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Ismerd meg! Bolyai-emlékév

A Bolyai geometria - szemléletesen

2 10bb dolgok vannak foldon és égen,
Horatio, mintsem boleselmeteke
Almodni képes.”

(Shakespeare: Hamlet)

Temesvar, 1823. november 3. Aki valamennyire nyomon kévette (k6veti) Bolyai
Janos életatjat, ismeti e hely és idGpont jelentéségét, maig tart6 hatasat. Itt most —
latszolag — tavolodjunk el ett6l, helyette vessiink egy pillantast egy 80 évvel késGbbi
és 2000 km-rel tavolabbi eseményre.

1903-ban egy countasi kirainduldson Henri Poincaré éppen fellépett egy om-
nibusz 1épcsdjére, amikor hirtelen, ,,minden elézetes megfontolas nélkil” felvillant
szamara egy felismerés: miként lehetne szemléletessé, minden érdekl6d6 szamara
kozérthetévé tenni a még ekkor is csak igen szlk szakmai kérben ismert Bolyai—
Lobacsevszkij-geometriat. Persze ez az esemény sem volt minden el6zmény nélkili,
mint ahogy Bolyai Janos apjahoz irt levele sem. Olykor egyértelmden tetten érheté
a pillanat, amikor a hossza évek alatt érlel6d6 ismeretek egyszeriben egy minSségileg
magasabb rendd 6tletté, késébb kidolgozott elméletté alltak Sssze. Kimondhatjuk,
hogy a hiperbolikus geometria fejlédése ekkor jutott 4 szakaszaba, amikor megje-
lentek e geometria modelljei, amelyek tudomanyos jelentSségiik mellett azt a szere-
petis betSltétték, hogy a matematika szépségei irant érdekl6d6k szamara is érthetGvé
valjanak ezek az erds absztrakcios szintet igényl6 fogalmak, Gsszeftiggések.

Most, immar 200 évvel késébb, a szamitastechnika fejlédésével olyan eszkoz ke-
rilt a keztinkbe, amelyet kihasznalva , felhasznalobarat” kisérleti tudomannya szeli-
dil a matematika. Errdl sz6l a szamitastechnikai ismereteit j6l hasznosité, érdekléd
olvaséink (diakok és tanaraik) szamara készilt GeoGebra ,,kényv”, amely a ,,Firka”
terjedelmi lehetGségeit valamelyest meghaladd, de nem tilsigosan bé tetjedelemben,
az atlagos kozépiskolai matematikai ismeretekkel jol kévetheté médon tarja olvasoi
elé az eddig tavoli misztikumnak tiné Bolyai geometria legalapvetSbb Osszefiiggé-
seit. [¥]1 https://www.geogebra.org/m/NSQ9meGe

1 Az alabbiakban ezzel a [*]-gal jeldljik ezt a fejezetekre, ezeken belil munkalapokra
tagolt anyagot, amelyben egy-egy anyagrészre — a kényv egyes fejezeteire, munkalap-
jaira — egy-egy szammal fogunk hivatkozni.
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Bolyai és Poincaré tiszteletére nevezzik Poincaridnak azt a képzeletbeli vilagot,
ahol a poincarok élnek, akik tudnak a mi mindennapi tapasztalatainkon alapul6 eukli-
deszi vilagunkrol, ahogy mi is az 6vékérdl. A poincarok is j6l ismerik Euklidész mun-
kait, a geometria axiomatikus felépitésének a jelentGségét, azt a kétezer éves kérdést,
amit a parhuzamosok problémakére jelentett, de ismerik Bolyai Janosnak e kérdésre
adott valaszat is. Ismerik a nyelviinket, levelezni is tudunk veliik, bar rajzokat nem
kiildhetiink egymasnak. A rajz ugyanis — itt é&s most —a geomettiai fogalmaink szem-
léltetésére szolgal. Ugyanigy a poincaroknal is, csak hogy az & tapasztalataik helyen-
ként eltérnek a mienktdl.

Igy hat az alabbi dialégusban — megkiilonboztetésiil — a poincarok szivegét dilt be-
tiikkel, a mi izeneteinket normal betlitipussal irtuk le, azokat a megjegyzéseinket,
amelyekkel nem szeretnénk megzavarni derék poincar barataink gondolkodasat, ez-
zel a betdtipussal irjuk le.

Nekiink — akik az euklideszi geomettian nevelkedtiink, lényegesen kénnyebb
atlatnunk mind a sajat, mind a poincarok tapasztalati iton szerzett ismeretit, mi-
vel — ellentétben a poincarokkal — latjuk, alakithatjuk hasznalhatjuk az emlitett
Geogebra book-ot, amelyet a tovabbiakban P-modellnek nevezink.

- Sokat kiszonbetiink Enklidésznek, aki a geometriai alapfogalmainkat posztuldtn-
rmokban rigitette. Példdanl azt mondta, bogy ,legyen meegengedett barmely két pontra
lleszfeedd egyenes felvétele.” Mi mar hozzdtessiik: csak egy egyenes illeszfeedbet a sik
ket pontjdra.

- Igen. A ,legyen megengedett” helyett mondhatnank azt is, hogy ,,fogadjuk
el...”, vagy ,,allapodjunk meg abban...”

- Valoban, nem azt mondta, hogy ,,igy van, mdsképp nem is lebetne”.

- Jellemz6 az Skori g6régok finom gondolkodasara, hogy csak azokat a kije-
lentéseket tekintették axidmaknak, amelyekre tényleg kimondhatd, hogy
gy van, masképp nem is lehetne”. Példaul, ,,az egész nagyobb, mint a ré-
sze”, vagy: ,,ha két dolog ugyanazzal egyenld, akkor egymadssal is egyenlék”.

- Annak, hogy egy alaposszefliggés axidma, vagy posztulatum, féként a par-
huzamossagi posztulatum kimondasanal latjuk a jelentSségét.

- E5bb beszéljiink arrdl, amiben megegyeznek a tapasgtalataink. Ez azg a geometria,
anmit ki tudunk épiteni anélkiil, hogy basgndlndnk a parbuzamossdgi axioma igy-vagy
1lgy kimondott viltozgatir.

- Ezt a parhuzamossagi posztulatumot mell6z6 geometriat nevezte Bolyai
Janos abszoliit geometriinak Bolyai 1ényegében két rendszert épitett fel.
Azt, ami mindketténk viligdban ugyanigy mikédik, és azt, amit csak i ta-
pasztaltok ott Poincariaban.

Bar... éppen a P-modellt vizsgalva, talan jobban el tudjuk képzelni, hogy mit
tapasztalhatnak a poincarok, és mit nem. [*0201-0202]

] -
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- Nézzik meg el6sz0r, hogy a tapasztalataink alapjan ki-ki milyennek ér-
z€keli két egyenes kolesonds helyzetét! Bizonyithaté az abszolat geo-
metria eszkOztaraval, hogy ha adott egy egyenes, és rajta kivil egy pont,
akkor van a pontra illeszkedd, és az adott egyenest nem metszé egyenes.
Kérdés, hogy mennyi?

- Ti— Euklidészt kivetve — agit mondjatok, hogy csak egy, de mi gy tudjuk,
hogy t5bb is lebet.

- Honnan tudjatok agy?

- Bobai Jdnos tagadva Eunklidész otodik — parbuzamossdgi —posztuldtumat, kije-
lentette, hogy ez is lebetséges. Lam-lam et igy is tapasztaliuk. Van egy jo milsze-
riink, ami pirosnak mutat ket egyenest, ha nem mets30k, Réknek, ba metszik, és
lildnak agt, amelyik elvdlasztia a metszoket a nem mets30k10l. Ezeket nevexziik
egyirdnyiaknak, a tobbi nem mets3d ultrapdrhuzamos. Ha adott egy egyenes és rajta
kivill egy pont, akkor a pontra keét, az adott egyenessel egyirdnyi egyenes illeszfedif.

- Tudjuk, hogyan mikédik a miszeretek. [*301] Nalatok egy egyenes
két iranyt hataroz meg, nalunk csak egyet. Kiiloén szoktuk kialakitani az
iranyitott egyenes fogalmat.

- Tulajdonképpen ez az, egyetlen kérdés, amiben eltérnek a tapasztalataink?

- Nem, de a t&bbi ennck a kévetkezménye.

- A tengelyes tikrizés tulajdonsdgait — mai értelemben vett — axidmaként elfogadya
kimondbatink, bogy két s3akasz — dltaldban két geometriai alakzat — egybevdgd,
ha tengelyes tikrizésekkel egymdsba dtvibets.

- Szép felépités. Mi tobbnyire el6bb kialakitjuk a szakasz hosszanak a fo-
galmat, és azt mondjuk, hogy két szakasz egybevdgo, ha mérészamuk
(mértékitk) megegyezik. Igaz, hasznalhatnank a ti médszereteket is. Bo-
lyai megmutatta, hogy a Poincaridban is hasznalatos Gn. hiperbolikus
geometridban a tavolsiag fogalma abszolut, az euklideszi geometridban
viszont nem: hiivelyk, 1ab, méter stb. Nalunk arra van szikség, hogy jol
meghatarozott fizikai fogalmakra alapozva dllapodjunk meg abban,
hogy mit tekintsiink egységnyi szakasznak. Az euklideszi geometridban
a tavolsagegység relativ.

Csak mi — az euklideszi geometrian nevelkedettek — latjuk gy, hogy a P-
modellen egy egyenes csupan egy koriv, tehat véges nagy, de tudjuk, hogy a po-
incarokanak igazuk van: az 6 mércéjikkel mérve az egyenes végtelen hosszu.
Epp tigy nem latjak a sik és tér végtelen tavoli pontjait, mint mi itt az euklideszi
geometridban. [*0705]

A P-modell sajatossagaira ezzel a képsorozattal vilagitunk ra:

m I
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[*0401 2. app-]

Régrzitettitk a képernyén az A, B, C pontokat, majd egyre kisebbre vettitk —
ezekhez képest — a P-modell alapkorét. Az el6szor az euklideszi esethez erésen
hasonlit6 abra ,,torzulasait” poincar barataink ugy latjdk, hogy a hiromszég egyre
nagyobb, az oldalfelez§ merdlegesei egyre tivolabbi pontban metszik egymast,
majd egyiranyu, végil ultraparhuzamos egyenesekké valnak.

Ugy tudjnk, bogy ti a kor fogalmdnak a bevegetéséhey hasndljdtok a tavolsdg fo-
galmdt. Mi pedig azt mondjuk, hogy az O kizéppontil, A pontra illeszkedd kir-
vonal ag a geomeltriai alakzat, amely illesgkedik A-ra, és (tengelyesen) szimmetri-
kus ag dsszes O-ra illeszfedd egyenesre. Ha adott két egyenes, akkor adott az a
tiikirtengely is, amely ezeket egymasba egymdsba viszi. lgy megvan a lehetdsége, hogy
két egyenessel és egy ponttal megadjunk egy din. sgabdlyos vonalat, amelyet a mi
geometridnkban egyenesnek, kirnek, paraciklusnak, vagy hiperciklusnak neveziink
aszerint, hogy a Rét adott egyenes, mets3d, egyirdnyi vagy ultraparbuzamos.
Nalunk az euklideszi geometridban a szabalyos gérbe csak kor vagy
egyenes lehet. Ezzel a kijelentéssel is helyettesithet6 az euklideszi par-
huzamossagi posztulatum.

J6 tudni, hogy a P-modellen a kér képe egy euklideszi értelemben vett kor,
de a kézéppontja tébbnyire nem az euklideszi kézéppontjaban van [*0503]. A
paraciklus és hiperciklus is kornek latszik. [*1001]

Azt is tapasztaljuk, hogy a haromszig s3090s53ege kisebb az egyenessognél. Sor:
két haromszig egybevdgd akkor is, ha csak a s30geird] tudjuk, hogy egyenlik. Be-
ldthatd, bogy a haromszag teriilete mérbetd ag, sin. defektussal (eltéréssel), agzal a
szoggel, amennyivel kisebb a s30g0ss3ege az, egyenessognél.

