%) metant,
tovabbi részében pedig magasabb rendd szénhidrogéneket tartalmazé gyulékony
gazelegy (etan, propan, butin) keveréke, valamint tartalmazhat ugynevezett inert
gazokat (COa, Nyp). A stirisége a levegéénél kisebb, igy szabad allapotaban felfelé
aramlik. A pontos Osszetétel a lel6helytdl fiige.
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A foldgaz elénye a t6bbi fosszilis energiahordozéhoz képest, hogy kiterme-
lése egyszerd, szallitasa pedig megfelelGen kiépitett infrastruktira mellett bizton-
S4gos.

A foldgaz mennyiségét gaztechnikai normal k6bméterben mérik (1 m? meg-
felel annak a gazmennyiségnek, melynek térfogata 1,01325 bar nyomason és
15 °C fokon 1 m?®), de a fogyasztdkkal vald elszamolasndl a helyi légkdri nyomast
és az energiatartalmat (M]) is alapul veszik. Az energiatartalom a fat6érték
(M]J/m?) — mely fligg a gazosszetételtSl — és a mennyiség (m?) szorzata.

Fontos az, hogy megkiilénbéztessiik a féldgazt a cseppfoly6sitott gazoktol
(propan, propan-butan gaz), amelyek féleg a kGolaj-feldolgozas terméket, tarta-
lyokban és palackokban tarolhaték. Ezek a cseppfolyositott gazok elparologva
is nagyobb strlséglek a levegdnél.

A foldgaz tokéletes égése soran kék langgal ég, karos égéstermékek, korom,
hamu nélkiil, igen kevés szén-monoxid és kén-dioxid kibocsatassal — ezaltal kor-
nyezetvédelmi szempontbdl a legtisztabb energiahordozok egyike.

Kitermelése, el6készitése

A foldgaz-lelhelyek kitermeléséhez sziikséges furasokat killonb6z6 termel6
platformokrdl végzik. Itt térténik a feltarasi furas, a gyljtévezetékek kiépitése, a
méréallomasok és gaztisztito-berendezések tizembe helyezése, valamint a szalli-
tashoz sziikséges létesitmények megépitése.

A foéldgaz minéségét ronthatja a vizgéz, a kén-hidrogén és mas kénvegyiile-
tek, a nitrogén, a szén-dioxid, valamint a tarol6kézetbdl tavozd homok, por és
viz forméjaban jelenlevé szennyezédések. A kitermelt f6ldgazt ezért a lelGhely-
16l gytjtévezetékeken keresztill a féldgazkezel6 rendszerbe juttatjak, ahol a mi-
n6ségétdl tigeben tovabbi nemkivanatos OsszetevOktdl tisztitjak meg. Ehhez
kilonboz6 fizikai és vegyi eljarasokat alkalmaznak.

Az egyik leggyakrabban el6fordulé nemkivanatos kisér6komponens a Aén-
szarmazékok. A kén-tartalom kezelése feltétlen sziikséges a gaz szallitasa és fel-
hasznalasa miatt. A kén-hidrogén az emberi szervezetre mérgezé hatasu gaz,
mely viz jelenlétében korroziv kdzeget képez, ezaltal a szallitovezetékek és be-
rendezések gyors elhasznalédasat idézi el6. Egés soran kén-dioxid képzadik be-
16le, ami egy hasonloképp veszélyes és nemkivanatos vegyiilet, szintén korroziv,
az egészségre artalmas és a kornyezetet savas esék eléidézése révén is karositd
gaz. Tehat, a kén-hidrogén kezelése egészségiigyi, gazdasagi, kérnyezetvédelmi
és biztonsagtechnikai szempontbdl egyarant szitkséges.

A f6ldgazok viztelenitése szintén tbb szempontbdl is fontos. A viztartalom mi-
att csokken a gaz ft6értéke, a csévezetékekben kondenzalt viz lassitja az aramlast,
tovabba, ha szén-dioxid és kén-hidrogén is jelen van a gazaramban, korroziv kbzeg
képzbdik, ami a szallité csévezetékek korai eléregedését okozza.
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A f6ldgaz kiséré komponensei kozil a legjelentSsebbek az ugynevezett savas
gazkomponensek. A savas gazok kifejezés a kén-hidrogént és szén-dioxidot tartal-
mazé gazkeverékeket jelenti, melyek viz jelenlétében korrodal6 hatasu gyenge
savakat hoznak létre. Leginkabb ab- és adszorpcidés megolddsokat hasznalnak a
savas gaizkomponensek eltavolitasara.

Szallitas

Gazvezetékek segitségével nagy mennyiségd t6ldgaz szallithaté biztonsigo-
san, gyorsan és gazdasigosan, nem igényel sem utakat, sem pedig izemanyagot,
igy se zajjal, se kipufogbgazokkal nem terheli a kérnyezetet.

A gazvezetékek épitéséhez speci-
alis acélcs6veket hasznalnak, me-
lyek atmérdje haldzattdl fiiggben el-
téré lehet. A nagy tavolsagokat athi-
dal6 tavvezetékekhez kiilondsen
nagy cséatmérdket szoktak valasz-
tani. Az itt hasznalt csévek atmérdje
elérheti a 160 centimétert, falvastag-
saguk pedig a 16 millimétert. A cs6-
vek altalaban 18 méter hosszuaak, t6-
meglik pedig mintegy 10 tonna. Foldgdz, szdllitdsa

A korrézidvédelemnek nagy je-
lent6sége van a gazszallitasi technolégiadk kidolgozasaban, ettdl fiigg az acélesd-
vek élettartama. A csGveket mar a gyartas soran specialis kiillsé mtianyagréteggel
vonjak be. A lefektetésnél végzett hegesztések helyét is specialis manyag pan-
tokkal vonjak be, ami megvédi a varratokat. A f6ldgaz-vezetékek belsé bevonata
a gaz optimalis szallitasi sebességét biztositja.

A gazszallitas alapvet6 feltétele, hogy bizonyos nyomadssal kell rendelkeznie a
rendszernek. Ennek alapjan megkilénboztetink: nagynyomisi tavvezetéfet (40—-60
bar), amely a gazt a termelés helyétdl a teleptilés, vagy az atvevs gazfogadd allo-
masig szallitja. Ezutan a gazt kizépnyomisi gerincvezetéken (3—10 bar), valamint £7s-
nyomidsil elosztovezeréken (25—100 mbar) szallitjdk tovabb a felhasznal6helyig.

LNG—cseppfoly6sitott foldgaz

A f6ldgazt elsGsorban csGvezetéken tovabbitjak a felhasznalas helyére, de az
utébbi id6ben terjed a cseppfolyositott szallitas is. A cseppfolyositott f6ldgaz
elterjedt angol réviditése LING (Liguefied Natural Gas). Ez a megoldas lényegesen
dragabb, mint a csGvezetékes szallitas. A cseppfolyésitott téldgaz (LNG), olyan
f6ldgaz, amelyet jellemzben —162 °C hémérséklet ald, folyadék halmazallapotara
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hatdttek, a nyomas nélkili tarolds vagy szallitas megkonnyitése és biztonsaga
érdekében.

A termelési folyamatok, a kriogén (kriogenika a fizikatudomanynak az az aga,
amely az anyagok nagyon alacsony hémérsékleteken valé viselkedését vizsgalja) ta-
rolas és a szallitas fejlédése hatékonyan hozta létre azokat az eszkdzoket, amelyek
sziikségesek ahhoz, hogy a féldgazt egy globalis piacra értékesitsék (nemcsak a lel6-
helyhez viszonylag kozel, ahova a csGvezeték eljut), amely ma mas tizelGanyagokkal
versenyez. Az LNG szallitasara specialis kriogén tengeri hajokat (LNG-hordozokat)
vagy kriogén kézati tartdlykocsikat haszndlnak. Az LNG-t elsésorban a f6ldgaz-pi-
acra torténé szallitasra hasznaljak, ahol folyadékbol visszaalakitjak gaz halmazallapo-
tavd, és elosztjak csévezetékes foldgazként.

Tankhajo-1. NG szallitds

Felhasznalas

A foldgaz felhasznalasa rendkiviil sokrétd lehet, az auték tankolasatol kezdve
a fltésen és hitésen at a villamosenergia elallitdsaig szinte mindenhez hasznal-
hat6, valamint fontos vegyipari alapanyag. Erémivi felhasznalasanak £6 célja a
villamosenergia elSallitas. A szénnel, kénnel és kéolajjal egytitt a fosszilis tiizelS-
anyagok kozé tartozik. Legfontosabb tulajdonsiga, hogy elégetése jelentSs
mennyiségd energiat szabadit fel. Legfontosabb felhasznalasi tertiletei:
= fltés,
= villamosenergia el6allitasa,
® jarmdvek izemanyaga,
®  vegyipari alapanyag.
Egése erésen exoterm reakcio, igy flitésre hasznaljdk. Tokéletes égésének
egyenlete:
CH, (g) + 2 O2 (99—CO2 (9+2 H2O (g)  ArH=-803 kJ/mol
Az égés soran jelentés mennyiségli hé szabadul fel, ezért a metan alkalmas
melegitésre (ftésre, f6zésre). Tokéletlen (oxigénhidnyos) égése szén-monoxid
és korom képzb&déséhez vezet. Ez a veszélye a rosszul mikodo kalyhaknak, igy
képzédhet a mérgez6 szénmonoxid.
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A foldgaz komponenseit a vegyiparban is széles kérben hasznaljak. A £6 6sz-
szetev6 a metan, amelybdl az ipar metangaz és vizg6z reakcidjaval nagy mennyi-
ségben allit el szén-monoxidbdl és hidrogénbdl allé gazelegyet, az un. szinté-
zisgazt. (A szintézisgdz szén-monoxid és hidrogén keveréke)

CH; + HO (Nikatalizator) — CO + 3 H»

A metan magas hémérsékleten bomlik. Bomlasa soran a vegyipar szamara
fontos vegylletek (szén, hidrogén, két szénatombdl all6 vegyliletek: etan, etén,
etin) keletkeznek. Az etan dehidrogénezésével etilént allitanak el6, amely az eti-
lén-epoxid, etilén-glikol, acetaldehid, ecetsav és polietilén alapanyaga. A propan
dehidrogénezésével propilén nyerhetd, amely a polipropilén alapanyaga, vagy pe-
dig tovabb oxiddlhaté olyan fontos monomerekké, mint az akrilsav vagy akril-
nitril.

A metan nemcsak a foldgaz f6 komponense, baktériumok hatasara a szerves
anyagok anaerob (oxigén nélkili) lebomlasakor is keletkezik. A mocsaras teriileteken
képz6d6 metangaz (mocsargaz) — a szet-
ves anyagok bomlasakor képz6d6 masik
gaz, a foszfor-hidrogén (PH3) meggyulla-
dasa miatt — gyakran égni kezd. Ez az oka
a lidércfénynek. A szeméttelepeken kép-
26d6 biogaz is nagy mennyiségben tartal-
maz metant.

Ujabb kutatasok igazoljak, hogy je-
lentés mennyiségd metan talalhat6 az
6ceanok fenekén és jégbe fagyva a sark-
vidékeken is.

Az elmdlt években a kutatok nagy eréfeszitést tettek arra, hogy az oxidacié meg-
keriilésével metanbdl hozzanak létre hosszabb lancd szénhidrogéneket. A Nancy-i
Egyetem kutatéinak beszamoléi szerint ez most nekik sikeriilt. Ok a sokféle célra
szolgalé Euro Pt-1 jeld platinakatalizatoron a metant egyszertien atoblitik. Ekkor a
gaz egy 1ész€bdl nyomban etan (és hidrogén) lesz. A platina feliletén metanmoleku-
lak meg is tapadnak, s tobb koziilikk hidrogénatomot veszit, telitetlen szénhidrogé-
nek képzédésével. Bzek az aktiv, telitetlen, nyilt szénlancd molekulak egymassal na-
gyobb szénhidrogén-molekuldkka dllnak Ossze. A késztermék Osszetétele erGsen
fiigg a reakcid korilményeitdl.

Eghajlatvéltozés, iiveghazhatas
A foldgaz kitermelése és szallitasa, valamint a napjainkban is zajl6 szerves
anyagok rothadasi folyamatai (lapteriiletek) és emberi tevékenység sorin

m W3l
2022-2023/4 —_— 17




metangaz keriil a természetbe, melynek tiveghazhatasa hozzajarul az éghajlat val-
tozashoz. Az utébbi évek adatai szerint a globalis felmelegedéshez 20%-ban jarul
hozza a metangaz jelenléte.

A foldgaz jovéje

A f6ldgaz a globalis és nemzeti energiaipar egyik £6 fosszilis energiaforrasa, amely
kézép-kelet-eurdpai térségiink szamara kilénésen meghatarozé. Mivel a foldgaz-
felhasznalas jelentds része, kiiléndsen a haztartasi szektorban hétermelésre és fhtésre
forditodik, ezért orszagstratégiai szempontbdl is fontos az energiahordozé elérhets-
sége; hianya esetén révidtavon gyakorlatilag nem helyettesitheté egyéb energiahor-
dozokkal. A kornyezeti artalom cs6kkentése érdekében napjaink kévetelménye,
hogy megtorténjen az atallas alternativ energiaforrasok felhasznalasaval alacsony
vagy megkozelitéleg nulla emissziéju energiahordozok alkalmazasara.

