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Uj tanév kezdetén

Mint minden tanév kezdetén, idén is kdszontjik az Olvasét, kivanjuk hogy
érdeklédése nem csékkenjen, és ha lehet, ezutan még aktivabban segitse mun-
kankat azzal, hogy megirja nekiink véleményét a lap szerkesztésérdl, cikkeirdl,
és kivansiga szerint djabb témakat javasoljon. A leveleket az emt@emt.ro cim-
re varjuk. Ugyanakkor arra buzditjuk a tanuldkat, hogy vegyenck részt az EMT
altal szervezett tanulmanyi versenyeken, amelyekr6l a lapban is tdjékoztatjuk az
érdekl6ddket. Szanjanak id6t a kitdzott feladatok megoldasara, majd vessék
Ossze azt a megoldott valtozattal. Igen hasznos tapasztalatokkal gazdagodnak!
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Az idei tanév kezdete azért is fontos szamunkra, mert zsenidlis matematiku-
sunk, Bolyai Janos majdnem 21 évesen, éppen kétszaz éve, 1823. november 3-
an irta meg Temesvarrdl apjanak azt a levelét, amelyben beszamolt arrél, hogy
A feltételem mar all, ha mibelyt rendbe szedem, elkészitem, s mod lesg, a parallelikrdl egy
munkdt adok ki ebben a pillanatban nines kitalilva, de az ag dit, melyen mentem, csak-
nem bizonyosan igérte a cél elérésit, ha azg egyébardnt lebetséges; nincs meg, de olyan felséges
dolgokat hozgtam ki, hogy magam elbamultam, s Grokké kdr volna elveszni; ha meglitia
Edes Apdm, megesmeri: hogy semmibil egy iij, mds viligot teremtettem; mindaz, valamit ed-
dig kiildittem, csak kdrtyahds a toronyhoz képest’. Bz az 4j vilag a nemeuklideszi
geometria.

Ennek a levélnek az emlékére, az UNESCO (az Egyesiilt Nemzetek Sz6-
vetségének a neveléstgyi, tudomanyos és kulturalis szervezete) a 2023-as évet
Bolyai Janos-emlékévnek nyilvanitotta. Ennek keretében mi is szeretnénk tisz-
telegni Bolyai Janos el6tt, korszakalkoté mive kapcsan. Olah-Gal Rébert Bo-
lyai-kutat6 elvallalta, hogy megkér Bolyai-geometria-szakértSket cikkek irasara.
Ennek eredményeképpen a kovetkezé szerzék cikkeit kozoljiik az 1. és a 2.
szamban: Olah-Gal Rébert (Sapientia EMTE, Csikszereda), Kovacs Lehel Ist-
van (Sapientia EMTE, Marosvasarhely), Salamon Julia (Sapientia EMTE, Csik-
szereda), Szilassi Lajos (Szegedi Egyetem).

A nyomtatasban megjelent FIRKA-cikkek barmelyike elérhet6 az EMT
honlapjan, illetve szerz6, rovat, cim, lapszam alapu tartalomkeresésre is van le-
hetéség. A FIRKA archivuma: https://emt.ro/kiadvanyok/fitka/archivum, A
tartalomkeresés archivuma: https://emt.ro/firka-cikkarchivum.

Kasa Zoltan
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Ismerd meg!(SE Bolyai-emlékév

A Bolyai-geometria szemléltetése
szamitogépi grafikaval

Dr. Szabo Jozsef (1938—2023), debreceni egyetemi magantandr emlékére, aki még a Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetemen a szdamitdgépi grafika tanszék letrehozdia volt.

Az UNESCO a 2023-as esztend6t Bolyai-emlékévnek nyilvanitotta, és szeret-
nénk, hogy ezt a FIRKA is megiinnepelje. Ezért arra gondoltam, hogy felkérem a
szamitogépi grafikaval és részben a Bolyai-geometriaval foglakozé kollégakat, hogy
tiszteljék meg a FIRKA-t egy kis frasukkal. Igy nekem nem marad mas hatra, mint
réviden ismertessem a téma ismeretelméleti hatterét.

Szamitogépi grafikaval két iranyban lehet szemléltetni Bolyai Janos semmibdl
teremtett, kiilénGs, mas vilagat. Esecza kétfajta szemléltetési mod megfelel a nem-
euklideszi-geometria genézisének is.

Egyik irany az empirikus, ,,fizikai” ut, amelyen Gauss is jart, nevezetesen, hogy
meg lehet-e valdsitani a nemeuklideszi geometriat, egy feliilet belsé geometridjaként.
(Persze, ezt ilyen vilagosan csak 1868 utan latjuk, miutin Beltrami igazolta, hogy
minden negativ konstans gérbilet( felileten lokalisan megvalésithaté a nemeukli-
deszi geometria.) Gauss ezt még nem lathatta ilyen viligosan, de érezhette, hogy az

6 feltletelméleti kutatasai és az 1828-ben kozolt ,,Feliletek és gorbék altalanos elmé-

lete”! ¢. miive magaban rejtheti ezt a témakort is. Nem véletlenil adta egyik tételé-

nek a csoddlatos jelz6t, mert ez a tétele azt fejezi ki, hogy minden feliletnek egy bel-
s6 geometriaja létezhet, amely csak a feliilet elsé alapmennyiségétdl fiigg, vagyis csak
a felilet fizikai természetétSl. Erre épitette aztin Riemann a hires habilitacios disz-
szertaciojat, és joval késGbb Einstein a relativitds elméletét.

A nemeuklideszi geometria masik felfedezési utja, és igy a szemléltetésének ma-
sik iranya, amit Bolyai Janos jart be, az az axiomatikus ut. Vagyis csak axiomatikusan
és a logika szigord szabdlyait kovetve vezette le a nemeuklideszi geometria tételeit.
Nos, ide jonnek aztan a logikai modellek, melyeket csak szamitégépi grafikaval lehet
jol szemléltetni! Ilyen a Poincaré-féle félstkmodell, a Cayley-Klein-modell, a Kénig

! Carl Friedrich Gauss: Disquisitiones generales citca supetficies curvas, Gottingen,
1828.
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¢és a Mihiileanu-modell, a Némethi Andras-féle folytonos modell stb. Ez utébbiak-
16l szeretnénk néhanyat szemléltetni a FIRKA jelenlegi szamaban.

Konkrét eljarasok, technikak

Nagyon sokat beszélink a Bolyaiakrol, de keveset tudunk a Bolyai-
geometriar6l. Az Appendix ma is egy igen nehéz olvasmany, megértése nagy szel-
lemi eréfeszitést igénylé mi. Még személyesen beszélgettem errdl Szénassy Barna
professzorral, aki 1993-ban azt mondta nekem, hogy Magyarorszagon nincs Ot
olyan matematikus, aki alaposan ismerné az Appendix minden paragrafusat. Ennek
egyik oka, hogy még napjainkban is nehezen szemléltetheté geometria. A kovetke-
z6kben azt szeretném bemutatni, hogyan lehet elkezdeni a Bolyai-geometria szem-
léltetését az iskolaban.

Sajnos elemi szinten (V-VIL osztalyos matematikaval) nagyon nehéz a Bolyai-
geometriat szamitogéppel szemléltetni, csak az érdeklédést szeretnénk felkelteni ez
iranyban.

A Bolyai-geometria eredeti objektuma a hiperciklus és a paraciklus. De ezeket az
érdekes nevezetes vonalakat (mondhatjuk hatasoknak is, vagy trajektoriaknak = ut-
vonalaknak) csak valamilyen modellen lehet szemléltetni és féleg szamitogépi grafi-
kaban. Természetesen a matematikai szakirodalomban mar sok ilyen konyv, szak-
cikk jelent meg. A Poincaré-féle félsikmodell egyik legjobb szamit6gépes bemutata-
sa Vladimir Rovenski, izraeli matematikustdl szarmazik, aki ezzel mar tobb mint 20
éve foglalkozik. Az érdekléd6knek ajanlhatjuk a kényvét: Vladimir Rovenski: Geo-
metry of Curves and Surfaces with MAPLE, Birkhiuser, 2000. Rovenskinek ebben
a konyvében van egy fejezet, amely csak a félstkmodellen megvalésithaté Bolyai-
geomtridval foglalkozik: Non-Euclidean Geometry in the Half-Plane.

Ahhoz, hogy ezt a kényvet értékelni és hasznalni tudjuk, az érdekl6dé olvaso
el6szor at kell tanulmanyozza Weszely Tibor kicsi, de igen tartalmas konyvét: A
Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometria modelljei'. Rovenski az eljarasait Maple szami-
togépes-rendszerben irta meg. A Maple egy szamitégépes algebrai rendszer, amely
a szimbolikus lehetdségeket is kénnyen kezeli. Igy a benne készitett eljarasok kony-
nyen atirhatok Imagine Logoba, Pythonba, VBA-ba stb. (Onmagiban is érdekes a
Maple szamitégépes rendszer, mert szimbolikus lehetSségeket biztosit, vagyis ép-
pen ugy kezeli a matematikat, ahogyan mi az oktatasban!)

A mellékelt frasokat sok tisztelettel ajanlom minden Bolyai-geomettiaval és a
szamitogépi grafika irant érdekl6dS tanuld és egyetemi hallgaté figyelmébel

Olah-Gal Rébert

! Weszely Tibor: A Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometria modelljei, Dacia Kényvkiado
Kolozsvar, 1975. Ujabb kiadas: Editura Didactici si Pedagogica, Bucuresti, 2011.
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A pszeudoszféra geodetikus vonalai,
és azoknak 3D nyomataéval valé megvaloésitasa

A legrévidebb ut

. Két ember kit a legrividebb 1it az egyenes beszéd.” — mondta Szilagyi Domokos,
Vavyan Fable pedig ugy tartotta, hogy ,,Kéz ember kizt a legrividebb st egy mosoly.”

A legrévidebb ut problémaja mindig is foglalkoztatta az embereket, s a mér-
tannal foglalkozé tuddsok igyekeztek pontos valaszt adni erre a kérdésre.

A sikban minden viszonylag
egyszerﬁ, hisz két pont Pl (xl,yl) s Két pont kézétt a legrévidebb Ot az egyenes
lletve P,(x3,¥y,) koézott a legrovi-
debb ut mindig egy egyenes, és a
tavolsagot is kénnyl kiszamitani a
D =\ (x1 — %)% + (y1 — ¥2)? kép-
lettel (1. abra).

Az ezt megvalosit6 MATLAB-
kéd pedig a kovetkez:

[x y] = meshgrid(-1:0.1:1);

z = zeros(size(x, 1));

surf(x, y, 2);

line([-0.7 0.5], [0.6 -0.2], ‘color’, -
'K, 'LineWidth', 2); 1. dbra

axis equal;

grid on;

title("Két pont kozott a legrévidebb Ut az egyenes");

Aki utazott mar reptlével a nemrég megnyilt brassoéi reptlétér és Bukarest
kozotti 20 perces utndl komolyabb tavolsagon, az észrevehette, hogy a két
foldrajzi pont (varos, repiilétér) kézott nem az egyenes volt a legrévidebb ut.
Ha példaul Londonbdl New Yorkba reptlink, akkor a gép el6szor Izland ira-
nyaba repiil, hogy egy elnyujtott parabolaivet lefrva érkezzen meg a célvarosba.

Mindez azért térténik, mert a Fold nem egy sik, hanem sajatos gémbszerd
formaja van (GEOID), és ezen két pont kozott a legrévidebb ut a Fold geode-
tikus vonala, az ortodréma, mivel a gombfelilletek geometriaja eléggé eltérd a
hagyomanyosnak tekinthetd (euklideszi) geometriatdl (2. abra).
[https://github.com/IPGP/mapping-lib/ tree/master/ greatcircle alapjan]
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Az ortodréma mindig a Ortodrémak a Féldén: a Périzs-Tokio és a Sydney-New York tivalsdg
gémbi fEkoron talalhaté. Ez
egy olyan, a gémb feliletére
rajzolt kér, amelynek a kézép-
pontja egybeesik a gébmb ké-
zéppontjaval.

Az ortodréoma gérog erede-
, szO0 szerinti forditasban
egyenes futast” jelent. Az a hajé
vagy repil6, amely az ortod-
rébma mentén torekszik célja-
nak elérésére, a legrévidebb
utat, vagyis a legnagyobb 2. dbra
g6émbi korivet kéveti.

Az ortodréma és a gémbi geodetikus vonal vagy geodéziai vonal mind ek-
vivalens kifejezések, és a Foldon 1évS két pont kozottl legrévidebb tavolsagot

R-6m
, ahol R a
180

Fold sugara (megkozelitleg 6371 km), és 6 a kozponti szég. A Fold felszinén
egy pontot két szog segitségével azonositunk be. Példaul, az el6bb emlitett
brasséi repiil6tér koordinatai: ¢ = 45.6944546°, valamint A = 25.5149947".
A 6-at a kovetkez6 képlettel hatirozhatjuk meg:
cosd = sin @4 - sin @, + cos @4 * cos @, * cos(d; — 4,).

ta

jelentik, amelyet a kovetkezs képlettel szamithatunk ki: D =

Egyetlen gond van az ortodrémakkal, mégpedig az, hogy a meridianokat
(hosszusagi kor vagy délkor)
mindig mas-mas 5268 alatt Loxodrémak a Foldan: a Pdrizs-Tokis és a Sydney-Kaird tivolsag
metszik, és igy a tajékozddast
bonyolultabba teszik.

A loxodréma, amely sz6
szerinti  g6rég  forditdsban
»ferde futdst” jelent, egy olyan
vonal a Fold felilletén, amely a
foldrajzi halézat minden me-
ridianjat azonos szégben met-
szi. Ez a tulajdonsaga teszi le- T ] A
hetévé, hogy a jarmi az északi : —
irannyal alland6 szoget (azi-
mut, kurzus) beziré dtiranyt
tartva jusson a célba (3. abra).

m 2023-2024/1
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Loxodréma a Féldén

A loxodréma a meridianok és az
egyenlité mentén megegyezik a legna-
gyobb gémbi korrel, a szélességi korok
mentén pedig a megfelel§ gémbi széles-
ségl gémbi korrel. Minden mas iranyban
pedig egy olyan csavarvonal, amely
aszimptotikusan kozeledik, csavarodik a
polushoz. Ha nem valamilyen térkép-
vetiileten (példaul Mercator) dbrazoljuk a
loxodrémat, hanem a gémbfelileten, ak-
kor kirajzolédik a spiral (4. dbra).

Mivel a loxodroma hosszabb, mint az
ortodroma, a repiilésok és hajosok nagy
dilemmaja, hogy melyik szerint utazzanak?
Mi éri meg jobban? Beallitani az irdnytit,

és az a szOget tartva menjenek el6re még akkor is, ha az Gt hosszabb lesz, vagy
a legrévidebb utat valasztva allandban korrigaljak az iranyt? Az els6 esetben a
navigalas egyszerd, de id6t veszitenek, a masodik esetben bonyolultabb a navi-
galas, de a legrévidebb uton jutnak célba az A és B pontok kézott (5. dbra).
[http://kornyezettan2.atw.hu/karto_tetelek.pdf alapjan]

Példiaul a Parizs-Tokié utvonal 9.718,72 km hosszd az ortodroman, de
11.337,5 km hosszd a loxodréoman. Az 1.618,78 km tébblet jelentSsen meglat-
szik példaul a repil6gép altal fogyasztott lizemanyag mennyiségében vagy a pi-

l6tak munkadrajanak szamaban.

A Titanic esetében is a cél az volt,
hogy a lehet6 legrévidebb id6 alatt ér-
jen New Yorkba, igy az ortodréman
navigaltak, am ha el akartak volna ke-
rilni a jégzajlast, akkor a f6kortdl joval
délebbre kellett volna hajézni, ami az
utvonalat kb. 100 tengeri mérfélddel
(kb. 180 km) toldotta volna meg. A ha-
jotarsasag ezt nem akarta, {gy 1912. ap-
rilis 14-én a hajo jéghegynek titkozott,
és elstllyedt.

A sik és a gombfeliilet utan nézziik
meg, hogyan alakulnak a geodetikus
vonalak mas feliileteken is.

A korhengeren az alkotdk, a ten-

Ortodroma, loxodréma, azimut

6 = .}
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gelyre merdleges stkmetszetek (vezérkérdk) és az allandé emelkedésd csavar-
vonalak a geodetikus vonalak.

A forgaskupon az alkotdk és az allandé emelkedési csigavonalak a geodeti-
kus vonalak.

Ha a fizika szerint akarjuk értelmezni a geodetikus vonal fogalmat, azt
mondhatjuk, hogy a girbe feliilet geodetikus vonala az a pdlya, amelyet sirlddasmentes
mozgds esetén egy, a feltileten elguritott golyo leir.

A traktrix-gérbe

A pszeudoszféra il

A pszeudoszféra volt az el-
s6nek felfedezett olyan feltlet,
amelynek bels6 geometridja a
hiperbolikus geometria, vagyis

0.8

0.6 |

04}

02

lokalisan érvényesiil rajta a Bo- o}
lyai-féle geometria. sk

Ha a sikban vesziink egy 04}
egyenest, és egy rajta kivil osf .
es6 pontot, amelyet adott 05 0 05 1 15
régzitett hosszusaga szakasz-
szal az egyenes mentén 6. dbra

,vontatunk”, akkor a pont
nyoma az Ggynevezett traktrix-gorbe, vagyis a vontatogorbe lesz (6. abra).

A traktrix-gbrbe parametrikus egyenletét megadhatjuk a hiperbolikus koszi-
nusz (cosh) és a hiperbolikus tangens (tanh)
segitségével a kévetkezSképpen:

A pszeudoszféra

x =——, y = +a(u — tanhu).

coshu

0.3.

0.25
Ha a traktrix-gérbét az elébbi egyenes ko-

ril a térben megforgatjuk, akkor egy furcsa
dupla-kiirtszerd fellletet kapunk, ez a pszeu-
doszféra (7. abra).