Ebbdl valéban sok, a mi szamunkra szokatlan 6sszefiiggés adodik.
Talin a legfontosabb: Bolyai leirdsa alapjan meg tudjuk szerkestent ag iin. elpat-
tands $309¢t, agt a s30get, amit ay adott pontra illeszkedd és ag adott egyenesre
merdleges egyenes ag adott egyenessel egyirdnydi egyenessel bezdr. Azt tapasztaljuk,
hogy minél nagyobb azg adott pont és az, egyenes tavolsaga — ag sin. pdarhuzamossagi
tavolsdg — anndl kisebb az, elpattands szige.
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- Minden vildghiri matematikus nevéhez fGz8dik egy fontos képlet,
amely az egész életmvét jellemzi. Bolyai Janos esetében ez éppen ez az
Osszefiiggés az. [*0710]

- Ugancsak a hiromszog s30g05s3egére vonatkozd osszefiiggésébil terebélyesedett ki
egy gyomyorii problémacsokor. Parkettazzuk ki a sikot egybevdgd derékszigi ha-
romszogekkel 1igy, hogy a sxomszédos haromsigek legyenek tengelyesen tiikrisek a
k0308 oldalukra.

- Nalunk ennek a feltételnek csak a 30°-60°-0s és a 45°-0s derékszogl
haromszég felel meg, nalatok viszont — amellett, hogy a haromszdg de-
fektusa legyen pozitiv — annak kell teljestilnie, hogy mindkét hegyesszog
egész szamu tObbsz6rdse legyen a teljes sz6g. Ennek a feltételnek igen
sok haromszog megfelel. [*0901]

- Ha megengedjiik, hogy a haromsz0g két oldal-egyenese egyirdnyii legyen, végtelen sof.

- Mivel a haromszog sz6gisszege kisebb az egyenesszognél, Poincariaban
nem érvényes Thalész tétele sem.

- Valdban. Ennek ellenére tudunk egy adott kirbiz egy adott pontra illeszkedd egye-
nest sgerkestent.

- Buklidész Elemek c. konyvében (3./17.) irtale ezt a szerkesztést. O is érezte,
hogy ha csak tehetjiik, célszerd kertilniink a parhuzamossagi axioma alkal-
mazasat. Talan O is sejtette, hogy ,,a paralellak kérdése” milyen sok gondot
okoz majd a matematikusoknak t6bb, mint kétezer évig,

- Sokobyan (elemi)geometriai feladattal taldlkozhatunk, amely az abszolit geometria
eszotdrdval megoldbato.

- Valoban. [*0501] , [*0701] , [*1101]

- Komoly szellemi kaland megvizsgdlnunk ebbil a szempontbol a barhonnan elénk
keriild elemi szerkesztési feladatokat. 1V ajon siikség van-e a megoldasukhog ag
euklidesgi parhugamossdgi axiomdra? Melyek azok a feladatok, amelyeken ne-
kiink poinkdroknak és nektek, az enklideszi geometria alkalmazdinak kigosen
lehet (kell) gondolkodnunk?

- Ezzel egyiitt, az euklideszi geometria — gyakotlati szempontbol, f6ldi mére-
tekben — t6kéletesen megfelel. Bolyai Janos volt az els6, aki az ,,igy van, mas-
képp nem is lehetne” helyett azt mondta: ,Jegyen megengedett” a 6tédik
posztulatum tagadasa. Bator tett volt. A temesvari levél megirasakor talan
arra is gondolt, hogy a kozmikus méretd és a mikro jelenségek fizikai lefra-
sahoz elengedhetetlenil sziikséges a nem euklideszi geometridk hasznalata,
el kell térni az euklideszi parhuzamossagi posztulatum kotottségétdl.

Szilassi Lajos
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Szinkron miiholdak a Hold koriil
és a Fold-Hold égitestrendszer Lagrange-pontjai

1. Szinkron miiholdak a Hold kériil

Azokat a miholdakat nevezzitk a Hold szinkron mdholdjainak, amelyek a
Hold forgasideje alatt egész szamu keringést végeznek a Fold természetes holdja
koril: Th=n-T, ahol Ty =27,3 nap a Hold forgasi periddusa, n természetes szam

és T a szinkron mdhold periédusa. Figyelembe véve, hogy T = 2-ma /ﬁ, ahol

»a” a muihold elliptikus palyajanak a fél nagytengelye (1.abra), k a graviticios

alland6 és Mu a Hold témege, akkor irhatjuk tovabb: T = n-2-ma ’ﬁ

Innen az n értéke: n = TH ’k% = M\E , ahol R=1738 km a Hold sugara

2'ma 2'ma

és g=k-Mp/R2=1,62 m/s? a graviticios gyorsulds a Hold felszinén.

e J T T
- / Rt
- S~
- / -

7 e=c/a ihold niva "
f/ [ A mihold palyaja \\
I Hold \
—— —— —— w— m— = === —— - l
\ f
\ /

A wly -

e a s

~L R ¢ B 7
P -

1. dbra

Az n maximalis értékét az a=R feltétel mellett kapjuk:
_ Ty \/E _27,3-24-3600 1,62

"T2mNRT T 314 1738000

Az n minimalis értékének a Hold hatasgémbjének a sugara szab hatart, amely
értéke:

= 362,617 => npay = 362.

L [Mp\2/5
I'H —_ d (M_H) 5
ahol Mg =81,5-My a Fold tomege és d=384400 km a Fold-Hold kézepes tavol-

2/5
sdg. Szamértékekkel: 7, = 384400000 (i) ~ 66 - 105(m).

2% | g f
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Az n minimalis értékét tehat az a = ry feltétel mellett kapjuk:

_ Ty'R g_27,3-24-3600-1738-103 1,62 _ 155 => _,
n_Z"I'['I‘H rH_ 2-3’14-66.106 66'106_ ’ =2 Npin = 4.

A szinkron mihold palydkhoz tartoz6 fél nagytengelyeket az n = TaR \/%

2-ma
3 |T2.R2.
képletbdl kapjuk: a = n=2/3 ’% =n"2?/3-a,,

3/27,32-242:36002:1738000%1,62 _ 88379 - 10%(m) = 88379 (km)

43,142
Ez az Osszefliggés lehetéséget ad mind a 361 szinkron mihold fél nagyten-
gelyének a kiszamitasara.
A Holdhoz viszonyitott legkézelebbi szinkronmuthold-palya fél nagytengely-
2/3 .,

ahol a; =

ének a méretét az MNpgy, = 362 értékére kapjuk: Qi = 3627

88379 km = 1740 km. Az chhez a szinkron pélydhoz tartozé petiddus:

Trin = %21,81 nap. Ebben az esetben egyetlen szinkronmihold-pélya le-

hetséges, az =0 excentricitasa ellipszis (kor).
A Holdtdl legtavolabb es6 szinkronmihold-palya fél nagytengelye az

Npmin = 2 értékére adédik: e = 272/3 - 88379 km = 55675 km. Az ch-

hez a szinkron palyanak megfelel6 keringési id6: Typgy = @213,65 nap. Eb-

ben az esetben tébb kilénd6z6 excentricitasu szinkronmihold-palya lehetséges.
Az n=2 értékének megfeleld, legelnyujtottabb szinkronmuthold-palya (ez épp

érinti a legbelsébb szinkron mihold palyajat) egy olyan ellipszis, amelynek ex-
C _ Qmax—Qmin __ 55675km—1740km __ 0.969

centricitasa &€ =—-=
max a Amax 55675km

A Holdhoz viszonyitott legkzelebbi 6t és legtavolabbi 6t szinkron mtholdra

vonatkozd adatokat az 1.tdblazat tartalmaz.

n afkm] Ts:[h] & n afkm] Ts:/d] €

362 1740,0 1,610 0 6 26766 4,55 0+ 0,935

361 1743,2 1,815 0 =+ 5 30225 5,46 0+0,942
0,002

360 1746,4 1,820 0 =+ 4 35073 6,83 0-+0,950
0,004

359 1749,7 1825 0 =+ 3 42488 9,10 0-+0,959
0,006

358 1752,9 1,830 0 =+ 2 55675 13,65 0-+0,969
0,007

1. tablazat

il (4]
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2. A Fold-Hold égitestrendszer Lagrange-pontjai

a) A Lagrage-pont (libricios pont) definicidja

Két egymas tomegkdzéppontja kortl keringé nagyobb témegl égitest altal
létesitett gravitaciés mez6 azon 6t pontja (L1, Lo, L3, Ls, Ls pontok), ahova egy
odahelyezett kicsi tOmegi test ugyanazzal a periédussal keringhet, mint a masik
két nagyobb tomegi égitest. Az ebben a pontban elhelyezett test mozdulatlan
marad a masik kett6ho6z képest, ebbdl a szempontbdl hasonld a geosztacionarius
palyahoz. A Lagrange-pontokat Joseph Louis Lagrange olasz-francia matemati-

kus fedezte fel a 18. szazadban.

b) A Fold—Hold égitestrendszer librdcios pontjainak az elhelyezkedése

A 2.4bra a
Fold-Hold égi-
testrendszer lib-
raciés  pontjai-
nak az elhelyez-
kedését mutatja.
Majd a kévetke-
z6kben  fogjuk
kiszamitani
Féld-Hold  égi-
testrendszer két
libraciés pontja-
nak Iz, és La4
pontoknak) a ta-
volsagit az égi-
testrendszer
(tk) tomegko-
zéppontjahoz
viszonyitva.

c) Az L2 libricios pont helyzetének a meghatdrozasa

Feltételezziik, hogy a Féld-Hold tavolsag alland6 (d=384400 km) és a két

égitest tomegének az aranya: Mp/Mp=81 (3. dbra).

R4

R4
S
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d-Xe k.

3. dbra

Elsé 1épésben meghatarozzuk a Féld-Hold rendszer (t.k.) témegkézéppont-

. .. ., ., . , M d—x
jat a Fold koézéppontjahoz viszonyitva: —F =tk Xtk = s =
My Xtk. 1=M—F
H
384400 km
——— = 4688 km.
1+81

Amint lathatjuk x. <Rr (Rr=6371 km), vagyis a F6ld-Hold rendszer t.k.-ja a
Fold belsejében van. Amennyiben ez a t.k. a Fold belsején kiviil lenne, akkor a
Fold-Hold rendszerrdl mint kettésbolygordl beszélhetnénk.

Masodik 1épésben meghatirozzuk a Féld-Hold rendszer forgasanak szégse-
bességét alkalmazva Newton II. tdrvényét a Fold kézéppontjanak a mozgasara:

Mg-My
d2

i My _ . My+Mp
dz.xt.k. d3

k

=Mp:w? Xy =>w? =Kk

Harmadik 1épésben az 1, libraciés pontba helyezett m tdmegU test mozgasara
irjuk fel Newton II. torvényét:

F=m-a=>Fg+Fy=m-w?(d—2x. +X%)

m'MF m'MH MH+MF
k-(d+x)2+k' 2 =m-k-T.-(d—xt.k_+x)=>
Mg
Mp 1 1 1w,

My @rof @@ TRt =>

Mg /d 2 Mp\ (d =%, +%) - (d + x)?
_+(_+1) (1+M_H) — .

m W3l
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Ezt az egyenletet a fokozatos megkézelités modszerével fogjuk megoldani.
2
Bevezetjitk a kovetkezd jeldléseket: fi(x) = % + (g + 1) és fo(x) =
H
Mg | (d=x¢+x)(d+x)?
(1 + MH) ds ’
= Prébalkozzunk el6szor x1=10*km értékkel, akkor

(x,) = 81 + (384400 n 1)2 — 1636,51 &
fiba) = 10000 = L s

81\ (384400 — 4688 + 10%) - (384400 + 10*)2
T) 3844003
Mivel f1(x1)>f,(x1) => x>x4.
»  Prébalkozzunk akkor az x, = 10% km értékkel:
fi(x,) = 104,46 és f,(x,) = 162,49,
kovetkezésképp x < x;.

Az el6bbi két eredmény alapjan az egyenlet megolddsa 10*km és 105 km ko-
zOtt van.

*  Legyen tehit a kdvetkezd probalkozasunk x3 = 5+ 10* km értékkel:
fi(xs) = 156,48 és f,(x;) = 117,07.
Mivel f; (x3) > f,(x3), kovetkezik x>x,.
* A kovetkezd probéalkozas legyen x4 = 6 - 10* km.
fi(xy) = 135,86 és f,(x,) = 125,37,
Latjuk, hogy f; (x4) > f2(x4) => X>x,.
* A kovetkezd x vilasztas legyen x5 = 6,5+ 10* km.
fi(xs) = 128,80 és f(xs) = 129,66 => x < xg
*  Haxg = 6,45 10* km,akkor f;(x¢) = 129,44 és f,(x¢) =
129,22 => x > x4
* Hax, = 6,47 -10* km, akkor f;(x,) = 129,18 és f,(x,) =
129,40 = x < x,
* Haxg = 6,46 10* km, akkor f;(xg) = 129,31 és f,(xg) =
129,31.
Az egyenlet megoldasa tehat x=64600 km.

f2.(x1) = (1 + = 86,45.