Koényvészet
1)  Antus Sandor, Matyus Péter. Szerves kémia I1., Budapest: Nemzeti Tankonyvkiado
2)  Matyus Péter, Elet és Tudomdny, 1991. oktéber 11
3)  Molnar Eva, Nagy hatékonysigi eljards fildgizok kén-hidrogén tartalminak csikkentésére
2017 (doktori dolgozat)
4)  ksh.hu, wikipedia.org, opustigaz.hu, waltongas.com

Majdik Kornélia

Micro:bit Starter Kit: az elektronika alapjai

Ha meg akarsg érteni valamit,
Sugyeld a kezdetét, és kivesd a fejlddését.”
(Arisztotelész)

I. rész

1. A micro:bit Starter Kit bemutatasa

Az 1. abran lathaté, az ElecFreaks altal gyartott micro:bit Starter Kit azok
szamara készilt, akik az elektromos aramkorok és a programozasi ismeretek ta-
nulasanak kiszobén allnak. A készlet szamos alapvetd elektronikai alkatrészt és
kiegészit6t tartalmaz: (pl. ziimmer, LED, nyomégomb, hémérsékletérzékeld,
motorok stb.).

Az ElecFreaks altal 6sszeallitott készlet 14 kisérletet, leckét is kinal a kezd$
programozoknak, amelyek segitségével konnyedén elsajatithatjuk az elektromos
aramkorok épitésének és programozasianak alapjait. A csomagban talalhato
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konyvecske 11 leckét foglal Gssze, 3 leckét pedig az interneten talalunk meg, a
https:/ | wwmw.elecfreaks.com/ learn-en/ microbitKit/ Starter_Kit/ oldalon.
Ezeket a leckéket bévitjiik ki, magyarazzuk a kévetkezékben.

imicco:bit G

micro:bit

| Starter Kit [S2=550— .

1. abra: A micro:bit Starter Kit

2. A készlet részletes tartalma

A micro:bit Starter Kit készlet tartalma:
= 1 darab 83%55 mm, 400 lyukas szerelSlap,
= 1 darab micro:bit élcsatlakozo-szerelSlap adapter,
= 1 darab elemtarté 2 AAA elem szamara,
= 1 darab EF92A micro:servo motor 180 fokos fordulattal,
= 1 darab TMP36 hémérsékletérzékels,
= 1 darab fotocella,
= 1 darab Micro USB kibel,
= 65 darab szines apa-apa tipust atkété huzal,
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= 1 darab RGB LED,

= 5 darab piros (v6rés) LED,

= 5 darab kék LED,

* 5 darab sarga LED,

= 5darab z6ld LED,

= 1 darab 10 kQ-os potenciométer,

= 2 darab 4 pines nyomégomb,

= 1 darab 6 pines kapcsold,

= 1 darab hangjelz6, ziimmer,

= 10 darab 100 Q-os ellenallas,

= 10 darab 10 kQ-os ellenallas,

* 5 darab szines krokodilcsipesz,

= 1 darab 5 V-0s DC kismotor,

= 1 darab ventilator,

= 1 darab TIP120 teljesitménytranzisztor (NPN),
= 2 darab 1N4007 di6da,

= 1 darab RGB LED gytir 8 LED-del,

= 1 darab alkatrésztarold (15 rekesz),

= 1 darab kdnyvecske 11 kinyomtatott, angol nyelvi kisérlettel, leckével.
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2. abra: A szereldlap
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A készlet alapja a 2. abran lathat6 szerelSlap vagy probapanel (Breadboard —
kenyérlap).
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A szerelSlap egy aramkori lap, amely lehetévé teszi az aramkér prototipusa-
nak elkészitését. Kénnyedén 6sszeallithatéak elektronikai kapcsolasok, és mo-
dosithatoak is.

A szerel6lap az 6ntapadds réteg segitségével konnyen rogzithets, mig a pa-
tentfiilekkel t6bb lapka 6sszetehetd, igy bévithetd.

A modern szerel6lapok lyukacsosak, az alkatrészt forrasztas nélkdl is tudjak
fogadni.

A készletben talalhat6 szerelSlap 400 lyukas (csatlakozasi pontos).

Amint a 2. abran is latjuk, a szerel6lap négy részbdl all. Bal oldalt van egy ,,+”
és,,— jellel jelolt lyuksorozat. Ezek lefelé végig 6ssze vannak kétve, kiloén a ,,+7,
kilén a ,,—”. Ez a lyuksorozat megismétlédik a jobb oldalon is.

Kozépen két lapka talalhat, mindkettS lefelé az 1-30 szamokkal megsza-
mozva, vizszintes iranyban pedig az elsé az ,,a”, ,,b”, ,,c”, ,,d”, ,,¢”, a masodik
pedigaz .f7,,,¢7, ,,h”, i, i betlikkel beazonositva. Itt ez egyes lyukak vizszin-
tes iranyban vannak 6sszekotve (lasd 3. dbra).

Az elvalasztast 0.3" tav biztositja, ami megegyezik a DIP (dual in-line package
— kettGs soros csomag) tokos chipek labtavolsagaval.

A szerelSlapon a kétéseket szines atk6td huzalok (jumper huzalok) segitség-
ével valositjuk meg. A készlet 65 ilyen apa-apa huzalt tartalmaz.

Konvenci6 szerint szokas betartani a szinkddolast is. Jellemz6en néhany hu-
zalszin fenn van tartva a tapfesziltség és a foldelés szamara (példaul piros, kék,
fekete), néhany a f6jelek szamara (példaul barna, sirga), a tobbit pedig egysze-
ren ugy hasznaljuk, ahogy kényelmes.

neBenss
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3. abra: A szereldlap bh{e/éb'l‘ém'

A készlet minden fontosabb elektronikai alkatrészt tartalmaz.
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Az ellenallas az elektronikai alkatrészek egyik fontos fajtdja. Feladata, hogy
megfelel6 mértékl elektromos ellendllast biztositson egy aramkor adott részén,
tehat ott csokkentse a feszlltséget.

A tranzisztor haromrétegl félvezetS eszkoz, amelyet tilnyomorészt gyenge
villamos jelek erdsitésére, tovabba jelek kapcsolasara vagy fesziltségstabilizalas
céljara alkalmaznak.

A didéda olyan — rendszerint két kivezetéses — elektronikai alkatrész, amelyet
tobbségében egyeniranyitasra, hiradastechnikai célra (példaul radiovevo késziilé-
kekben demoduldlasra), illetve egyszeribb logikai kapuaramkérdkben is alkal-
maznak.

A vilagité didda félvezet§ anyagbdl készilt fényforras. Masik neve a LED
(Light-Emitting Diode — fényt kibocsaté didéda). A didda altal kibocsatott fény
szine a félvezetS anyag Osszetételétdl, 6tvozoitdl figg.

A fotocella fényelektromos hatdson alapuld fényérzékeny berendezés, amely
a fényhullamokra elektromos valaszt ad.

A villamos kapcsolé (nyomdgomb) olyan aramkéri elem, amely a villamos
aramot vagy atengedi, vagy nem.

A potenciométer egy harom kapcsos ellenallas, csiszo6 vagy forgé érintkezé-
vel, amely allithat6 fesziiltségosztot képez.

A hémérsékletérzékels egy olyan szenzor, amely a kérnyezete hémérsékletét
mérni tudja, és az eredményt elektromos jel formajaban tovabbitja.

A ziimmer (buzzer, beeper) egy kis hangjelz6 eszkéz. Tipikus felhasznalasi
teriiletei a riasztoberendezések, az id6zitSk és a felhasznaldi adatbevitel megerd-
sitése.

A villanymotor olyan villamos gép, amely az elektromagneses indukci6 elvén
az elektromos dram energidjat mechanikus energiava, altalaban forgé mozgassa
alakitja.

A szervomotor olyan motor, amely lehetévé teszi a motortengely pontos po-
zicibjanak, valamint a fordulatszimnak és/vagy a gyorsuldsnak az iranyitasat.

3. Programozas pinenként

A pin, td, lab, csatlakozé, port, csap és még hivhatjuk sokféleképpen, az a
legkisebb egység, amelyen keresztiil egy huzal segitségével csatlakozhatunk a
micro:bithez.

A micro:bit 25 kiilsé csatlakozéval rendelkezik a kartya élesatlakozojan (pe-
remcsatlakozéjan), amelyeket pineknek nevezink. Az élcsatlakoz6 a 4. abra jobb
oldalan lathat6 sziirke sav.

A micro:bit 6t nagy pinnel rendelkezik: 0, 1, 2, 3 V és GND (féldelés). Ezek-
hez akar krokodilcsipeszekkel, akar 4 mm-es banandugokkal, sét csavarokkal is
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csatlakozhatunk. Ugyanezen az élcsatlakozoén 20 kis pin is talalhatd, amelyeket
akkor hasznalhatunk, amikor a micro:bitet egy élcsatlakozoba dugjuk.
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4. abra: A micro:bit pinjei

:

A nagy pinek koziil harom olyan GPIO (altalanos céla digitalis bemenet és
kimenet) pinekhez van csatlakoztatva, amelyek analég, PWM és érintésérzéke-
lésre is képesek. A 3 V és a GND pinek hasznosak kis mennyiségd aramellatas-
hoz a kiils6 aramkor6khdz, vagy a micro:bit kilsé aramellatasanak (6vatos) visz-
szakapcsoldsahoz.

Az élcsatlakozd egymastol 1,27 mm-re elhelyezked§ kisebb pinjei tovabbi je-
leket tartalmaznak, amelyek kézil néhanyat a micro:bit hasznal, masok pedig
szabadon hasznalhatok. Mivel egyes pinek belsé kapcsolatban allnak, ajanlott,
hogy ezeket ne hasznaljuk kiilsé kapcsolatokhoz.

Ajanlott hasznalat:

= Digitalis Ki/Be, magas és alacsony: 0, 1, 2, 8, 12, 16.
= Analég Be: 0, 1, 2.
= PWM:0,1,2.
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® Nem hasznalhat6k kiils6 kapcsolatokhoz: P3, P4, P6, P7, P9, P10.

= A”és ,,B” gomb: P5, P11, 10 k felhuzas, a kilsé gombokat a GND-
hez kell csatlakoztatni, kiilséleg hasznalhatd, kivalthaté az ,,A” vagy ,,B”
gomb lenyomisa.

= SPI: P13, P14, P15, kiilsSleg hasznalhato.

= I2C: P19, P20, 10 k felhtzas, kilséleg hasznalhatd, de ekkor nem mua-
kodik a gyorsulasmérd.

Vagy mas Osszefoglalds szerint (a vastagitott pinek hasznalhatok kilséleg):
= Analég pinek: PO, P1, P2, P3 (LED coll), P4 (LED col2), P10 (LED
col3)
= Digitalis pinek: P5 (,,A” gomb), P6 (LED col9), P7 (LED col8), P8, P9
(LED col7), P11 (,,B” gomb), P12, P13 (SPI1 - SCK), P14 (SPI — MISO),
P15 (SPI — MOSI), P16
= I2C: P19 (SCL), P20 (SDA)

3.1. Analog és digitalis jelek

Ahhoz, hogy elektronikus alkatrészeket tudjunk vezérelni, példaul azt szeret-
nénk, hogy egy LED vilagitson, digitalis vagy analég jelekre van szitkségiink.

Egy je/ a kommunikaciés csatorna allapotainak egy sorozata, amelyet tizenetté
lehet dekédolni, vagyis jelek segitségével tudunk kommunikalni, Gzeneteket és
parancsokat kiildeni, vezérelni.

Az analig jelet legtobbszor folytonos fizikai mennyiség reprezentalja, amely
gyakran folyamatos fliggvénye az idének, helynek vagy mas mennyiségnek. Pél-
daul a hdmérsékletet, mint jelet a hémérében egy higanyszal hossza mutatja (ana-
16g jel), e két mennyiség aranyosan valtozik.

Az anal6g komponensek folytonosan fogadjak a bemenetet vagy a kimenetet
a 0 V-tdl 3,3 V-ig terjed6 fesziiltségtartomanybol (5. abra).

5. abra: Analdg jel
Az analdg jel id6 és amplitidd szerint folyamatosan valtozo jel, szamtalan

értéket képes felvenni. Lehet szabalyos id6k6zonként, periodikusan valtozé vagy
szabalytalan, azaz a két szélsGérték kézott barmekkora lehet a pillanatnyi értéke.
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Az amplitiids a jel nagysagat hatarozza meg, a frekvencia pedig az ismétlédések
id6tartamat, ami a petiddusidé vagy a hullimhossz.

Bgy digitdlis jel azt jelenti, hogy a komponens bemenete vagy kimenete 3,3 V
vagy 0 V. A digitalis informdci6 bindris — ez két értéket vehet fel, nullat (0) vagy
egyet (1). A digitalis jel micro:bit esetében azt jelenti, hogy ha bemenetére 3,3 V
fesziiltség érkezik, az érték 1 lesz, ha nem érkezik semmi, akkor 0 (6. abra). Ki-
menetként hasznalva ugyanez térténik: az 1 értékkel 3,3 V fesziiltséget kildiink,
a 0 értékkel 0 V-ot.