A pszudoszféra feltaliléja: Ferdinand
Minding (1806-1885), észt matematikus volt, 8
de Eugenio Beltrami (1835-1900), olasz ma-
tematikus adta meg azt az értelmezését, hogy
minden konstans negativ gorbilet felileten
lokalisan megvalosithaté a Bolyai-Lobacsevszkij-féle geometria. [Beltrami, Eu-
genio (1868). Saggio di interpretazione della geometria non-enclidea. In: Giornale di
Matematiche. 6: 284-312.]
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A 7. abran lathaté pszeudoszférat (igazabdl télpszeudoszféra) konnyen el6-
allithatjuk az alabbi MATLAB programmal:

a=0.1
U = 0:0.01:(2 * pi);
v = 0:0.01:4;

[X, Y1= meshgrid(u, v);
x =a.* cos(X) ./ cosh(Y);
y =a.* sin(X) ./ cosh(Y);
z=a.* (Y - tanh(Y));

h = surf(x,y,z);

zlim([0, 0.9]);

set(h, 'edgecolor', 'none');
colormap summer;

axis equal;

grid on;

title("A pszeudoszféra");

A pszeudoszféra geodetikus vonalai

A pszeudoszféra egyenesei a felillet geodetikus vonalai, azaz azok a vonalak,
amelyek mentén két pont kézott a legkisebb a mért tavolsag.

Ahhoz, hogy levezessiik a pszeudosztéra geodetikusainak differencidlegyen-
leteit, differencialgeometriai és differencidlegyenletekkel foglalkozé matemati-
kai ismeretre lenne szitkségiink. Mivel a FIRKA folyéirat inkabb informatikai
tartalmakat k6zol, ezért az a legkényelmesebb, ha felidéziink egy ide ill6, ré-
gebbi FIRKA-cikket, amely a pszeudoszféra geodetikus vonalainak megszer-
kesztésérdl szol. [Egri Edit (2002—2003). Geodetikns vonalak megszerkestése kitlin-
bixd feliileteen a Maple segitségével. In: FIRKA, 4: 154-159.]

A cikk a MAPLE szamitogépes algebrai rendszert hasznalja, amely abban kii-
16nb6zik a MATLAB-t6], hogy teljesen szimbolikus lehetéségekkel is lehet benne
dolgozni, tehat ugyanugy hasznalja a matematikai formalizmust, ahogy mi is hasz-
naljuk matematikai tanérakon. Ez a cikk megkonnyiti a dolgunkat, mert nem kell
megadjuk a pszudoszféra geodetikusainak differencidlgeometriai levezetését, vi-
szont a szemléltetésért és a jobb megértésért idézzik itt fel Clairaut-tételét [Alexis
Claude Clairaut (1713-1765)], miszerint egy forgasfeliileten a geodetikusokra érvé-
nyes, hogy:

r-cosg =k,

ahol k allandd, és @ az a szOg, amelyet a geodetikus vonal bezar a vizszintes
sikkal, mig az r a vizsgalt geodetikus pontjan atmend paralelkér (azonos széles-

2% | g f
8 EEn 2023-2024/1




ségll pontokat Osszekotd, az egyenlitével parhuzamos sikban levé koriv) suga-
ra. Ebbdl latszik, hogy a geodetikus a pszeudoszféran addig emelkedik, amed-
dig az allandé éppen egyenld lesz a paralelkdr sugaranak mértékével, ebben az
esetben a geodetikus érinti a paralelkért (¢ = 0, és cos ¢ = 1), majd onnan for-
gas-szimmetrikusan visszafordul. A sikban 1év6 egyszerl egyenes bonyolult
gOrbévé valik a pszeudoszféra feltletén.

Geodetikus vonal a g doszféra feliiletén vonal a féra feliileté

R

vonal a [ éra

8. dbra

Hogyan abrazolhatjuk legkénnyebben a pszeudosztéra geodetikus vonalait
(8. abra)?

Napjaink igen fejlett matematikai eszkéze a MATLAB, amely numerikus
szamitasok elvégzésére alkalmas specialis programrendszer, és egyben progra-
mozasi nyelv is, amelyet a MathWorks fejleszt. A programrendszer képes mat-
rixszamitasok elvégzésére, fliggvények és adatok dbrazolasara, algoritmusok
implementacidjara, és felhasznaloi interfészek kialakitasara. A MATLAB segit-

i (4]
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ségével kénnyen abrazolhatjuk a pszeudoszférat és a geodetikus vonalait is,
példaul az alabbi kéd segitségével:

hold off

[u, v] = meshgrid(linspace(o, 3, 100), linspace(0, 2*pi, 100));

x1 = exp(-u).*cos(v);

y1 = exp(-u).*sin(v);

71 = -sqrt(z-exp(-2.*u)) + atanh(sqrt(1-exp(-2.*u))); % u+v;

surf(xa, y1, z1, 'EdgeColor, 'none', 'FaceColor', 'flat’);

hold on

t = linspace(0.11, 3.03, 100);

x2 = (1./(13*sin(t))).*cos(13*cos(t) + 0.001);

y2 = (2./(23*sin(t))).*sin(23*cos(t) + 0.001);

z2 = -sqrt(1-exp(-2*log(13*sin(t)))) + atanh(sqrt(z-exp(-2*log(13*sin(t)))));

plot3(x2, y2, z2, 'k', 'LineWidth', 2);

axis equal;

grid on;

title("A pszeudoszféra geodetikus vonalai")

3D nyomtatas

MATLAB segitségével az {gy megjelenitett 3D abrat az alabbi kis program-
részlet altal kimenthetjik WRML modell-allomanyba, majd ezt OBJ vagy STL
modell-dllomannya konvertalva és atfuttatva a GCODE szeletel6 programon,
3D nyomtatd segitségével ki is tudjuk nyomtatni, igy szemléltetSeszkozt készit-
ve a pszeudoszféra geodetikus vonalairdl.

fig = get(groot, 'CurrentFigure');
vrml(fig, 'pszeudo.vrml’);

vagy
vrml(gcf, 'pszeudo.vrml’)

Az els6 esetében elGszor lekérdeztitk az aktualis abra mutatéjat a rendszer-
t6l, majd meghivtuk a vrml figgvényt, mig a masodik esetben az alapértelme-
zett gcf mutatot hasznaltuk.

A vrml figgvény MATLAB édbrikat ment le VRML 97 alloméanyba. A fligg-
vényt 1997-ben irta R. Paxson, majd a Simulink 3D Animation fejlesztéi azota
folyamatosan karbantartjak. A fuggvény letSlthetd a

https://www.mathworks.com/matlabcentral/ fileexchange /48242-vtrml-h-
filename-opts#functions_tab oldalrol.

[ -
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B Creaiity Sticer 123

File Machine Expert Help

Puaticrm dhasen Rafl

Scale X 30.0 |
Scale Y [30.0 |
Scale Z 30.0 |
Size X (mm)
Size Y (mm) [N
Size Z (mm)

Uniform scale

9. dbra

Ha megvan a kimentett VRMIL-kéd, a modellt
megtekinthetjitk egy VRML-néz6 szoftverrel, pél-
daul: https://imagetostl.com/view-vrml-online, és
ugyanezzel at is alakithatjuk OBJ vagy STL 3D
modell-allomannya:
https:/ /imagetostl.com/convert/file/wtl/to/stl.

MATLAB-ban lehet6séglink van direkt OBJ al-
lomany kimentésére is, viszont ebben az esetben a fe-
liletet mar eleve gy kell felépiteni, hogy megfelels le-
gyen az OBJ formatumnak. Ekkor le kell tolteni és te-
lepiteni kell a Wavefront OBJ] toolbox-ot:
(https:/ /www.mathworks.com/matlabcentral/ fileexc
hange/27982-wavefront-obj-toolbox), igy rendelkezé-

W, D, H: 60.0, 60.0, 108.9 mm

v

10. dbra

stinkre fog 4llni a write_wobj(OBJ, fullfilename) fiiggvény, amellyel a megfelelen

felépitett OBJ-t ki tudjuk menteni.

Az STL vagy OBJ allomanyt beolvassuk a nyomtaténk szeletel§ programjaba, ez
a 9. abra szerint példaul a Creality Slicer 1.2.3, amely a nyomtatohoz sziikséges
GCODE parancsallomanyt allitja el6, s maris kiildhetjik a pszeudoszférankat

nyomtatni!

i
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Amennyiben rendelkezéstinkre all olyan 3D nyomtatd, amely két vagy tbb
szinben is tud nyomtatni, sokkal érdekesebbé tehetjik szemléltetGeszkoziinket
(10. abra — a dr. Juhasz Imre 4ltal kinyomtatott szines pszeudoszféra). Ha nincs
ilyen nyomtaténk, akkor a 3D nyomtatas utan kénytelenek lesziink kiszinezni a
felileten 1évé geodetikus vonalat.

Készonetnyilvanitas
Készonjiik dr. Juhasz Imre professzornak, hogy elkészitette a pszeudoszfé-
ra geodetikus vonalainak 3D modelljét, valamint dr. Horvath Sandornak, a ma-

rosvasarhelyi Pseudosphaera-szobor tervezéjének, hogy néhany MAPLE-
kédot MATLAB-programma alakitott.

Olah-Gal Robert,
Kovacs Lehel Istvan

Geodetikusok
a Bolyai-Lobacsevszkij-geometriaban

A Bolyai-Lobacsevszkij-geometria harom dimenziéban nem val6sul meg,
csak matematikai modelleken keresztiil tudjuk szemléltetni, hogyan lehet elkép-
zelni az egyeneseket benne. A pszeudoszférarél (konstans negativ gorbiiletd fe-
lilet) tudjuk, hogy lokalisan megval6sul rajta Bolyai geometridja. Mit is értiink
ez alatt? Tudjuk, hogy Féldiinkén, ami leginkabb egy gémbhéz (konstans pozi-
tiv gorbuletd felilet) hasonlit, lokalisan megvalésul az euklideszi geometria,
hisz a mindennapi életben, hazak, batorok elkészitésénél ezt hasznaljuk. Vi-
szont, ha nagyobb tavolsagokat szeretnénk megtenni reptl6vel, akkor mar fi-
gyelembe kell vegyik a bolygonk alakjat. Azaz, ha létezne egy pszeudoszféra
alaka bolygd, akkor 6k a mindennapi életben a Bolyai-Lobacsevszkij-
geometriat hasznalnak.

Noha a pszeudoszféra egészén nem valdsul meg az édltalunk vizsgalt geo-
metria, mégis megprébaljuk szemléltetni rajta az ,,egyeneseket”, azaz ponto-
sabban fogalmazva a geodetikusokat. Ennek elérésére egy elemi technikat
hasznalunk, amely a Bolyai—Lobacsevszkij-geometria Poincaré félstkmodelljé-
bél indul ki.

- -
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A geodetikus megrajzolasanak lépései:

1. Iépés: Elbszor a Poincaré-félsik-
modellen abrazoljuk a nevezetes vonalat,
jelen esetben a geodetikust. Legyen e az
euklideszi stk egy egyenese, amelyet hatar-
egyenesnek neveziink. Ezen egyenes altal
meghatirozott két félstk egyikének pontja- | /\
it tekintjiik a félstkmodell pontjainak. A °
geodetikusok ebben a félsikban elhelyez-
kedS és az ¢ hataregyenest derékszégben
metsz6 félkorok, valamint az e egyenesre
mer6leges félegyenesek alkotjak. Nem ve-
szitink a feladat altalinossagabdl, ha az % < = = + ¢ + = 5 &
abrazolandé geodetikus (félkor) kozép-
pontja az origdban talalhato.

Ennek megtelel6 pszeudokddrészlet:
r=5 /[ félkdr sugara bekérhetd

j=1

Minden i = 2,180 |épés 2 végezd el
x1[j] = r*cos(i*pi/180)
ya[j] = r*sin(i*pi/180)
j=j+a

(Minden) vége

2. Iépés: A geodetikust (félkort) be-
szotitjuk egy 2m szélességl siavba. Ve-
gyuk az x = m és x = —n egyenesek kozé
esé savot. Ha az 4brazolandé félkor su-
gara nagyobb n-nél, akkor az x =mésa -
x = —1n egyenesekre nézve szimmetriku-
san visszavetitjik (tikrézzik) addig
amig a félkér Gsszes darabkaja a [-m, 7]
savba keriil. Azaz:

ha x<—r, akkor x = —2*n—x e ——

ha x>m, akkor x = 2*n—x

Ezen 1épés kodrészlete:

il (4]
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Mindeni=1,j-1 végezd el

x[i] = xa[i]

Amig x[i]<-pi
x[i] = -2*pi-x[i]
Ha x[i]>pi akkor x[i] = 2*pi-x[i]
(Ha) vége

(Amig) vége

Amig x[i]>pi
x[i] = 2*pi-x[i]
Ha x[i]<-pi akkor x[i] = -2*pi-x[i]
(Ha) vége

(Amig) vége

y[il=yal[i]

(Minden) vége

3. Iépés: A kapott gérbét attranszformaljuk
egy kor belsejébe. Az x = n és x = —n cuklideszi
egyenesek altal alkotott sav y = 0 és y = r+1
egyenesek kozé es6 darabkajat (az igy kapott tég-
lalap tartalmazza a teljes dbrazolandé gorbét)
transzformaljuk at az r+1 sugart korbe, ahol 7 a
télkor sugara. A kapott téglalap (—m, 7+1) és (x,
r+1) pontok kozotti szakaszat egy ponttd zsugo-
ritjuk, amely a kér kézéppontjat fogja képezni. A
(~m, 0) és (m, 0) szakaszt pedig megnyujtjuk

@

s
3 “+ 2 o 2 4

2n(r+1) hosszusagura, és a végpontjaiban Osszeillesztjiik, hogy egy kort kapjunk.

Matematikailag ezt a

v, =(r+1-y)*sin(x)

{xz =(r+1-y)*cos(x)

képlettel kapjuk, ahol az x;, y az abrazolandé gérbe pontjai.

4. Iépés: Végul mar csak a kor belsejében taldlhaté gorbét vetitjik ki a
pszeudoszférara, felhasznalva a pszeudoszféra képletét

14 =m0
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(xzr*u*cos(v)
y=rxux*sin(v)

+ /72 = (x2 + 2
T ,/rxz -I(_xy2 y)_ /—rz—(x2+y2)

ahol # a koérok szintmagassagat jeldli, és » a korokon bell a szbget, amely [,
7| intervallumbeli érték, » az alapkér sugara. Tehat, felhasznalva a 3. 1épésben
kapott x», y» koordinatakat, kiszamoljuk a pszeudoszférat metsz$ z» magassa-
got.

z=r+*log

r+1+0+ 12— (x%+y2
VX3t s

—J(r+1)2—<x%+y§>

z,=(r+1)*In

Sugar=5

Az utolso két 1épés kddrészlete:
r=r+i
Mindeni=1,j-1 végezd el
x2[i] = (r-y[i])*cos(x[i])
y2[i] = (r-y[iD*sin(x[i])
a = rxr-x2[i]*x2[i]-y2[il*y2[i]
z2[i] = r*log((r+sqrt(a))/sqrt(x2[il*x2[i]+y2[il*y2[i]))- sqrt(a)
(Minden) vége

il (4]
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Ha az kivalasztott prog-
ramozasi nyelvnek van ha-
romdimenziés rajzol6é fiigg-
vénye, akkor az (x2, y2, 32) ko-
ordinataji pontokat kell abra-
zolni.

A pszeudoszféra megraj-
zolasahoz el6szor a pszeudo-
szféra alkotoit szerkesztjuk
meg, azaz egy rogzitett szog (v
valtozé a pszeudoszféra kép- ;
letében) mellett valtoztatjuk a szintmagassag # valtozojat 0 és 1 kézott. Ahhoz,
hogy az alkotékat megszerkessziik, a v értéke 360° fokot kell bejarjon.

A pszedokddrészlet amely ezt megvaldsitja:

20

Minden i=0,360 |épés 10 végezd el
k=1
Minden j =1,19 végezd el
xa[k] = r*j/20*cos(i*pi/180)
yalkl = r*j/20%*sin(i*pi/180)
a = r*r-xa[k]*xa[k]-ya[k]*ya[k]
zalk] = r*log((r+sqrt(a))/sqrt(xa[k]*xa[k]+ya[k]*ya[k]))- sqrt(a)
k=k+1
(Minden) vége
rajzol(xa,ya,za)
(Minden) vége
Az rvaltozé értéke
nem mds, mint a rajzolni
kivant geodetikushoz tar- 15 =
tozo félkor sugara plusz 1.
Majd a teljesség kedvé-
ért megrajzoljuk a pszeu-
doszféra szintkoreit is, azaz
most rogzitett # szintma-
gassag mellett valtoztatjuk
a v sz0g értékét, hogy 360
fokot itrjon le. Bzt az elja-
rast elvégezzilk kilénbozs
magassagok mellett.