Az 1, libraciés pontba helyezett m tomegl test az Ry =d — xpp +Xx =
444312 km sugara korpalyan fog ketingeni v, = w - R, = 1,183 kTm sebességgel. Eb-
ben a pontban, az IL>-ben a gravitdciés gyorsulas, amit a Féld-Hold égitestrendszer gra-

2
vitaciés mezeje eredményez: g, = 1;—220,00315 m/s2.
2

Hasonl6 szamitasok elvégzése utan kapjuk:

[ -
R\
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= az L libraciés pontra: R1=322000 km, vi=856 m/s és
21=2,276:103 m/s2,

= az L; libraciés pontra: R3=386000 km, vs=1028 m/s és
23=2,734:103 m/s2.

2018 majusaban Kina egy kézvetité miholdat (Quegiao) kiildétt a Hold mo-
gotti Ly Lagrange-ponthoz. Ennek az volt a szerepe, hogy kézvetitésével iranyit-
sak a kinai Chang’e-4 Grjarmuvet, amely a Hold tdlsé oldalan landolt 2019 januar
3-an 10:26-kor (pekingi id6). A Chang’e-4-et 2018 december 8-an bocsatottak
fel a Sichuan provinciai Xichang Mthold Indit6 Kézpontbdl, és a Déli-Sark-
Aitken medencében talalhaté Von Karman kratert célozta meg.

Eddig 10 dGrszonda mozgasat tervezték ugy, hogy annak része legyen a Nap—
Fold rendszer L és L, Lagrange pontja kérnyezetében végzett mozgas. A James
Webb trtavess a 2022 tavaszan érte el a Nap—Féld rendszer L, pontjanak kor-
nyékét.

d) Az L, Iibricios pont helyzetének a meghatdrozisa

Az egymastol d tavolsagra levé M, illetve M, tomegl égitest sajat tomegko-
zépponjuk koértl egy-egy korpalyan kering ugyanazzal az w szogsebességgel
(4. abra). Meg fogjuk hatarozni a d szakasz felez6mer6legesén annak a pontnak
(L4 —pontnak) a helyzetét, ahol egy m<<M; (¢s m<<M,) tomegt test ugyancsak
o szogsebességgel kering, mint az M; illetve az M tomegi égitest.

Kezdjiik a két nagyobb toémegl égitestbdl allé rendszer Xy p. tomegkdzép-
pontjanak a meghatarozasaval. Az M, illetve M tdmegi égitest tavolsaga a t.k.-
tol forditottan aranyos a tomegeik aranyaval:

Xtk M, d-M,
d—xg M, S TM M

Az w szégsebesség meghatarozasa érdekében alkalmazzuk Newton II. térvé-

nyét az M; tomegl égitestre:

MIIMZ M2 d'Mz
k' :M . 2, = k_z 2,—= 2
pp 1w X => Z e MM, > w
k- (M; +M;)
e

m 2023-2024/2
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A
A 4

4. dbra

- — —
Az m tomegl égitest mozgasat az f = f; +f; eredS eré hatirozza meg (

m-M; , m'M . .
fi=k-—=és f, = k- —2) Newton II. térvénye szerint: f=m-w?Ra.

z2 A
A cosinustétel értelmében irhatjuk:
f2=f24+f2—2-f.-f-cosp =>

m- My\? m- Mp\° k% - (M; + M,)?
(k_ 2) :(k_ 1> bz KM MR)®

z? z2 deé *
m'M1 k'(M1+M2)
—2-k- =2 ‘m - e Ry - cosp =>
M; - (M; + M;) Mi—-M;  (M; +M,)?
Z'T'R‘}'COS([): " + 16 R‘21_

5 M;My-d?

2~ ey S akkor frhatjuk

. d 2
Pitagorasz-tétele alapjan RS = y? + (E - Xt.k.) =
tovabb:

RV .
R\
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FERPE 2T A Mz %P

M?— M3 (M; + M,)?
IR + 46
. [Zz _ M]
(M; + M,)?
Ismét a koszinustételt alkalmazzuk:

.Ml'(M1+M2).\/ 2 M1'Mz'd2

Xt =2>+R:—2-R, z-cosp =>

M2 - d? M;-M M, - M, - d?
z =22 +22 —— 2 d2—2-z-\/z2 — 2 .cosp =>

(M, + M,)? (M, + Mp)? T (M + M,)?
Ml'Mz'dz Mz'dz
2.7 2 __+ 4 . =272 - —= 2
’ JZ R A N Oy A @

Osztjuk az (1)-es Osszefliggést a (2)-essel:
M%_M§+(M1+M2)2_( 2 Ml'Mz'dz)
T

M- My +M,) Tz o 2T M, + M,)? e
d3-z3 - 5 .g2_ M, - d2 -
(M; + M,)?
M; + M)%2-(z6—d®) —M,; M, -d?- (z* —d*) — (2- M2+M; - M,) - d3

(22 -d® =0
Ennek a z-ben hatodfokd egyenletnek az egyik megoldasa a z=d, ami azt jelenti,
hogy a harom égitest (az My, M és m tomegiek) egy egyenld oldala haromszoget
Gy
2

alkot, amelynek madassaga: y =

Az m témegl test olyan kérpalyan fog keringeni, amelynek sugara:

R = 2+<d )2_ 3-d2+<d M, -d )2_ Lo MM
=TT T T T\ T M, ) T (M, + M,)?

A Fold-Hold égitestrendszerre vonatkozoan (Mp=81-Mp és d=384400 km):

MF.MH

Ry= [1——F H_.
* (Mg + Mp)?

m m
d = 382078 km, v, = 1016—és g, = 2704107 =,

m W3l
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Megjegyzések:
= A Nap-Féld rendszer Ly vagy Ls Lagrange-pontokban keletkezett
a feltételezett Theia bolygd, amely kés6bb a Folddel iitkzve 1étre-
hozta a Holdat.
= A Nap-—Jupiter rendszerben a stabil L4 és Ls Lagrange-pontokban
levé palyakon kering a Tr6jai csoport (t6bb szaz aszteroidabdl 4llé
csoport).

Informacioforrasok:

Dictionar de Astronomie §i Astronautici,
Editura stiintifica si enciclopedica, Bucuresti, 1977
Lagrange-pont, Wikipédia
Ferenczi Janos

Micro:bit Starter Kit: az elektronika alapjai
II. rész

3.5. A pinek programozasa

A pinek programozasara a Microsoft MakeCode a Csatlakozd libak mentipon-
tot biztositja (10. abra). Itt 22 blokk talalhaté.

Omicfo;bit # Fooldal &8 Megosztds & Blokkok

Valtozok Csatlakoz6 ladbak
Matek

digitdlis olvasds, ldb: PO =

Halado
digitilis irds, 13b: PO = érték: o

fo Fuggvények

Témbok

analdg olvasds, 1db: PO »

analég {rds, 1db: P8 » érték: m
e e o

= -
Csatlakoz6 labak

eredeti magas
ij alacsony e

*&% Soros vonal . °
ij nagas

= Vezérlés

== tovabbiak

© Kiterjesztések analog PWM periddus a P8 w libon legyen (ps) (EEEES

L Letohés . BB
10. abra. Csatlakozd libak meniipont

] -
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A programozast el6segité blokkok a kévetkezok:

digitalis olvasas, 1lab: PIN: digitalis (O vagy 1) jel olvasasa a
micro:bit PIN 1abarél. A PIN a PO, P1, P2, P3, P4, P5, Po, P7, P8, P9, P10,
P11, P12, P13, P14, P15, P16 lehet. Vigyazzunk, mert néhany pint a LED
kijelz6 is hasznall

digitalis irds, lab: PIN érték: ERTEK: digitilis (0 vagy 1) jel
irdsa a micro:bit PIN libara. Az ERTEK 0 vagy 1 lehet. A PIN a PO, P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16 lehet. Vi-
gyazzunk, mert néhany pint a LED kijelz6 is hasznal!

analég olvasas, 1lab: PIN:analdg jel (0—1023) olvasasa a PIN labrol.
A PIN a PO, P1, P2, P3, P4, P10, P5 (csak irhatd), P6 (csak irhatd), P7
(csak {rhatd), P8 (csak irhatd), P9 (csak irhatd), P11 (csak irhatd), P12
(csak {rhatd), P13 (csak irhatd), P14 (csak irhatd), P15 (csak irhat6), P16
(csak {rhato) lehet.

analég irds, 1lab: PIN érték: ERTEK: analdg jel (0-1023) irisa a
PIN ldbra. Az ERTEK egy 0, 1023 kozott szam lehet. A PIN a PO, P1, P2,
P3, P4, P10, P5 (csak irhatd), P6 (csak irhatd), P7 (csak irhato), P8 (csak
irhat6), P9 (csak irhato), P11 (csak irhat6), P12 (csak irhatd), P13 (csak
irhat6), P14 (csak irhat6), P15 (csak irhatd), P16 (csak irhatd) lehet. Tu-
lajdonképpen, ha arra kérjik a micro:bitet, hogy itja ki példaul az 512-es
értéket, akkor nem pont az 512-6t irja ki anal6g médon, hanem nagy frek-
venciaval j6 par szamot, amelyeknek az atlaga 512.

leképezése ennek: SZAM1 eredeti alacsony SZAM2 eredeti
magas SZAM3 (j alacsony SZAM4 U(j magas SZAMS: ez a blokk
atkonvertalja az adott tartomanybol vett értéket egy masik adott tarto-
manyban 1évé értékre. Példaul, ha egy kutya 17 évig él, egy ember pedig
85 évig, akkor egy kutyaév hany emberévnek felel meg? Ehhez és hasonlé
leképezésekre j6 hasznalni ezt a leképzés vagy map blokkot. A SZAM1 a
leképezendd érték. A SZAM2 az eredetintervallum alsé hatarit meghata-
1026 szam, a SZAM3 az eredetintervallum felsd hatardt meghatirozé szam.
A SZAM4 a célintervallum als6 hatardt meghatirozo szdm, a SZAMS pedig
a célintervallum felsé hatarat meghatirozé szam. A blokk visszaadja az 4j,
leképzés utani értéket.

analég PWM periédus a PIN labon legyen (us) ERTEK: az im-
pulzusszélesség-modulacié (angolul pulse-width modulation, PWM) peri-
6dusanak beallitasara szolgal. A PIN a PO, P1, P2, P3, P4, P10, P5 (csak
irhatd), P6 (csak irhatd), P7 (csak irhatd), P8 (csak irhatd), P9 (csak ir-
hatd), P11 (csak irhat6), P12 (csak irhat6), P13 (csak irhatd), P14 (csak
irhato), P15 (csak irhato), P16 (csak irhato) lehet. Miel6tt meghfvnank ezt

— i
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a blokkot, a megadott PIN-t anal6gnak kell beallitanunk. Az ERTEK egy
mikroszekundumokban megadott analég periddus.

szervé iras PIN labra ERTEK: kiifja az ERTEK-et a szervomotor
megfelels pinjére, és gy iranyitja a tengelyt. Ez a blokk elmozditja a stan-
dard szervo tengelyét a megadott sz6gbe, vagy bedllitja a folyamatos for-
gatasu szervo sebességét (0 a teljes sebességet adja meg az egyik iranyban,
180 a teljes sebességet a masik iranyban, és kortilbeltl 90 a leallast). A PIN
a PO, P1, P2, P3, P4, P10, P5 (csak irhat), P6 (csak irhatd), P7 (csak
irhatd), P8 (csak irhatd), P9 (csak irhatd), P11 (csak irhatd), P12 (csak
irhat6), P13 (csak irhato), P14 (csak irhatd), P15 (csak irhatd), P16 (csak
irhat6) lehet.

szervé impulzus PIN labra, id6 (ps) ERTEK: bekonfigurilja a
megadott pint analég kimenetként, és beallitja az impulzus szélességét a
megadott ERTEK értékre. A PIN mint a fenti esetben.