0 0 0

6. abra: Digitilis je/

A micro:bit tartalmaz egy ADC-t (analog-digitalis atalakit6), hogy ezeket az ana-
16g jeleket a mikrokontroller altal hasznalhat6 értékekké alakithassa. A micro:bitnek
10 bites ADC-je van, {gy az analég bemenet a 0-1023 tartomanyba kertl.

A mikrovezérl6k alkalmazasainal gyakran eléfordulé feladat, hogy valamilyen
mennyiséget (egy fogyaszté teljesitményét) folyamatosan vagy fokozatosan kell sza-
balyozni. Brre a megoldas az mmpulzus-szélesség moduldeid (Pulse Width Modulation —
PWM) alkalmazasa. Ennek az elve az, hogy az analog kimen6 fesziiltségjelek helyet-
tesithetSk digitdlis impulzussorozat-jelekkel, amelyek hosszabb id6tartamra vonat-
koztatott atlagfesziiltsége egyenértékd az analég fesziltségijellel.

A PWM hihetetlentil gyorsan kapcsolja a pin allapotat ki-be, igy idézi el6 az
analog jelre emlékeztets elhalvanyul6 effektust. Nem csinal mast, mint nagyon
gyorsan 0-1023 ko6zotti értéket kild a PWM pinekre, amelyeknek az alaga a ki-
vant érték. Példaul, ha ki szeretnénk irni az 513-as értéket, akkor rengetek szamot
kild ki a pinre gy, hogy ezeknek a szamoknak az atlaga 513 legyen. Mivel ez az
1023-nak a fele, igy teljesitményben 50%-ot jelent ez az érték.

3.2. A nagy pinek

A https:/ | makecode.microbit.org/ device/ pins alapjan foglaljuk 6ssze a micro:bit
pinjeit.

Az elsé harom, 0, 1 és 2 cimkével ellatott pin rugalmas és sokféle dologra
hasznalhat6. Bzeket altalanos céli bemenetnek és kimenetnek hivjak (angol
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roviditése: GPIO — general-purpose input/output). Ez a hdrom érintkezé képes
analdg fesziiltségek kiolvasasara is az ugynevezett analbg-digitalis dtalakité (ADC
— Analog to Digital Converters) segitségével. Mindegyikiknek ugyanaz a funk-
cidja:
= 0: GPIO (altalanos célu digitalis bemenet és kimenet) analog-digitalis
atalakitéval (ADC). Altalaban ez a hangjelz6 alapértelmezett kimenetele.
= 1: GPIO ADC-vel
= 2: GPIO ADC-vel

A masik két nagy pin, a 3 V és a GND lényegesen kiillonbdznek egymastol!

= 3 V: 3 voltos kimenet vagy bemenet. (1) kimenet akkor, ha a micro:bit
USB-r6l vagy akkumulatorrél mikodik. Ekkor a 3 V pint kimenetként
hasznalhatjuk a perifériak taplalasahoz, aramellatisahoz; (2) bemenet
akkor, ha a micro:bitet nem USB-18l vagy akkumulatorrél taplaljuk. Ek-
kor a 3 V pint tapegységként hasznalhatjuk a micro:bit aramellatasahoz.

= GND: a foldelés az aramkor zarasakor (sziikséges a 3 V-os pin haszna-
latakor)

Példaul, még harom plusz gombot nyerhetiink ugy, hogy az egyik keziinkben
tartjuk a micro:bit GND pinjét (csak ehhez érhetiink), és a masik keziinkkel meg-
érintjiik a 0,1 vagy 2 feliratd pint. Az aramkor gy rajtunk keresztil zarul, a
micro:bit minket érzékel. Természetesen erre programozni is kell a micro:bitet.

Vigyazat! A 3 V és GND felirata pinek a kartya aramellatasara vonatkoznak,
és soha nem szabad Gket 0sszekotni, mert rovidzarlat keletkezik, és az eszkozok
tonkremennek!

3.3. A kis pinek

A micro:biten 20 kisméret( pin talalhaté 3-t6l 22-ig szamozva a 4. abra sze-
rint (a micro:biten nincsenek megszamozva).

A harom nagy pintdl eltéréen a kis pinek egy része meg van osztva a micro:bit
tobbi alkatrészével. Példaul, a 3. pint megosztottak a micro:bit kijelzjén 1évé
néhany LED-del, igy ha hasznélni szeretnénk a kijelz6t, akkor ezt a pint masra
nem hasznalhatjuk.

Az 5X%5-6s LED kijelz6t ugy szervezték meg elektronikailag, hogy 9 oszlop
és 3 sor van fenntartva szamara. A 8-as és a 9-es oszlop csak két LED-et vezérel.

= 3. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 1. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, ADC és digitalis I/O kapcsolatokhoz hasznalhato.

= 4. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 2. oszlopaval; az ADC-hez és a
digitélis I/O-hoz hasznalhat6, amikor a LED kijelzé ki van kapcsolva.
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5. pin: GPIO megosztva az ,,A” gombbal. Ezzel kivalthatjuk vagy ész-

lelhetjuk az ,,A” gomb kattintasat. Ennek a pinnek van egy felhuzhaté

ellenallasa, ami azt jelenti, hogy alapértelmezés szerint 3 V fesziiltségen

van. A micro:bit ,,A” gombijanak kilsé gombbal t6rténé lecseréléséhez

csatlakoztassuk a kiils6 gomb egyik labat az 5. pinhez, a masik labat pe-

dig a GND-hez. A gomb megnyomasakor az 5. pin fesziiltsége 0-ra valt,

ami gombkattintasi eseményt general.

= 6. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 9. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitlis I/O-hoz hasznélhato.

= 7. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 8. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitalis I/O-hoz hasznalhatd.

= 8. pin: dedikalt GPIO digitalis jelek kiildéséhez és érzékeléséhez.

= 9. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 7. oszlopaval; ha a LED kijelz6
ki van kapcsolva, digitalis I/O-hoz hasznélhatd.

= 10. pin: GPIO megosztva a LED kijelz6 3. oszlopaval; az ADC-hez és
a digitalis I/O-hoz hasznalhat6, amikor a LED kijelz6 ki van kapcsolva.

= 11. pin: GPIO megosztva a ,,B” gombbal. Ezzel kivalthatjuk vagy ész-
lelhetjik a ,,B” gomb kattintasat.

= 12. pin: ezt a GPIO pint fenntartottak az akadalymentesség tamogata-
sara.

= 13. pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan a 3-vezetékes soros periférias
intertész (SPI — Serial Peripheral Interface) busz soros 6rajeléhez (SCK
— Serial Clock) hasznalnak. Az SPI egy szinkron soros kommunikaciés
interfész specifikaci6, melyet révid tavi kommunikacidhoz hasznalnak,
els6sorban a beagyazott rendszerekben. Az SPI eszk6zok full duplex
(egyidejl kétiranyu kommunikacié) médban kommunikalnak. Az SPI
buszt eredetileg a Motorola hozta létre. A kommunikacié egy master-
eszkOz és egy vagy tbb slave-eszkoz kozott zajlik. Az SPI-eszkdzok
szinkronok, vagyis az adatokat szinkronban tovabbitjak egy megosztott
orajellel (SCK).

= 14, pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan az SPI busz Master In Slave Out
(MISO) jeléhez hasznalunk. Az SPI egy master, multi-slave kommuni-
kacié.

= 15. pin: GPIO, amelyet hagyomanyosan az SPI busz Master Out Siave In
(MOSI) jeléhez hasznalunk.

= 16. pin: dedikalt GP1O, amelyet hagyomanyosan az SPI Chip Select funk-
cidhoz is hasznalunk.

= 17.és 18. pin: ezek a pinek a 3 V-os tapellatisra vannak bekotve, mint a

nagy ,,3 V” pin.
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= 19.és 20. pin: ezek valdsitjak meg az I2C busz kommunikaciés protokoll
orajelét (SCL — Serial Clock) és adatvonalat (SDA — Serial Data). Az I2C
segitségével tobb eszkoz csatlakoztathatd ugyanarra a buszra, és tizene-
teket kuldhet/olvashat a processzotba és processzorbdl. Belséleg a
gyorsuldsméré és az iranytd az 12C-hez csatlakozik. Minden I2C busz két
jelbél all: SCL és SDA. Az SCL az 6rajel, az SDA az adatjel. Az 6rajelet
mindig az aktualis busz-master generalja; egyes slave eszkdzok idénként
alacsonyabb sebességre kényszerithetik az 6rat. Bz az ugynevezett clock
stretehing, és a protokoll is tartalmazza ezt a funkciot.

= 21. és 22. pin: ezek a pinek a GND pinhez vannak kotve, és mas funk-
ci6t nem toltenek be.

Erdekes, ahogy megoldottik a LED-es kijelz6 pinekkel val6 6sszekétését. A
4. abran lathat6 LED Col 1, LED Col 2, LED Col 9, LED Col 8, LED Col 7,
LED Col 3 oszlopokat a 7. abran lathatjuk. Tehat nem igazi oszlopokrdl van sz6
az 5X5-6s kijelz6n, hanem virtualis oszlopokrdl, amelyek els6sorban a kapcso-
lasnak kdszonhetSen jottek gy ki.

[] [ ]
. .
[ ] [

LED Col 1 LED Col 2 LED Col 8
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LED Col 8 LED Col 7 LED Col 3
7. abra: A LED kijelzd pinjei
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A 3%9-es elrendezésti LED kapcsolasi rajz a 8. dbran lathaté. A sor megfelel
az I/O magas, mig az oszlop az I/O alacsony elektromos szintjének.
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8. abra: A LED kijjelzd kapesoldsi rajza

3.4. Az élcsatlakoz6 adapter

A készlethez tartoz6 micro:bit élcsatlakozo-szerelSlap adapter (9. dbra) ter-
mészetesen érintkezik a micro:bit nagy és kis pinjeivel, ezeket 22 kiils6, apa pinbe
viszi at, amelyek 0-16, 19-20, 3 V, és G, G vannak megszamozva, valamint még
egy rend 22 kiils6 apa pinbe viszi 4t, amelyek a szerel6laphoz illeszthetSk. Ezek
szamozasa: G, 0-16, 19-20, G, 3 V.

A 0—4 pinek az analég (A/N), az 5-12 a GPIO, a 13-16 az SPI, a 19-20 az
12C,a 3V és G, G pinek pedig az aramellatast szolgalé (PWR) pinek.

A fentieken kiviil az adapter még csavarral krokodilcsipesszel vagy banandu-
goval is elérhet6 3 V és GND pineket is tartalmaz.
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9. abra: A micro:bit — szereldlap adapter

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan
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Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

SD- és CF-kartyak. Mi mire val6?

E Az SD (Secure Digital) kartya egy digitalis fényképezigépekben, video-
kamerakban és laptopokban hasznalt adathordozo, mely univerzalis me-
moriabdvitési lehetéségeket kinal.

E  MacBookhoz egy kiilonleges JetDrive kartya sziikséges.

E A kisebb, microSD-kartydkat elsGsorban mobiltelefonokban, tabletek-
ben vagy a Nintendo Switch konzolban hasznaljak.

E  Milyen tipusu SD- (vagy mocroSD-) kartydkat hasznalunk?

= SD kartyak — 8 MB — 2 GB-ig terjed6 kapacitas, ma mar elégtelen
kapacitasa miatt nem hasznaljak.

=  SDHC kartyak — 4 GB — 32 GB-ig terjed kapacitas, napjainkban
leginkabban hasznalt kartyak.

= SDXC kartyak — 64 GB — 2 TB-ig terjed6 kapacitas, a kisebb kar-
tyak kapacitasanak tobbszordsét biztositjak, viszont az aruk miatt
nem mindenki szamara elérhetSek.

A memoriakartyakat sebességosztalyokba (class) soroljak.

Az osztaly szama megadja a garantalt minimalis irdsi sebességet.

Az olvasasi sebesség vagy ugyanolyan vagy nagyobb, mint az irasi sebes-
ség.

Ha nagy felbontasu videdkat vagy fényképeket szeretnénk tarolni, fontos
a minél nagyobb irasi sebesség.

Osztalyok (class):

= 2-cs osztily: 2 MB/s, SD vided felvétele

= 4-cs osztily: 4 MB/s, SD vided felvétele

= (G-os osztily: 6 MB/s, SD vided felvétele

= 10-es osztily: 10 MB/s, Full HD video6 felvétele

= UHS-1: 10 MB/s, videok streamelése valds idében és hossza HD

videok felvétele
= UHS-3: 30 MB/s, 4K videok felvétele
= V30 (video osztaly): 30 MB/s, 4K videofelvétel 30 fps sebességgel
Az Application Performance Class egy SD kartyakra vonatkozé szab-

vany, amelyet a SanDisk hasznalt elséként.
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[n]

Az Al és A2 ikonok a modern alkalmazasokhoz valé hasznalatra alkal-
mas memoriakartyakat jelzik.