20
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Minden j = 1,19 végezd el
k=1
Minden i = 0,360 [épés 10 végezd el
xa[k] = r*j/20*cos(i*pi/180)
yalk] = r*j/20*sin(i*pi/180)
a = r*r-xa[k]*xa[k]-ya[k]*ya[k]
za[k] = r*log((r+sqrt(a))/sqrt(xalk]*xa[k]+ya[k]*ya[k]))- sqrt(a)
k=k+1
(Minden) vége
rajzol(xa,ya,za)
(Minden) vége

Ha a kivalasztott programozasi nyelv nem rendelkezik hairomdimenziés raj-
zolo utasitasokkal, akkor a kévetkezé alprogrammal a hairomdimenzids gorbé-
ket két dimenziéra vetithetjitk. A paraméterek t6mbok, amelyek tartalmazzak a
kirajzolandé gorbe tengelyekre esé vetlileteit.

rajzol(x,y,z)

X0 =10;y0 = 10;20 = 10; /| pont ahonnan nézzik az alakzatot
X1 =-100;y1 = -100;z1 = -100; /] a vetités kbzéppontja
ni = x1-xo0;
n2 =yi-yo;
n3 = z1-20;
Ha n1*n1+n2*n2>0 akkor
vi=-n2;
V2 =n1;
v3=0;
U3z =1,

U1l =-u3*n1*n3/( n1*n1+n2*n2);
U2 =-u3*n2*n3/( N1*¥n1+n2*n2);

kilonben
vi=-n3;
v2=0;
V3 =n3;
u2=1;

Ul =-u2*n1*n2/( na*n1+n3*n3);
U3 =-U2*n2*n3/( N1*n1+n3*n3);
(Ha) vége
Sz = N1*(x0-x1)+n2*(y0-y1)+n3*(z0-z1);
dv = sqrt(vi*vi+va*va+v3*v3);

il (4]
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du = sgrt(ur*ui+u2*u2+u3*u3);
Minden i = 1,elemek_szama(x) végezd el
nev = n1*(x[i]-x1)+n2*(y[il-y1)+n3*(z[i]-z1);
g =sz/ney;
x3 = x1+q*(x[i]-x1);
y3 = y2+q*(ylil-ya);
z3 = z1+q*(z[i]-z2);
xt[i] = ((x3-x0)*v1+(y3-y0)*v2+(z3-20)*Vv3)/dv;
yt[i] = ((x3-x0)*u1+(y3-y0)*u2+(z3-20)*u3)/dy;
(Minden) vége
nagyitas = 10 /[ a kapott abrat nagyithatjuk
tx=0 // eltolas az Ox tengely mentén
xk = xt[1]*nagyitas+tx
yk = yt[1]*nagyitas
Minden i = 2,elemek_szama(x) végezd el
xv = xt[i]* nagyitas+tx
yv = yt[i]* nagyitas
vonal(xk,yk,xv,yv)
xk = xv
yk =yv
(Minden) vége
(rajzol) vége

Koényvészet
[1] Olah-Gal Roébert, Salamon Julia, The ,,Teaching Mathematics and Compu-
ter Science” journal logo’s mathematical background, Teaching Mathematics
and Computer Sience, Vol. 1, nr. 3/1, 2005, pp. 55-65.
[2] Schilling, F., Die Pseudosphdre und die nichtenklidische Geometrie, Leipzig und
Berlin, Teubner, 1935, 215 p.
[3] Weszely Tibor, A Bolyai-Lobacsevszkij geometria modelljer, Dacia Konyvkiado,
1975.
Salamon Julia
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem,
Csikszeredai Kar

[ -
_f
@ 18 [;] 2023-2024/1 @
= ]



Szalicilsav és szarmazékai

II. rész

Az aszpirin (acetil-szalicilsav)

A 2022-2023/2. szamu Firka bevezetS cikkében megis-
merhettiik, hogyan jutottak el a vegyészek a nyirfa kérgének al-
kalmazasatdl a szalicilsav izolalasahoz. A szalicilsav felfedezése
és szintézise nyitja meg az utat, az aszpirin szintézise elétt. e 3

Chatles Gerhardt, a Montpellier-i Egyetem kémiaprofesz-
szora a szetves savak szerkezetének altalanos leirdsaval kisérle- (mpatika.hu)
tezett. A szalicilsav nemcsak a szerkezete miatt érdekelte, ha-
nem azért is, mert a fert6tlenitd hatasu anyagot élelmiszerek tartésitasara hasznaltak.
A sav azonban marta a szajat, ezért Gerhardt megprébalta moédositani a szerkezetét.
A szalicilsav natriumsdéjat acetil-kloriddal reagaltatta, és acetil-szalicilsavat kapott, de
az eljaras olyan nehézkes volt, hogy Gerhardt jelentéktelennek mindsitette az 1j ve-
gytletet. A 19. szazad masodik felében — mds kémikusok — leirtak a vegytilet kémiai
szerkezetét, és hatékonyabb eljarasokat dolgoztak ki az elGallitasara.

- OASPIRIN

Hogyan fedezte fel dr. Felix Hoffmann az aszpirint
A baktériumolé hatdsa miatt alkalmazott szali-

cilsav hasznalata kézben tapasztaltak, hogy a reu- ﬁ
mas megbetegedésekre is gyogyitd hatdssal van. A
szalicilsav a reuma dltalanosan hasznalt gyogyszere a. ﬁ

lett, am szedése komoly gyomorbantalmakat oko-
zott. Felix Hoffmann a beteg édesapja altal is el-
szenvedett karos mellékhatasokat igyekezett ki-
kiszobélni, amikor 1897. augusztus 10-én elészor
szintetizalta stabil formaban az acetil-szalicilsavat.
Felix Hoffmann egyetemi tanar, a késébbi Nobel-
dijas, Adolf von Baeyer javaslatara 1épett be 1894-
ben az akkor még inkabb a festékeirdl ismert wup-
pertali Bayer cég néhany éve alapitott gydgyszeré-
szeti tészlegébe, ahol a fijdalomesillapité gyogyszer Dr. Felix Hoffmann
eléallitasaval kisérletezve rajott, hogy az acetil cso- (https:/ /www.bayer.com)
port a szalicilsavra kotve csokkent annak irritdld

voltat. Az acetil-szalicilsavat — Gerhardt eljarasanak egyszerbb valtozatival — a sza-
licilsav fenolos hidroxilcsoportjat acetilezve sikerilt elGallitania. El6szor aranyhala-
kon — a halak farkat acetil-szalicilsavas oldatba martva — probaltak ki irritalé hatasat.
Az eredményeket ellen6rz8 farmakologus kezdetben szkeptikus volt a szert illetSen,
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de a human Klinikai vizsgalatok igazoltik fajdalom- és lazcsillapit6, valamint gyulla-
dascsokkentS hatasat. A Hoffmann altal elallitott elegy a Bayer gyar Aspirin néven
forgalomba hozott 1j gybgyszerének hatéanyaga lett.
Az acetil-szalicilsavat gybgyszerként Aszpirin védjeggyel 1899-ben be is jegyez-
tették, 1903-ban dobtak piacra.
Az 1899-es betlini védjegy bejegyzése utin egy évvel
az USA-ban szabadalmaztatjak. Elész6r por formaban
e . kaphato, kimért, 500 mg-os kiszerelésekben, kis papirta-
\ sakokba csomagolva. Csupan egy évvel kés6bb a Bayer
BAYE R . mar a klasszikus tabletta formdban gyartja a fajdalom-
PEIGIEER | csillapito készitményt. Igy lesz az Aszpirinaz egyik els6
— gyogyszer, amelyet tabletta gydgyszetrformiban forgal-
maznak. Ennek egyszerre tobb elénye volt: pontosabb
lett az adagolasa, és a készitmény mindenki szamara el-
érhet6vé valt. Az Aszpirin megbizhatéan hatasosnak
bizonyult. Ezzel a sikerrecepttel kezd6dott a diadalitja a Fold koril — és valt min-
den id6k legnagyobb darabszamban eladott gyogyszerévé. A becsléseke szerint a bejegy-
ése dta egytrillio, azaz, 1072 tablettit visdroltak beldle.

A gybgyszer neve: Aspirin

A vilagszerte ismertté valt név a kdvetkezSképpen tevSdik Ossze: Az ,,A” az
,acetil’-t, az alapanyag acetil-szalicilsav egyik alkotorészét helyettesiti. A masodik
szotag, a ,,spit” a hatéanyag torténetére utal. A gydngyvessz6 (Spirea ulmaria) ned-
vébOI szarmazo spirsavra (szalicilsavra) emlékeztet. Végil az ,,in” a kémiai elneve-
zéseknél akkoriban hasznalt sz6végzédés volt.

Aszpirin

Az acetil-szalicilsav volt az elsd, laboratoriumban
eléallitott nem-szteroid fajdalomesillapité gyogyszer,
ami kémiailag tiszta és stabilis alakban az ipati t6-
megtermelés szamara rendelkezésre allt. El6szor a
reumds panaszok elleni szerként alkalmaztak.

Az aszpirin a leggyakrabban hasznalt fajdalom-
csillapito, és ma is a vilag legismertebb, legaltalano-
sabban haszndlt gybgyszere, becslések szerint évente
40 ezer tonna fogy el belSle. Az eredetileg szaba-
dalmaztatott gyégyszerrel azonos és azonos mennyiségd aktiv hatéanyagot tartal-
maz6 generikus készitményként forgalmazzak. Terapias felhasznaldsa egyre b&viil,
a laz- és fajdalomesillapitds, gyulladasgatlds mellett a szivinfarktus és a stroke meg-
el6zésében is bizonyitottan hatékony.
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Az a tény, hogy kézben szamos mas fajdalomesillapité keriilt a piacra, sem tud-
ta az aszpirin tartos sikerét megallitani. Erre nemcsak a rekordokat gytjték figyeltek
fel, hanem a kutatok is: az aszpirin hatéanyaga az acetil-szalicilsav, a tudomanyt
Gjabb és Gjabb kisérletekre és mas szerekkel térténd dsszehasonlité klinikai vizsga-
latokra 6szténozte.

Az aszpirin szintézise

Az aszpirin egy szerves beta hidroxi savszarmazék. A hidroxisavak egy vagy
t6bb karboxilcsoportot (COOH) és egy vagy tobb hidroxilcsoportot tartalmaznak
(OH).

Szintézis: a Hoffmann-féle szintézis a szalicilsav észterezési reakcidjan alapul,
ahol a szalicilsav OH csoportjat észterezziik, ecetsav anhidriddel, kénsav katalizator
jelenlétében. Vizfiirdon melegitjiik, a reakcié végén a felesleges ecetsavanhidridet
vizzel bontjuk, majd lehttjiik. A lombikban megjelennek az aszpirin kristalyok. A
kristalyosodas végén a képz6dott aszpirinkristalyokat leszdrjiik, hideg vizzel 4tmos-
suk, majd szaritjuk. A megfelel6 tisztasdg elérése érdekében az aszpirint etilalkohol-
bdl kristalyositjak at. A meleg alkoholban feloldott aszpirint vizzel kristalyositjak. A
tisztasdg egyik tényezdje a szabad szalicilsav jelenléte. Ezt FeCls oldattal ellenSrzik,

0O+ _OH 05 -OH
o o 0
OH + —_— 0] +
/LLOJ\ \[O( )‘LOH
szalicilsay ecetsav anbidrid aszpirin ecetsay

Az észterezési reakciot mas acetilezé szerrel is végrehajthatjuk, mint az acetil-
klorid vagy az ecetsav, savas katalizator jelenétében. (acetil csoport: CH3-CO-)

Az észterezési reakcid mechanizmusa
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A szalicilsav acetil szarmazéka melett szamos mas szarmazékat is eléallitottak:

® A natrium-szalicilat nem-szteroid gyulladascsOkkents gyogyszer, és raksej-
tekben apoptozist indukal. Abban az esetben javasolt a hasznalata, ha a beteg aller-
glas az aszpirinre.

= A metil-szalicilat egy természetes vegyilet, melyet f6ként 6rokzold névé-
nyek allitanak el6. A Coslng hivatalos funkcié besoroldsa szerint denaturald, a bée
komfortérzetét nével6 hatasu Gsszetevo, illetve illatanyag. Magasabb koncentracio-
ban iziileti- és izomfajdalmak kezelésére szolgalé kenéeskben, kisebb koncentraci-
6ban antiszeptikus hatast szajvizekben fordul el6.

Hogyan hat az aszpirin

Az acetil-szalicilsavat az 1980-as évek kozepéig elsésorban fejfajas ellen szed-
ték. Hatasmechanizmusat csak a hetvenes években tarta fel Vane, Bergstrom és
Samuelson. Munkajukért 1982-ben Nobel-dfjat kaptak. Kisérleti eredményei
alapjan Vane arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az aszpirin gatolja a prosztaglan-
dinok képzdédését. A prosztaglandinok olyan hormonok, amelyeket valamennyi
szovet és szinte minden sejt elGallithat, ha a sejt mechanikus vagy vegyi hatds ko-
vetkeztében karosodik. A keletkezett prosztaglandinok azokat az anyagokat akti-
valjak, amelyek a testben levé fajdalomérzékel6 receptorokat ,,riaddztatjak”, hogy
a receptorok az agy felé tovabbitsak a fajdalomérzetet.

Gavrito, Loll és Picot, a Chicagéi Egyetem biokémikusai a hatismechanizmus
finomabb részleteit vizsgalva kideritették, hogy nem csupan tébb prosztaglandin
tipus, hanem két killénb6z6 ciklooxigenaz enzim is létezik, a COX-1 és a COX-
2. Az aszpirin nem tesz kilonbséget e két, egymastdl alig kiilonb6z6 enzim koé-
z6tt, mindkettét bénitja. Emiatt nemcsak a fajdalomer6sité prosztaglandin kép-
z6désében szetepet jatszé COX-2 enzimet kapcsolja ki, hanem azt a COX-1 en-
zimet is, amely a gyomor nyalkahdrtyajat véd6 prosztaglandin szintézisében ma-
kodik kozre. Ez magyardzza azt a rég ismert tényt, hogy az aszpirin art a gyo-
mornak. A hatismechanizmus részleteinek ismeretében mar megindultak a kuta-
tasok olyan aszpirin-szarmazékok keresésére, amelyek szelektivek, kizardlag a
COX-2 enzimet bénitjak, s kikiisz6bolik a kellemtelen mellékhatast.

A hasznos mellékhatas

Az acetil-szalicilsav egyik mellékhatdsa t6bb mint hatvan évig nem tlint fel
senkinek: az aszpirin megakadalyozza, hogy a voros- és fehérvérsejtek mellett a
vérplazmaban usz6 vérlemezkék, az ugynevezett trombocitak az erekben koagu-
laljanak, tehat késlelteti a véralvadast.

A véralvadas a szervezet fontos védekezé mechanizmusa: sériilés esetén élet-
fontossagu, hogy az ér falan keletkezé nyilas gyorsan elzarédjon. Sajnos, a véral-
vadas folyamata akkor is miikddésbe 1ép, amikor — barmilyen oknal fogva — az ér
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belsé fala csak csekély sériilést szenved. A vérzés csillapitisaban fontos alvadék
ilyenkor vérrogként jelenik meg, s elzarhatja az eret.

Az aszpirin véralvadast késleltet6 hatdsa a fajdalomesillapité hatassal rokon
mechanizmuson alapszik. A vérlemezkék aktivalédasakor — ugyancsak az arachi-
donsavon keresztil, a ciklooxigendz enzim segitségével — egy prosztaglandinok-
kal rokon anyag, tromboxan A2 szabadul fel. Mivel az aszpirin a ciklooxigenazt
bénitja, gatolja a tromboxan A2 szintézisét.

Orvosi felhasznalas

Fijdalomcsillapitis

Az acetil-szalicilsav a t6bbi, nem szteroid gyulladascstkkents gyogyszerekhez
(NSAID) hasonléan az enyhe és kézepes erésségi fajdalmak csillapitasaban ha-
tékony. Gyulladas soran az érintett sz&vetben olyan prosztanoidok keletkeznek,
melyek érzékenyitik a fajdalomingert kézvetits idegsejtek periférias idegvégz6dé-
seit, ezaltal fokozddik a fajdalom. Az acetil-szalicilsav a prosztanoid-szintézis
gdtldsdval ezt képes megakadilyozni. Kiterjedten hasznalt fajdalomesillapito,
csokkenti tébbek kézott az iziileti gyulladasok okozta fajdalmat, valamint a fejfa-
jasok kozil a migrénes és a magas vérnyomas altal okozott fejfajast. Hatastalan
az izomgOresok, hasi puffadas vagy fesziilés, és az akut bérirriticiok okozta faj-
dalmak csillapitasara. Akarcsak mas NSAID-okndl, az acetil-szalicilsav esetén is
igaz, hogy koffeinnel egyiitt alkalmazva hatékonyabban enyhiti a fajdalmat, mint
onmagaban, ezt szamos készitményben ki is hasznaljak.

Lazcsillapitids

Az acetil-szalicilsav lazcsillapité hatasa is a ciklooxigenaz enzim gatlasara ve-
zethet$ vissza, az enzim dltal termelt prosztaglandinok a hipotalamusz hékoz-
pontjaban hatva lazkeltéek. Lazcsillapitoként felnStteknél az acetil-szalicilsav szé-
leskoriien alkalmazott gybgyszer, azonban gyerekkorban hasznalata keriilendé.

Szivinfarktus és sztrok megel6zése

Az acetil-szalicilsavat kiterjedten alkalmazzak a szfv- és érrendszeri tromboti-
kus betegségek megel6zésére, f6ként fokozott kockazatd betegeknél, vagy akik
mar atestek valamilyen kardiovaszkularis eseményen.

Az intervenciés kardiologiai eljarasok soran gyakran helyeznek be ballonos
tagitason atesett szivkoszoruérbe in. sztentet, hogy nyitva tartsak az adott érsza-
kaszt. Ilyen esetekben a betegeknek tartdsan trombocita-aggregacié gatld kezelést
kell kapniuk, killénben az idegen felileten a vérlemezkék megtapadhatnak, vér-
r6g6t képezhetnek, ami elzarhatja az eret. Leggyakrabban acetil-szalicilsavat al-
kalmaznak, sokszor egy masodik trombocitaaggregacié-gatléval egyitt
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Rikmegel6zés

Az acetil-szalicilsav daganatképz6dést befolyasol6 hatasat tobb tanulmanyban
is vizsgaltdk. Szamos olyan publikacié latott napvilagot, melyben a rendszeres
acetil-szalicilsav-szedést elényOsnek talaltak a kolorektalis daganatok megelézé-
sében.

Egyéb
Az acetil-szalicilsavat alacsony dézisok mellett hatasosnak talaltdk a terhességi
preeklampszia megel6zésében.

Erdekességek

* A Bayer Aszpirin része a Holdra szallasnak, mint alapvet$ elem az Apollo
11 Grhajésainak Gsszekészitett kis csomagban, 1969.

» Az aszpitin bekertl a Guinness Rekordok Konyvébe, mint a vilagon a legtob-
bet eladott fajdalomcsillapito.

® Az utébbi években megjelenik a piacon az Gj Ultra mikroaktiv technologia-
val gyartott aszpirin, mely kétszer gyorsabban csillapitja a fajdalmat.

= Az aszpirin a legtébb orszagban — igy Magyarorszagon is — a Bayer
Aktiengesellschaft, Leverkusen német cég bejegyzett védjegye (markane-
ve). Bz annyit jelent, hogy ezekben az orszagokban az acetil-szalicilsav ha-
téanyagu készitményeket mas cégek eltéré néven kotelesek forgalomba
hozni, killénben védjegybitorlast kévetnek el. Az aszpirin tehat nem fajta-
névvé valt védjegy, igy acetil-szalicilsav-tartalmi gyogyszercsoport megne-
vezéseként val6 hasznalata jogsérts és helytelen.
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A komputertomografia-CT

Bevezetd

Az orvosok és egészségiigyi szakemberek szamara nagy segitség az a tech-
noldgia, ami altal megvizsgalhatjuk az emberi test belsé felépitését nem invaziv,
mitéti feltarasok nélkil. Az orvosi képalkoté médszerek elengedhetetlenek ma
mar a modern orvostudomany szamara, hiszen ezek kulcsszerepet jatszanak a
diagnosztikaban, a klinikai kezelésekben és a mitétek soran egyarant. A kom-
putertomografia (,,Computed Tomography — CT” azaz szamitott tomografia) a
hagyomanyos rontgen-atvilagitasi technika tovabbfejlesztése. Segitségével nagy
felbontasu részletes képet lehet késziteni a szervekrdl és szévetekrdl.