a hang-csatlakozo legyen PIN: bedllitja a zene lejatszasara és a han-
gok generaldsara szolgald pint. Alapértelmezésben ez a 0 (P0). A PIN a
PO, P1, P2, P3, P4, P10, P5 (csak irhato), P6 (csak irhatd), P7 (csak irhato),
P8 (csak irhatd), P9 (csak irhatd), P11 (csak irhat6), P12 (csak irhat6), P13
(csak irhatd), P14 (csak irhatd), P15 (csak irhatd), P16 (csak irhatd) lehet.
amikor a PIN 1lab bejové impulzusa SZINT: amikor a PIN digitalis
bemeneten az impulzus eléri a megfelel6 SZINT-et, akkor lefuttatja a meg-
adott kédot. A SZINT alacsony vagy magas lehet, a PIN pedig: PO-P16.
impulzus hossza (ps): visszatériti az utolsé impulzus idStartamat
mikroszekundumban. Igy kapcsol6dik tehat az el6z6 blokkhoz.
impulzus hossz (ps) lab: PIN impulzus SZINT: mikroszekundu-
mokban visszatériti az impulzus idGtartamat az adott pinrél. A SZINT ala-
csony vagy magas lehet, a PIN pedig: PO-P16. Vigyazzunk, mert néhany
pint a LED kijelz6 is hasznall

i2c szam beolvasas CIM cimrdl, formatum: FORMATUM ismé-
telve FELTETEL: beolvas egy szamot a CIM I2C cimrdl egy megadott
FORMATUM szimformatumban (tipusban). A CIM annak az eszkoznek a 7
bites 12C cime, amelyrSl a szamot akarjuk beolvasni. A FORMATUM a
micro:bitben tarolhat6 kévetkez6 szamtipusok valamelyike: Int8LE: egy-
bajtos, elbjeles, little endian; UInt8LE: egybajtos, el6jel nélkili, little en-
dian; Int8BE: egybijtos, eljeles, big endian; UInt8BE: egybdjtos, eldjel
nélkili, big endian; Int16LE: kétbéjtos, eldjeles, little endian; Ulnt16LE:
kétbajtos, eléjel nélkili, little endian; Int16BE: kétbéjtos, elbjeles, big en-
dian; Ulnt16BE: kétbéjtos, elGjel nélkiili, big endian; Int32LE: négybijtos,
clgjeles, little endian; Int32BE: négybijtos, eldjeles, big endian. Az ismét-
lési FELTETEL igaz vagy hamis lehet, ha igaz, akkor az olvasds utin nem

= lw
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kild leallitasi feltételt. EllenkezS esetben kiild stop feltételt (alapértelme-
zett). Ha egyszerre t6bb szamot akarunk olvasni, akkor igazra allitva biz-
tosak lehetiink benne, hogy az olvasas megszakitas nélkil fog torténni. Az
utolsé szam beolvasasa esetén a stop feltétel elkiildheté az ismétlés ha-
misra allitasaval. Egyszeri olvasasnal ne hasznaljunk ismétlést vagyis allit-
suk ezt hamisra. Figyeljiink arra, hogy némely érzékel6 lefoglalt, dedikalt
12C cimet hasznal, ellendrizziik ezeket, és ne keverjlik ezt a mi cimeinkkel.
A micro:bit 7 bites értékeket hasznal az 12C buszra csatlakoztatott eszko-
z6k cimzésére. A cim tovabbitdsa elStt azt ideiglenesen egy 8 bites értékre
allitja be, hogy az érvényes cimbiteket megfeleléen kiildje el. Az eszkoz
automatikusan elvégzi ezt a kddolast, dekddolast.

i2c szam irds CIM cimre ERTEK értéket, formatum: FORMATUM
ismételve FELTETEL: kiir egy szamot a CIM I2C cimre egy megadott
FORMATUM szimformatumban (tipusban). Az ERTEK a szdm, az Osszes
tobbi paramétert lasd fennebb.

SPI irds ERTEK: beir egy adatértéket az SPI slave eszkézbe, és vissza-
tériti a valaszat. Az adatérték lehet egy parancs a csatlakoztatott eszkéz
szamara, vagy valamilyen érték a haszndlatahoz. Ha az irasi mavelet hata-
sara a csatlakoztatott eszk6z valaszt kild vissza, akkor ez lesz a valtozo
értéke.

SPI frekvencia ERTEK: bedllitja az SPI 6rajel frekvencidjit Hz-ben
mérve. Az alapértelmezett 6rajel frekvencidja 1 Mhz (10 000 000 Hz). Az
SPI-kapcsolat frekvencidjat mas értékre is beallithatjuk, ha mas adatsebes-
ségre van sziikséglink.

PIN ti bedllitdsa kibocsat MOD események: konfigurilja az adott
pin altal kibocsatott események tipusat. A PIN a PO-P16 lehet, a MOD pe-
dig: széle, pulzus, érintés, egyik sem.

analég: hangfrekvencia: FREKVENCIA id6 (ms): IDO: PWM jelt
bocsajt ki a PO pinre.

SPI formatum BIT bit MOD méd: bedllitja az SPI médot. Az alapértel-
mezett bitek szama 8, az alapértelmezett méd értéke 3. Az SPI-kapcsola-
ton keresztil elkilldott adatok bizonyos szamu bitenként vannak abra-
zolva. Az SPI méd hatirozza meg az 6rajel (SCK) helyzetét — magas vagy
alacsony —, valamint az adatérték beolvasasanak pontos idejét. A bitek
szamat ¢és az tzemmod értékét SPI formdtummak nevezzik.

a lab: PIN hizasa IRANY: konfigurilja a megadott pin elektromos
huzasat. Példaul egy felhuzassal a pin fesziltsége magasta (3,3 V) allithato.
A felhtzasi és leeresztési ellenallasok mérete kb. 13 k€. A PIN a PO-P16
lehet, az IRANY pedig: fel, le, egyik sem.

(4]
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* analdg: hangfrekvencia kimeneti laba: PIN: beallitja a hangok
generalasara szolgalé pint. Alapértelmezésben ez a 0 (P0). A PIN a PO, P1,
P2, P3, P4, P10, P5 (csak irhatd), P6 (csak irhatd), P7 (csak irhatd), P8
(csak irhatd), P9 (csak irhato), P11 (csak irhat6), P12 (csak irhato), P13
(csak {rhatd), P14 (csak irhat6), P15 (csak irhato), P16 (csak irhato) lehet.

® SPI csatlakozok bedllitdsa MOSI PIN1 MISO PIN2 SCK PIN3:
beallitja az SPI jelz6pineket. A PIN1, PIN2, PIN3 a PO-P16 lehet. Egy
kiils6 eszkozre torténd irashoz minden SPI-jelvonal egyedi pint kap. Az
SPI-kapcsolat 3 jelz6vonalat hasznal, dgynevezett MOSI, MISO és SCK
vonalakat. Az alapértelmezett MOSI (adat ki) a P15, a MISO (adat be) a
P14 és az alapértelmezett SCK (soros 6rajel) a P13.

4. Kisérletek

4.1. A szemafor

A szemafor, kozlekedési lampa (méas néven koézlekedési jelz8lampa, jelz6-
lampa, k6zati jelz6 vagy régiesen villanyrenddr) olyan elektromos jelzéberende-
zés, amelynek segitségével az utakon szabalyozhaté a kézlekedés lefolyasa.

e

11. abra. Szemafor

Harom szine van: piros, sirga és zold. A vilagit6 piros fény a kotelezé meg-
allast, a z6ld pedig a haladast jelenti, a sarga a veszély felhivasara vagy a masik
két szinre torténé atvaltast (forgalmi rendben torténé valtozast) jelezheti elére
(a sarga hasznalata orszagonként eltérhet).

- -
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A szemafor torténete 1868-ban kezd6dott Londonban. A Bridge Street és a
New Place Yard sarkdn az egyre nagyobb és veszélyesebb 16-, illetve jarmifor-
galmat a gyalogosok mar nem tudtak biztonsdgosan keresztezni, igy védelmuk
érdekében néha ,,Stop” jellel meg kellett allitani a forgalmat. Fjszaka a jelzéseket
piros és zold ténnyel is kiegészitették, {gy mar tényleg jelz6lampaként mikédott
a szerkezet.

Az automata jelz8lampak 1922-ben jelentek meg az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban.

Magyarorszagon az elsé berendezést 1926. december 23-an Budapesten, a
Nagykorut és a Rakoczi ut keresztez6désénél allitottak fel, az EMKE csomé-
pontnal.

1938-ban a Szent Istvan kératon adték at az elsé oszlopon allé lampat. Az
1940-es évek elején mar 40 csomépontban iranyitottak a kdzlekedést lampakkal.
1943-ban a Szent Istvan kératon hangoltak Gssze elészor tobb lampa mikodé-
sét.

Magyarorszagon a jelzések a kovetkez8k: piros (@lj!), piros és sarga egyiitt
(dally, felkésziilés a haladdsral), z61d (mebetsg)), sarga (figyelem, felkésziilés a megdlldsral),
piros (allj).

A jelz6lampak rendszerben mtikodnek, 6ssze kell hangolni 6ket, a mikddést,
¢és ezzel a forgalomiranyitast meg kell tervezni.

Fel kell allitani egy sorrendet, hogy ki, mikor és meddig kapjon zdldet (ezt
hivjak fizis idtermek). El kell donteni, hogy mely iranyok mehetnek egyszerre,
és azokat egy z6ldben engedni (ezek a fizisok), valamint fel kell allitani a fazisok
sorrendjét.

Meg kell hatdrozni a kézbensé id6ket, vagyis az egyidejileg tiltott/szabad
jelzések kozotti id6t (amig az egyik sargat kap, és a masik irany meg nem kapja a
piros és piros-sarga utan a zoldet). A keresztez6désbdl kihaladé és behaladé jar-
miveknek biztonsagosan el kell kertilnitik egymast.

Két, egymast keresztez$ forgalmi irany zoldjei kozottl idét kigbensd idinek
(tg) nevezzik. A z6ld jelzést egy lampan bebaladisi idinek (ty,), a sarga jelzést egy
lampan dmmeneti idinek (ty,) nevezzik. Amikor a lampa egyszerre mutat pirosat
és sargat, eldkészitd iddtSl beszélink (tg). Ameddig a piros jelzés tart egy lampan,
kihaladdsi idit6l (t,) beszélunk.

Igazak a kévetkezok:

tk = tm + ta - tb

te =ty

m W3l
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A feladat az lenne, hogy a fentiek figyelembevételével szimulaljuk a szemator
mikoédését! Valdsitsuk meg a szemafort, programozzuk le a sorrendet, allitsuk
be az id6ket!

Sziikséges alkatrészek:
e 1 darab micro:bit,
e 1 darab Micro USB kabel,
e 1 darab 83%55 mm, 400 lyukas szerelSlap,
e 1 darab micro:bit élcsatlakozo-szerel6lap adapter,
e 3 darab piros atk6t6 huzal,
e 3 darab kék atk6td huzal,
e 1 darab piros (v6rds) LED,
e 1 darab sarga LED,
e 1 darab z6ld LED,
e 3 darab 100 Q-os ellenallas.

Ha a szemafort LED-ekkel szeretnénk megvaldsitani, utana kell hogy sza-
moljunk a fesziltségnek. A hobbielektronikdban hasznalatos LED-ek nyitofe-
sziltsége szinenként valtozé. Vords: 1,63-2,03 V, sarga: 2,1-2,18 V, narancs:
2,03-2,1 V, kék: 2,48-3,7 V, z61d: 1,9-4 V, lila: 2,764 V, UV: 3,1-4,4 V| fehér:
3,2-3,6 V. A LED-en atfoly6 aram mar 10 mA-nél j6 fényerSt ad, de altalaban
20 mA (0,02 A) aramerdsségre sziikség van.

A micro:bit 3-3,3 V fesziiltséget ad le.

Vegytk példaul a piros LED-et. Hogy ne karosuljon, sziikségiink van egy
3,3-1,8°V fesziiltségcsokkenésre. Nyilvan egy ellendllast kell hasznalni ebben az
esetben, de mekkorat? Ezt Ohm torvénye alapjan tudjuk kiszamolni.

Ohm tdrvénye egy fizikai torvényszerség, amely egy fogyaszton (példaul a
LED) atfoly6 aram erGssége €és a rajta esé fesziiltség 6sszefliggését adja meg. A
torvényszerdséget Georg Simon Ohm (Erlangen, 1789. marcius 16. — Minchen,
1854. julius 6.), német fizikus 1826-ban ismerte fel el6szor.

A t6rvény alapjan R = T ahol R az ellenallas, U a fesziltség, I az aramerdsség.

Jelen esetben R = %, vagyis R = 75 Q.