Az ilyen kartyak mikodésiikhéz magan a kartyan tarolnak kisebb adat-
blokkokat, nem pedig a telefon operativ meméridjaban.
= Az Al memoériakartya min. olvasasi sebessége 1500 IOPS, min.
irasi sebessége 500 IOPS, min. linearis felvételi sebessége 10 MB/s.
= Az A2 memoriakartya min. olvasasi sebessége 4000 IOPS, min.
irasi sebessége 2000 IOPS, min. linearis felvételi sebessége 10
MB/s.
Ezek a tanusitvannyal rendelkez6 kartyak 1ényegesen gyorsabbak, mint a

régebbi tipusu adathordozék. Példaul, percenként akar 1200 fényképet is
képesek konnyedén dtkildeni (10 MB/s dtviteli sebesség), és Full HD
videdkat is képesek tarolni. Alkalmazasi adattaroloként hasznalva is je-
lentSsen gyorsabbak.
Az SDHC (Secure Digital High Capacity, SD 2.0) egy magasabb szintd
technoldgia az SD-kartyak gyartasaban, mely lehet6vé tette a 2 GB fe-
letti kartyak gyartasat (az elméleti maximum sokkal nagyobb, akar 1 TB
is lehet). A maximalisan hasznalhaté kapacitas 32 GB. Hatranya, hogy
nem kompatibilis a régebbi SD-kartyaolvasokkal.
SDXC (Secure Digital eXtended Capacity, SD 3.0) az SD kartya techno-
l6gia harmadik, tovabbfejlesztett valtozata. Sorozatgyartasuk 2009-ben
kezd6dott. Az SDXC kartyak egy 4j fajlrendszert hasznalnak, az ugyne-
vezett exFAT rendszert, amely lehet6vé teszi a FAT32 altal mar beveze-
tett 4 GB-os maximalis fajlméret korlatozas megkertilését. Ismét felme-
rtl azonban egy probléma néhany régebbi kartyaolvasonal, amelyek nem
tamogatjak az 4j rendszert. Jelenleg a 64 és 512 GB ko6zotti kapacitast
SDXC kartyakat altalaban a klasszikus SD formatumban aruljak, a 64 és
256 GB kozotti kapacitasa kartyakat pedig microSD kartyaként.
A Compact Flash (CF) kartyak az SD kartyakhoz képest nagyobb olva-
sasi/irasi sebességet kinalnak, és ellendllébbak is, ezért idedlisak a profi
digitalis fényképezogépekhez és kamerakhoz.
A CF kértyak 512 MB-t6l 256 GB-ig elérhetéek.
A CF kartyak legtjabb verzidja a CFast 4.0.
Két valtozata van, CF-1 és CF-11, ezek csupan vastagsagban térnek el. A
CF-1I 5 mm vastag, szemben a 3,3 mm vastagsagi CF-I-gyel. A Flash
kartyak altalaban CF-I-esek.

[n|

[n]
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. Sdndor Bulesd, a kolozs-
vari Babes—Bolyai Tudomanyegyetem Fizika
Karanak adjunktusa. Fels6foku tanulmanyait a
BBTE Fizika Karan végezte. 2008 és 2011 ko-
z6tt a fizika szak hallgatéja volt, majd mesteri
tanulmanyait a szamitogépes fizika szakon
folytatta, ahol kitiné eredménnyel végzett
2013-ban. Még ebben az évben felvételezett a
frankfurti egyetem doktori iskolajaba. 2017-
ben szerezte meg doktoti fokozatat a frank-
furti Goethe Universitit egyetemen, ezt kéve-
téen posztdoktori  kutatoként  dolgozott
ugyanott. 2018-t6l a BBTE adjunktusa, azota a
hétan, dinamikai rendszerek, robofizika vala-
mint a médszertan tantargyat oktatja a fizikus
hallgatoknak. Kutatasi tevékenységéért 2018-
ban megkapta a Kolozsvari Akadémiai Bizott-
sag Fiatal Kutatdi dijat.

M adta az indittatist, hogy a fizikusi palydra lipy?

Mar a siménfalvi dltalanos iskolaban tudtam, hogy a matematika, fizika és
informatika érdekelnek a leginkabb, ezekkel a targyakkal foglalkoztam a legszi-
vesebben. A kozépiskolai tanulmanyaimat a székelykeresztari Orban Balazs
Gimndaziumban folytattam, ahol mindharom targybdl kivételes tandraink voltak.
Ott kapcsolédtam be igazan a tantargyversenyek nydjtotta izgalmas vilagba,
amely négy évig meghatarozta az életemet. Kilencedikesként kezdtem rajénni,
hogy valasztanom kell, nem lehet minden versenyen részt venni, nem tudok min-
den tantargyra ugyanannyi id6t szanni. A déntést végul két konkrét eseményhez
kapcsolnam.

1. Egészen tisztan emlékszem, amikor akkori fizikatanarom, Illyés Ferenc ta-
nar ur hazi feladatként egy olyan problémat adott, ami nem az aznapi lecke
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egyszert alkalmazasat vagy gyakorlasat jelentette, hanem nekiink kellett rajénni
egy korabban még nem tanult 6sszefiiggésre. Bar nem ment egybdl a megoldas,
a feladat teljes mértékben magaval ragadott. Egész este nem tudtam masra kon-
centralni, amig meg nem taldltam a megoldast. A kovetkez4 6ran jottem ra, hogy
»telfedeztem” a Doppler-hatast.

2. Kozépiskolas koromban még joval kevesebb tantirgyverseny volt, mint ma-
napsag. Mégis az els6 — szamomra komolyabb — verseny el6tt mar valasztanom kel-
lett a Székely Miké Matematikaverseny (az EMMV el6dje) és a fizika olimpiasz me-
gyei szakasza kozott, hiszen ugyanazon a hétvégén szervezték Sket. A fizikat valasz-
tottam, mert izgalmasnak tint, hogy nem csak absztrakt szamokkal és egyenletekkel
kell dolgozni, hanem a feladathoz el tudtam képzelni a jelenséget, és tudtam hasz-
nalni a mindennapi életbdl szarmazé intuiciémat is.

Ett6l kezdve a fizika felé lejtett a palya. A matematika és informatika kedvte-
lése tovabbra is megmarad, ellenben mar nem célként, hanem a fizikusi palyahoz
hasznos eszkozokként.

Kik voltak ag; egyetemi évek alatt azok, akiknek neghatdrod szerepiik volt ag indnldsnal?

A kozépiskola alatt elsésorban kilénb6z6 kiulfoldi egyetemek képzései kel-
tették fel érdekl6désemet. Szamos magyarorszagi egyetemre is jelentkeztem,
ahova sikeresen felvételiztem is. A 12. osztaly végén az egyik Augustin Maior
Versenyen talalkoztam azonban Néda Zoltannal, a Babes—Bolyai Tudomany-
egyetem oktatojaval. E beszélgetés soran a palyavalasztassal és egyetemi képzés
kivalasztasaval kapcsolatban is sok, korabban ismeretlen szempont keriilt el6-
térbe. Rajéttem, hogy szamomra mindig is fontos volt, hogy egy probléman
tudjak valaki massal k6z6sen dolgozni, k6z6sen gondolkodni. Ehhez pedig a
BBTE Fizika Kara biztositotta a megfelel6 koriilményeket, hiszen nem egy
tobb-szazas nagysagrendd évfolyam név nélkiili didkjaiként kezeltek minket,
hanem minden érdekl6dé diakra jutott egy vagy akar tobb oktatd is. Nem kel-
lett hetekkel el6re idSpontot kérni a témavezets tanartdl egy konzulticidhoz,
hanem hetente t6bbsz6r is be lehetett kopogtatni, ha kérdésiink volt, vagy bar-
miben elakadtunk. Igy kezdtem el az elsé kutatisi témamon dolgozni Néda
Zoltan és Jarai-Szabo Ferenc oktatok vezetésével. A rugd-tdmb rendszerek di-
namikédjanak vizsgalatabdl sziiletett az elsé tudomanyos cikk, ahol mar én is a
szerzOk kozott szerepeltem. Ez a téma adta meg az alapvet$ iranyt a teljes
eddigi palyafutisomhoz. A rendszer szamitégépes szimulacidja kapcsan Lazar
Zsolt kérdései vilagitottak ra, hogy a feladat numerikus szempontbdl is nagyon
érdekes. gy lett a szamitogépes fizika a tagabb kutatasi teriiletem. A kolozsvari
évek alatt szamos kilf6ldi szakmai kirdndulasra is lehetéségem adédott, ame-
lyek mind meghatarozokka valtak. Karacsony Janos javaslatara plazmafizikai
nyari egyetemen vettink részt Németorszagban. Néda Zoltan Kkiterjedt
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kollaboraciés halozata révén mesterisként eljutottam két hétre Norvégiaba,
majd fél évet az ELTE-n tolt6ttem, ahol T¢él Tamastdl tanultam rengeteget a
kaoszrol.

Miért éppen a komplex: dinamikai rendszerek keriilt érdeklidésed kozéppontiaba?

Mar az alapképzés alatt vilagossa valt, hogy a fizika médszerei sokkal tagabb
korben alkalmazhaték, mint azt kézépiskolas koromban gondoltam. Az elsé ko-
molyabb kutatasi témam keretében példaul egy egyszerti mechanikai rendszerrel
modelleztitk az autépalyan halad6 autdk mozgasat és az ott kialakul6 torlédaso-
kat. Késébb ezt a rendszert szintén Néda Zoltan javaslatira szamitégépes szi-
mulaciok és kisérletek altal is tanulmanyoztuk, mesterisként pedig a t6zsdei id6-
sorok univerzalis tulajdonsagait vizsgaltuk. Ezek utan mar mindenképp a komp-
lex rendszerek témakorben szerettem volna a doktori alatt is kutatni. Megpalyaz-
tam egy allast a frankfurti Goethe Egyetemen, ahol Claudius Gros csoportjaban
jobban elmélytiltem a dinamikai rendszerek tulajdonsagainak vizsgalatdban. Itt
talalkoztam az agykutatas izgalmas vilagaval. Az emberi agy mikodésének felta-
rasa a jelenkor egyik legnagyobb tudomanyos kihivasa, és mivel egy hihetetlentil
izgalmas komplex rendszerrdl van sz9, a fizika mddszerei itt is sikerrel alkalmaz-
hatok. Innen pedig majdnem természetesen kévetkezett, hogy azt is tanulma-
nyozzuk, hogy a neuralis hdl6zataink hogyan hoznak létre a helyvaltoztatashoz
szitkséges mozgasformakat robotokban, illetve el6lényekben.

Kérleke, mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitisast, eredményeit.

Lényegesebb eredményeim harom témakdrbe csoportosithatok: gazdasagi fi-
zika, kaotikus dinamika és robofizika. A gazdasagi fizika teriilletén még mesteris
és doktorandusz koromban sikertilt rimutatni a tézsdei idésorok dinamikajiban
megjelené érdekes aszimmetria fontosabb tulajdonsdgaira és ehhez egy egyszeri
kis mechanikai modellt javasolni. Talan a legfontosabb eredményeim a kaotikus
dinamika témakéréhez kétédnek. A frankfurti kollégaimmal k6zbsen kidolgoz-
tunk egy 4j numerikus médszert a komplex rendszerekben megjelend killénb6z6
tipust dinamikdk detektalasara és csoportositasara. Ramutattunk arra, hogy spe-
cialis koriilmények k6zott a kdosz is lehet részlegesen elére jelezhetS. Egy masik,
szamomra érdekesnek tiné eredményiink azzal kapcsolatos, hogyan tudunk egy
komplex dinamikaval rendelkez6 idGsort halézatként reprezentalni. Ehhez java-
soltunk egy 4j mértéket, mellyel szintén kiilonb6z6 dinamikai viselkedéseket tu-
dunk, most mar a halézat tulajdonsdgai alapjan elktléniteni. A robofizika téma-
korében pedig kidolgoztunk egy egyszerti dinamikai modellt robotok iranyita-
sara, és ezaltal egy 4j szemléletet szeretnénk bevezetni a robotok, de az él6lények
mozgasanak és helyvaltoztatdsanak tanulmanyozasaban is.
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Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Tudomanyos érdekl6désem eléggé — talan tdlsagosan is — szertedgazo, de a
fent emlitett kutatdsi iranyokat szeretném a jovSben is tovabbvinni. Szeretném
a Fizika Karon nemrég elinditott robofizika labort tovabbfejleszteni, ujabb esz-
kozoket beszerezni, és beallitani Sket az oktatasi és kutatdsi munkihoz. Ehhez
egy fontos lépés lenne, ha 6nall6 terembe tudna koltdzni a labor. Nemrég sike-
riilt egy 4j kollaboraciét elinditani egy New York-i kutatécsoporttal, amely kere-
tében fonalférgek mozgasat modellezzik. Szeretnénk megtalalni azt a minimalis
neuralis halézati modellt, amely képes helyesen leirni ezen él6lények mozgasat.
Ezt a modellt talan majd kigydszerl robotokra is kiterjesztenénk. Folyamatban
van egy hosszabb és komplexebb projekt, amelynek keretében kilénb6z6 agyi
jelekben megjelené mintazatokat vizsgalunk. Ehhez én elsésorban az elméleti és
numerikus moédszerek fejlesztésével jarulok hozza. Végil pedig egy régi almom,
hogy nem autoném dinamikai rendszerekkel foglalkozzak. Remélem sikertl ha-
marosan erre is id6t szanni.