Wilhelm Conrad Réntgen 1895-ben fedezte fel a kés6bb réla elnevezett is-
meretlen sugarzast. Kisérletei soran észrevette e sugarzas nagy athatoloképes-
ségét és a killonb6z6 strlségl anyagokban térténd killonbozé elnyel6dését is.
Igy az emberi szervezetre nagyenergiaji elektromagneses sugarzast (Rontgen-
sugarzast) bocsatva, melyet a test mogott elhelyezett detektorral felfognak, ér-
zékelni tudjak, hogy a sugarnyalabbdl hol és mennyi nyel6détt el. Ezen felfede-
zéséért 1901-ben elsGként részesiilhetett fizikai Nobel-dijban.

A tomografids eljarasokat az 1920-as évek 6ta alkalmazzak, ami leginkabb a
magyar Grossmann Gusztiv munkdjanak kdszonhets. Az els6, gyakorlati al-
kalmazasokra alkalmas rétegrontgengépet, a tomografot 1935-ben hoztak 1étre
Grossmann alapvetd értekezéseiben lefektetett elvek alapjan. A berendezéssel a
test barmely mélységében, mintegy 1-2 centiméter vastagsagban lehetett vizs-
galni, és régziteni a kivalasztott réteg képét a szomszédos szervek, szévetrészek
arnyékanak megsziintetésével. Bar ez a felfedezés mérfoldkonek szamitott, még
1967-73-ig kellett varni az elsé klinikai felhasznalasra alkalmas CT kifejlesztésé-
re, amellyel az emberi agyat lehetett vizsgalni. Az elsé generacids késziilékeknél
még 5 percig tartott az adatgydjtési id6, mig a szamitégépes utdfeldolgozasi id6
2-2,5 6ra volt. A Kklinikai rendszer kifejlesztése Godfrey Hounsfield nevéhez
taz6dik, aki 1979-ben Allan M. Cormackkal kézdsen elnyerte az orvosi Nobel-
dijat ,,a szamitégépes tomografia fejlesztéséért”. 1974-t6l Robert Ledley-nek
koszonhetSen nemcsak a fejet, hanem az egész testet tudjak vizsgalni.

1. Mi a CT és mire jo?

A komputertomografia (CT) egy olyan eljaras, amely rétegfelvételek segitsé-
gével abrazolja a test keresztmetszetének szerkezetét. A készilt matrixkép a su-
garabszorpcids értékek térbeli eloszlasat mutatja be. A CT-nél akar néhany mil-

il (4]
2023-2024/1 — 25




liméteres elvaltozasok is kimutathatéak, amelyeket a hagyomanyos réntgen-
vizsgalat nem mutatna ki. A srdségmérés révén az elvaltozasok szerkezetérdl
tovabbi informacidk szerezhetdk.

Az ionizalé réntgensugar abszorpcidjan alapuld CT jelenleg a legjobb tulaj-
donsagokat egyesiti magaban. Gyors idGbeli, nagy térbeli és j6 lagyrész-
felbontasa pontos képalkotast biztosit, és kitinéen standardizalhaté és repro-
dukalhaté. Ezért a CT a daganatok diagnosztikdjanak alapmodszerévé valt, és
ez a leggyakrabban alkalmazott képalkotéi médszer.

A CT egy olyan eszkdz, amely rontgensugarakkal ,,atvildgitja” a testet és di-
gitalis képet készit a test egy adott szeletérdl. Az orvoslasban gyakori diagnosz-
tikai eszkéz, ugyanis a klasszikus rontgennel ellentétben, nem csupan a csonto-
kat tudja kontrasztosan mutatni, hanem a lagyabb szerkezet szervek helyérél
és aktualis allapotardl is pontosabb, makroszképikus képet ad. Az alabbi ese-
tekben kér az orvos CT vizsgalatot:

= esetleges koponya és fejsérulések esetén,

® izom- és csontrendszeri érintettség, valamint gerincproblémak al-
kalmaval,

= nyaki és mellkasi korképeknél,

= tiid6betegségek diagnosztikijahoz,

= szfv- és érrendszeri vizsgalatokhoz,

® hasiiregi szervek korképéhez,

= kivalaszté rendszer feltérképezéséhez,

= andi és férfi szaporitérendszer korképéhez.

Valamint CT-t hasznalnak az onkolégiaban is mind diagnosztikai, mind pe-
dig kezelést elGsegitd eljarasként.

A CT hallatin tSbbnyire el8sz6r az orvos-diagnosztikai felhasznalasara
gondolunk, holott mar a XX. szazadban elkezd6dott a gépezet egyéb iranyu al-
kalmazasainak elterjedése. Sir Godfrey Hounsfield volt az elsd, aki értékelhet
tomografias képet készitett hasznalati targyakrol 9 napos sugarkitettség utan.

A mai napig szamos tertleten alkalmazzak, mint példaul az archeolégidban,
talaj analiziseknél, ipari rontgensugaras vizsgalatokhoz, és nem utolsé sorban
reptéri ellenSrzéseknél. A CT elSnyei ezeken a szaktertileteken is hasonloak,
mint az orvos-diagnosztikaban. A vizsgilati tirgyak nem kell valamilyen kiilén-
leges pozicidban legyencek. Lehetségesek a striségmérések a vizsgalati targyon
beltli ismeretlen anyagok felmérésére is. A 3D-s feldolgozasok konnyiszerrel
megvaldsithatéak. Legnagyobb elénye azonban, hogy a targyaknak nem kell
nyitva lennitik, vagy nem kell bel6lik mintat venni.

Azonban van egy jelentds eltérés az orvosi és kérhazon kivili CT kézott:
mig az orvosi CT esetén a ,,vizsgalandé anyag” (a beteg) stabil, nem mozog,
valamint kérillStte forog a rontgencsé és a detektor, addig az egyéb tipusa CT
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esetén gyakran a rontgencsS és a detektor régzitett, a vizsgalati anyag forog-
mozog,.

Az archeolégidban példaul a mumidk roncsoldsmentes vizsgalata ma mar
sok esetben CT-vel torténik. A CT felvételek altal deriilhetett fény a mumia-
konzervalasi eljarasokra, valamint a CT felvételek szolgaltak alapul a rekonst-
rukcidk elkészitésére is. Régészek foglalkoznak a szobrok, edények és festmé-
nyek azonositasaval is. A CT felvételek segithetik munkajukat a leletek eredeté-
nek és anyagosszetételének megismerésében, ami altal tébbek kozott elkilonit-
het6ek az eredeti és masolat példanyok is.

Biolégusok is hasznaljak a CT-t f6ként kutatasi és mezGgazdasagi célokra.
Ugyanis a technologia lehet6vé teszi fak torzsének és névények gyokereinek a
vizsgalatat, ezek rongalasa vagy elpusztitasa nélkil. Ugyanakkor a talajosszetétel
és talaj term6képességének vizsgalatara is alkalmas. CT felvétel segitségével de-
riilt fény példaul a gyokérrendszerekre, a szervesanyag rétegekre a homokban,
régi gyOkércsatornakra a talajban, valamint kalcium- és kéraktarakra is.

Ipari teriileteken leginkabb a gyartasi hibak, tOréstesztek, Osszeszerelési
elemzések és egyéb termékmindségi vizsgalatok soran alkalmazzak. Nagy jelen-
téséggel bir azonban a szallitas biztonsiga szempontjabdl is, ahol féként repte-
reken alkalmazzak robbandanyag detektorokként. Néhany helyen pedig auto-
matizalt poggyasz-atvilagitasi rendszerként is mikédik, amikoris a szamitégép
felismerd algoritmusokkal azonositja a 3D-s szerkezet alapjan meghatarozott
potencialisan fenyegetS targyakat (pl. pisztolyok, kések, folyadéktartalyok fel-
ismerése).

2. Hogyan mikodik az eszkoz?

Erdekesség: Egy képsorozat elkészitési ideje tbbnyire 10-15 mzsod-
perc, de maga a teljes vizsgilat a beteg el6készitése és az esetleges kont-
rasztanyag hasznalata miatt eltarthat 10-15 percet is.

A CT-ben létrehozott rontgensugarzas alapja, hogy a késztlék katoédjabol
kilépé elektronok a nagyfesziltség hatasara felgyorsulnak, és az anddba titkoz-
nek. B becsapddas kévetkeztében az elektronok kolesénhatisba lépnek az
anod atomjaival, és a kolcsonhatds termékeként rontgensugarak keletkeznek.
Két mechanizmus hatarozza meg a keletkezett elektromagneses sugarzas spekt-
rumat, a fékezési és a karakterisztikus sugarzas. El6bbi spektruma folytonos,
ekkor az andédba becsap6dd, annak atomjaival kélcsénhatisba keriilé elektro-
nok eltériilnek, és energiat vesztenek, amely foton formajaban sugarzédik ki és
a koélcsénhatas annal erésebb, minél jobban megkdzeliti az elektron az atom-
magot. Utébbi, a karakterisztikus sugarzas pedig akkor keletkezik, ha a bejové
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elektron egy kotott elektront gerjeszt. A gerjesztett elektron helyére egy felsébb
energiaszintrdl ,ugrik le” egy elektron, és a két energiaszint energiakillénbsége
foton formajaban sugarzédik ki.

A CT-képek haromlépcsSs folyamat eredményeképpen jonnek létre. Az el-
s6 1épés soran adatokat gyljtenek, és vettleti képeket (szinogramokat) készite-
nek. A masodik 1épés a rekonstrukcio, amely soran a vetiiletekbdl (szagittalis,
frontalis vagy ferde sikd) keresztmetszeti képeket szamitanak. A harmadik 1¢-
pés a kép megjelenitése, amely felhasznalébarat médon manipulalja és tarolja a
képeket. A képmanipulacié célja az orvos szamara minél hasznalhatobb kép ki-
alakitasa, amely alapjan megbizhatobb diagnézis allithato fel.

A CT készilékek f6bb alkotorészei: a vizsgaldszerkezet (gantry), betegasz-
tal, vezérl6pult, rontgengenerator, adatgyGjté egység, szamitogép(ek) és perifé-
ridi(k) valamint az adattarolé egységek. A rontgensugarzas egy rontgencsé for-
rasbodl ered, mely szemben helyezkedik el a detektorpanellel. Az egész berende-
zést egy forgd szerkezetbe épitették be. A vizsgalat soran a paciens egy aszta-
lon, haton fekszik, és az asztal hosszanti mozgast végez a vizsgalat kzben, mi-
kézben a sugarforras-detektor koriilétte forog.

A vizsgalészerkezetben helyezkedik el a réntgencsé a sugarhatarold rend-
szerrel. A rontgencsSben torténik a rontgensugar gerjesztése, amelyhez a nagy-
fesziiltséget, mely tipikusan 120 kV, a rontgengenerator szolgaltatja. A korabbi,
kezdetleges késziilékek esetén ez a generator sok esetben akkora helyet elfog-
lalt, hogy egy mas helyiségben kellett tartani. Ezt a mai CT berendezésekben
sikertilt lekicsinyiteni, és mar a vizsgalszerkezet forgbrészén is elfér. Vezérlé-
stk digitalisan torténik, és tipikusan a beallithaté nagyfesziltség 80-140 kV ko-
z6tt talalhato.

A rontgencsével szemben talalhaté a rontgendetektor rendszer, az adat-
gyljté egység, valamint egyéb elektronikus egységek. Az adatgy(jtés az alagtt
belsé axialis sikjaban torténik, mely soran a rontgendetektorok érzékelik a be-
tegasztalon fekv6 egyénen athatold gyengitett rontgenfotonokat, és azt elekt-
romos jelekké alakitjak at tovabbi feldolgozas céljabol. A detektorok az évek
soran t6bb valtozason is atestek. A kezdetekben natriumjodid kristalyt és hoz-
zacsatolt fotoelektron sokszorozé csovet haszniltak detektorként, aztin ké-
s6bb megjelentek a Xenon-detektoros berendezések, majd a félvezetd krista-
lyos detektorok. A detektorok elektromos jelét felfogjak, és szamitégépes fel-
dolgozasra is alkalmas digitalis formara alakitjak at. A kézponti szamitégépben
az gy digitalizalt jeleket dolgozzak fel.

A betegasztal feladata a paciens vagy beteg megfelel§ pozicionalasa, mely
érdekében vertikalisan és horizontalisan is motorosan mozgathat6. A mai, mo-
dernebb berendezésekben a nagy pontossag és reprodukalhatésag érdekében a
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pozicionalasi pontossag 0,25 mm. Fontos, hogy nagy teherbirastak (180-200
kg) legyenek annak érdekében, hogy minél tobb beteget tudjanak kiszolgalni.

A legelsé késziilékek még az tgynevezett szekvencidlis médon mukodtek,
és jellemzben egy szelet leképezésére voltak alkalmasak. Ez azt jelenti, hogy a
rontgencsé 360°-os fordulata alatt 1 szelet adatait sikertilt begytjtenitik, majd
az asztal tovabbmozgasaval kévetkezett a masodik szelet leképezése. Ezeket a
berendezéseket valtottak fel az ugynevezett spirdl (,helical”) CT-k 1989-ben,
melyekkel a vizsgalati id6 réviditése mellett a mozgasi mitermékeket (,,artefac-
tum) is kénnyebben ki lehetett kiszébdlni. Lényege, hogy a csé folyamatos
forgasa alatt az asztal is folyamatosan, allandé sebességgel mozog. KésGbb,
1991-t61 el6szor a ,,dual-slice”, majd a ,,multi-slice”, azaz tobb detektor soros
CT-berendezések jelentek meg. Napjainkban nem ritka a 256 vagy annal t6bb
szeletes CT-késziilék sem, valamint nemrégiben feltlint a két sugarforrasa ké-
szilék (,,dual-source CT”), melyben az egymashoz viszonyitva 90°-ban clhe-
lyezkedo két sugarforras és detektorpar gyorsitja a vizsgalatot.

Egy oktativided a techniknsi munkdrdl és a CT vizsgdlat bedllitdsdrl:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=Hy8VDsCUtHc

3. Hogyan késziil a kép?

Erdekesség: A radiologus az a szakorvos, aki beliilrl vizsgilja a be-
teget, nem talilkozik vele, csak egy sotét szobidban iilve nézi a felvétele-
ket, és azokat értékell.

A vizsgalt objektumok, rendszerint véltozé elnyelési egyiitthatéjuak, un. in-
homogén anyagok, ezaltal az objektum felilletére érkez$ réntgensugar-nyalab
intenzitasa cs6kken az objektumon valé parhuzamos athaladaskor. Az egyik ré-
tegbdl kiléps intenzitds lesz a kovetkez6 rétegbe beléps kezdeti intenzitas,
vagyis az els6 rétegben a sugarnyalab egy adott mértéki gyengtilést szenved, a
masodik rétegbe ez a gyengitett intenzitasu nyaldb 1ép be, amelyen belil még
nagyobb mértékben gyengil, stb (3.1. abra). Ezért a teljes gyengiilés az abrazolt
D vastagsagt anyagon mérhetS. Ezt a gyengités-mérést a CT berendezés hard-
vere végzi, méghozza a sugarak denzitds atlagainak kiszamolasaval kiilénb6z6
matematikai algoritmusokkal. Vagyis végil, a kilép6, mért intenzitast a szeletek
elnyelési egyiitthatéinak atlaga fogja meghatarozni.

Egy axialis CT kép 800 sugarnyalabbal 1000 iranybol készil, ami kézel
800.000 transzmissziés mérést jelent. Bzt egy dgynevezett szinogram készités-
sel szemléltetik, amely 800.000 adatpont vizualizaciéja. A szinogramot szami-
togép segitségével készitik el a képrekonstrukcié el6tt, és a CT-szelet eléallita-
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sahoz szikséges Osszes adat megje-

lenitésére szolgal, ez a tulajdonkép- inhomogén anyag

peni sikbeli vetiileti adathalmaz (3.2. ’
D

abra bal oldala). My}l
A szinogram vizszintes tengelye a N—\

sugarakat képviseli az egyes projekci- LE ) _/L'/

I(D)

Okban, mig a fugedleges tengelyen 0—
360°-ig terjedd, az egyes projekcidkhoz

=

tartoz6 szoget abrazoljak (3.2. dbra ax X
]ol?b oldala). V,egso soton, a,sugarak 3.1, 4bra
szama a CT—k§p radialis felvételi fel- Az inbomogén anyagon dthatads
bontasara van jelentGs hatdssal, mig a rintgensugdr attenndcidja
projekciok szama a kép korkoros fel- (Bogner és mtsai. 2014).
bontasat hatirozza meg.
szinogram Radilalis felbontas Kérkéres felbontas
| B o
IEREN
X Y
sugérzas

3.2 abra

Bal oldalon egy szinogram lithatd, mig a jobb oldalon
egy CT=-szelet radidlis és keriileti felbontassal
(Bogner és mtsai. 2014).