Mivel ekkora ellenallasunk pont nincs a készletben, nyugodtan hasznalhatunk
100 Q-os ellenallasokat. A z6ld LED-nél lesz egy kis gond, mert tdl nagy ez az
ellenallas, halvanyabban is fog vilagitani, mint a masik kettd.

Igy mar visszatérhetiink a szemaforhoz. Az dramkér hagyomanyos kapesoldsi
rajzat a 12. abran lathatjuk.
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12. dbra. Szemafor kapesoldsi rajza

Megjegyzendd, hogy az andd a pozitiv, a katdd a negativ pélus, a LED-eknél
az andd a hosszabbik lab, valamint a katédnal a LED mtianyaga egy kicsit le van
egyenesitve, simitva. A LED-ek, a diddak csak egy iranyban vezetik az aramot,

tehat vigyazzunk a pélusokral

Az ellenallasokat mindegy, hogy hogy tesszik fel, s6t az is, hogy a LED ané6d-
jara vagy katodjara kotjiik, mert egy zart aramkorben ugyanaz az aram folyik

mindenhol.

A 12. abran lathatjuk, hogy a piros LED-et a micro:bit 0-s pinjén (P0), a sarga
LED-et az 1-es pinen (P1), a z6ld LED-et pedig a 2-es pinen (P2) vezéreljik:

LED-ek Jelentés | Micro:bit
LED fold fold GND
piros LED piros jel PO
sarga LED sarga jel P1
z6ld LED z61d jel P2
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13. abra. Semafor a szereldlapon

Ha megvagyunk az dramkérrel, leprogramozhatjuk a szemafor mikodését.

Egjen a piros LED 2000 ezredmasodpercig, legyen az el6készits id6 500 ez-
redmasodperc, hasonléan az atmeneti id6 is. A z6ld LED is 2000 ezredmasod-
petcig égjen, tehat ennyi legyen a behaladasi id8.

Az érdekesség kedvéért, amint az a 14. abran is latszik, a micro:bit kijelz6jén
megfelels ikonok jelennek meg, amikor az egyes LED-ek égnek.
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ikon megjelenitése:
digitdlis irds, ldb:
digitdlis irds, ldb:

digitdlis irds, ldb:

allanddan

sziinet (ezredmp.)

digitdlis irds, 1ldb: P1 w»
ikon megjelenitése:

sziinet (ezredmp.)
digitdlis irds, ldb: pPe »
digitdlis irds, 1ldb: Pl =
digitdlis irds, ldb: P2 =

ikon megjelenitése:

sziinet (ezredmp.)
digitdlis irds, ldb: P2 =

digitdlis irds, ldb: Pl w»

ikon megjelenitése:

sziinet (ezredmp.)

digitdlis irds, 1ldb: P1 =
digitdlis irds, ldb: Pe =

ikon megjelenitése:

14. abra. A micro:bit szemafor programyja

érték: o

érték: o
érteék: o
érték: o

érték: o
érték: o

&rték: o
érték: °
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Azt is meg tudnank valésitani, hogy a piros, piros-sarga, zold, sarga jelzések-
nek megfelel$ ikonok kirajzolasa helyett a micro:bit visszaszamlaljon.

Természetesen, ha tébb micro:bitiink és ilyen készletiink van, akkor t6bb
szemafort is meg tudunk épiteni, akar egy egész ttkeresztez6dést, és a micro:bi-
tek radidjelen kommunikalhatnak, szinkronizalodhatnak egymassal.

Kovacs Andras Apor, Kovacs Arpad Apold,

Kovacs Lehel Istvan

Fahéjsav, cinnamilsav, fenilakrilsav
(E)-3-fenilprop-2-énsav

A fahéjsav (E-3-fenilpropénsav) egy jol ismert vegyiilet, amely megtalalhat6 a fa-
héjban, amit mar az Gsi egyiptomi hieroglifak is emlitenek (Krisztus el6tt 2000 koril).
A fahéj (mely nalunk is ismeretes flszer) a Cinnamomum névénynemzetségbdl szar-

maz6 egyes fafajok kérgébdl készil. Leggyako-
ribb a ceyloni és a kinai fahéjfabdl elGallitott fa-
héjt forgalmazzak a kereskedelemben.

A Cinnamonum Verum névény kérgének il-
l6olaja, elsésorban fahéjaldehidet tartalmaz
(50-80%), emellett f6leg fahéjsav észterek és
terpének alkotjak. A fahéjat (ami a névény
kérge) és annak ill6olajat évezredek 6ta alkal-
mazzak ételek izesitésére és tartositasara is, ko-
szOnhetSen a patogén és felsé léguti gyullada-
sokat kivalté baktériumokra kifejtett antibioti-

Fahé

kus hatasanak, ami elsésorban a fahéjsav-szarmazékokhoz kéthetd.

A fahéjsav

A legegyszerGbb aromis, telitetlen karbonsav.
A természetben féként észrerei alakjaban talal-
hat6 meg, de kisebb mennyiségben szabad 4l-
lapotban is el6fordul. Megtalalhat6 a tolu- és a
perubalzsamban, sokféle benzoingyantiban és
bizonyos #lldolajokban.

OH
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Ezen balzsamok Osszetétele: 7-8% cinnameinnek nevezett keverék, mely
benzoesav benzilészterét és fahéjsavat tartalmaz, valamint 75-80% gyantat, mely
tartalmaz fahéjsavat, fahéjaldehidet, benzilalkoholt, vanilint, szeszkvi és triterpé-
neket. A fahéjsav kémiai szerkezete a 3 fenil propénsav.

A fahéjsav kémiai szerkezete miatt (a kettés kotés jelenléte) fellép a cisz-transg,
mas néven geometriai izoméria. Maga a vegytlet cisz- vagy #ransg-moédosulata
lehet. A kémiaban a cisz azt jelzi, hogy a funkcids csoportok (jelen esetben kar-
boxilcsoport és a fenil szubsztituens) a kett6s kotés azonos oldalan helyezkednek
el, mig a #ransz azt jeldli, hogy a funkcios csoportok a szénlanc ellentétes oldalan
talalhatok. A cisz-transg izomerek sztereoizomerek, azaz olyan molekulaparok,
amelyeknek ugyanaz a molekulaképlete, de funkcids csoportjaik a hiromdimen-
zi6s térben kilonb6zE helyzetben talalhatéak. A transz-modosulat neve egy-
szeriien fahéjsav, a cisz-izomert allofahéjsavnak nevezik. A természetben
téként a transz-mobdosulat talalhatd meg. JelentSs killonbség van a két izomer
savi disszociaci6 allanddjaban, az allofahéjsav fél nagysagrenddel erésebb sav,
mint a fahéjsav (pKs-ek értéke: fahéjsav: 4,44; allofahéjsav: 3,90), aminek térszer-
kezeti magyarazata van. Az allofahéjsav légkori nyomason végzett desztillacioja
soran az allofahéjsav atizomeriza-
16dik a stabilabb izomerré, a fahéj- H COOH HOOC H
savva. Mint altaldban a cisg-transg
izomerekre, jellemzé rajuk, hogy

oldatban ultraibolya fénnyel meg- H H
vilagitva atalakulnak egymasba

egy adott egyensulyi allapot eléré- =

séig. -

ATUPAC nevezéktan szerint a
geometriai izomerek esetében a
cisz, transz megnevezés helyett a pontosabb Z, E jelolést kell hasznalni. A Z (a
német zusammen szobol) jelentése ,,egyiitt”, az E (a német entgegen sz6bol)
pedig ,,szemben”. Vagyis a Z-izomerben a magasabb prioritisi csoportok van-
nak egymashoz képest cisz-helyzetben, mig az E-izomerben a magasabb priori-
tast csoportok transz-allasaak.

A fahéjsavra és az allofahéjsavra az o,B-telitetlen karbonsavak tulajdonsagai a
jellemz&ek. A kettSs kotés kénnyen telitédik, és hidrofahéjsavat alkot. Oxidalé
anyagok el6bb benzaldehiddé, azutan benzoesavva oxidaljak. A fejl6d6 hidrogén
hidrofahéjsavva alakitja. Vizzel hevitve sztirolra és széndioxidra bomlik. Nagy
szamu szarmazékat ismerjiik, a fémekkel alkotott s6i a cnnamilatok. A természet-
ben gyakran étereinek formajaban fordul elS. Leggyakoribbak a benzil éter szar-
mazékok.

m I
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A fahéjsav elGallitasa

A fahéjsavat W.H. Perkin szintetizalta el6sz6r 1868-ban benzaldehidbdl és
ecetsavanhidridbdl, Perkin-kondenzacioval, natriumkarbonat (katalizator) jelen-

1étében.

O

H
+

0O O

N _ N o

HC” 07 “CHy

Benzaldebid

A reakcibelegyet egy
ora melegités utan feldol-
gozzuk. A visszamaradt
benzaldehidet dietil éter-
rel eltavolitjuk, majd a
képz6dott fahéjsavat so-
savval szabaditjuk fel. A
fahéjsavat  atkristalyosi-
tassal tisztitjuk. A Perkin-
kondenzacié a szén-szén
kotés kialakitasara alkal-
mas.

A kés6bbi években
szamos Uj eléallitasi mod-
szert dolgoztak ki, Az
egyik legaltalanosabb
modszer a Knoeveganel-
kondenzacién alapulo
technika, mely benzaldehi-
det és dimetilmalonatot
hasznil Mg/ Al oxid katali-
zatorok jelenlétében. A ké-
miai reakciok a mellékelt
abra szerint jatszodnak le.

<

Ecetsavanhbidrid fabéjsay
CHO
]
HiCH;CO—C C—OCHCH
+ aCH; RC P 2CHs
Benzaldehyde H;

Catalyst Diethylmalonate

COOCH,CH,

COOCH,CH,4

Benzylidendiethylmalonate

CH==CH—COOCH,CH,

Cinnamyl ethyl ester

Q—CH=CH—CDGH

Cinnamic acid

Catalyst: Mg-Al or Mg-Al + Ln(Ln= Dy, Gd}) or Li=Al

R4
S
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A fahéjsav ipari felhasznalasa 0
A fahéjsavat és szarmazékjait az ipar kiillonb6z6 te-

ruletein alkalmazzak. A legjelentésebb, a névényvilag- ™~ o

ban is gyakran el6fordul6 szarmazck, a para-hidroxifa-

héjsav. o
para-hidroxifabéjsay

1. Elelmiszeripar

A fahéjsav édes aromaju, nem toxikus vegyilet, ezért izesitészerként hasz-
naljak az élelmiszeriparban. Megtalalhatjuk a cukorkakban, ragégumikban, pék-
arukban. A kandirozott gyiimolcsben hasznalt fahéjsav javithatja az izt és fontos
szerepe van a tartositisnal. A fahéjsav erés serkentd hatdsu, széles kérben és
kozvetlentl adhaté minden élelmiszerhez. A fahéjsavnak fontos szerepe van a
boraszat teriiletén. A sz6l6ben és a borban természetes uton megtalalhaté szer-
ves savak, elsGsorban a borkésavhoz kotott, dgynevezett fahéjsav-észter alakja-
ban. Ezek a fahéjsavval alkotott észterek, mint példaul a p-kumarsav, a ferulasav,
a kaftarsav vizben j6l 0ld6dé, keserti iz0 sszetevSk. Az ezen csoporthoz tartozéd
szerves savak egyes tulajdonsagai befolyasoljak a borok szinét, izét és aromapro-
filjat. Mindezért fontos szerepet kapnak a borkészitésben:

e Szinstabilizalok: a fahéjsav és a hidroxifahéjsavak mint kopigmentek ko-
valens kétéssel kapcsolédhatnak az antocianin-molekulakhoz, ezaltal
stabilizaljak a szint.

e Antioxidansok: ezen savak antioxidansként és szabadgy6k-megkots-
ként Iéphetnek fel a kémiai reakciokban, valamint glutationnal egyiitt is
felléphetnek, mint antioxidans, melynek a tartésitdsban van fontos sze-
repe.

e Aroma-prekurzorok: specialis korilmények eseténben a fahéjsavat és
szarmazékait bizonyos éleszték ill6 fenolokka (pl. 4-etil-fenol, 4-etil-gu-
ajakol, 4-etil-katechol) tudjak 4talakitani, melyek fontos aromakompo-
nensek.