Mit tndsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

AKki fizikat végez, nem receptekkel, hasznalati utmutatokkal és képletekkel
tavozik (még ha az egyetemi jegyzetekben latszolag csak ezeknek marad is
nyoma), hanem annak a képességével, hogy 6 maga talaljon ki 4j recepteket,
médszereket és megoldasokat, hogy 6 maga fejlesszen ki 4j eszkozoket, és fe-
dezzen fel 4j Gsszefliggéseket a kortlottink 1évé természetben, tarsadalomban
vagy akar az informacié-technoldgia vilagaban.

A Fizika Kar hallgatéiként nem csak az alapvet6 természeti torvényeket és az
azok lefrasahoz sziikséges matematikai eszkozoket sajatithatjatok el, hanem
ekézben megtanulhattok t6bb nyelven programozni, modelleket alkotni, majd
Sket numerikusan szimulalni, robotokat iranyitani, aramkoréket tervezni, szen-
zorokkal és mikrokontrollerekkel méréseket tervezni és azokat helyesen elvé-
gezni, adatokat feldolgozni majd vizualizalni stb.

Végil pedig, ami talan ezeknél is fontosabb, megtapasztalhatjatok, hogy a
koralottink 1évé vilagban mindig van szamunkra valami 4j, annak felfedezése és
megértése pedig az egyik legizgalmasabb kaland az emberi életben.

K.]J.
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Kisérlet, labor

Biztonsagos kémia a sajat konyhankban

II1. rész

3. Citromelem készitése

Sokan hallottunk mar arrél, hogy gyiimélesokbdl lehet késziteni elemeket.
Most lassuk, mibdél 4ll ez!
Sztkséges anyagok és eszk6zok:

= 3-4 citrom vagy 7-8 alma;

*  voltmérd (kb. 25 RON-ba keriilnek) és/vagy apré LED égbk (me-
lyek mar 2-3 V fesztltség-
gel mikodnek);

®  minél vastagabb fajta réz-
drét;

= pénzérmék, melyek vas-
bél, aluminiumbdl, cink-
b6l vagy nikkelbél készul-
tek;

= smirglipapir (kb. 200-as
finomsag vagy magasabb);

=  némi elektromos kabel
(példaul sodort rézdrét; 1
szalas elég, és nem szik-
séges, hogy szigetelt le-
gyen);

=  krokodilcsipeszek (ameny-
nyiben ezek nem allnak
rendelkezésre, helyettesit-
het6k barmivel, amivel ra
lehet fogatni a pénzér-
mékre az elektromos ka-

w0, %o
&M,

8 wvars 16

© Varga Eszter

beleket — ruhacsipesz,
esetleg forrasztas).
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A példaban citromokat hasznalunk, de almaval is azonos az eljaras, annyi ki-
16nbséggel, hogy tébb darabra van szitkség belSlik, mivel nem olyan savasak,
mint a citrom. Els6 lépésben minden fémet alaposan le kell csiszolnunk smirg-
lipapirral. Ezt kévetéen minden citromba beleszdrunk egy darab rézdrétot és
egy pénzérmét, ugy, hogy legyen kézottlik 2-3 centi tavolsag. A krokodilcsipe-
szekkel és elektromos vezetékkel tgy kapcsoljuk Gssze a citromokat, hogy az
egyik citrom rézdrétja a kbvetkez$ citrom pénzérméjével talalkozik (3. abra).

Természetesen igy az egyik végz6désen lesz egy szabad pénzérme, a masikon
egy szabad rézdrét. Ezeken a végeken a voltmérével ellendrizzik a fesziltséget.
Ha jol dolgoztunk, valészintleg 2—4 volt korili értéket fog mutatni. Amennyiben
taldltunk megfelel6 LED égét, akkor 1-1 krokodilesipeszt kapesoljunk a rend-
szerlink végeire, majd ezeket csatlakoztassuk a LED égéhéz. Ha nem gydl ki,
probaljuk forditva megérinteni az égén a csatlakozokat (ennek oka, hogy a LED
égbk esetében az elektromos aram irdnya is szamit). Az ég6 megtelel6 fesziiltség
mellett mikodésbe 1ép majd!

Most pedig lassuk a jelenség magyarazatat!

Sokaknak mar lehet ismerGsen cseng az a kifejezés, hogy oxidacio, illetve en-
nek az egyik esete, amit mi korréziénak hivunk. Ha definidlnunk kéne a korré-
zi6t, valészintileg azt mondanank elsére, hogy ez a fémek fokozatos degradaci-
Oja, és természetesen negativ dologként tartanank szamon. Ahogy altalaban, ez-
uttal is, a val6sag joval bonyolultabb, hiszen ezt a sokszor kellemetlen folyamatot
is fel tudjuk hasznalni.

Korrézi6 soran annyi torténik,
hogy egy zérus toltést fém elektrono-
kat veszit, és pozitiv ionna alakul. Ha
egy vashidrol beszélink, ez nagy
probléma, hiszen gyakorlatilag fogyni
fog a hid anyaga, ugyanis egy része
sz6 szerint feloldodik (példaul savas
es6ben), mas része rozsdava alakul,
ami ugyszintén gyengiti az épitményt.
Ilyen esetben a célunk az, hogy elke-
rilljik a korrézidt és erre szamos
modszer létezik, de a legegyszertbb a
festés.

A jelenség akkor lesz igazan érde-
kes, ha a keletkez$ elektronokat mi
elvezetjiik egy elektromos vezetéken.
Amennyiben ez a vezeték atmegy egy 3. 4bra

clektromos fogyaszton (példaul egy Citrom-elem szerkezeti felépitése
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LED égén), akkor az mikddésbe fog lépni. Amit itt leirtunk, azt galvanelemnek
nevezziik. Ezen az elven mikédnek a ceruzaelemek, laposelemek, de még a li-
tium ion akkumulatorok is. Az akkumulatorok mind&ssze annyiban kilénboz-
nek egy klasszikus szarazelemtdl, hogy, amennyiben megforditjuk az aram ira-
nyat, a keletkezett ionok ismét visszaalakulnak zérus toltést fémmé, vagyis épp
feltoltjik az akkut.

A gytimdlcselemiink esetében az elektronok ugy keletkeznek, hogy az elekt-
rokémiailag aktivabb fém (vas, cink, aluminium vagy nikkel) fokozatosan oxida-
16dik (ez lesz az andd), gyakorlatilag beleoldédik a citromba, mikézben elektro-
nok fognak vandorolni a kevésbé aktiv réz felé (ez lesz a katéd).

Fontos még tudni, hogy egy elem miikédéséhez nem elég az oxidaciés folya-
mat, hiszen konyhanyelven fogalmazva: valahova az elektronoknak menniiik is
kelll Ezért az oxidacié mellett végbemegy egy redukciés folyamat is. Ez pedig a
rézdroton fog megtorténni, amely nem vesz részt a tényleges reakciékban, mind-
Ossze a feliiletet biztositja, ahol a redukcid végbemegy. Bz a redukci6 esetiinkben
a savas cittomlében 1évé hidrogén ionok redukcidja, de emellett tovabbi anyagok
is lerakodhatnak redukciéjuk soran a rézdrétra.

A részreakcidk aluminium anddra és réz katodra felirva:
ANOD: Al0 = A3+ + 3e-
KATOD: (Cu) 2H* + 2¢ = (Cu) HI

Ugyan a reakcié soran keletkezik hidrogén-gaz, viszont a reakcid sebessége
annyira lassd, hogy nem fogjuk azt érzékelni. Az elem mikoédése soran folyama-
tosan fogy az andd, tovabba mind az anddra, mind a katédra lerakédnak anya-
gok, ami a feszlltség cskkenését vonja magaval, mignem az elem mar nem szol-
galtat elég fesziltséget a LED ég6 mikodéséhez.

J6 kisérletezést kivanok!

Bibliografia
1. Cheynier, V., Duenas-Paton, M., Salas, E., Maury, Ch., Souquet, J.-M.,
Sarni-Manchado, P., Fulcrand, H., Structure and Properties of Wine Pigments and
Tannins, Am. J. Enol. Vitic., 57 (2006), 298-305
2. Sudke, A. V., Citrom-elem és pénzérme-elem, youtube (hozzaférés idGpontja
2022.08.05.)
3. Crundwell, F., The impact of surface charge on the ionic dissociation of common salt
(NaC}), Chem. Eng. Sci., 205 (2019), 174-180
Sz6ke Arpad Ferenc
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Az 55. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontéje Debrecenben

2023. aprilis 14-16. koz6tt rendezték az 55. Irinyi Janos Orszagos Kézépis-
kolai Kémiaverseny déntéjét Debrecenben. A versenyen részt vett az EMT altal
Kolozsvaron megszervezett erdélyi fordulén tovabbjutott 6 legjobb eredményt
elért diak is. Gal Emese tanarnd kisért el minket a versenyre. Pénteken délutan
érkeztiink meg a szallasra, a Kassai uti Campus hoteljébe, miutan regisztraltunk
és eligazitast kaptunk. Este pedig, vacsora utan, a megnyiton vettiink részt, amely
a Nagyerdei Lovarddban volt. Szombaton reggel busszal jutottunk el a f6épiileti
Campusra, ahol a 10-11. osztilyosok a laborgyakorlattal kezdtiik a versenyt a
Kémiai Epiiletben, majd 45
petces szinettel 11 6rakor az
irasbeli fordulén vettiink
részt, amelyet az Elettudo-
manyi Epilet nagy el6adé-
termében szerveztek meg. A
9. osztalyos diakok az irasbeli
vizsgaval kezdték, majd ez-
utan jott a gyakorlati rész. A
fordulék utin megebédel-
tink, majd a kémia szakos
egyetemi hallgatok vezetésé- :
vel megnéztitk az egyetem botanikus kertjét és a f6épiiletet. Késébb mi, didkok
is szabadon felfedezhettiik a Campust és a kézelben levé Nagyerd6t. Vacsora
utan az Elettudomanyi Epiiletben megrendezett eredményhirdetés kovetkezett,
egy el6adassal bevezetve, majd gyalog visszatértink a Kassai uti szallasunkra.
Vasarnap reggel kezd6dott a szobeli vizsga, ahol az elsé helyezetteknek 5 perces
el6adast kellett tartaniuk egy adott témardl. A szébeli forduléra a Jogi kar épiile-
tében kertilt sor, majd a verseny zaré tinnepsége, a dijkioszté zarta az eseményt.
A verseny betekintést nyujtott a magyarorszagi kézépiskolai és egyetemi kémia
oktatasba, és szamos élménnyel gazdagitott. Koszonet az EMT-nek, az MKE-
nek és a Debreceni Egyetemnek a lehetéség megteremtéséért, mely lehet6vé
tette, hogy részt vegylink a magyarorszagi orszagos dontén, hasonld esélyekkel
induljunk a versenyen a magyarorszagi didkok mellett!

Vitos Bendeguz, Marton Aron Fégimnazium, Csikszereda
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@ MAGYAR KEMIKUSOR EGTESILETE Cimlap A

IRINYI JANOS
ORSZAGOS KOZEPISKOLAI

_'s__% KEMIAVERSENY HONLAPJA
i

A verseny honlapja

Az 55. Irinyi Janos Orszagos Kézépiskolai Kémiaverseny dont6jén az Erdé-
lyi d6nt6n nyertes didkok vettek részt. Az erdélyi verseny 1. forduléjan t6bb mint
400 kozépiskolas diak vett részt, innen a IL. forduléra 36 kozépiskolas didk ment
tovabb. A Kémia és Vegyészmérnoki karon megszervezett Erdélyl dontén az
els6 10 (IX.)—10 (X-X1.) diak vett részt.

A Debrecenben megszervezett orszagos versenyen részt vevé didkok tigye-
sen teljesitettek, mind a gyakotlati, mind az elméleti prébdkon, megtapasztalhat-
tak és megismerhették a magyarorszagi didkok felkésziiltségét, valamint a ma-
gyarorszagi laborgyakorlatok jellemzéit, nehézségeit. Utolsé napon a szébeli
vizsgak soran betekintést nyerhettek a nyertesek altal 15-15 perc alatt kidolgozott
témdk el6adiasmodjaba és a pontozasi kritériumokba.

K6sz6njiik minden kémia szakos felkészité tanarnak a faradsagos munkat, hogy
vallaltik a tehetséges didkok felkészitését az Irinyi versenyen valé részvételre.

Koszonjlik tovabba a verseny tudomanyos bizottsaganak, a Babes-Bolyai Tu-
domanyegyetem Kéma és Vegyészmérnoki karanak, a Magyar Kémikusok Egye-
stletének és az EMT titkarsaganak, hogy lehet6vé tette a versenyen vald részvé-
telt.

Reméljiik, jovire dijra talilkozunk ag Irinyi Jdnos Kémaversenyen.

Dr. Gal Emese, docens,
a verseny tudomanyos bizottsaganak tagja,
a debreceni verseny kisér$ tanara
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Alfa és omega fizikaverseny

VIII. oszt.

1. feladat T4 €O

a.) Feltl nyitott, 20 cm magassagu csonka kap
alaku tvegedény alapkoreinek teriilete A; = 100
cm? és Ap = 50 cm? . Az edényt teljesen feltoltjik
vizzel. A hidrosztatikai nyomdsbol szarmazdan
mekkora nyomoéer hat az ivegedény aljara? A viz
stirlisége 1000 kg/m?>.

b.) 100 gramm —40 °C-os jeget melegitink a forraspontig. A grafikon az
anyag hémérsékletének valtozasiat mutatja a kozolt hé figgvényében. A hé-
mennyiség kaléridban van megadva. A grafikonrdl leolvashaté adatok alapjan al-
lapitsd meg, hogy mennyi hé sziikséges 0,5 kg, 0 °C-os jég megolvasztisahoz.