A kép nyersadatainak feldolgozasa utin kévetkez6 1épésként a szinogramot
hasznaljak fel az egyedi keresztmetszeti kép rekonstrukcidjahoz. BEgy egyszerd
visszavetités torténik, egy trigonometridn alapulé matematikai eljaras, ami egy
tres képmatrixbdl indul, és minden pixel értékéhez hozzdadédik a sugar vonala
menti érték. Megjelenités el6tt, a kép minden egyes pixelét egy sok tizedes jegy-
bdl all6 tizedes tort jellemez, viszont a legtébbszor a szamitdgép egész szamokat
hasznal a képpixelek megjelenitéséhez, éppen ezért a CT-képet normalizaljak,
vagyis egész értékekké alakitjak, ezt fogja képviselni az un. CT-szam. A CT-
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szamot Hounsfield-egységben fejezik ki (Hounstield Units — HU). Ez a réontgen-
sugar gyengitési egylitthat6, ami a réntgensugarak altal kirajzolédott kép (maga az
objektumrdl késziilt szelet) denzitasat hatarozza meg, valamint ezrelékben kifeje-
zett eltérését a viz elnyelési egytitthatéjahoz viszonyitva. Kiszamitasa a kép adott
pixelében a kévetkez§ kifejezés alapjan torténik: ahol g, az adott (x,y) pixelhez
tartozo tizedes tortben kifejezett mért elnyelési

egyutthatd, ., a viz elpyelési egyt;itthatc')ja T ) _HoyHir o 1000
(0,195x1/cm), Clg,) pedig a CT-szam vagy
Hounsfield-egység, amely a végsé klinikai CT-
képen megjelenik. Ez a normalizdlas hozzavetSleg —1000-t61 +3000-ig terjeds
skalat eredményez, ahol egy régié gyengitési egyttthatdjat a viz gyengitési egyltt-
hat6jahoz viszonyitjak, mely értéke 0. A magas denzitisi objektumok, mint pl.
fém, csont, kontrasztanyaggal feltoltott terek, vilagosabb képet adnak, vagyis
nagy mennyiségl rontgen sugarzast képesek elnyelni (a +3000-es CT-szam felé
tartanak), mig az alacsony denzitasi objektumok, mint pl. a folyadék, leveg6, zsir
kevesebb rontgensugar elnyeléssel sotétebb képet adnak.

viz

1. tablazat: Hounsfield-értékek (Bogner és mtsai. 2014).

Szévet | HU érték
Csont +500-1500
Viz 0
Levegd -1000
CSF ~ 415
Maj ~ +40-60
Lagyrészek ~+60--100
Vér ~ +50-60

A diagnozis felallitaisahoz a rekonstrukciét a digitalis képi megjelenités koveti,
amely egy alapvetd posztprocesszids technika. Fontos megjegyezni, hogy az emberi
szem kotlatozott kontrasztfelbontd képességgel bir, ami konkrétan egy 30-90 sziir-
keségi arnyalat-intervallumra szikil. Ez annyit jelent, hogy ha a teljes (—1000-t61
+3000-ig tetjed6) CT-szam tartomanyt lefednénk, mondjuk 90 szirkeségi fokozat-
tal, akkor a képen 1évé kilonboz6 szévetek, illetve azok strukturdi mind azonos
arnyalattal mutatkoznanak az emberi szem szamara. Ennek finomitasara, illetve
korrigalasara jott 1étre az ablakolas (,,windowing”), mint egyfajta szabalyozas. Tu-
lajdonképpen, ez a kép kontrasztjanak rekonstrukcios eljarassal t6rténé megvaltoz-
tatasa, csak egy bizonyos HU intervallumot abrazolnak. Az ablak tehat azon HU
értékek intervalluma, amelyek a sziirkeskalan jelenitédnek meg. Az ablak szélessége
(W = width) hatarozza meg a kép kontrasztjat oly modon, hogy sziikebb ablak az
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adott szovetben magasabb kontrasztot eredményez, mig a szélesebb ennek ellenté-
tét. Bzt tetszés szerint lehet néveleni, illetve csdkkenteni. Az ablak konkrét helyze-
tét, vagyis a széveti tartomanyt, a HU kozépértéke, vagy centruma (L = level) adja
meg. Az L és W paraméterck megadasaval a 3.3. dbrin lathat6 kép karakterisztikaja
modosul, ahol ,,1.” a gérbe névekvé szakasz kézéppontja, amit a vizsgalando régid
CT-szama (HU értéke) hataroz meg, valamint a ,,W” az ablak szélességét jeloli,
vagyis az ablakban 1évé HU értékek mennyiségét. Végs6 soron, a vizsgal6 szakem-
ber szamara azok a szovetek jelennek meg értékelheté kontraszttal, amelyek HU

értéke az ablakon belil van.
I‘)” 3)

,t‘n’

W =4095. L=1048 W =600. L=-100 W=700. L=-650

w
w fehér
= {:
2
S
;; sziirke
§
o
0
* fekete ’ )
- 1000 Py Py + 3000
3.3. abra

Ugyanarrol a felvetelrdl késziilt digitalis rekonstrukciok ablakolasa
(Bogner és mtsai. 2014)

Ami a jelfelfogast illeti, a modern komputertomograf egy tgynevezett mul-
tidetektoros berendezéssel rendelkezik (MSCT = multi-slice CT), ami annyit je-
lent, hogy a szerkezetben tébb linearis detektor sor van egymas mellé helyezve.
A hagyomanyos egydetektoros CT-késziilékekben a detektorok viszonylag szé-
lesek voltak (12—-15 mm), a szeletvastagsagot a kollimator (egyfajta optimaliza-
16) segitségével lehetett beallitani. A multidetektoros elrendezésben viszont a
szeletvastagsagot a detektorokkal lehet bedllitani, a kollimator pedig a teljes su-
garnyaldb vastagsdgat médositja, ami a sugarvédelem kapcsan lényeges. A CT-
képek mindségét a hagyomanyos rontgennel sszehasonlitva érdemesebb tar-
gyalni, hiszen a CT-nek nem til magas térbeli, viszont lényegesen jobb kont-
rasztfelbontasa van. A jobb kontraszt érdekében névelik a CT két paraméterét
(kV — cséfesziiltség, mAs — masodpercenkénti aramerSsség), igy minél t6bb fo-
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ton éri a detektorpanelt, annal jobb minéségl kép nyerhets, de né a sugarter-
helés is. Az MSCT 6sszehangolja a fent leirtakat, tehat, az MSCT-nek készon-
hetSen lehetéség van egyszerre tobb szelet leképzésére egy korilfordulas alatt
(akar 128 szelet is) a vizsgalt objektumrol, ezaltal jobb térbeli és idébeli felbon-
tast nyerhetiink, valamint kisebb a sugarterhelés do6zisa is.

Erdemes megjegyezni

A CT-képalkotas esetén a szévetek strtisége kulcsfontossaga szerepet jat-
szik. Azok a szovetek, amelyek strlsége kisebb, mint a vizé, negativ CT-
szammal rendelkeznek, mig a pozitiv CT-szam a viznél nagyobb strlségre utal.

4. Melyek az eljaras veszélyei?

Erdekesség: ,,Nehezen tudom rivenni az embereket egy tiidérontgente,
mert félnek a sugdrzastol, de ha CTt mondok, abba hamarabb belecgyez-
nek.” Prof. Horst Olschewski, a grici (Ausgtria) tiidoklinika vezetdje

A vizsgalatok elvégzésekor fontos figyelembe venni az ionizald sugarzas al-
kalmazasanak veszélyeit, még inkabb tudva azt, hogy a kibocsajtott sugardozis
lényegesen nagyobb, mint a megfelel§ hagyomanyos réntgenvizsgalaté. A su-
garzas miatt a lehet6 legkisebbre kell csokkenteni a mérések szamat, valamint a
vizsgalt régié nagysagat. A beteg altal elnyelt teljes sugarddzis a vizsgalandé te-
riillettS] fugg (2. tablazat). Az atlagos egyéni sugarterhelés évente 3,6 mSv,
melynek 80%-a természetes sugarforrasokbdl szarmazik, mint példaul vizbdl,
élelmiszerbdl, néhany sugarzé anyagbdl és az atmoszférabol. A maradék 20%
az emberi tevékenységek, mint példaul a gyari sugarforrasok (pl. fist) és az or-
vosi alkalmazasok miatt keletkezé sugarexpozicidkbol szarmazik, melyek koziil
az utébbiak 60%-a a CT-vizsgalatokbdl jon.

2. tablazat. Kiilonbozo CT-vizsgalatok sugarterhelése (Bogner és mtsai. 2014)

Vizsgalat tipusa Atalgos sugarterhelés (mSv)
mellkas CT 7
koponya CT 2

nyak-koponya CT 16.4

nyaki CT 6
sziv CT 16
hasi CT 8
has és kismedence CT 14
kismedence CT 6
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Terhes anyak, csecsemdk, valamint gyermekek esetén a vizsgalat erésen el-
lenjavalt és csak szigoruan szitkséges esetekben érdemes elvégezni.

DéziscsokkentS lehetéségek lehetnek a kV (cséfesziltség) csokkentése,
mely esetén kis és kdzepes termetd egyéneknél az alacsony érték javitja a kont-
rasztfelbontast, viszont nagyobb testalkatu betegeknél sziikséges lehet nagyobb
kV alkalmazasa, mely nagyobb athatolé képességet eredményez, és ezaltal
csokken a képzaj. Egy masik déziscsékkentS opcid lehet a mAs (aramerGsség)
csokkentése, melynél a nagyobb mAs érték habar javithatja a képmindséget a
zaj csOkkentésével, viszont értelemszerden a beteg nagyobb sugarterhelésnek
lesz kitéve ezaltal. A szeletvastagsag- és 1épéskoz csbkkentésével javithatd a re-
konstrukciés képek térbeli felbontdsa, de ezzel névekszik a sugardézis, tehat
érdemes ezen értékeket novelni.

A rontgensugar és a CT elterjedésével elindult a kontrasztot fokozé anya-
gok tanulmanyozasa és hasznalatanak az elterjedése. A CT vizsgalatok esetében
a vériramba juttatva, vagy oralisan alkalmaznak kontrasztanyagokat. A vizsga-
lathoz alkalmazott kontrasztanyag fajtajat, Osszetételét, mennyiségét befolyasol-
ja a vizsgalt test régidja és az egyedi eset kortana. Oralisan specialis Osszetételti
barium-szulfat tartalmu kontrasztanyagot vagy jod tartalmu kontrasztanyagot
adnak a paciensnek, ezaltal a belekben emelkedett denzitds figyelheté meg.
Egyre elterjedtebb az egyszer(i viz itatisa a beteggel, mivel ilyenkor a béltarta-
lom alacsony denzitasa lesz, azaz negativ kontraszt jelentkezik.

Dirket a véraramba csak jod tartalmu, steril, vizoldékony kontrasztanyagot
juttatnak a betegbe. A beadasa torténhet manualisan vagy egy injektor segitség-
ével. A kontrasztanyag mennyiségét ebben az esetben is a vizsgalt régio, a kli-
nikus altal feltett kérdés, a beteg allapota, a rendelkezésre all6 vizsgaldberende-
z¢és technikai paraméterei és a kontrasztanyag jodidkoncentracidja fogja megha-
tarozni.

A modern kontrasztanyagok megjelenésével a mellékhatdsok és a sz6véd-
mények el6fordulasa csékkent, azonban figyelembe kell venni barmilyen eset-
leges reakcié megjelenését is.

Kérdés: Egy mellkasréntgennek vagy egy mellkasi CTnek nagyobb a
sugarterhelése és miért?

5. Osszefoglalé

Erdekesség: A legiijabb CT-k leggyorsabb adatgyijtési ideje mir ke-
vesebb mint 0,3 sec, és teljes korid 3D képfeldolgozis és dbrdzolds is se-
2t a szakorvosok munkdjat.
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Az atlathatosag kedvéért Gsszefoglaljuk a komputertomografia mellett és ellen
sz0l6 érveket, tényeket. A CT elényei: r6vid vizsgalati id6t igényel a modern készii-
lékeknek koszonhetben, ezért kontaktusképtelen betegek vizsgalatara is alkalmas.
Ezen kiviil rendkivil széles korben alkalmazhatd, és napjainkban kénnyen elérhe-
t6. Mindezekkel szemben, a CT-vizsgalat egyetlen, de jelentés kockazata a sugar-
terhelés. A legkisebb bizonyitottan rakkelt6 szint, ami a rontgensugarakat érinti, az
a 100 mSv/év. Egy rutin CT vizsgalat effektiv d6zisa 5-20 mSv, viszont mint min-
den ionizal6 sugarzast alkalmazo képalkoté eljarasnal az ALARA (As Low As Rea-
sonably Achievable) elv érvényesil, azaz igyekeznek mindig ugy bedllitani a késziilé-
ket, hogy a beteg a lehet§ legkisebb sugarterhelést szenvedje el.

A kutatasfejlesztések jelenleg a CT berendezésekben alkalmazott réntgen-
sugarzas karos mellékhatasainak csékkentésére térekednek a képminéség rom-
lasa nélkil. Ennek egyik eszkoéze az ugynevezett dézismodulacié, amikor fo-
lyamatosan valtoztatjak a rontgendozist a vizsgalt beteg anatomiai felépitésének
megfeleléen, hogy az mindig egy el6re meghatirozott képmindség eléréséhez
szitkséges minimalis értéken maradjon a képkészités soran.
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A 2023-as  Nen-
mann 120  emlékév
kapcsan a Neumann
Tarsasig (Neumann
Janos Szamitégéptu-
domanyi  Tarsasag)
egy dedikdlt honla-
pot inditott, amely a
htips:/ [ n120.njszt.bu/
cimen  érheté el
Ezen az oldalon
minden fontos in-
formaci6 megtalal-
hat6 a 2023-as em-

Neumann 120 Tudomanyos Konferencia
von Neumann 120 Scientific Conference

NJSZT - Neumann Konferencia Neumann 120
megemlékezéssel

lékév kapcsan zajlé eseményekrdl (versenyek, palyazatok, kiallitasok, dijatadok,
konferenciak és emlékfaiiltetés), a Kaleidoszkdép meniipont alatt pedig Neu-
mann Janos életébdl fennmaradt vizualis emlékeket lehet béngészni.
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Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

A nemenklideszi geometria szamitigépes eszkozer

Ha a Bolyai-féle vagy mas nemeuklideszi geometria tulajdonsagait sze-
retnénk kiprobalni szamitégépen, netan szimulalni szeretnénk valamiket
vagy feladatokat megoldani, akkor rendelkezéstinkre all egy par specialis
szoftver, amely erre a célra volt kifejlesztve.

Az egyik ilyen szoftver a Geometer's Sketchpad®, amely a vilag vezeté ma-
tematika oktatasi szoftvere. A Sketchpad® minden szinten — a harmadik
osztalytol az egyetemig — kézzelfoghato, vizualis modszert kinal a mate-
matika elsajatitasara.

Jelenlegi verzidszama 5.00, és letolthets a

https:/ | sketchpad. keycurriculum.com/ honlaprol.
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A hiperbolikus geometriat szemléltetd eszkézok tobbnyire a Geometer's
Sketchpad® szkriptjeire épiilnek. A szkripteket Alexander és Finzer fej-
lesztette ki.

Természetesen, a szoftvert fel lehet hasznalni klasszikus, euklideszi
geometriai feladatok megoldasara, szemléltetésére is.

A Sketchpad Repository tébb mint 200 vide6t tartalmaz Sketchpad és
Web Sketchpad oktatéanyagokkal, valamint a Key Curriculum Press altal
kinalt Sketchpad webinariumok archivumaval.

Egy masik szoftver a GeoGebra, amely a dinamikus programok koézé tar-
tozik. Sokoldalisaga mellett, konnyl kezelhetSségével és grafikajanak jo
mindségével kiemelkedik a tobbi geometriai program koziil.

Nagy elénye, hogy 1étezik magyar nyelvd valtozata, amely mindenki
szamara ingyenesen letolthetd a hztp:/ [ www.geogebra.org honlaprol.

A szoftver kapcsolddik a geometridhoz, algebrahoz és a szdmitasi felada-
tokhoz is.

Kozépiskolai oktatasi segédletként irta Markus Hohenwarter a Salzburg
Egyetemen.

Megadhatok benne pontok, vektorok, szakaszok, egyenesek, kupszele-
tek, tikrézések, killonb6z6 mértani alakzatok, és még sok minden mas,
amelyek a késGbbi szerkesztés soran dinamikusan megvaltoztathatok.

A hiperbolikus sikgeometria szemléltetésére késziiltek a hiperbolikus sik
euklideszi modelljei, amelyek koziil a két legismertebb a Cayley—Klein-
féle illetve a Poincatré-féle kérmodell. Mindkét modell az euklideszi tér
egy modelljébe van beagyazva.

A GeoGebra szoftver segitségével kénnyedén el6 tudunk allitani Po-
incaré-féle kormodellben szemléltethetS feladatokat, megoldasokat.

A Cinderella egy interaktiv matematikai, geometriai szerkesztészoftver.

A Cinderellat (Hamupip8két) eredetileg Jurgen Richter-Gebert és Henty
Crapo fejlesztette ki, és el6fordulasi tételek és sejtések bevitelére hasz-
naltak az automatikus tételbizonyitashoz Richter-Gebert binomialis bi-
zonyitasi modszerével.

1996-ban Jirgen Richter-Gebert és Ulrich Kortenkamp teljesen jrairta
a szoftvert Java nyelven. 2006-ban megjelent a Cinderella 4j verzidja, a
Cinderella.2, online véltozatban.

A Cinderelldaban lehetéségiink nyilik gdmbi szerkesztéseket is végezni,
s6t, a szoftver tartalmazza beépitve a hiperbolikus geometria Poincaré-
téle kérmodelljét is.
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A MATI.AB igen komplex matematikai szoftver, numerikus szamitasok
elvégzésére alkalmas specialis programrendszer és egyben programozasi
nyelv, amelyet a MathWorks fejleszt.
Jelenlegi verzidszama: MATLAB 9.13 (R2022b).
Szamos olyan fiigevényt, modult tartalmaz, amely felhasznalhaté a nem
euklideszi geometria szemléltetésére, megvalosithatd a gdmbi szerkesz-
tés, a Poincaré-féle kormodell stb.
A nemeuklideszi geometriara az egyik eléggé mindennapi példa a gémbi
geometria (az egyik legegyszerlbb és legnépszeriibb nemeuklideszi geo-
metria), amely segitsége nélkiil nem lenne térképészet. Igy barmilyen tér-
képészeti szoftver (pl. Garmin BaseCamp) tudja a gébmbi geometriat.
Tud tavolsagot, teriiletet stb. szamitani a Fold feltletén.
Es végtl annak, akit b6vebben, mélyebben érdekel a nemeuklideszi mér-
tan, a kévetkez6 10 e-kényvet ajanljuk:
®* Non-Euclidean Laguerre Geometry and Incircular Nets (Kindle
Edition), Alexander I. Bobenko, Carl O.R. Lutz, Helmut Pott-
mann, Jan Techter, 2021.
*= Foundations of Euclidean and Non-Euclidean Geometry (Kindle
Edition), Wesley Elsberry, 2022.
®* Non-Euclidean Geometries — Janos Bolyai Memorial Volume
(Kindle Edition), Andras Prékopa, Emil Molnar, 2014.
= Non-Euclidean Geometry (Kindle Edition), Vladimir Rovenski,
2018.
= The Foundations of Geometry — Works on Non-Euclidean Geo-
metry (Kindle Edition), Nikolai I. Lobachevsky, Vesselin Petkov,
2019.
® Introduction to Non-Euclidean Geometry (Kindle Edition), David
Gans, 2014.
®* Non-Euclidean Adventures on the Lénart Sphere — Activities
Comparing Planar and Spherical Geometry (Kindle Edition), Ist-
van Lénart, 2013.
= Non-Euclidean Geometry (Kindle Edition), Roberto Bonola, 2012.
® The Elements Of Non Euclidean Geometry (Kindle Edition), Juli-
an Lowell Coolidge, 2021.
= Elements Of Non-cuclidean Geometry (Kindle Edition), Duncan
M'Laren Young Sommerville, 2015.
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Katedra

Miért lettem fizikus?