2. Kozmetikai ipar

Legtéképpen illatanyagként alkalmazzak, széles krben szappanok, krémek,
parfimok esetében. Kiilon teriletet jelentenek az UV-sugarzas karos hatasanak
kiktszobolésére készult kozmetikumok. A masodik vilaghabordaban elsé izben
készilt cinnamat észter tartalmu UV-sugarzas ellen védd krém, melyet a Csen-
des-6ceani régidban harcold katonak hasznaltak.
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3. Gyogyszeripar

A transz-fahéjsav antioxidans és antibakterialis tulajdonsidgokkal rendelkezik,
ezért egyes gyogyszerkészitményekben hasznaljak. A fahéjsav-szarmazékoknak
étrendkiegészitéként fontos szerepiik van a majterapiaban. Szakirodalmi adatok
alapjan hidroxi-fahéjsav-szarmazékokat tartalmazé névényi kivonatok in vitro és
in vivo modellekben antifibroticus hatasuak. A transz-fahéjsav csékkentheti a
cukorbetegség kialakulasanak kockazatat, javitja a belek egészségét, javithatja a
memériat és az agymikodést.

4. Novényvédelem

Peszticid tulajdonsagai miatt a természetes névényvédelemben is hasznaljak.
A fahéjsav penészgomba és mas tipusu korr6zié védelem esetében alkalmazhato,
gabona, z6ldség és gyiimolcs tartdsitasra.

5. Kémiai szintézis
A transz-fahéjsavat kiindulasi anyagként hasznaljak mas szerves vegyiiletek,
példaul fahéj-alkohol, fahéjaldehid és benzil-cinnamatok szintézisében.

Kovetkeztetés

A fahéjsav a természetben eléfordulé vegyilet, amely szamos névényben
megtalalhat6, beleértve a fahéjkérget is. Lehetséges terapias elényokkel jar a kro-
nikus és fert6z6 betegségekben, valamint gyakori 6sszetevéje a kozmetikai és
élelmiszeripari termékeknek.

Kardcsony kizeledtével készitsiink finom fabhéjas siiteményeket, de kigben ne felejtsiik el
agoknak a kémiai anyagoknak a serkegetét, amelyeknek a kellemes iZiiket és illatukat
kiszinbetjiik!

M. K.

Tények, érdekességek
az informatika vilagabaél

A Chat GPT-ril

E Egy éves a Chat GPT.

A ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) az OpenAl mesterséges
intelligencia (MI) kutat6 laboratorium altal kifejlesztett chatbot, amely a fel-
hasznalokkal val6 folyamatos kommunikacié automatizaldsa soran olyan ér-
telmezémodelleket hasznal, amelyek segitségével a bevitt informaciokat
azonnal interaktivan kezeli.

[ -
R\
@ 28 [;] 2023-2024/2 @
= ]




o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

A ChatGPT 2022. november 30-an jelent meg prototipusként, és bemutata-
sat kovetSen rovid idén beltl nagy érdekl6dést valtott ki, szenzaciova valt.
Alapvet6en lelkes fogadtatasban részesitette mind a szakma, mind a k&zon-
ség. Generalt szévegét , lenyigizien alaposnak” s, emberekéhes hasonlithatinak”
értékelték.

Elon Musk szetint ,,a ChatGPT gjesztden jo, mar nem vagyunk messze a fenyegetden
erds MI-1d/”.

A tesztelés soran generalt részletes valaszainak és szamos tuddstartomanyt
atfogo artikulalt feleleteinek koszonhetéen bemutatkozasanak jelent6ségét
sokan az Iphone 2007-es debttalasdhoz hasonlitottak.

A valaszokbdl kitiné tényszerl pontossag terén el6forduld hianyossagokat
tobb szakember is sz6va tette, ezért a rendszert folyamatosan fejlesztik.

Az OpenAl szoros partnerségben van a Microsofttal, amely kizardlagos fel-
hészolgaltatoja.

A szoftver mogott allo, San Francisco-i székhelyd, nonprofit Open Al-t
2015-ben alapitottak, tébbek kozétt a vildg jelenleg masodik leggazdagabb
emberének szamité Elon Musk kozremutikédésével.

Musk egyébként 2018-ban kilépett az igazgatétanacsbél, mivel az Open Al
¢és a Tesla MI-vel kapcsolatos kutatasai kozott Gsszeférhetetlenség allt fenn.
A Microsoft 2019-ben 1 milliard dollarral, 2023 januarjaban pedig 10 milliard
dollarral timogatta az MI-kutatasokat.

Sam Altman 2019 6ta vezeti az Open Al-t, emellett aktiv angyalbefektetd,
részesedést szerzett tobbek kézott az Airbnb-ben, a Stripe-ban, a Redditben
és a Pinterestben.

A GPT 3-as verzidja 2020-ban jelent meg, majd a GPT 3.5-6s verzidja 2022.
marcius 15-én. A ChatGPT a GPT 3.5-6s verzi6 finomhangolasa révén jott
létre.

A ChatGPT-t a vildg egyik legnagyobb teljesitmény( szuperszamitogépével
fejlesztk.

A ChatGPT paratlan népszertségébdl adédo hatalmas energiaigény biztosi-
tasanak koltsége rendkivil magas, heti 5 millié dollart tesz ki a kitetjedt infra-
struktira mikodtetése.

2023 marciusaban az OpenAl bemutatta a GPT-4 nevl multimodalis nagy
nyelvi modelljét, GPT sorozata negyedik tagjat.

A multimodalitas azt jelenti, hogy a GPT-4 esetében mar nem csak széveges
parancsokkal, de képekkel is lehet tartalmat generalni.

A ChatGPT a mély neuralis hal6zat (deep neural network, DNNs) alapjan
mikaédik. Ez a struktira az emberi agy mikodését veszi alapul. A segitségével
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sajat maguktol képesek feladatok elvégzésére, és maganak a feladat elvégzé-
sének megtanulasara. Ehhez historikus, rengeteg példat hasznalnak fel, és az
alapjan generaljak az Gjnak tiné feladatokra a megoldasokat, azaz a valaszo-
kat.

A nagy nyelvi modellek, ahogy a ChatGPT és a GPT-4 is specifikus neuralis-
halozati architekturat hasznalnak, a transformer neuralis hal6zatot. Ez a ha-
16zat a nagy mennyiségt szekvencialis adatok alapjan, legyen az szoveg, kép,
hang, vagy vide6, még DNS struktirak alapjan tanul. Maga az eszkéz tanula-
sahoz rengeteg adat kell, és ezeket az adatokat az internetrdl szerezték be,
mint példaul a Wikipédiarol, hiroldalakrél, Stack Overflowrdl és a GitHubrol.
Ezek utan a szévegek tokenekre vannak lebontva, amelyet a rendszer gy
hasznal.

A modell vesz egy alapszdveget, mint példaul egy Wikipédia-oldal elsé be-
kezdése, és megprobalja megjosolni, hogy mi a kovetkezd token (vagyis sz6)
a szekvenciaban. Miutan a bekezdés alapjan kigeneralta a széveget, leellenSrzi
onmagat a tényleges, teljes Wikipédia-oldalhoz képest, és korrigalja 6nmagat,
ha nem egyezne a két szoveg. Bzt a tanulasi folyamatot tobb tizmilliészor
elvégezve, 6sszefiiged és megfelel6 valaszokat tud adni a bemenet alapjan.
Az 6sszes nagy nyelvi modell ezt a tanulasi modellt és modszert hasznalja.
Ami a legnagyobbakat, tobbek kozott a ChatGPT-t is kiemelked6vé teszi,
hogy emberi beavatkozas segitségével is tanul. A sajat tanulds mellett, illetve
azt kévetéen az emberek is ellen6rzik a ChatGPT altal visszaadott eredmé-
nyeket. Ez, mondhatni a legfinomabb maédja a hangolasnak, illetve a legpon-
tosabb is egyben, hiszen az Onellenérzés sosem lesz olyen pontos, mint egy
harmadik fél altali.

A nagy nyelvi modell (Large Language Modell — LLM) a GPT és {gy a Chat-
GPT alapja. A nagy nyelvi modelleket (LLLM) hatalmas adatmennyiséggel ké-
pezik ki, hogy pontosan megjosoljak, melyik sz6 kévetkezik egy mondatban.
Az LLM-ek azonban korlatozottak abban a tekintetben, hogy nem mindig
értik pontosan, mit akar az ember. Tehat nem minden esetben érti meg jol a
kérdéseket.

Eis ez az a pont, ahol a ChatGPT javit a technika jelenlegi szintjén, mivel a
kialakitasakor un. emberi visszajelzéssel torténé megerdsité tanulassal (Rein-
forcement Learning with Human Feedback, RLHF) fejlesztették tovabb.

Bz azt jelent, hogy a modell valaszait cimkézték aszerint, hogy az mennyire
értette a feltett kérdést. Ennek kdszonhetden a ChatGPT valaszainak szintje
radikalis mértékben javult akar a GPT-3-as modelljeihez képest is.

A Chat GPT olyasmit tud, amire eddig egyetlen mas keresémotor sem volt
képes: informaciokat befogadni és koherens véleményt alkotni arnyalt gon-
dolkodast igénylS témakrol.
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A mukodése pofonegyszert: regisztracié utan barmilyen utasitast vagy kér-
dést feltehetlink a szoftvernek. Minél pontosabb paramétereket adunk meg,
annal részletesebb valaszt ad a csetbot.
Mikédésének 6t6dik napjara mar elérte az egymilli6 regisztralt felhasznalot.
A Chat GPT valamire kival6an hasznalhat6: drasztikusan lecskkenti a hat-
térkutatas idStartamat, megsporolhaté vele tobb oranyi kutatas, adattémegek
atnyalazasa.
Ime néhany tandcs, hogy kihozhasd a legtébbet a ChatGPT-bél:
e fogalmazd meg viligosan, hogy mire vagy kivancsi,
e cgy chat-en beliil a rendszer emlékezik az el6z6 valaszokra, tehat sokszor
clegend6 utalnod az elézményekre,
e kérd, hogy a kért informaciot rendezze pontokba vagy tablazatba, erre is
képes,
e megadhatsz mennyiségbeli kotlatozast is, ha tévid valaszra vagy kivancsi,
e  kérheted, hogy bizonyos stilusban fogalmazza meg vélaszat (példaul szak-
nyelven, vagy akar egy ismert személy stilusaban),
e  ha tul réviden valaszol, csak ird be, hogy ,,folytasd”, és tovabbi informaci-
okat kézol
Paul Krugman, kézgazdaszprofesszor egy 2022 decemberi véleménycikké-
ben azt irta, hogy a ChatGPT hatassal lesz a tudomanyos életre, benne a tu-
dasalapt munkaerd iranti keresletre. James Vincent, a The Verge munkatarsa
a ChatGPT virusos gyorsasaggal terebélyesedd sikerét annak bizonyitékaként
értékelte, hogy az MI mainstreammé, a f6sodor részévé valt.
A ChatGPT-t 2022 decemberében tilnyomorészben pozitiv kritikak fogad-
tak; a The New York Times ,,a valaha is a nagykizonség szdanidra bemmutatott legiobb
MI chatbotnak” nevezte.
A ChatGPT ellen felhozott vadak egyik legsilyosabbja a semleges néz6pont
(neutral point of view, NPOV) hianya.
Azzal vadoltak, hogy diszkriminativ magatartast tanusit, példaul vicceket me-
sél a térfiakrdl és az Angliabdl szarmazokrol, mikézben nem hajland6 vicce-
ket mesélni a n6krél és az Indiabdl szarmazokrol.
A The Atlantic magazinban Stephen Marche megallapitotta, hogy a Chat-
GPT hatasa az oktatasra és kiilonGsen az esszék készitésére, még nem lathatd
elére.
Daniel Herman kaliforniai kézépiskolai tanar és szakird azt irta, hogy a Chat-
GPT a kézépiskolai angol nyelv végének a kezdete lesz.
Emma Bowman, az NPR munkatarsa arrol irt, hogy fenndll a veszélye annak,
hogy a didkok plagizalnak egy olyan mesterséges intelligencia eszkézon ke-
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resztill, amely elfogult vagy értelmetlen széveget adhat ki tekintélyelvi hang-
nemben: , Még mindig sok olyan eset van, amikor felteszel a ChatGPT-nek egy kérdést,
és ag, egy nagyon hatdsosnak hangzd vdlaszt ad rd, ami anuigy teljesen elfogadbatatlan.”
A Minnesotai Egyetem jogi kardn azt vizsgaltak, hogy a ChatGPT milyen
eredménnyel tud négy valodi vizsgan valaszokat generalni. A vizsgakat vakon
osztalyoztak a szokasos osztalyozasi folyamat részeként. A vizsga 95 felelet-
valasztos feladatot és 12 esszékérdést foglalt magaba. Végtil a ChatGPT tel-
jesitette a minimalis kévetelményeket, és mind a négy vizsgan atment.
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https:/ [ red-
menta.com — lenyligoz6
feladatlapok. A Red-
menta egy magyar fej-
lesztést  digitalis fel-
adatlapkészit6 és kiér- | @ redmenta
tékelS alkalmazas,
amely barki szamara
ingyenesen hozzafér-
heté. A Redmenta on- e o
hne feluletként mﬁko_ Tolts ki egy proba feladatlapot
dik, emiatt internet- ' o
csatlakozasra van e
szitkségiink az eléré-
séhez, de ez a legtobb tanteremben, eléadéteremben adott lehetSség. A Red-
menta nem csak forradalmasitotta a digitalis szamonkérést, a tanulas eszkoze-
ként is szamontartjuk; interaktfv és Gjitd, népszerd a didkok korében is. A leg-
tobb oktatd, akar altalanos iskolas, kdzépiskolas vagy egyetemi szinten nem csak
éles tesztként hasznalja a Redmenta alkalmazast, az ugyanis nagyszertien hasz-
nalhat6 a tandrak, el6adasok alatt gyors pontgydjtésre, sét, akar a jelenléti fvet is
megoldhatjuk vele, ugyanis a tanitvanyoknak egyszerre kell elvégezniiik a Red-
menta teszteket az egységes Redmenta direktcimmel t6rténd bejelentkezés utan.
A Redmenta hasznalata barmilyen haladé szellemd oktatonak értékes tapaszta-
latot szerezhet mind a digitalis oktatas folyamatainak meggyorsitisa, mind az in-
novativ online szamonkérési technikdk alkalmazasa soran. Az altalanos iskolatol
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az egyetemig barmilyen korcsoportnak ajanljuk, hiszen a Redmenta kompatibilis
minden internetkapcsolattal rendelkezé (mobil) eszkézzel, és barmilyen nehéz-
ségl tesztet 1étre lehet hozni vele. Jd bingészést!