¢.) Albert lovag egy tizokadé sarkannyal készil megvivni. A viadal el6tt sze-
retné kiprébalni, hogy mekkora hét is kell majd elviselnie. A kiraly varazsloja
szerint Albert lovagnak 5 kg fat kell elégetnie, hogy annyi hét nyerjen, mint am-
ennyit a sarkany kibocsat a kiizdelemben. Albert lovag a fa égése kdzben felsza-
badulé hének csak 75%-at tudja felhasznalni a préba soran. Hany k] hét bocsat
a sarkany a lovagra, mik6zben tlizet okad? A fa égéshdje 18 000 k] /kg.

d.) Mekkora er6t fejt ki egymasra a Qp =
21077 C és Q2 = 41077 C nagysagu pont-
szerl toltés, ha egymastol 40 cm-re helyez- ° o
kednek el? k=9-10 Nm?2/C?

¢.) Katica egyik este azt mondja a férjé-
nek:

— Képzeld, mar csak 266 N a sulyom!

— Hol, a Marson? — kérdezi gyanakodva a férj.

— Hat, igen — valaszolja szomortan Katica.

Mekkora Katica tdmege, ha tudjuk, hogy a Féldon a nehézségi gyorsulds ér-
téke 10N /kg, a Marson pedig ennek a 38%-a.
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2. feladat

Magyarazd!

a.) Mi a fizikai magyarazata annak, hogy az utak (jarddk) tavaszra gyakran
gbdrosek, katyusak lesznek?

b.) Mi torténik, ha egy nagyon-nagyon jé hészigetels termoszban levé 0 °C-
os vizbe 0 °C-os jeget tesziink? Indokold a valaszt!

¢.) Miért fut ki a tej?

d.) Kandall6hoz (csempekalyhahoz) kozel tlsz, és érzed, ahogy az ,,ontja a
meleget”. Mit tapasztalsz, ha arcod elé teszel egy — a kandall6, csempekalyha
teliletével parhuzamos — A4-es lapot? Magyariazd meg a tapasztaltakat.

e.) Kuktaban paszulyt f6ziink. Miért sipol néha a kukta?

3. feladat

I. Egy 20 m hosszu farakast 1m-es, 820 kg/m3 stirliségli csutakok alkotnak,
a rakas magassaga 1m. Ugy tekintjlik, hogy a farakas teljesen tomor, eltekintve a
csutakok kozti résektdl.

a.) Mekkora a farakas 4ltal a talajra kifejtett nyomas?

b.) Egy tengeralattjard olyan mélységbe ereszkedik, ahol a hidrosztatikai nyo-
mas 500-szor nagyobb, mint az el6bbi farakas sulya altal a talajra kifejtett nyo-
mas.

bl.) Milyen mélyen talalhaté a tengeralattjar6? (A tengerviz strlsége o=
1025 kg/m?3)

b2.) Mekkora erével nyomja a viz a tengeralattjard ajtajat, ha annak feltlete
0,8 m? nagysagu, és a tengeralattjard vizszintes részén helyezkedik el?

b3.) Osszesen mekkora erd hat az ajtora, ha a légnyomas értéke 100000 Pa?

¢) A feladatban szerepl$ farakas elégetésébdl szarmazé hét arra hasznaltuk,
hogy -10 °C hémérsékleti jégbdl elallitottunk 198 m3 60 Ce-os melegvizet.

cl.) Osszesen mennyi hére volt ehhez sziikségiink?

c2.) Milyen hatasfokkal sikertlt hasznositani a fa eltiizelésébdl szarmazo6 ho-
energiat?

Adottak: a fa fitéértéke q=15 MJ/kg, a jég fajhdje ¢= 2100 J/keK, a viz
fajhGje c¢,.=4180 J/kgK, a jég fajlagos olvadashdje A=340 000 J /K, a viz strlisége
ov= 1000 kg/m3, g = 10N /kg.
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II. Az m;,m,,m;,;m, tomegl testekb6l

allé rendszert az abranak megfeleléen az O

pontban régzitettiik.
b 3 d 5 f 4

Ismertek: a~2 ¢~ ¢~3 A rend-
szert alkoté emelSket nagyon kénnyteknek
tekinthetjiik (témegiik elhanyagolhato), a zsi-
negek idealisak. Tudva azt, hogy m,=105g ,

hatirozd meg az m,,m,,m, tomegeket ugy,

hogy a rendszer egyensulyban legyen.

Gyakorlati feladat — Készits sohidat!
Szidikeséges anyagok és eskiok
= 2 darab 2-3 dl-es lombik vagy tivegpohar,
= vastagabb gyapot vagy gyapjucérna, szovetdarab,
" 56, viz.

Old;j fel annyi sét egy liter vizben, amennyit befogad a viz. T6ltsd majdnem
tele az egymastol kb. 30 cm-re elhelyezett két lombikot vagy Givegpoharat, és
l6gass a sos vizbe kb. 50 cm hossza cérnadarabokat, és egy szovetcsikot dgy,
hogy koézépen telefondrotszertien belégjanak a lombikok (poharak) kozé. Né-
héany nap mulva szép latvanyban lesz részed. Trd le, hogy mit tapasztalsz, magya-
razd meg a jelenséget!

A feladatokat Székely Zoltan, udvarhelyi fizikatanar kildte be.
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Kémiai kisérleti feladat

Kornyezetunkben nagyon sok keverékkel talalkozunk. Ahhoz, hogy felhasz-
nalhassuk ezeket, 6sszetevéiket (komponenseiket) el kell tudnunk vélasztani egy-
mastol. Az elvalasztas legtébbszor fizikai médszerekkel torténik. Ehhez ismer-
niink kell az anyagok fontosabb tulajdonsagait, és olyan tulajdonsagot kell keres-
nink, amelyikben a &é anyag kiilonbizik egymdstdl.

A konyhaséo és a homok keveréke

Készitstink s6 és homok keveréket fele-fele aranyban. Egy kanal s6hoz adjunk
egy kanal homokot, majd keverjiik ket 6ssze. A keverékhez adjunk egy pohar vizet,
és keverjiik jol meg. Itatdspapirbol készitsiink szdrSt (vagy hasznaljunk papir tea-
szrét) és a keveréket szirjik le.

SAiTes

Azt tapasztaljuk, hogy a vizben feloldédik a s6, mig a homok a szdirén marad.
Ez a mtvelet a kwldds. A sés vizes oldatot tegyiik egy poharban a napra egy napra.
Azt tapasztaljuk, hogy a meleg napsugarak hatasara a viz elparolog, a pohar aljan és
oldalan ottmarad a sé.

Kérdések:

1. Magyarazzuk meg, hogy a viz és a s6 elvalasztdsa az anyagok milyen tulaj-
donsagai alapjan térténik.
2. A gyakorlatban hol lehet felhasznalni ezt az elvalasztasi modszert?

m I
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Kémia
K. 973. Elmélet; feladat

Légy KREATIV! A kévetkezs sorokba egy-egy szakkifejezést kell irni. Ezek
meghatarozasai a tablazat alatt olvashatok. A szavak két-két betje mar be van
frva. BEgészitsd ki a hianyzokkall

1 K R

2 K R
3 K R

B K R

5 K R

6 K R

7 K R
8 K R

9 K R

10. K R

Meghatarozdsok:

1. Korrézié elleni 6tvoz6 fém az acélban.
El6tétsz6, valamely mérészamban a 10 szorzétényez6 helyett szerepelhet.

3. Benzolszarmazék metil- és hidroxil-csoporttal. A brémkrezolzold nevi sav-
bazis indikator is ennek egy szarmazéka.

4. Nemesgaz.

5. A legegyszeribb telitetlen karbonsav (prop-2-énsav) trividlis neve. Nevének
elsé fele a fiirdGszobai kidak anyaga, masodik fele a vegytilet kémhatasara utal.
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6. A kéolajipar fontos mivelete: hosszu szénlanca alkanok hékézléssel elGidé-
zett lanctoredezése. Angolul: cracking.

7. Dombort lencsét tartalmazé optikai eszkéz apré targyak nagyitasara.

8. Elegyek komponenseinek a szétvalasztasara alkalmas, az eltéré adszorpcidn
alapulé berendezés. Ismeretes példaul gaz-, folyadék-, gél-, papir- vagy vé-
konyréteg-. ...

9. Vannak olyan szilard anyagok, amelyek szerkezete szabalyosan ismétl6d6 ré-
szekbdl (un. elemi cellakbol) all; az ilyen térbeli szerkezet neve.

10. Az 6ridsmolekulak masik neve természetes és mesterséges polimerek esetén.

A K és R egymas utdni méssalhangzék az el6z6 oldal megfejtéseinél minden
széban el6fordultak, mint ahogyan a KRENNERIT, KRIZOTIL és KRIOLIT
asvanynevekben is. A kdvetkezSkben ezzel a harom asvannyal kapcsolatban ol-
vashatok allitasok. Az A, B, C, D vagy E betik valamelyikét ird a megfelel6 mon-
dat el6tti dires cellabal

A krennerit; AuTe;

B krizotil (fehér azbeszt); Mg:SixOs(OH)4
C  kriolit (gronlandi pat); NasAlFg

D mindhirom

E cgyik sem

Tartalmaz félfém besorolasu elemet.

Az asvanyt alkoté atomok fele oxigén.

Alkotéelemeinek tomegaranya 200:259.

0,1 MPa nyomason, 298 K hémérsékleten olvadék allapotu.
Elem.

A kovetkez6 kérdések a Kr vegyjelti elemre, azaz a kriptonra vonatkoznak. Min-
den kérdés utan karikazd be az egyetlen helyes valaszt!
Milyen a halmazallapota szobahémérsékleten?
A) Szilard. B) Folyékony. C) Gaz. D) Plazma.
Milyen racsban kristalyosodik, ha megszilardul?
A) Semmilyenben. B) Molekularacs. C) Atomracs. D) Fémracs.
Mi a vegyérték-elektronhéjanak a szerkezete?

A) 3s23p63d10 B) 4s24p64d10 C) 3s23pS D) 4s24p6
Mennyi lehet az olvadaspontja?

A) -292 °C B) -157 °C C)4°C. D) 273 °C
Mennyi lehet a leggyakoribb izotopjanak a tOmegszamar

A) 36 B) 84 C) 120 D) 238

55. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny, 2023. februdr 23.
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Fizika
F. 667. Egy fuggoleges sikban elhelyezett kor peremének legfelsé P pontjabol
egyszerre inditunk el kis golyokat a ponton atmend hurkok, mint lejték mentén.
Igazoljuk, hogy a kor kertiletéhez ugyanannyi id6 alatt érkeznek, ha mozgasuk
surlédasmentes.

F. 668. V = 103 m3 térfogatd edényben m = 2-10-3 kg j6dgéz talalhat6. T
= 1273 K hémérsékleten az edényben a nyomds pr = 0,92:105 N/m?2 Hati-
rozzuk meg a j6d molekulak disszociacids fokat, ha ismert a molekularis j6d
moltémege: u2 = 254 kg/kmol. (Disszocidciés fokon a disszocialt és az 6sz-
szes molekulak aranyat értjuk)

F. 669. Egy cosgp = 0,7 teljesitménytényez6ji RLC soros aramkor aktiv tel-
jesitménye P = 120 W. A kondenzator reaktiv teljesitménye P, = 200 VAR. A
tapforras fesziltsége 220 V, frekvenciaja v = 50 Hz. Hatarozzuk meg az aramkor
R ellenallasanak és L 6nindukcids tényezGjének értékeit!

F. 670. A natrium A = 589 m hullimhosszu fényével megvilagitott Young-
téle kettGsrés egyik nyaldbjanak utjaba sikparhuzamos lemezekkel lezart, / = 2
cm hosszu, levegével toltott csovet helyeziink. Megfigyeljiik az interferencia ké-
pet, majd a csévet klorral toltjitk meg. Az interferenciakép N = 20 savval mozdul
el az el6z6hez képest. Ismerve a levegd torésmutatdjat, ., = 1,000276, hataroz-
zuk meg a klér térésmutatdjat. Milyen iranyba mozdult el az interferenciakép?

F. 671. Hidrogén atomokat 13 ¢]” energiaju elektronokkal getjesztink. A hid-
rogén kibocsatasi spektrumaban milyen hullimhosszusaga vonalakat figyelhe-
tink meg?

Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2022-2023/3.

K. 972.

Szdmitsuk ki annak a technikai kénsavnak a Roncentricigidt, melynek titraldsi ered-
ményei az, alibbiak voltak. Minden titrilds esetében a pontosan bemért 10 ml. technikai
kénsav titrdldsa tortént. A titralast 0,1 M NaOH mérdoldattal végeztiik, indikdtorként
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[fenolftaleint hasgndlva. A kapott fogyds: 12,3 mL mérdoldat; 12,5 L mérdoldat;
13,4 mL mérdoldat; 12 ml. miérdoldat és 12,3 ml. mérdoldat.