Interjualanyunk Dr. Jenei Istvin, az ABB nemzetkézi cég svédorszagi
»,Measurement and Analytics” részlegének ,,Force Measurement” visterasi
egysége kutat6 fizikusa. 2008-ban végzett a Babes—Bolyai Tudomanyegyetem
Fizika Karan, fizika-informatika szakon.
2015-ben szerezte meg doktori diplomajat
a Stockholmi Egyetemen. Ezutin két
posztdoktori tanulmany kévetkezett: az
Ecole Centrale de Lyon-ban, majd a
Stockholmi Egyetem Kémia karan. Kuta-
tasi tertilete f6ként a tribolégidhoz és elek-
ronmikroszképhoz tartozé elektronener-
gla-veszteség spektroszkopia volt. 2020-t6l,
az akadémiai karriertdl kissé tavolabb esd,
az ABB cég Force Measurement egysége
kutatas-fejlesztés osztalyan dolgozik.

Mi adta az indittatdst,

hogy a fizikusi palydra lépj?

Tobb tényezs is kozrejatszott abban,
hogy a fizikat valasszam: a csaladban édes-
apam mérnoki végzettsége inspiralt, a batyarntol pedig elsokezbol lathattam,
hogy mit ajanl a fizikusi palyafutis. Egy masik fontos tényezd pedig az volt,
hogy a fizikatanaraim, mind az altalanos iskoldban, mind a liceumban, nagyon
Osztonzbek voltak. Halasan gondolok vissza Térok Gy. Zoltan és Popa Marta
fizikatandraimra, akik kiloén foglalkozast biztositottak mindazok szamara, akik
érdekl6dtek a fizika irant. Ennek készonhetéen szamos fizikaversenyre késziil-
hettem fel, a versenyszellem pedig nagyon motivalt. Az igy szerzett tudas, ta-
pasztalat és kihivas egyértelmivé tették szamomra a palyavalasztast.
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Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatdrozd szerepiik volt az indu-
ldsnal?

Szerencsésnek érzem magam, mert sok kivalé tanirom volt az egyetemi
évek alatt. Szeretettel gondolok vissza Kardcsony Janos tanar ur 6raira, ahol az
egyltt-gondolkodasra 6szténz6tt minket, egyiitt vezettiik le a végsé képletet,
oldottuk meg az egyenleteket. Néda Zoltan tanar tr elvarazsolt a kvantumme-
chanika vilagiba bevezet6 6rain. Szamomra a legmeghatiroz6bb egyéniség Da-
rabont Sandor tandr ur volt. Viszonylag koran a ,,szarnyai ald” vett, és beava-
tott a kutatasi tevékenységébe. Neki készénhetem, hogy a késSbbiekben a ki-
sérleti fizikaval keztem foglalkozni.

Miért éppen a kisérleti fizika feriilt érdeflidésed kizéppontiaba?

Darabont Sandor iranyitasaval az elsé kutatasi projektem a szénnanocso-
vek el6allitasa és tanulmanyozasa volt. Az egyik kisérleti eszkéz, amit a nano-
csovek tanulmanyozasara hasznaltunk, egy pasztazé alagutmikroszkép volt.
Ez a projekt keltette fel bennem az érdeklédést a nano vildg irant, és késéb-
biekben ez szolgaltatott inspiraciét, hogy jobban elmélyiiljek az elektronmik-
roszkopiaban is.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tudomdnyos karriered?

Az olyan kutatési teriiletek irant érdeklédtem, amik kozel allnak az alkalma-
zashoz. A doktori éveim alatt a tribolégian (surlédas és kopas tudomanya) be-
lal az inorganikus fullerén-szerd nanorészecskék surlédas- és kopascskkentd
hatasat tanulmanyoztam. Ezek a nanorészecskék jelentés potencialt mutattak
egy Ujszerti kenbanyag-csalad eléallitasaban, amiket a bels6égésid motorokban
lehet hasznalni. Ez az iranyvonal vezényelt a lyoni posztdoktorim keretében is,
itt az Ecole Centrale de Lyon-ban a Laboratoire de Tribologie et Dynamique
des Systemes (LTDS) intézményben tébbfajta szilard kendanyagot vizsgaltunk.
Egy autégyartoval vald egylttmikédés keretében pedig a bels6égésti motorok
égési melléktermékeinek a mechanikus tulajdonsagait, illetve ezek tribologiai
hatasat vizsgaltuk. Ez a fentebb vazolt alkalmazasokhoz kézel allé kutatas ve-
zényelt engem arra, hogy 2020-ban az egyetemi palyardl az iparra valtsak at.

Kérlek, mutasd be rividen kutatdi tevékenységed megvaldsitisait, eredményeit

Az egyetemi évek alatt a szénnanocsovek elGallitasaval és tanulmanyozasaval
foglalkoztunk. Aztin a doktori iskoldban a tribolégia vilagaba kertiltem, itt a nano-
részecskékre épllé kenSanyagok keriltek az elétérbe. A doktori évek utin jobban
elmélytiltem a tribologia berkeiben, ugyanakkor betekintést nyertem a cégek és
egyetemek kozott 1étez6 egylttmikodésekbe. Az egyik ilyen egytittm(ikodés keret-
ében a bels6égésti motorokban keletkezett koromrészecskék mechanikai tulajdon-

[ -
_f
@ 40 [;] 2023-2024/1 @
= ]




sagait vizsgaltuk, illetve ezek tribologiai hatasat elemeztitk a motor mozgd alkatré-
szeire tekintve. Egy latvanyos kisérletink eredményét foglaltuk 6ssze egy tudoma-
nyos cikk formajaban: in-situ transmisszio-mikroszképos videofelvétellel mutattuk
be azt, ahogy a WS, nanorészekesének a kiilsé rétegei surlédas hatasara exfolidlnak
(hamlanak), és ratapadnak a sarl6do felilletre. Ezzel egyidGben a sarlddasi egyiitt-
haté csokkenését is sikertilt megmérni.

Melyek a jovibeli terveid?

Jol érzem magam a jelenlegi munkahelyemen. Az ABB Force Measurement
fejlesztési részlegén erdmérd cellak fejlesztésével foglalkozom. Ezen cellak el6-
allitasaban a forditott magnetosztrikcié jelenségét hasznaljuk ki: ha a cellat
mechanikai stressz ala helyezziik, erével hatunk ra, akkor az megvaltoztatja a
magneses tulajdonsagait. Az igy indukalt valtozast mérni tudjuk, és kovetkezte-
tink a kivalté er6 nagysagara. Jelenleg egy technolégiai projekt soran 1j (ol-
csébb) anyagokat vizsgalunk, amik alkalmasak lehetnek a cellak gyartasara. Si-
keres eredmények esetén Uj termékcsaladdal bévil majd a cég kinalata. Ezen 4j
termékcesalad bevezetése szamos kihfvast tartalmaz a kévetkez6 évekre.

Miért vilasztottad ag iparra vald valtast?

Az akadémiai palyafutisom alatt gyakran dolgoztam alkalmazashoz kézel al-
16 témakkal. De a munkam mindig véget ért miel6tt az alkalmazas megvalosult
volna, miel6tt egy termék megsziiletett volna. Ezt a hianyérzetemet véltem po-
tolni azzal a dontésemmel, hogy az iparban kerestem munkat. Itt alkalmam van
az Otletemeimet megvaldsitani, és végigkovetni a termékké valasig.

Mennyiben segitett fizikusi alapfelkésziiltséged, hogy érvényesiilni tndj az, 1lj munkateriileten?

Elengedhetetlen volt. Fizikusi felkésziltség nélkil nem tudnam végezni a
jelenlegi munkamat. Most nemcsak arra a konkrét tudasra gondolok, amit az
,,Elektromossag és magnességtan” vagy az ,,Elektronika” el6addsok keretében
sajatitottam el, hanem arra a gondolkodasmaodra is, amit a Babes—Bolyai Tu-
domanyegyetem Fizika Karatol kaptam.

Mit tudsg; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

Minden olyan végz6s kézépiskolasnak, aki érdekesnek talalta a fizikat, ajan-
lom a kolozsvari magyar fizika kart. Nem kell visszariadni a fizikusi diplomatol.
Szamos teriileten el lehet helyezkedni fizikusi szakképzéssel. Nemcsak értékes
alaptudast nyujt a fizika kar, hanem olyan gondolkodasmaodra is megtanit, amit
kamatoztatni lehet a késébbi karrier soran.

K.J.
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Fizika - egyszeriien

I rész
I. MECHANIKA
1. A to6megpont kinematikdja (1nozgdstana)
Bevezet6 fogalmak

A mechanika fejezet a mozgassal, a kélcsénhatasokkal és az energiafolyamatok-
kal foglalkozik. A fizika, a legaltalinosabb meghatarozas szerint, az a természettu-
domany, amelyik az energiaformakkal és az energiaatalakulasokkal kapcsolatos je-
lenségekkel foglalkozik. Egyik fejezete, a mechanika harom alapmennyiséget hasznal
a tobbi, un. szirmaztatott mennyiség meghatirozasara: a geometriai tér mértékét
adé hossgisdgot (s), a valtozasokat jelOl6 7ot (), valamint a testek tehetetlenségét jelz6
tomeget (m). Ezek mértékegységeit 6nkényesen vélasztottak meg, a méters (1 m), a md-
sodpercet (1 s) és a ilogrammot (1 kg). A test mozgasat haladé mozgas esetén elég, ha
egyetlen pontjaval kévetjik, az Gn. tomegkozéppontjaval, ami altalaban egybeesik a
test salypontjaval. Ezt fimegpontnak vagy anyagi pontnak nevezzik, és ez egy modell. A
fizikiban modelleken tanulmanyozzuk a valésigot, ami a valésagnak a vizsgalat
szempontjabdl fontos elemeire redukalt, leegyszerisitett formaja.

Erdemes a tort jelentését is tisztizni, mert a legtébb mennyiséget ezzel értel-
mezzik. A matematikaban a tort (ami egy arany) vagy azt mutatja meg, hogy a ne-
vez6 egységnyi értékére mennyi szamlaloérték jut, és ez a leggyakoribb. Példaul, ha
egy futd a szaztiz méteres tavot tiz masodperc alatt futja le, és a két értéket elosztjuk
egymassal, akkor a tort azt mutatja, hogy egy masodpercre tizenegy méteres palya-
szakasz jut. De azt is mutatja, hogy a szamlalé hanyszor nagyobb a nevez6nél. Ezért
a lefutott tavolsag szamértéke tizenegyszer nagyobb a futasidé szamértékénél. Az
aranyt akkor szoktuk gy értelmezni, amikor két hasonlé mennyiséget hasonlitunk
Ossze, hogy megallapitsuk, hanyszorosa az egyik a masiknak. Példaul, ha az érdekel,
hogy valaki hanyszor tSbbet keres masvalakinél, elosztjuk egymassal a két keresetet,
a nagyobbat a kisebbel.

A mozgas és a nyugalom

A régi gbrOg boleselet szetint a mozgds — élet, a nyngalom — baldl. Onnan lehet tud-
ni, hogy nwzgunk, hogy valamihez viszonyitva kézeledink vagy tivolodunk. Példaul,
a nekiink atnyujtott virdgesokor hozzank kézeledik. Ha viszont két test egyiitt mo-
zog, akkor egymashoz képest nem mozognak, azaz myugalomban vannak. Példaul, a
viragcsokor nyugalomban van a csokrot atnyujté kézhez viszonyitva, hisz az a kéz-
zel egyiitt mozog felénk. El6fordulhat, hogy a virdgesokrot egyenesen felénk nydjtjak,
de lehet, hogy a hatuk mogiil veszik elé. Az elsé esetben a mozgas egyenes uton va-
16sul meg, egyenes vonalon, a masodikban girbe palyan.

De nemcsak a palya alakja szerint osztalyozhatjuk a mozgasokat, hanem a moz-
gas modja szerint is. Mozoghatunk egyenletesen, mint a fiiggény a szinhazban, amit
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egy villanymotor mozgat, és valtozé sebességgel, azaz gyorsulva, akar az istallotol raj-
tolé versenyautdk az elsé pillanatokban. Az els6 esetben a test sebessége ugyanaz
marad, példaul minden masodpercben két métert megtéve. A masodik esetben vi-
szont az autok sebességmérd érajanak mutatdja egyenletesen elfordul.

Az egyenletes mozgas

A sebesség (1) azt mutatja meg, hogy egy jarmd egy masodperc alatt hany mé-
tert tesz meg. Tegytik fel, hogy a szinhazfliggbny sebessége két méter masodpet-
cenként. Mar emlitettiik a szaztiz métert tiz masodperc alatt teljesité futdt, akinek a
sebessége tizenegy méter masodpercenként. Ezt ugy kaptuk meg, hogy elosztottuk a
megtett tavolsigot a megtételéhez szikséges idével, és dtlagsebessének nevezzik
(v = s/1. Azért atlag, mert nem biztos, hogy mindvégig allandé volt a sebessége. Vi-
szont, ha ezzel az allandé sebességgel halad, akkor az egész tavot a mozgasidé alatt
fogja megtenni. Az aut6 sebességméréjén a kilométer per ora egységek vannak fel-
tuntetve. A fizikaban a méter per szekundum (m/s) egységet hasznaljuk. Ha kivan-
csiak vagyunk arra, hogy melyik jarmd sebessége volt nagyobb, annak, amelyik ha-
rom Ora alatt tizenot kilométert tett meg, vagy pedig annak, amelyik négy ora alatt
tizenhat kilométert, akkor meg kell vizsgalnunk, hogy mindkett6 egy 6ra alatt meny-
nyi utat tett meg. Lathatjuk, hogy egy 6ra alatt az elsé 6t kilométert, a masodik pedig
csak négyet.

Az egyenletes mozgas soran adott id6 alatt megtett Gt szamértéke az id6tar-
tamszor nagyobb a sebességénél, azaz, az Gt az idStartam és a sebesség szorzata. Ha
a test egy masodperc alatt 6t métert tesz meg (ennyi a sebessége), akkor tiz masod-
perc alatt tizszer tobbet, azaz Gtven méter utat tesz meg. (5= )

Leggyakrabban akkor lehet hasznos ez a tudas, amikor kivancsiak vagyunk arra,
hogy az autdpalyan szazhusz kilométer per 6ras sebesség mellett mennyi id6 alatt
tesszilk meg a hatralévé huszonnégy kilométert? Gondolkozhatunk dgy, hogy ha
hatvan kilométer per 6ras sebességgel haladnank, akkor egy 6ra alatt hatvan kilomé-
tert tennénk meg, vagyis, percenként egy kilométert, igy a huszonnégy kilométert
huszonnégy perc alatt. Ha viszont kétszer gyorsabban megyiink, akkor feleannyi idé
alatt, azaz tizenkét perc alatt.

Kirandulasok alkalmaval azzal szérakoztunk, hogy a villimlas utan hany masod-
perc mulva halljuk meg a dérgést. Tudva, hogy a fény szinte egyidejileg jut a sze-
miinkbe, csak a hang hozzank érkezéséhez szitkséges id6t kell kiszamolnunk. A
hang nagyjabdl harom masodperc alatt tesz meg egy kilométert, igy a tetjedési se-
bessége levegbben haromszazharmincharom méter per szekundum. Akkor van baj,
ha egy masodperc mulva halljuk a dorgést.

Az egyenletesen gyorsulé mozgas

Lattuk, ha a test sebessége allando, akkor egyenletes mozgastdl beszélink. Ha
pedig valtozik a test sebessége, gyorsulé mozgasrol. A gyorsulé mozgas valtozo
mozgas. Ha a test sebessége minden masodpercben ugyanannyival valtozik, a moz-
gas egyenletesen valtozd. A gyorsulas azt mutatja, hogy egy masodperc alatt mennyit
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valtozik a test sebessége. Ehhez a sebesség valtozasat el kell osztanunk a valtozas
id6tartamaval. Példaul, ha egy gépkocsi mindvégig valtozatlanul benyomott gazpe-
dallal nyugalombdl indit, és a tizenot méter per szekundum végsebességet 6t ma-
sodperc alatt éri el, akkor a sebessége hairom méter per szekundummal valtozik ma-
sodpercenként. Tehat, a gyorsuldsa hirom méter per szekundum négyzet.
(a=DAv/Ar=1/)

Ha az egyenletesen valtozé mozgas gyorsulasa ismert, azaz, hogy mennyivel val-
tozik a sebessége minden masodpercben, akkor a nyugalmi allapotbdl indulé jar-
mi sebessége adott masodperc milva annyiszor nagyobb lesz. Csak 6ssze kell szo-
roznunk a gyorsuldst a mozgasidével. Ha a jarmdnek mar volt sebessége, annyival
nagyobb lesz a végsebesség. Példaul, ha a jarm( masodpercenkénti sebességvaltoza-
sa két méter per szekundum, akkor 6t masodperc alatt a sebessége tiz méter per
szekundummal nagyobb lesz. (v = a- 7

Az egyenletesen gyorsulé mozgas soran megtett utat, ha all6 (nyugalmi) helyzet-
bdl indul a jarmi, Ggy szamitjuk ki, hogy atlagsebességgel egyenletesen mozgonak
tekintjiik. Az atlagsebesség a kezdeti (nulla) és a végsé sebesség szamtani kzépara-
nyosa. Esetiinkben a végsebesség fele. Mivel a végsebesség a gyorsulds és az idStar-
tam szotzata, az Ut pedig ennek a mozgasid6vel torténd Gjabb szorzata, igy a gyor-
sulas felének az idStartam négyzetével t61ténd szorzata. (s = a* £/2)

A szabadesés

A szabadon engedett testek a Fold gravitacios (nehézkedési) terében egyenlete-
sen gyorsulva esnek. Bz a gyorsulas nagyjabdl masodpercenként a test sebességét tiz
méter per szekundummal néveli. Vagyis, a szabadesési gyorsulds tiz méter per sze-
kundum négyzet. A mozgas térvényei az egyenletesen valtozd mozgas térvényeivel
azonosak, csak a gyorsulds értéke tiz. (Pontosabban: a =g = 9,81 m/s?) A figgdle-
gesen felfelé hajitott témegpont mozgasa tiikdrképe a szabadesésnek.