K. L.

Katedra

Fizika - egyszeriien

II. rész

2. A témegpont dinamikaja (er6tana)

A fizikanak, akarcsak a matematikinak, vannak axiémai, n. zermészettirvényei,
amiket tapasztalati uton szereztliink. Példaul, a Newton altal felismert fomegronzs
torvénye, amit akkor ismert fel, amikor — a legenda szerint — a fejére esett egy alma.
A dinamikaban az erShatasokra harom ilyen newtoni térvényt fogalmazhatunk
meg, de a mechanikdban ennél t6bb természettérvény is van. Az alabbiakban
ezeket az er6térvényeket mutatnank be.

Az erétérvények

Newton I. torvénye. A tehetetlenség torvénye. Egy golflabda addig marad
a gyepen, amig a golfatével el nem ttik. Az indulé buszban hatra estink, a fékez8
buszban meg elére, a tehetetlenség miatt. A tehetetlenség a testeknek a mozgas-
allapotuk megtartasaval vagy megvaltozasaval szembeni ellenallassal kapcsolatos
tulajdonsaga.

A tehetetlenség torvénye kimondja, hogy a testek mindaddig megérzik nyu-
galmi allapotukat, vagy ha mozogtak, egyenes vonalu, egyenletes mozgasukat,
amig egy masik test nem kényszeriti annak a megvaltoztatasra, azaz egy tetsz6-
leges eré nem hat rajuk. Illetve, hogy ellenszegiilnek mozgasallapotuk minden
megvaltoztatasi szandéknak. Ezt a tulajdonsagukat a tomegiik () mértékében
nyilvanitjdk ki oly médon, hogy a nagyobb témegt testnek ardnyosan nagyobb a
tehetetlensége. Azaz, a tdmegiik méri a tehetetlenségitk mértékét. Amint lattuk,
a tbmeg mértékegysége az 1 kg.
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Newton II. térvénye. A dinamika alaptérvénye.

A szabadon engedett kavics gyorsulva (2 = g) esik a f6ld felé a Fold vonzasanak
hatdsara. Viszont a kavics az trben, tavol az égitestektSl vagy 4ll, vagy ha mozgott,
egyenes vonalban, egyenletesen mozog. Tekintstink egymas melletti sivokon 4ll6 két
gépkocsit a forgalmi lampa véltasara varakozva. Amikor a lampa z6ld szinre valt,
mindkét gépkocsi egyszerre indul maximalis gazzal. Ha mindkét gépkocsiban csak a
vezetd l, azaz egyforma a gépkocsik tdmege, azt lathatjuk, hogy az erésebb gépko-
csi fog jobban gyorsulni. Ha viszont a két gépkocsi azonos tipust, és az egyikben
nincs utas, a masik meg tele van utassal, akkor az a gépkocsi fog jobban gyorsulni,
amelyik Gres (a kisebb tomegti), szemben a megrakott (nagyobb tdmegl) gépkocsi-
val. A tapasztaltakat a kovetkez6képpen Osszegezhetjiik: Ha egy testre hat egy masik
test, azaz (I') er6t fejt ki ra, akkor megvaltoztatja annak nyugalmi, vagy ha mozgott,
a mozgasallapotat. Az eré hatdsara a test gyorsulé mozgasba kezd, gyorsulasa a ha-
toer iranyaba 1ép fel, amely az eré mértékével egyenesen, a tdmegével pedig fordi-
tottan aranyos (¢ = I/, illetve F = m - a). Tapasztaltuk, amikor egy biciklin szalli-
tunk még egy utast, ahhoz, hogy ugyanigy gyorsuljunk, sokkal nagyobb erével kell
a pedalra taposni, mint amikor csak egyediil tlink a biciklin. Utassal a fékezés is
hosszabb tavon sikertil, mint egyedil. Az er a kélesénhatas mértékét fejezi ki, mér-
tékegysége a newton (1 N), és dinamométerrel mérjiik. A newton a kg-nak és a méter
per szekundum négyzetnek a szorzata. (1 N = 1 kg'm/s?)

Eré6tipusok

A Foéld a testekre un. tdmegvonzasi (gravitaciés) erével hat. A testek, amikor
ranehezednek egy alatimasztasi felilletre, a sulynak nevezett erével hatnak ra,
amelynek nagysaga a tomeg és a szabadesési gyorsulas szorzata (G = m-g). Akkor
is sulyrdl beszélunk, ha a testet felfiiggesztjik, ekkor a sulya a felfiggesztési
pontra nehezedik. Szabadesésben viszont a test sulytalan. A kéznapi nyelvben
legtobbszor stly alatt — tévesen — a test tomegét értjiik. Fizikai szempontbdl a
stlyerd szamértéke kb. tizszerese (pontosabban 9,81-szerese) a tomeg szamérté-
kének. Példaul, annak az embernek, akinek a témege 75 kg, a sulya mintegy
750 N.

Newron III. torvénye. Hatas-ellenhatas (hatas-visszahatas) torvénye. Tekint-
stink egy asztalon nyugvo virageserepet. Ha a cserép az asztalra csak a tdmegvonzasi
er6vel azonos sulyaval hatna, belestillyedne az asztalba. Ellenben a cserép az asztalon
nyugalomban marad, hiszen 1 egyszerre hat a Fold részérdl a témegvonzasi erd és
az asztal részérdl a silyaval ellentétes nyomoerd, amelyek kiegyensulyozzak egymast,
a két er6 ereddje nulla. Két billiardgolyd titkdzésekor is mindkét golyora ugyanak-
kora nagysagu, csak ellentétes iranyu er6 hat.
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A tdomegvonzasi erd két, tomeggel rendelkez6 test k6zott felléps vonzoderd,
amit Newton ismert fel, mint azt is, hogy a két test k6zott ez a hatas tavolhatas
soran lép fel a testek graviticidés mezején keresztil. Az, hogy ez a vonzders egye-
nesen aranyos a testek tdmegével, nem kétséges, ha mérlegre allunk: a nagyobb
tdmegl (silyosabb) testet aranyosan jobban vonzza a Fold. A Holdon az Grha-
josok konnyebbek, mivel a Hold témege a Féldének téredéke. Ebbd egyér-
telmd, hogy a tdmegvonzasi erd egyenesen aranyos a testek tomegével. A Foldtél
egyre jobban tavolodé lirhajot egyre kevésbé vonzza a Fold, a tomegvonzasi eré
értéke a Fold kézéppontjatdl fokozatosan csokken. Ezért az erd a testek kzott
1évé () tavolsaggal forditottan aranyos, mégpedig a tavolsag négyzetével. (Ennek
oka a centralis mez6 egységnyi felileten athaladé erévonalszamanak négyzetes
csOkkenése a tavolsaggal. F = kemi-n/2.) Az aranyossagi tényezd egy dllando, a
neve egyetemes tomeguonzdsi egyiitthato, értéke nagyon kicsi (k = 6,67-10-11). Ezzel
magyarazhato, hogy két 1 kg-os tdmeg 1 m-16l a £ egylitthatoval egyenlé nagy-
sagu erével vonzza egymast, amit gyakorlatilag nem lehet érzékelni. El6szor Ca-
vendish, angol fizikusnak sikerllt egy nagyon érzékeny, un. forzids (csavarodd
szalas) mérleget készitenie, amivel ezt az egyltthatét megmérte. A magyar E6t-
vOs Lorand fizikus hasonlé elven mkods torzids ingdja még ma is hasznalatos
a geolégusok korében, akik altalajkincsek utan kutatnak. De, ha az egyik test a
Fold, amelynek tdmege 5,9-102* kg, a sugara meg 6370 km, akkor a felszinén a
75 kg tomegl testet kb. 750 N erével vonzza, ami éppen a test sulya
(F=6,67-1011-5,9-1024-75/63700002 = 750 N = G).

A Fold lapultsaga miatt pedig a sarkokndl nagyobb a témegvonzasi erd, mint
az Egyenlit6n, ahol a testek kézelebb vannak a Fold kézéppontjahoz, ezért a
sarkokndl a testek sulya nagyobb, mint az Egyenliténél. Ennek ellenére, ha az
Egyenlitén vasarolt aranyat a Déli sarkon akarjuk eladni, kétkara mérleg haszna-
lata esetén mindkét serpenyében ugyanannyival valtozik a témegvonzasi erd, és
megszinik a kiilonbség. Sarki kutatoként azt is figyelembe kell venni, hogy a
sarkokra hitelesitették-e az elektronikus mérlegeket.

A (cstiszo) surlédasi erd két, egymashoz nyomaodott testen 1ép fel, amikor
egymason csusznak. Ez a test fellletén, a feliilettel parhuzamosan haté eté a
testre haté (IN) merdleges nyomoerével aranyos, az aranyossagi tényezGt (u) szir-
loddsi egyiitthatinak nevezzik (F; = p-N). Természetesen, itt is érvényes Newton
III. térvénye, azaz ugyanakkora, de ellentétes iranyu er6 hat mindkét testre. Ha
nem lenne surlédasi erd, képtelenek lennénk jarni, minden test Ossze vissza
csuszkalna. A novelésére a tornaszok tenyeritket magnéziumoxiddal kenik be,
igy keziik jobban tapad a tornaszerhez. De van, amikor a surlédds nehézséget
jelent, mert er6sen kopnak a mechanikai szerkezetek, a jarmtvek meg tSbb
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lizemanyagot fogyasztanak. A legy6zésére olajozast, vagy egyenesen légparnat,
Ujabban mdgneses felfiiggesztést alkalmaznak.

Az impulzus. Egy faltéré kosnak a hatasa (lendillete) akkor a legnagyobb,
ha mind a tdmege, mind a sebessége nagy. A (p) impulzus (lendilet, mozgas-
mennyiség) a test tOmegének és a sebességének a szorzata (p = mv). Mértékegy-
sége az 1 N-s. A dinamika alaptérvénye (F = »7-a) kifejezhetd az impulzussal is.
A gyorsulast az idSegység alatti sebességvaltozassal irva fel, majd beszorozva a
tomeggel, azt kapjuk, hogy az erd az idGegység alatti impulzusvaltozassal egyenld
(F = Ap/Aj). Ha egy adott tomegi testnek nagyon tdvid id6 alatt akatjuk meg-
valtoztatni a sebességét (példaul, amikor a vivok hirtelen reagalnak), akkor na-
gyon nagy erét kell kifejtentink (A#—0, akkor F—00).