Szamitsd ki a méréoldat-fogyais dtlagit.

Az atlag fogyast ebben az esetben 4 titralds soran kapott méréoldat fogyasi
térfogatabol szamoljuk ki, ugyanis az egyik érték eltér a tobbi leolvasott értéktdl,
ezért nem vesszik figyelembe.

Vidag= (12,3 mL + 12,5 mL + 12 mL + 12,3 mlL) /4= 12,275 mL = 0,012275 dm?

Trjuk fel a lejitsz6d6 reakciot.

HzSO4 + 2NaOH

Na2804 + 2H20

gramm/L mértékegységekben.
A kovetkez6 1épés az elreagalt NaOH (0,1 M) mennyiség kiszamitasa az at-
lagfogyasbol.

n=c-V=0,1-0,012275 = 0,0012275 mol NaOH van.

A felirt reakci6 alapjan 1 mol H2SO4 2 mol NaOH-al reagal, ebbdl felirhato,
hogy: n(H2804) = 0,0012275 mol/2= 0,0006137 mol tallhaté egy titral6 lom-
bikban.

Ahhoz, hogy a koncentriciét mol/dm3-ben adjuk meg, a kapott molok sza-
mat atszamoljuk dm?3-ba.

Cwm = 0,0006137 mol/0,01= 0,06137 mol/dm3

Mivel az oldat stiriséoe p = 1 ¢/cm3, ezért a oramm/L-be t6rténd szamolas
g g > g

soran csak a HxSO4 molekulatémegével szamolunk, vagyis a molok szamat beszo-
rozzuk, ¢ (%) = 0,06137- 98 = 6,0142 gramm /L lesz az oldat koncentracidja.
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Fizika — FIRKA 2022-2023/ 1

F. 654. Az N=10% darab molekulit tartalmazo kétatomos gazt 2000 K-re melegitjiik,
melynek Rivetkeztében moleknldinak egy része disszocidl. A gazg, teljes belsd energidjanak felét
ekkor a disszocidciobol szdrmazd atomok teszik ki.

a) Hdnyad része disszocidlt a molekunliknak?
b)  Mekkora a gz osszes belsd energidja?
¢)  Mekkora lett volna a gag belsd energidja, ha a disszocidcid nem kovetkezik be?

Megoldas

a) A melegités soran az N darab 5 szabadsagi fokd molekulabél Ni darab 3
szabadsagi foku atom keletkezik, és N, darab molekula marad 5 szabadsagi fo-
kunak: N:%HVZ,

Az Ni darab 3 szabadségi foku atom belsé energidja

—191RT = EﬂRT
mig az N> darab molekuldé
5 5N,
= EﬁzRT = EN—ART
A disszocialt molekulak részaranya:
N-No_ Ny, Np 1
N _1_7_1_%+N2 =1- 1+%-x—;'
Az N1/N> aranyt az U;=Us feltételbdl kapjuk-
SnLRT= SIIVV—ZRT =>2=2
Ko6vetkezésképp:
N-Np g _ 1 _5
N 1+%-§ 11
b) A gaz 6sszes bels6 energiaja:
U= U1+U2—2U2—25N2 SEERT—EERT
2N, 11N, 11N,

és szamértékekkel
30 5-10%*
T 116,023-10%6
¢) Ha a disszociacié nem kdvetkezett volna be, akkor a gaz belsé energija
U’ =29RT = ——RT 5107 _ 63102000 = 26,191 - 10*(J) lett volna.

2 6,023-1026

6310-2000 = 28,572 - 10*()).
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F. 656. a) Mennyivel csikken az M timegit, R sugari csillag feliiletéril kibocsdtott su-
gdrzds frekvencidja a csillagtol nagy tavolsagra?

b) Mekkora volna ez a frekvenciavaltozis a Siriusg B febér torpe (M=1,05-2-10%0 kg,
R=10780 km) esetében?

¢) Mennyivel hosszabbodna a Balmer-sorozgat sginkép mdsodik vonaldnak hullinhbossza
(A=486,08 nm) a Szirinsz B esetében?

Megoldas
Alkalmazznk az energiamegmaradds térvényét a csillag feliiletérdl kibocsatott
fotonra: h9, — kMTm — h9, ahol m = hciu'

Ko6vetkezésképp:
ho, — ke — g => 20— n
Rc? o Rc
a) A Sziriusz B fehér térpe esetében a relativ frekvenciavaltozas:
_ 99 _ kM _ 667:107112,1-1030 _ C10-4
f= 9  Rc2  1,078107-32.1016 1,4437-107%.
b) A frekvencia és a hullimhossz kozotti Osszefligeés A=c/v, kovetkezés-
képp:
7 .10~2
f= ‘0 i => = Lo = 2800810 _ 486 1501(nm) és A-1,=0,0701(nm).
= 1-f  1-1443710
Ferenczi Janos, Nagybanya
FIRKA 2022-2023/ 2
F. 657. Egy fiigadleges sikban elfordithatd jires hengert egy 77
vizgszintes feliiletii kocsira helyeziink. A kocsi vi= 2 m/s se- 55
bességgel egyenletesen halad egy vizszintes feliileten. A vizszin- o RN
teshez képest mekkora o s30get kell begdrnia a hengernek, @ @

hogy a v2=6 m/ s fiiggdleges sebességgel esq esdeseppek a henger TSI
[faldval parbnzamosan haladjanak, anélkiil, hogy érintenék azt? A /eyegoz/e/ 10rténd sirlddas
kivetkeztében ag esdeseppek sebessége dllandonafk tekinthetd.

Megoldas: Az es6esepp a hengerhez képest 22 sebességgel
mozog fliggbleges iranyban, mig vizszintes sebessége #1, a kocsi
mozgasaval ellentétes iranyu. Ahhoz, hogy az esécsepp a hen-
ger falaval parhuzamosan haladjon, a két sebesség eredbjének
iranya a henger tengelyének irdnyaval kell, hogy megegyezzen.
Igy tga = z—i = 3, és o = arctg3.

F. 658. Mindkét végén zdrt, 2L = 0,4 m hosszil és V= 1210+ n? térfogari, vizszin-
tesen elbelyezett hengerben levegd talilhatd po = 10° N/ n? nyomdson. A hengert két egyenli
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résgre osgyia egy elhanyagolbatd vastagsagi és m = 0,1 kg tomegh dugattyi. A bengert, a
kizepén dthaladd fiiggdleges tengely Roriil, w s3ogsebességgel forgd mozgdsba hogznk. Hatd-
rozzuk meg @ értékét, ha tudiuk, hogy a dugattyi forgds kigben a tengelytdl r = 0,1 m
tdavolsagra taldlhatd!

Megoldas: A dugattyd a forgatas eredményeként fellépd F.; = mw?r centti-
fugalis erd hatasara mozdul el. gy a henger egyik oldalan talalhaté levegd éltal elfog-
lalt térfogat hossza Ly = L + 1 lesz, mig a masiké L, = L — r. Mindkét részben ta-

lalhaté levegd izoterm dllapotvaltozason megy at, {gy ithatjuk: p1S- (L + 1) = Pog
és P, S-(L—71) = pg % . A dugattyira hat6 er6k kozott fennalla (p, — py) - S =

Fop  Oszzefiiggés. Behelyettesitve Fr és a nyomasok kifejezéseit, kapjuk: Lo,

1) = mw? = f&_
S (Lz L1) = mw*“r , ahonnan w = ) = 200 rad/s

F. 659. Mekkora U maximilis fesziiltséget kapesolhatunk az Ry =1 £ és Ro =2 £2
sorba kitott ellendlldsokat tartalmazd dramkor sarkaira, ha tndjuk, hogy az Ry ellendllds
megengedett maxcimdlis teljesitménye P, = 9 W, mig az Ro ellendllisé Pz, = 8 W¢ Mek-
kora a maximdlisan megengedett teljesitménye ennek a soros dramirnek?

Megoldas: Mivel az ellendllasok sorba vannak kétve, ugyanakkora erésségi
aram folyik at rajtuk. Az Ry ellenallison a megengedett maximalis dramerGsség

L = /";—1” =3 A, mig az R; ellenallison I, = /”;—;" =2 A. Ebbél kévetke-

zik, hogy az aramkoérben 2 A4 erésségl aram folyhat. Az aramkor sarkaira kap-
csolt maximalis fesziiltség tehit Uy, = [,(Ry + R;) = 6 V. Az dramkdr maxima-

2
lis teljesitménye By, = — l:"; =12W.
1 2

F. 660. Egy sima, vizszintes asgtalon egy k ru-
galmassdgi egyiitthatdji rugdhog erdsitett M tomegi v,
golyd fekszik. Ezzel a golydval a rugd tengelye men- —(m
tén egy m tomegd, v, sebességii mdsik golyd rugalmat-

lanul sitkizik. Hatdrozzuk meg a golydk gyorsuld-

, : : s L A
st abban a pillanathan, amikor a kitérés értéke a3 amplitidd ¢gy nmyokada (y, = 3)! A
mozgdst sirldddsmentesnek tekintjiik. (Vermes Miklos Fizikaverseny, 2008, XI oszt.)
Megoldas: Az iitk6zés utan az M +m tOmegl test rezgémozgast végez. A

2 sz _ 2 _ an? A .. . ‘
gyorsulas és kitérés kozti kapesolatot az a; = —w®y; = —— - = Osszefliggés ha-

tarozza meg.
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Az A amplitadé és a T periddus meghatarozasahoz induljunk ki a rugalmat-
lan 1tk6zés esetére alkalmazott impulzusmegmaradas térvényébdl: mvy =

7 e : . . muv,
(M + m)vy,, ahol v, a rezgébmozgas elindulasi sebessége. Innen v, = M_Hon.
Az amplitddét megkapjuk, ha alkalmazzuk az energia megmaradasanak tor-
., (M+m)v3 kA? , M+m) m?v? .
vényét: ———= = " Behelyettesitve s,-ct, az c—— = A? Bssze-

2 k (M+m)?2
mvy

fuggéshez jutunk, ahonnan 4 = \/ﬁ

, » ’M+ e, .
Felhasznalva a periédus T = 2m Tm kifejezését, a gyorsulasra az a; =

_ k . mvg _ \/Emvo ;o s s 1:
ot Tormoe 8(M+m)% érték adodik.

F. 661. Az L = 0,7 mH onindufkcids tényezdjii és R = 5 8 ellendlldsi tekercesel sorba
kitiink egy C = 200 pF-os kondenzdtort. Az dramkort U = 20 1 fesziiltségh, f= 500
kHz  frekvencidgjii valtakozd dramforrdssal
taplaljuk. Mekkora kapacitisi kondenzdtort L=0,1mH C=200pF
kell ag dramkirbe kapesolni, hogy rezonancia —/\/\/\AN\/\/\NH }‘
lépjen fel? Mekkora az dramerdsség és a fe-
$24iltség a tekercs, illetve a kondenzdtorok sar-
kain, rexonancia esetén?

Megoldas: Az aramkor az dbran lat-
hat6. Ismert, hogy rezonancia esetén ér-

’ 2 — 1 .. .. ’ .
vényes az w* = —— Osszefiiggés a kor-
Ly f = 500kHz

U=20Vv
i AmErt ke =1 _-_' ~q109F=
behelyettesitve a  szamértckeket, kapjuk: € = — = T = 107 F =
1.000 pF. Tehat a rezonancia létrehozasahoz névelni kell a mar meglevé kapa-
citast a C = 200 pF értékrSl C, = 1.000 pF értékre. Ez ugy érhetd el, hogy egy

C1 = 800 pF-os kondenzatort parhuzamosan kapcsolunk C- vel.

frekvencia, az L 6nindukcids tényezs és
a C, kapacitas kozott. Kifejezve C-t és

Rezonancia esetén az aramerGsség [ = — =4 A, és a kondenzitorok sarkain

L —1256V.

w(C+Cq)

A veszteséges tekeres két sarka kozott a mérhetd fesziiltség Ur = /U + UZ.
Rezonancia esetén Uy = U, = 1256 V, mig az ellenallasra jutd fesziiltség megegyezik
a generator kapocsfesziiltségével Up = U = 20 V, tehat Ur = 1256,16 V.

mérhet6 U, =1+ X¢, =
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A kagylok tapadisdnak titka

Amerikai kutaték a tengeri kagylok fantasztikus tapadasi képességének titka
alapjan szeretnének az eddigieknél jobb sebészeti implantatumokat késziteni
olyan célokra, ahol fontos a j6 tapadas, vagy épp ellenkezéleg, a j6 viztaszitd
képesség. A tengeri kagylok szerves és szervetlen anyagokon egyarant meg tud-
nak tapadni, s ezt nem zavarja a sOs viz, az 6rvénylés és az arapaly.

O

H
© OH

NH
HO 2

3,4-L-dihidroxifenilalanin (DOPA)

A tapadodkagylok vékonyka, ugynevezett bisszuszszalaikkal letéphetetleniil ta-
padnak valasztott lakhelyiikre: tengerparti sziklara, hajo oldalara, tengeri eml6s
testére. Ragasztéanyaguk kulcseleme egy specialis tirozin szarmazék, a 3,4-L-di-
hidroxifenilalanin (DOPA) aminosav molekula.