Mas tipusti mozgasok

Az agyulovedékek elméletileg parabola palyan, de a valésagban dn. ballisztikus
palyan haladnak, ami a ferde hajitisnak felel meg. Ezt a mozgast két, egyszeribb
mozgas Osszetételének tekinthetjiik. Példaul, ha egy egyenletesen mozgd platformon
allva folfelé hajitunk egy kévet, majd ismét kifogjuk, akkor a kavics mozgasa egy
vizszintes egyenletes mozgasnak meg egy fliggbleges hajitisnak az egymasra tevédé-
se lesz. A platform mellett all6 megfigyel$ fogja ezt a mozgast ferde hajitasnak érzé-
kelni. Ha meg szeretnénk tudni egy hegycsicson allva, hogy az alatta elteriilé volgy-
nek mekkora a mélysége, akkor vizszintesen elhajitunk egy kavicsot a volgy aljaba, és
mérjik a becsapddasig eltelt id6t. A mélységet a szabadesés térvényével kapjuk meg,
a mar ismert képlettel: /=g £/2. Ha az esési id6 hiarom masodperc, akkor
h=10-32/2=45m. Hasonldan mérhetjik meg egy kut mélységét is szabadon
hagyva beleesni egy csepp vizet, mérve az esés idejét.

A kérmozgast és a rezgémozgast egy késébbi fejezetben mutatjuk be.

Kovacs Zoltan
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oMNO
Kisérlet, labor

Laboratériumi eszkozok

I. rész

A kémia oktatdsa és tanulasa elképzelhetetlen labortevékenység, kisérletek
ismerete nélkil. A kémiai laboroknak sajatos eszkoztara van, amit fontos meg-
ismerni, hiszen, csak igy tudjuk, hogy a kisérleteket hogyan és miben végezhet-
juk. Jelen ismertet6ben bemutatjuk a laboreszkdzoket, melyek féleg tivegbdl,
porcelanbdl, fmbdl és egyéb anyagokbdl késziilnek. A laboreszk6z6k ismerte-
tése soran megismerhetjik a felhasznalasi lehet&ségeket is, azaz megtudhatjuk,
hogy ezek az eszk6z6k mire jok, és milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, hi-
szen, csak igy tudjuk a kisérleteket megtervezni és elvégezni.

1. A laboratériumban leggyakrabban hasznalt iivegeszk6z6k

(Figyelem, az iiveg térékeny!)

A laborban t6bb tipust tivegeszkéz hasznalatos. Egyik legjelentSsebb tulaj-
donsaguk, hogy héalléak-e vagy nem. Ezt a tulajdonsagot fontos ismerni, hi-
szen a ennek az informaciénak a hidnya az edények téréséhez vezethet, ami a
kisérletek sikertelenségét, valamint munkavédelmi problémakat vethet fel.

* Héall6 laboratoriumi iivegeszk6z6k

Kémcsd

A laboratériumban gyakran hasznalt eszkéz a kémcsS, amely egyik végén
beforrasztott, legémbélyitett, vékony-
fald tvegesS, amely langban kozvetle-
nil is melegithet6. Féként kis mennyi-
ségll oldatokkal térténd laboratériumi
vizsgalatra, muvelet végzésére alkal-
mas. Urtartalmat tekintve tébbféle mé-
retd kémcesévet kilonboztetink meg.
A laboratériumban leggyakrabban 10-
15 mm atméréjd, 20-30 cm? térfogata-
ak. A kémcsoévek lehetnek dugéval vagy beosztassal ellatva, a felhasznalasi cél
figevényében. A kémcsoveket allvanyokon tartjuk, és fogdval melegitjik.
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A laboratoriumi miveletek soran kémcesoveket hasznilunk a szinvaltozassal,
gazfejlédéssel vagy csapadékképzédéssel jard reakcidk tanulmanyozasara, vég-
rehajtdsara.

77, 17

Fézépohar

A féz6pohar szintén az egyik leggyakrabban hasznalt
laboratériumi Gvegeszkdz, amelyet a nagyobb mennyi-
ségl oldatokkal végzett miveleteknél alkalmaznak. Mé-
rettartomanyukat, tipusukat, illetve alakjukat tekintve
nagy valasztékban fordulnak el6. Késziilhetnek magas
vagy alacsony kivitelben, kiontével vagy anélkil, 25— -
5000 cm? kézotti Grtartalommal. Hasznalatosak a beosz- .
tas nélkdli, illetve a beosztassal ellatott f6z6poharak is,
bar az utdbbiak pontos térfogatmérésre nem alkalmasak.
Altalanos jellemzésiiket tekintve, a f6z3poharak vékony
fald, henger alakd, lapos alju, hevithet6 tvegedények. Az
alacsonyabb f6z6poharakat f6leg melegitésre, mig a magasabbakat elvalaszto
miveleteknél hasznaljuk (példdul csapadék levélasztasara, ilepitésre, folyadé-
kok évatos beparlasara). Kilonosen elény6sen hasznalhatok csapadékos olda-
tokkal valé munkaknal, mert a csapadék kénnyen és veszteség nélkil eltavolit-
hat6 bel6lik tvegbot segitségével. A jobb mindségli f6zEpoharak tlizallbak, de
még ezek hevitését sem szabad kozvetlen langgal végezni, hanem csak dr6thalé
kozbeiktatasaval.

Lombikok

A lombikok sztik nyakd, hasas tvegedények, amelyek sokféle célra hasznal-
hatok.  Altalaban megkiilonboztetiink:  allélombikot,
gémblombikot, frakciondlé (oldaleséves) lombikot, Er-
lenmeyer-lombikot. A lombik alakja/tipusa meghatirozo
a felhasznalasi teriletiiket illetSen.

Allslombik (talpas lombik)

Lapos alji, gébmbélyd hasua, altaldban hosszu nyakd,
szlk szaju edény. A talpnak koészénhetSen fogd nélkil is
haszndlhaté. Kézvetett médon (dréthalén keresztiil) me-
legithetjiik. Féleg killénb6z6 anyagok oldasara hasznaljuk.
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Gomblombik

A gémblombik hasonlit az allolombikhoz, de gébmb6-
Iy, talp nélkili, és igy fogdba kell szoritani. Nyakméretét és
rmértékét tekintve is valtozatos gdmblombikok ismerete-
sek. Térfogata 10-t61 10000 cm?-ig tetjedhet. A gémblom-
bikok elénye, hogy kdzvetlen langgal is melegithet6k. Ezért
altaldban olyan laboratériumi mdveletekhez haszndljuk,
amikor a benniik 1év6 anyagot hosszabb ideig és erGteljes
hevitésnek, esetleg hiitésnek tessziik ki. Vannak egy- és
tobbnyakd gémblombikok, és a nyakak altalaban csiszola-
tosak.

Frakcionald vagy desztilldld lonbik

Olyan gémblombik, aminek a hosszi nyakdn oldal-
cs6 kivezetés is talalhatd. Gazlangon kézvetlendl is me-
legitheté. Féként desztillacios miveleteknél és gazfej-
lesztésnél alkalmazzuk.

Erlenmeyer-lombik (ejtsd: erlenmajer-lombik)

Felhasznalasat tekintve atmenet a f6z6pohar és az allo-
lombik kozott, ugyanis mindkét tivegeszkéz felhasznalasi
tertiletén is jol alkalmazhat6. Egyedi kialakitasa lehetGvé
teszi, hogy gyors, kérkérés mozgassal keverjik a tartalmat
kifrécesenés nélkil. A lombik alakja azért is elény6s, mert
(ellentétben az allélombikkal) a csapadék kevésbé tapad
meg a belsé falan. Az Erlenmeyer-lombik kozvetett mo-
don t6rténé melegitését drothald beiktatisaval végezzik.
Az Brlenmeyer-lombik is kilénb6zé méretekben késziil,
szlik vagy bS nyakkal, csiszolattal vagy anélkdl.

Kristdlyositd csésze vagy tal

A kristalyosité csészét beparlasok soran alkalmaz-
zuk, vagy az oldészer elparologtatasahoz, vagy pedig az
oldott anyag kikristalyositasdhoz. A kivitelezése lehet
alacsony, hengeres ivegedény, amely rendelkezhet kitn-
tével, illetve 1étezik kiont6 nélkili kivitelben is. Készil
tazallo és nem tGzallé Gvegbdl egyarant. Melegitésik
csak kézvetett modon torténhet.

i
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Firka Miihely - Labortabor
2023. november 2-5.

Szervezdk:
e BBTE Kémia és Vegyészmérnoki Kar magyar tagozata
e Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag - EMT
Kémia szakosztalya
o A Kolozsvari Akadémiai Bizottsag KAB
Helyszin:
e Kémia és Vegyészmérnoki Kar,
Kolozsvar, Arany Janos utca, 11 szam.

Ebben az évben is meghirdetjiik a Labortiabort, mely a tehetséges erdélyi
kozépiskolas didkok felkészits tabora a nemzetkdzi Irinyi kémia versenyre.

A rendezvény célja kiemelni, felkarolni a kimagasléan tehetséges kbzépisko-
las didkokat, akik a kémia irant érdeklédnek, valamint bemutatni a labortevé-
kenység jelent6ségét a kémiaoktatasban. LehetSséget biztositunk a kémiaverse-
nyek megismerésére, valamint ezekre torténé felkesziilésre.

Javasolt tevékenységek:
e Elméleti bevezets: a kationok és az anionok jellemzése és csopot-
tositasa.
e Kationok és anionok azonositasa kémiai reakciok segitségével.
e Jonvadaszat: ismeretlen anion/kation keverék osszetételének a kvalitativ
meghatarozasa.
A labortevékenységet Dr. Gal Emese, a Kémia és Vegyészmérnoki Kar tanara
vezeti. A Labortabor anyagi fedezetét a KAB biztositja, az elnyert palyazat alapjan.

Kik jelentkezhetnek:

e Minden 9-12. osztilyos didkot varunk, aki eddig részt vett barmilyen
kémiaversenyen (Irinyi, Hevesy, Bolyai Farkas Multidiszciplinaris Tan-
targyverseny), vagy beiratkozik ebben az évben az Irinyi kémiaversenyre.
A jelentkezés egy rovid frlap https://shorturlat/atADV kitoltésével,
valamint az emt@emt.ro e-mail-cimre kuldott 200 letitéses motivacios
levél bekuldésével torténik.

A tabor ingyenes (szallas és étkezés).

A résztvevok szama maximum 20, ebbdl 15 hely azok szamara, akik szallast
igényelnek és 5 akik szallast nem igényelnek.

Részletesebb informacidk a 0744783237-es telefonszamon, vagy az
emt@emt.ro cimen igényelhetdk.
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Alfa és omega fizikaverseny

VII. oszt.

1. Mit gondolsz,
e van-e a Holdon gravitacié? Miért?
e vizes, vagy szaraz uton kisebb egy aut6 féktavolsaga? Miért?
e lchet-e olyan helyzet, hogy egy testre 4 er6 hat, és mégsem mozdul
el? Véleményedet timaszd ala példaval.
e mekkora az az erd, amely egy 300 kg-os testen 1 s alatt 54 km/h
nagysiga sebességvaltozast okoz?

2. Végezd el a szamitasokat! Az eredményeket az utols6 oszlopban talalhaté
mértékegységekben add meg!

a.) 200 cm? + 5d€ + 0,003 m3 + 0,3 dm3 = = L
b.) 500 g + 2 kg + 50 dkg = = kg
c)0,5h+ 30 min +120s = = s
d)4m+4dm+4cm+ 6mm= = m
e)74ar+0,7ha+ 70 m?= = m?

3. Egy bontatlan fénymasolé papirtémboén a kévetkezé adatok szerepelnek:
500 lap (210 mm, 296 mm); 70 g/m?2. Mekkora a csomagban szereplé lapok
Ossztomege?

4. Egy gyorsvonatnak a Segesvar—Kolozsvar kozotti 192,5 km-es tavolsag
megtételéhez 2 6ra 45 percre van szitksége. Tegytk fel, hogy a vonat az egyes
megallohelyek kozotti tavolsagokat is a teljes tszakaszra vonatkozé atlagsebes-
séggel teszi meg.

a) Mennyi id§ alatt ériink a Segesvartdl 140 km-re 1évé Aranyosgyéres al-

lomasra?
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b) Egy pénteki napon a vonat Aranyosgyéresre 5 perces késéssel érkezett
meg. Mekkora atlagsebességgel kell a vonatnak a hatralevé utat megten-

nie, hogy a késést behozza?

5. Mekkora erével huzza a mozdony a 2000 tonnds szerelvényt, egyenletes
vontatas kdzben, vizszintes, egyenes palyan, ha a surlédasi eré a vonat salyanak

0,2%-ar Készits rajzot az erk feltintetésévell

6. N6k 1500 méteres gyorsuszé edzéversenyén a rajtpisztoly eldordiilésekor
két szomszédos palyan indul6 versenyzé (Kapas Bogi és ellenfele ©) egyszerre
ugrott a vizbe. Feltételezzlik, hogy a versenyzok allandé nagysagu sebességgel
haladnak, és a medence falainal végrehajtott forduldik pillanatszertinek tekint-

heték. Kapas Boglarka 31,25 s alatt, az ellenfele pedig
34 s alatt Ussza at az 50 m-es medencét. A rajt pillanat-
atél mérve mennyi idé malva, és a medencének melyik
pontjan fordul elé el8szér, hogy a két versenyzé el-
lentétes iranyitassal, majd azonos iranyitassal Gszva
talalkozik egymassal?

7. A mellékelt képen harom teljesen egyforma rugd
lathaté. Az egyik rugdra akasztott test 50 g tomegl.
Mekkora a masik test tomege? Indoklas. Meg tudnad
hatarozni a rugdallandét? Miére?

8. Naszreddin hires tanité volt a 13. szazad-
ban, valahol Irin tertletén. Torténetei humoro-
sak, és altalaban valamilyen bolcseletet, erkolesi
példazatot tartalmaznak. Egyszer vallara vette ne-
héz taskajat, és ugy szallt fel a szamarara. Megkér-
dezték téle, miért nem teszi a taskat a szamarara?
Ezt vélaszolta: ,,Az bizony allatkinzas lenne, hi-
szen épp elég nehéz vagyok én is a szegény para-
nak.”

a) Gondolkozz fizikus fejjel, és fogalmazd

meg, miért hibas ez a vélasz.

b) Rajzold fel a torténetben szerepld testekre hatd erdket, a 3 test esetén

kiilonboz6 szinl irdszereket hasznalval
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9. Egy 15 dm hosszu, 20 cm széles és 1 cm magas téglatest alaku, 2,7 g/cm?
stirliségl vizszintes felileten nyugvé aluminium darabot egy k = 300 N/m 4l-
landéja rugd segitségével emeliink fliggdlegesen felfelé. A rugd megnyulasa 4/3
cm. Készits rajzot a testre hat erdk feltiintetésévell Mekkora erével nyomja az
aluminiumrid a feliletet?

10. Gyakortlati feladat: a fotén lathatod
beféttes gumihoz hasonld beféttes gumi
rugalmassagi alland6janak meghatarozasa.

Feladataid:

a) Talald ki a moédszert, és ird le az

elméleti megalapozast!

b) Végezd el a méréseket, és eredmé-

nyeidrdl szamolj bel

Iy
~ ”

¥/« Feladatmegoldék rovata

Kémia

K. 974. 35 cm’ térfogatu 0,42 mol/dm? koncentraci6ju oldatot 250 cm3-re
higitunk. Hany mol/dm? koncentraciéja oldatot kapunk?

K. 975. Mekkora térfogati 1,87 mol/dm? koncentriciéju salétromsavolda-
tot higitsuk, ha 250 cm? 0,100 mol/dm> koncentraci6ji oldatra van sziiksé-
giink?

K. 976. 2,0 mol metan elégetésekor hany mol szén-dioxid és hany mol viz
keletkezik?

K. 977. 10,0 gramm hidrogént reagaltatunk 10,0 gramm oxigénnel. Hany
gramm viz keletkezik? Ha valamelyik anyag feleslegben van, mennyi marad be-
16le a reakcid utan?
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Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2022-2023/4.

K. 973. — Az 55. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaversenyen feldadatinafk
megolddsa a kovetkezd linken olvashats: https: / /shorturl.at/iwINO

Fizika — FIRKA 2022-2023/ 31

F. 662. A Centauri hdrmas csillagrendszer. A két nagyobb komponens (A és B) egy-
mdshoz, viszonyitott tavolsaga d=23,4 Cs.E. és timegkizéppontink koriili keringésideiik
TA=Ts=79,91 év. A C komponens (Proxima Centauri) az A és B komponens timegks-
géppontia kirill kering kb. Rc=10300 Cs.E. sugari kirpdlyin. Hatdrozznk meg: a) ag
A és B komponens tomegeinek az, osszeget; b) a C komponens keringési periddusdt; ¢) az A
és B komponens sebességét és tomegét, ha palydik sugarainak az ardnya p=Rp/R4=1,213.
A gravitdcids dllands £=6,673-10" kg'nis? és 1Cs. 5. =1,496-10"" .

Megoldas:
Ta=Te=T
Ma Ra+Re=d
Va
>l
Ra
Fa Re AVe
c
Rs
Fg
>
Ve
Mg

a) Alkalmazzuk Newton II. torvényét az A komponensre (a C komponens
jelenlététSl nagy tavolsaga miatt eltekintiink):
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AMB Mg _ (2m)?