A DOPA szervetlen fémoxidos felilletekhez koordindlt non-kovalens kétés-
sel kapcsolodik, amely a hidrogén ko-
tésnél egy nagysagrenddel erésebb,
mégis visszafordithato. A DOPA
szerves anyagokhoz még erésebben
kot6dik, s a tengerviz oxidalé hatasa-
tol a kotés irreverzibilissé valik. A tiro-
zin 6nmagiban egyik anyagfajtdhoz
sem képes ilyen erésen kapcsolédni,
vagyis a kagyl6 megtapadasanak kriti-
kus pontja, hogy a kis mennyiségben
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jelen 1év6 tirozint DOPA vegytiletté képes alakitani. A legtjabb, spektroszkdpiai
és mikroszképos moédszereket hasznalé munkaban jelentés mennyiségld vana-
dium jelenlétét is sikeriilt kimutatni a ragasztéanyagban: mi t6bb, ez nagyjabol
kétszer olyan erésen k6t6dott a fehérjéhez, mint a vas. A tapasztalatok szerint a
megfelels allagt anyag létrejéttében a laboratoriumi mikrofluidikai médszerekre
emlékeztetd keverési modnak is nagy szerepe van. Chem. Mater. 33, 6530. (2021),
LG, MKL 2022, februdr

Ideggizzal timad
a laskagomba

Yen-Ping Hsueh, a tajvani kutato-
intézet, az Academia Sinica munka-
tarsa kollégaival felfedezte, hogy a
gomba egy ideggazzal bénitja meg tap-
lalékat. A szamara hianyzo, de sziiksé-
ges tapanyagokat a talajban €16 fonal-
férgek biztositjak, amelyeknek testébdl
biztositani tudja a szamdra hidnyzé, de
szitkséges tapanyagokat. A tud6sok
mar a nyolcvanas években felfedezték,
hogy a laskagomba fonalférgeket zsak- - Oeoer hu/
manyol taplalékul, de azt eddig nem
tudték, hOgy hogyan torténik a vada- Pleurotus ostreatus
szat. A Plenrotus ostreatus vagy késoi las-
kagomba altalaban elhalt, vagy haldoklé fikon nd, de a fa olyan kevés fehérjét
tartalmaz, hogy a gombanak muszaj mashonnan beszereznie taplalékat. A gomba
egy 3-oktanon nevid halalos idegmérget bocsat ki, ami megbénitja a fonalférget.
Amikor a fonalféreg clhalad a gomba el6tt, a gomba hosszu, szérszer( szalaihoz
kapcsolédé apréd golydkkal kezdi bombazni aldozatat. A fonalféreg megbénul,
majd a gomba ezutan behatol a féreg testébe, feloldja széveteit, és kiszivja bel6le
a tapanyagokat. A kutaték hangsilyozzik, hogy maga a laskagomba nem
mérgezd. A toxikus anyagok a hifdkon, a hosszu, eligazé gombafonalakon ta-
lalhatok, amik rothadé fak belsejében nének, és a gomba nagy részét alkotjak.
Mas gombak egyéb gyilkos technikakkal kapjak el a fonalférgeket, ilyen médszer
lehet a ragacsos csapda és a ,,nyak koré” feszilé hurok. A laskagombakat egyéb-
ként a konyhan kivil is hasznosithatnank, a kutatok azt vizsgaljak, halalos mér-
gk képes volna-e akar a kulturnévényeket tamadé fonalférgekkel is végezni.
https:/ | ng.24.bu/ tudomany/ 2023/ 01/ 24 / vegyi-fegyverrel-ol-a-laskagonba
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Szamitastechnikai hirek

Otthon is kénnyen javithato a Nokia G22

Bejelentette az els, kifejezetten kénnyen javithaté okostelefonjat a HMD
Global. A belépSkategorias Nokia G22-ben néhany filléres szerszammal otthon
is kicserélhetSk a leggyakrabban meghibasodé alkatrészek. A gyartd szerint az
akkucsere 5 perc, mig a kijelz6csere 20 perc alatt letudhaté. A poétalkatrészeket
és az 5 curdba
kertil6 G22 Fix
Kit  szerszam-
készletet az
iFixIt kozrema-
kodésével fogjak
arulni. A Nokia
G22 tovabbi ér-
dekessége, hogy
a kornyezetvéd-
elem jegyében
teljesen djra-
hasznositott
mdanyagbdl ké-
szilt a hatlapja, talalhaté rajta audio jack hangkimenet, a kijelz6je pedig 90 Hz
frissitési sebességre képes.

Nokia G22

Szdamos ujdonsdg érkezik az androidos telefonokra
és okosordkra

Uj hasznos és érdekes funkciok érkeznek az Androidra és a Wear OS-re, melyek
még kényelmesebbé teszik az operacids rendszerek hasznélatat. Az egyik, mar elér-
het6 4j funkcié a Google Drive felhGszolgaltatasban 1évé PDE-fajlokkal kapcsola-
tos, ugyanis az androidos eszk6zok tulajdonosai az ujjaikkal vagy tollal emelhetnek
ki sz6veget, vagy adhatnak hozza jegyzeteket, megjegyzéseket a dokumentumhoz. A
koronavirus-jarvany alatt felfutott Google Meet vide6konferencia-alkalmazasba egy
hasznos, zajszar6 funkcié érkezik, mellyel az androidos telefonok kiszarik a hivas
soran a nemkivanatos hattérzajokat. A Gboard billentytizet Emoji Kitchen funkciéja
néhdny éve debiitalt, és ennck segitségével kilonb6z6 hangulatjeleket lehet keverni
— mostantél még t6bb ilyen szmajlibél lehet meriteni. A mobilos Chrome bongészé
sem marad ki az 4jdonsagok sorabdl, az androidos varidns haszndléi hamarosan akar
300 szazalékkal is névelhetik a tartalom méretét a jobb olvashatdsag érdekében. A
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Google Wallet alkalmazassal torténé érintkezés nélkiili fizetés 4j animaciokat kap.
Kénnyebben, egy érintéssel lehet majd csatlakoztatni a Bluetooth-fiilhallgatdkat a
Chromebook laptopokhoz. A Google Keep jegyzetel6 alkalmazas egy 4j widgetet
kap, mely képes lesz a teend6k kipipdlasira, emlékeztetSk megjelenitésére és tobb
masra is az androidos tablagépek és okostelefonok kezd6képernyGiérol. Hamarosan
4j parancsokkal lehet elérni a Google Keep alkalmazast a Wear OS 3-at futtaté oko-
sérak szamlapjarol, és az androidos okoséra-rendszer t&bb ujdonsagot is kap, igy
példaul 4j hang- és képmaodokat, osztott hangot, szinkorrekciot és sziirkearnyalatos
modokat.

Erkezik a Google hajtogathatd telefonja

Végre a Google a sajat markas Pixel telefonjaival is belép a hajtogathaté ké-
sziillékek mez&nyébe. A Pixel Fold néven bejelentett késziilék viszonylag hagyo-
manyosra sikeriilt: kivil egy 5,8 hiivelykes kijelz6t talalunk, viszont, ha szétnyit-

juk, akkor beltl egy 7,6
E

hiivelykes tablagépet ka-
© 91mobiles.com

punk. Mindkét kijelz6
OLED technolégiat
hasznal, timogatja a 120
hertzes képfrissitést, és
meglehet6sen fényesek is
a hivatalos adatok alap-
jan. Kamerdk tekinteté-
ben Gsszesen 6tot szor-
tak szét a késziilék kilon-
b6z6 pontjain: eldl és be-
lal is van egy-egy 8,3 me-
gapixeles  szelfikamera,
hatul pedig harom egység Pixcel Fold
kapott helyett. Az optika-
ilag stabilizalt f6kamera 48 megapixeles, az ultraszéles 10,8 megapixeles, és az
Otsz6r6s optikai zoomra képes egység pedig szintén 10,8 megapixeles. Egy ilyen
telefonnal az egyik legfontosabb dolog a zsanér mindsége, és gy tinik, a Google
nagyon figyelt erre. igy, ha teljesen 6sszehajtjuk, akkor nem marad rés a késziilék
két fele kozott. Raadasul az igéretek szerint barmilyen szégben megall nyitas
kézben, igy tehat félig kinyitva akar még egy minilaptopként is hasznalhato.
(qubit.hu, origo.hu, hvg.hu, sg.hu nyomidin)
K. L.
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Vetélkedo

Kémiai rejtvény
Az el6z6 lapszamban kozolt rejtvény megfejtése:

A ndtrinm-hidrogén-karbondt koznapi neve: Szddabikarboéna

. Olyan sgerves vegyitletek, amelyek moleknldiban egy oxigénatom két szénbidrogén-cso-
portot kit Gssze. Két alkohol moleknlibdl, vi kilépésével képzidnek: Bterek

A periddusos rendszer V111-as féesoportiaban (IUPAC szerinti 18-as csoportjidban) ta-
ldlhatd elemek: Nemesgazok

A kémiai kités leirdsdra szolgdld elmélet, a vegyértékkités-elmélet midszere: az atompa-
lydk keverésével olyan 4 hibridpdlyakat hozg létre, amelyek alkalmasak az; atomok ko-
R0tti Rotés jellemzdinek lefrisdra: Hibridizacid

Szerves vegyiilet, amelyet kék_festékanyagként hasgnalnak: Indigd

Olyan molekula, amelyben legaldbb egy aszimmetrikus elrendezddésii poldris kovalens
kités talalhatd, exzel egyenetlen tiltéseloszlast létrebogva: Dipolus molekula

Az enantiomerek 1:1 ardnyil keveréke, mely optikailag inaktiy: Racemat

Nyole szénatomot tartalmazd, nyilt lanci telitett szénbidrogén: Oktan

Fontos bioldgiai szereppel rendelfeezd aldobexiz kémiai megnevezeése, koznapi nyelven
szdlocukor: Glitkoz

10. Oxigéntartalmii szerves vegyiiletek, amelyek alkoholokbil és savakbil keletkeznek egy

1

molekula viz kilépésével: Eszterek

1. A periddusos rendszer V. A esoportjaba tartozd nemfémes elemef egyike. Rendszdma 7:
Nitrogén

1. [2. [3 J4. ][5 Je6. [7. [8 [9. [10. |11
SZ| E| N H| I | D|R|O|G|E|N

Keresztrejtvény

A 2022/2023.2. Firka szamunk keresztrejtvényének megoldasa:
Proust, Marcel francia iro.

A keresztrejtvényben elrejtett szavak:

1. jatékProblémak. 2. kRakkolas. 3. endOgén.

4. vanadiUm. 5. el6feSzités. 6. anTocianok

- -
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Az alibbi keres3trejtvényt meg tudjatok fejtens, ha figyelmesen olvassitok el a 2022/ 2023. Firka
folyam 3. és 4. lapszdamdnak irdsait. Kiildjétek be a kitoltitt rejtvényril és ag adataitokskal
kitoltitt tablagatrol készitett beszkennelt oldalt vagy [PG fenyképet ag EMT e-muail cimére
(enal@emt.ro) az, iskolai év végéig. A levél targysoraba (Subject) frjdtok be: KERESZTRE]T-
VENY. A helyesen kitiltitt rejtvény megfojtii kozint a kivetkezd kinyveket sorsoljuk ki, amit
a nyertesekenek postan kildiingk el
o Kovics Zoltan: Fizika misképp — tandroknak, tannidknak, Abel kiadé, Ko-
lozsvar, 2022
e Darvay Béla, Kovacs Zoltan, Lazar J6zsef, Tellmann Jend: Fizikapéldatir.
Elektromossig. Abel kiad6, 2022

Kit6l szarmazik az idézet?

INem is tudom, melyik szebb: a viltozatok szovevénye vagy a sugallatoke.
A feketerigd, mikor énekel, vagy nyomban ntina?”

Az alabbi rejtvénybdl megkapjuk az idézet szerz6jét, akinek a nevét a keresztrejtvény
racsanak vastag vonallal rajzolt oszlopaba kell beirni. Irjatok le réviden, hogyan ér-
telmezitek az idézetet!

Kérdések a rejtvény soraihoz:

1 Melyik 19. szazadi magyar orvos fertGtlenitett eredményesen kléros vizzel?
2 Milenne képes halalos mérgével akar a fonalférgeket is elpusztitani?
3 Milyen hatast fedezett fel Gjra egy iskolas hazi feladatanak a megoldasa so-

ran?

4 A fizika egyik terilete, amelyet Karacsony Janos oktatott a BBTE-en.

5  Szénvegyliletek lancanak termikus vagy katalitikus Gton torténé térdelése.

6  Hogyan nevezik még a metangazt az egyik keletkezési helye alapjan?

7 Melyik részecskérdl feltételezik, hogy a sajat antirészecskéje lehet?

8  Melyik kutaté mondta? ,,az erdm egyediil a kitartasomban rejlik.”

9  Alépfene kérokozdja.

10 Kovics Zoltan alapitotta dij tanaroknak.

11  Egy amerikai allam kormanyf&jét is megjosold szamitdgépes program.

12 A motortengely pontos pozicidjinak, a fordulatszamnak és/vagy a gyorsu-
lasnak az iranyitasat lehet6vé tevé motortipus.

13 A benzin nyomastlrésére, 6ngyulladdsara vonatkozé mérészam.

14 Rosszabb vilagot bemutat6 utdpiaval kapesolatos.
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