FA_MA aa => k- MA'G)Z'RA =>k 'RA, ahonnan

(Ra+Rp)? T2
_4m? 2

MB_W' (RA +RB) .RA (1)
A B indexet A-ra cserélve az (1)-es formuldban megkapjuk az Ma kifejezé-
sét:

MA_k T2 (RA + RB) RB (2)
Osszeadjuk az (1)-est a (2)-essel:

MA+M _4—77.' (RA+RB)3

kT?
Behelyettesitjik a szamadatokat:

3
4-3,142-(23,4-1,496-1011)
Ma+Mp= - ' = 3,986 - 103 (kg).

AT B 6.673-10711-(79,91-365,25-24-3600)2 ’ (kg)

b) Newton II. t6rvényét alkalmazva a C komponensre, kapjuk (az A-B egytit-

test pontszertinek tekinthetjik, mert a Proxima Centaurirdl nézve a ko-
z6ttik levs szbgtavolsag soha nem nagyobb mint

23ACE 0002272 rad = 22282 = 0,13°):
10300 Cs.E. m-10300
FC:MC'ac => k—MC-(AZ;;-I—MB) = MC . (L)C RC => k MA+MB =
C C

4m? RZ L
— R => Tc=2'n_[—————, és szamértékekkel:
TE k-(Ma+Mp)

. (10300-1,496-101D° ST
Tc=2 3,14\/6'673.10_11_3'986.1030—2329 10°7(s)=738040(Y).

A Proxima Centauri keringési sebessége:
2'Rc_2:3,14-10300-1,496- 1011 m

Ve = n — = 415,488 m/s.
Tc 2329-10
¢) El6bb kiszamitjuk az Ra és R szamértékét:
Ry => ATTyp 1+1213 0 TR
R, P Ry =p-R, = 1,213-10,574 Cs.E.= 12,826 Cs.E.
Az Ra és R komponens palyamenti sebessége:
2Ry _ 23,14-10,574'1,496:1011m 103 ﬂ
VA = T T T7991365252436005 3,939-10
vp =278 = i— =p-v, =1213-3,939- 103’” =4,778-103 m/s.
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F. 663. Egy felnitt korii ember szive dsszehiizdddaskor (szisztole) P=139 Hgmm
nyomdssal v=80 ml vért présel ki magabil. Amikor a szive elernyed, (diasztole) Pi=77
Hgmm a vér nyomdsa. A szivveréseinek percenkénti szima n=72. Hatdrozzuk meg a s3iv
mechanikai teljesitmeényét!

Megoldas:

A meghatarozas értelmében a szfv mechanikai teljesitménye:
L Fl n
T=tn (Ps d)Slt (Ps — Pd)vn/

és szamértékekkel

P=(139-77)-133,416-80-106-72/60=0,794 (watt)

Megjegyzés: Gagarin vérnyomasa indulds eléttd este Py/Py=115/75 és
szivveréseinek a szama n=064 volt percenként.

F. 664. =107 mm sugard, m=3,81072 g timegii olajeseppek esnek a py =1,2
kg/n? siiriiségii levegdben, fiiggdleges sikii kondenzdtorlemezek kizott. A lemezek kizitti
tavolsag d=1 cm és U=100 1 fesziiltség van rdjuk kapesolva. Mekkora a g=4,8-10"7 C
elektromos toltésii olajesepp sebessége, és mekkora sziget dr be a fiiggdlegessel, amikor mdir

nem gyorsul? A kigegellendllds torvénye F_k) = —CV, aho!/ C=3,2-10-" Ns/ m.

Megoldas:
r
Y
Fy
A
_—_——' 4
0
a
1L G“

] o
R4
0 < =
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A csepp mozgasat négy er6 (a G sulyerd, az FA) arkimédészi erd, az Fe) elekt-
romos erd és az Fk) kozegellenallasi erd) hatarozza meg Newton 1I. térvénye
szerint: G +E)+E)+Fk)=m-[i. Amikor a csepp mozgisa egyenletessé valik, ak-
kor d=0, kovetkezésképp: G+Fy+F, +F,=0. Vetitjiik az egyenletet 2z OX és
OY tengelyekre:

( F, — |F| -sina =0 .

Fy—G+ |F|-cosa=0
crv-'sina=q"E

=> { _ Osztjuk az elsé egyenletet a maso-
crv-cosa=m-g—my-g
dikkal:
,.U
tga = 7 d :
g(m—g-n-ﬂ 'Pk)

Behelyettesitjiik a szamértékeket és elvégezziik a kijelolt mtveleteket:

4,8-10719-102-102 ,
tga= = =0,1289 => 0=7°20.
9,81-(3,8-10‘15—5-3,14-10‘18-1,2)

Az olajcsepp sebességének a nagysagita ¢ v - sina = q * % képletbdl kapjuk:

qu L, 4,810~1°9-10%
v = — ¢és szamértékekkel v = — o
d-c'sina 104-3,2:10 -sin 7°20¢

=1,176:10-(m/s).

F. 665. Egy vonalas targy képét egy homorii tiikir a targytol d=2,52m tavolsagra levd
ernydre vetiti. Hatdrozzuk meg a tiikor fokusgtavolsagit és a targytavolsagot, ha tudjnk,
hogy a kép 13-sz0r nagyobb, mint a tdrgy.

Megoldas:
Ha a képernyGre vetitett, akkor az azt jelenti, hogy az valés és forditott alla-
st. A forditott allasi kép esetében a linedtis nagyitds negativ: B = -13. Az x; és

x2 értékét az aldbbi egyenletrendszer adja:

—x; — (—x1) =d
_ X2 _ B , ahonnan
X1
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Optikai fétengely

_}?z :E

< 7

:: =X =

d 2,52 ,
N =TT —0,21(m) ésx, = =B - x; = —=(—13) - (—0,21) = —2,73(m).
A fokusztavolsagot a tiikrokre vonatkozé elsé képletbdl kapjuk:

1 1 N 1 o f = x1°x;  —0,21-(=2,73) 0,195(m)
Fnty T T nax T Soziw (23 19c0m.

F. 666. Az atomok szgerkezetének vigsgdlatira vonatkozd rin. Rutherford-féle kisér-
letben H. A. Geiger és E. Marsden egy d=0,1 um vastagsdgs, aranybil késiilt folidt
haszndlt, amelyen keresztiil poldniumbil sgdrmazd o-részecskéket bocsdtottak dt. a)
Hany réteg arany atomot tartalmazott a kisérletben hasgndlt folia? b) Mekkora sebességit
a-részecskéket bocsdtott ki a polonium? Az arany sirisége 0=19,38 g/ cn?, az atomi
tomegegység n=1,66-1027 kg, az elektron nyugalmi tomege m.=0,000549 u és a fényse-
besség légiires térben ¢=2,997925-108 m/s. Tovabbi sziikséges adatokat ag aldbbi tab-
lazat tartalmazg:

Kémiai | Témegszam | Atomtomeg | Kémiai | Témegszam | Atomtomeg
jel [u] jel (1]

He 4 4,002604 Pb 206 205,974465

Au 198 197,968240 Po 210 209,982874

= 1S
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Megoldas:
a) Az m tOmegt, d vastagsagu és S alapteriiletd aranyfélidban levé atomok
szama:

m  p-d-S

n= = .
MAu-u MAu'u

A kockaszerlinek feltételezett arany atom tomege My, * u=p * a3, ahonnan

/12 3 [Mgyu
a kocka élének a hossza a = /ATH .

Az egy rétegben levé atomok szama ny = = kovetkezésképp a rétegek N
szama
2
p-d _p-d .Mju-uz/3 3| p

aZ
i ca? = —d-
S Myu T My,u

[

n -d -
N=— p

n My, - u My, - u

Wl

p

, L _7 3 19380
és szamértékekkel N = 1077 - *|[———— = 380.
197,96824-1,66:1027

b) Az a-részecskéket a polonium 210-es izotopjanak a magja bocsatja ki,
amelynek kévetkeztében a kétszeresen ionizalt 206-o0s Slom izotép keletkezik:
Po—>a+ P, .
Alkalmazzuk etre a magfolyamatra az energia és az impulzus megmaradasa-
nak a torvényét.
{(MPO c? = (Mye—2-mp)-c* + Exoq+ Mpp+2-mg) - c?+ Ey.pp
0=Mpye—2-mg) vy — (Mpp+2-mg) " Vpp

:(MHe_Z'me)'vé'i'(MPb+2'me)'v}%b

(Mpo — Mye — Mpp) - c?

2

v =(MHe_2'me)'va

Pb Mpb+2'me

2 2 MHe_Z'me

2-(Mpy — My, — Mp,) - ¢ :(MHe_Z'me)'Va'(1+Mpb+2.me> =

vo—c- 2+ (Mpy — Mye — Mpy)
a — . . MHe—Z-me '

(M =2 me) - (1+ 257 70)

Behelyettesitjik a szamértékeket, és elvégezzik a kijel6lt miveleteket:

2-(209,982874 — 4,002604 — 205,974465) _

4,002055 )
205,975014

v, = 2,997925 - 108 -
4,002055 - (1 n

=0,159925-108 (m/s)=15992,5 (km/s).
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Természettudomanyos hirek

Energidt tirolo tégla

A jov6ben a hazakra szerelt napelem-panelek melletti
energiataroloként akar egyszer téglabdl épult falakat is
lehet majd hasznalni. Egy idén publikalt eljardssal ugyanis
a téglakbol szuperkondenzatorokat lehet kialakitani, és igy
tobb tizezerszer feltSlthetS és kistthetd dramforrast ké-
sziteni. Az alapotletet az adta, hogy a szuperkondenzato-
rok elektrodkészitéséhez olyan polimerizaciés reakciot
hasznaltak, amelyhez vas(IIl)katalizatorra volt szitkség. A
vOrods szind téglaban elég sok vas(Ill)-oxid van, gy elé-
szOr sosavval kezelve, majd monomeregységeket diffun-
daltatva az anyagba a megfelels, vezetd polimerekbdl allo
elektrédok ott is képzSdnek. A prototipust 13 perc alatt
lehetett feltSlteni, és egy LED szamara negyedéran at biz-
tositott aramot. Nat. Commun. 11, 3883. (2020) — MKL
1921. januar.

A honap molekuldja

Az abran lathaté szililén-karbonil
komplexet (CsoHg2BraGa,N4OSi) német
laboratériumban  allitottdk elS. Szoba-
hémérsékleten stabil, szerkezetét rént- \
genkrisztallografiaval is meghataroztak. c

A
Benne a C-S8i kétéshossz 186 pm, ami f\ PN

nagyjabdl egyszeres kotésnek felel meg,

a C-O koétéshossz 114 pm, ami egy picit
hosszabb a  koordinilatlan  szén-
dioxidban mérheténél. Nat. Chem. 12,

608. (2020) — MKL. 1921. janudr.

- -
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Szitakotolarvik és a higany

A természetes vizekbe szervetlen sk formajaban keril6 higany gyakran me-
tilez6dik, igy az él6lények szamara sokkal mérgezObbé valik. Ezért a tényleges toxi-
citas felméréséhez nem elegend6 a higany teljes koncent- -
raciéjat meghatarozni a kdrnyezetben. Erre a problémara
talalt kreativ megoldast a kézelmdltban egy kutatocsoport
a gyakorlatilag mindenhol megtalalhat6 szitakétSlarvak
segitségével. A moddszer Gkologiai hasznanak igazolasa-
hoz egy évtized alatt kézel 5000 énkéntes kézremtikodé-
sével 100 nemzeti parkbdl vettek szitakStélarva-mintakat,
s a bennitk mért higanykoncentraciét korrelaltattdk
ugyanazon élShelyen gy(jtott mas szervezetek higanytar-
talmaval. A tapasztalat szerint a larvak mads él6lények
mikédése szempontjabdl is reprezentativak, {gy a vizsgalatukra kidolgozott proto-
koll alkalmas a kdrnyezet artalmas higanyterhelésének valos felmérésére. Environ.
Sci. Technol. 54, 8779 (2020) — MKL 1921. janudr.

Szamitastechnikai hirek

Bejelentették az iPhone 15-6t, és uj Apple Watch 6rak is érkeztek

A menetrendnek megfelel6en megérkezett az Apple Watch Series 9, ahol
elGszor arrdl beszéltek a fejlesztSk, hogy az 4j éraba az eddigi legerSsebb pro-
cesszor kertlt, amit valaha Oraba raktak. Ennek koészonhet6en az 6ra még
gyorsabb lett, méginkabb tudja gyorsitani a mesterséges intelligencias feladato-
kat, mik6zben maga az éra még mindig csak koriilbeliil 18 6rat (jobb esetben
egy napot) bir ki. Nem maradt frissités nélkiil a bavaroknak, hegymdaszéknak és
egyéb, extrém kihivasokat szeret6knek szant Apple Watch Ultra sem. A mdso-
dik kiadas megkapta ugyanazt a processzort, mint a Seties 9. Az alap iPhone 15
is megkapta a dinamikus kameraszigetet. Maga a dinamikus sziget is bévilt
mindenféle 4j lehetSséggel. Az iPhone 15 és az iPhone 15 Plus is Super Retina
XDR (OLED) kijelz6vel érkezik, mégpedig 6,1-es és 6,7 hivelykes méretek-
ben. A varakozasoknak megfeleléen az iPhone 15-6s modellek mar USB-C t6l-
tével érkeznek, és minden mas kiegészitSt is frissitenek ezzel a csatlakozoval.

Az Apple vj fulhallgatéja is megujult
A masodik generaciéos AirPods Pro, az 4j iPhone mellett a korabbi
Lightning-kabelek helyett USB-C-n keresztul t6ltédik. A valtozé csatlakozo egy
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dolog, de a legérdekesebb valtozasokat az AirPods Pro esetében az iOS 17
hozza majd el nekiink. Az elsé 4j funkcid, amire szamithatunk, az 4j Adaptive
Audio méd, amely a kérnyezeti hangoktdl fiiggSen dllitja be a zajszirést. Bz azt
jelenti, hogy az AirPods tompitani tudja majd az olyan zavarébb hangokat,
mint a kézeli porszivo, de nem feltétleniil sziri ki a fak k6zott éneklé madara-
kat. Ezenkivil az Gj AirPods automatikusan elnémitja a telefonon lejatszott
médiat, ha felismeri, hogy valaki beszél a felhaszniléhoz. Az Apple azt is el-
mondta, hogy a mesterséges intelligencia segitségével hozzaad egy személyre
szabott hangerébeallitdst, amely aszerint finomhangolja magat, hogy a hallgaté
milyen bedllitisokat szokott hasznalni. Ezen beallitaisok nagy része médositha-
t6 lesz az 108 17-ben.

Munkara fognak a mesterséges intelligenciat (MI), hogy iranyitsa

a repiiléterek forgalmat

A légiforgalmi iranyitok munkéjat segitheti, esetleg valthatja ki a j6vGben a
mesterséges intelligencia, a Project Bluebird keretében ugyanis mar fejlesztik az
erre szolgal6 gépi eszkozt. Brit kutatdk egy olyan szamitogépes modellt készi-
tettek, amelyben minden repiil6 mozgasat a mesterséges intelligencia iranyitja a
huas-vér légiforgalmi iranyitok helyett, melyekb6l egyébként is hiany van, és a
képzéstk is harom évig tart. A projektben az Egyesilt Kiralysag 1égiforgalmi
szolgaltatdja (NATS) mellett tobb oktatasi és kutatasi intézmény is részt vesz.
A mesterséges intelligenciat a NATS adatbazisabdl tanitottak be, mely rengeteg
korabbi adatot is tartalmaz — tobb mint 10 millié repiilését. 2026-ra mar olyan
kisérleteket szeretnének végezni a kutatok, melyek sordn a mesterséges intelli-
genciat valos idejt repiilési adatokon tesztelik, {gy lehetSség nyilik arra, hogy az
MI-t kézvetlentl 6ssze tudjak vetni az emberi déntéshozatallal — de tényleges
dontéseket még nem tud majd hozni a mesterséges intelligencia.

Tovabbfejlesztett, osztott fiiles tizemmodot kap az Edge bongész6

A Microsoft Edge béngészje hamarosan egy olyan tovabbfejlesztett, osztott
képerny6s tizemmoddal fog rendelkezni, amely az eddigiektdl eltérs elrendezésben
is lehetévé teszi majd két weblap egyszerre t6rténé megjelenitését egy fillon belil.
A szoftver legfrissebb fejleszt6i elézetesében ugyanis az eddigi vizszintes mellett
immar fiiggSlegesen is fel lehet osztani az ablakot az oldalak k6zott. Az 4j lehets-
ség akkor johet jol, ha a vizszintes felosztas tdl keskennyé tenné a weblapokat, vagy
ha azokban fiiggélegesen kell egymashoz igazitani dolgokat.

(origo.hu, hvg.hu, pcforum.hu nyoman)
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Nemes Tihamér
Nemzetkozi Informatikai
Tanulmanyi Verseny

a 2023/2024-es tanévre

A Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi
Tarsasag és az Erdélyi Magyar Miiszaki
o : o Tudomanyos Tarsasag (EMT)
Fizika, InfoRmatika, Kémia Alapok idén is megszervezi a

Nemes Tihamér Informatikai
Tanulmanyi Versenyt.

A versenyre harom korcsoportban
lehet benevezni:
1. korcsoport: 5-8. osztalyosok
2. korcsoport: 9-10. osztalyosok
3. korcsoport: 11-12. osztalyosok

A verseny idépontjai:
I. fordulo, helyi szakasz:
2023. oktober 18., szerda

II. forduld, megyei szakasz:
2023. november 15., szerda
(1. korcsoport: 15.00-17.00 6ra,
2-3. korcsoport: 15.00-18.00 éra)
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2024. januar 13., szombat
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IV. fordulo, nemzetk6zi donto:
2024. februar 24., szombat

(1. korcsoport: 11.00-14.00 o6ra,
2-3. korcsoport: 11.00-16.00 o6ra)

Jelentkezés:

Online, az EMT honlapjan:
http://infoverseny.emt.ro/
Hatarid6: 2023. oktdber 15.
Tovabbi részletek az EMT
kolozsvari titkarsagan:

Tel.: 0264-590825, e-mail: emt@emt.ro
web: http://infoverseny.emt.ro/
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