Az impulzustérvény. Ha az er6t megszorozzuk az er6hatas idGtartamaval
(F-At=H — erdlokés), akkor ez a test impulzusinak a megvaltozasaval lesz
egyenlé (F-Ar= Ap). Masképpen, az impulzusvaltozas egyenlé az erélokéssel
(Ap = H). Nyilvan, az eré hatdsa akkor nagyobb, ha maga az eré nagyobb és
hosszabb ideig hat. Példaul, minél t6bb motorral rendelkezik egy rakéta, és minél
tovabb mikédtetjitk a motorokat, annal nagyobb sebességet ér el a rakéta.

Az impulzusmegmaradas torvénye. Ha egy testre nem hat erd, vagyis az
er6lokés nulla, a test impulzusa alland6é marad, nem valtozik meg, igy a test se-
bessége is allandé marad (Ap = 0, » = allando). Bz a torvény kiterjeszthets a tobb
testbdl all6 rendszerre is (pontrendszerre). Ha egy ilyen rendszeren belil paron-
ként csak az egymassal ellentétes (bels6) er6k hatnak, vagyis kiilsé er6k nem hat-
nak a rendszerre, akkor az altaluk kivaltott impuzusviltozasok is egyenld és el-
lentétesek lesznek, amik paronként lenullizzk egymast. Tgy a rendszer Gsszim-
pulzusvaltozasa nulla lesz, vagyis a rendszer 6sszimpulzusa allandé marad. Pél-
daul, ha egy sima tavon talalhat6 csénakban elindulunk, akkor a csénak ellenkez6
iranyban fog elmozdulni, de a mi meg a csénak impulzusa egyenld, azonban el-
lentétes lesz, a két testbél all6 rendszer impulzusanak Gsszege pedig nulla, ugyan-
annyi marad, mint miel6tt még nem indultunk volna el. Ugyanezt tapasztaljuk az
agyulévéskor is. A 16vedék és a visszalokodo dgyu Gsszimpulzusa nulla marad.
Ezért van az, hogy a ballisztikus palyajan reptlé 16vedék, miutan felrobban, a
szétsz6rdédéd darabjainak témegkdzéppontja tovabbra is a palyan marad, hisz a
belsé erk nem valtoztatjdk meg a darabok Gsszimpulzusat. Es megmosolyog-
hatjuk Miinchhausen bar6 viddm kalandjat, aki a hajanal fogva tudta volna ki-
rantani sajat magat lovast6l a mocsarbél.

Kovacs Zoltan
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Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk dr. Mathé Levente, a kolozsvari Nem-
zetl 1zotop- és Molekulatechnolégiai Kutat6-Fejleszté
Intézet INCDTIM) tudomanyos kutatdja. Fels6foku
tanulmanyait a BBTE Fizika Karan végezte. 2010 és
2014 ko6z6tt mérnoki fizika szak hallgatéja volt. A mes-
teri tanulmanyokat a szilardtestfizika szakon végezte.
2016-ban sikeresen felvételizett doktori képzéste a
BBTE Fizika Karan. 2018 janiusatél elfoglalta a segéd-
kutatéi allast a fentebb emlitett intézet Molekularis és
Biomolekularis Fizika osztalyan, ahol 2021 méjusatdl tu-
domanyos kutaté, az intézeten beldl frissen megalakult
kvantumtechnolégia (inginerie cuanticd) csoportban, mely része a Korszer( techno-
légiak és alternatfv energiak kutatokézpontnak (CETATEA- Centru de Cercetare
pentru Tehnologii Avansate $i Energii Alternative). Doktori disszertaciéjat 2023-
ban védte meg.

M adta az, indittatist, hogy a fizikusi palydra lepy?

Mindig is vonzottak a mérndki tudomanyok, hiszen édesapam foglalkozasa ré-
vén mar kisgyermek korunkban testvéremmel szerettiink barkacsolni és jatékokat
késziteni magunknak. A fizikdhoz mar 6. osztalyban keriiltem koézel, amikor Deak
Julianna fizikatanarné altal bemutatott kisérletek felkeltették figyelmemet a fizika
irant. Tudatosan mérndki palyara késziiltem, hiszen Automatizalas szakon végeztem
a marosvasarhelyi Elektromaros Technoldgiai Liceumban. Ezen évek sordn gondol-
kodasmoédom kialakitasat nagy mértékben befolyasolta az akkori osztalyfénokém,
Pethé Laszl6 tanar ur. Az, hogy végtl a mérnoki fizika mellett dontéttem, liceumi
fizikatanarom, Ercse Lehel tanir trnak koszonhetd, aki a fizikdval szemben tanusi-
tott mérhetetlen szeretete és elhivatisa révén mély hatast gyakorolt raim.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok,

akiknek meghatdrozd szereplik volt ag indnldsndl?

Egyetemi éveim alatt kivalo és jol felkésziilt tanaraim voltak, akik mind kisebb-
nagyobb hatast gyakoroltak ram. Kiilén ki szeretném emelni dr. Néda Zoltan pro-
fesszor urat, aki bevezetett a kvantummechanika rejtélyes vilagaba és megszerette
velem azt. Tovdbba meg szeretném emliteni dr. Lazar Jézsef és dr. Karacsony Janos
tandr urakat, akik az elektrodinamika és hullimoptika kurzusok sajatos tagyalasmod-
javal vezettek kozelebb az elméleti fizikdhoz. Nem utolsé sorban, nagy hatdssal volt
ram dr. Joan Grosu tanar ur, késébbi doktori tudomanyos vezet6m, aki betekintést
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nyujtott az elméleti szilardtestfizika vilagaba, hozzajarulva a mezoszkopikus
rendszerek transzport tulajdonsagai vizsgalatihoz sziikséges elméleti médszerek
elsajatitasahoz.

Miért éppen a szildrdtestfizika keriilt érdeklidésed kizéppontiaba?

Masodéves hallgatoként tudatosult bennem, hogy igazabdl nem a mérndki tudo-
manyok, hanem az elméleti fizika az, ami leginkdbb érdekel, viszont tovabbra is meg-
maradt bennem a mérnoki alkalmazasok, illetve az elektronika irdnt taplalt kivancsisag
érzetem. A szilartestfizika a fizika azon agazata, ami a mérnoki megvalésitasok, a hét-
kéznapjaink soran hasznalt elektronikai eszk6z6k miikodési alapjat képz6 fizikai je-
lenségek kisérleti és elméleti vizsgalataval foglalkozik. Talan éppen ezen elektronikai
eszkzOk mikodésének megértése iranti vagy volt az, ami felkeltette a figyelmem az
elméleti szilardtestfizika irant.

Mibyen kibivisok, célok mentén épitetted tudomdnyos karriered?

Alapképzésen, mivel mémoki fizika szakon végeztem, allamvizsga témam kisér-
letis jellegt volt, mely keretén beliil dr. Néda Zoltan és dr. Tunyagi Arthur tanar urak
vezetése alatt egy didaktikai jellegli kisérleti berendezést épitettem, ami a fény sebes-
ségének mérésére alkalmas. mesteri fokozatom megszerzése idején fordultam az el-
mélet fizika felé, és kezdtem el dolgozni dr. Ioan Grosu professzor urral, majd a
doktori fokozatot is ugyancsak nala szereztem meg elméleti fizika témakérben. Sike-
res felvételi vizsgat nyerve, 2018-t6l dolgozhatom a kolozsvari kutatéintézetnél dr.
Liviu P. Zarbo iranyitasa alatt, aki ugyanakkor bevezetett az in. Majorana-fermionok
és Majorana- zérémodusok vilagaba.

Kérlek mmntasd be rividen kntatii tevékenységed megvaldsitdsait, eredmiényeit

Kutatasi tertileteim alapjait a mezoszkopikus rendszerek kvantum transzport tu-
lajdonsagainak elméleti vizsgalata képezi. Ezek olyan anyagi szerkezetek, melyek mé-
reteit tekintve az atomoknal nagyobbak, viszont a makroszopikus méreteknél (1ums-
nél) kisebbek. Ilyen méretskala esetén mar a kvantumos jelenségek fontos szerepet
jatszanak. Ezen rendszerek alapulhatnak makromolekulakon, kvantumpéttyokon,
nanoszalakon, nanocséveken, nanorétegeken, stb. A mezoszkopikus fizika tanulma-
nyozasanak nagy részét az olyan elektronikus eszk&z0k, mint a tranzisztorok minia-
tirizalasanak névekvd igénye 6sztondzte, amelyek atmérdje mara mar elérte a 10 ato-
mot, igy a mezoszkopikus tartomanyba keriltek. F6 kutatdsi teriiletem olyan kvan-
tump6ttydn alapuld mezoszkopikus rendszerek elméleti modellezése, melyek lehe-
t6vé teszik az un. Majorana- zérémédusok transzport mérések altali detektalasat és
azok vizsgalatat. A Majorana- zérémoédusok olyan, szupravezeté anyagokban ala-
csony hémérsékleten megjelend kvazirészecskék, melyek ugyanakkor 6nmaguk an-
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tirészecskéi is. Létezéstik kimutatdsa intenziv kisérleti és elméleti kutatds targyat ké-
pezi. Sajatos fizikai tulajdonsagaik igéretes jeloltekké teszik Gket zajokra ellenalld
kvantumbitek megalkoltasara. A Majorana- zérdmaédusokkal kapesolatos eredménye-
inket sikerilt tekintélyes tudomanyos folydiratokban lekozolntink, mint a Physical
Review B és Nanomaterials. A masik fontos kutatasi tertiletem a grafén alapu nano-
szerkezetek elméleti vizsgalata és olyan alacsony hémérsékleten megjelend jelenségek
tanulmanyozasa, mint a Kondo -hatas. Elméleti munkaim azonban nem kizardlag a
mezoszkopikus rendszerek elektronikajara Gsszpontosulnak, mivel még foglalkozom
kvantumpottyokon alapuld nanoszerkezetek optikai tulajdonsagainak vizsgalataval is.
Az ilyen tipust rendszerek tanulmanyozasa hozzasegit a hatékonyabb optoelektroni-
kai eszk6z0k megtervezéséhez.

Melyek a jovibels terveid?

A j6v8ben szeretnék nagyobb hangsulyt fektetni a Majorana- zérémodusok elmé-
leti vizsgalatara iranyul6 kutatasaimra. Céljaim kozé tartozik olyan, a valdsagot jobban
megkozelit6 rendszerek elméleti megalkotasa és modellezése, melyek remélhetSleg
lehetévé teszik majd a jovébeli Majorana- zérémoédusok kisérleti kimutatdsara ira-
nyulé mérések megkoénnyitését.

Miért vilasztottad a kolozsvari kutatdintéetet?

Doktoranduszként, 2018-ban lehetéségem adddott felvételezni a kolozsvari inté-
zetbe, egy akkor indulé projekt keretén beliil, melynek tarsprojektigazgatdja dr. Liviu
P. Zarbo volt. A projekt megalapozta a hazai és ezen beliil a kolozsvari kvantumin-
formatikai jellegti kutatasokat. Kézben létrejott a Kvantumtechnolégia kutatocsoport
a kolozsvéri intézetben, annak vezet6ségének taimogatasaval. Orvendek, hogy e kuta-
tocsoport tagja lehetek.

Mennyiben segitett fizikusi alapfelfésziiltséged, hogy érvényesiilni tudj az, 7j munkate-
riileten?

A Fizika Karon megszereztem nemcsak a szitkséges alapismereteket, hanem azt a
gondolkodasmaédot is, ami lehetévé tette boldogulasomat az 4 munkateriiletemen is.

Mit tudsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

Azon didkoknak, akik azon gondolkodnak, hogy a fizikat valasszak-e vagy sem,
azt tudom ajanlani, hogy megéri. A Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Karan
olyan magas szintli ismeretek megszerzésére tehetnek szert, melyek segitségével elhe-
lyezkedhetnek egyarant az iparban, tantigyben vagy kutatasban. Azok, akik a kutatast
szeretnék valasztani, a rohamosan fejl6d6 modern fizikanak koszonhetéen mindig
résziik lehet Bjabbnal Bjabb természettudomanyi felfedezésekben. K.J.
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Laboratériumi eszkozok

II. rész

7 r

Nem hdidllo Iaboratoriumi iivegeszkozok

A nem héallé laboratériumi tivegeszk6zok alkalmazasa kézben nemcsak a
hirtelen h6mérséklet-ingadozas, hanem a folyadékok géznyomas valtozas okozta
mechanikai hatasok is problémat okozhatnak. Ezek az eszkézok jellemzéen vas-
tag faltak. Rossz hévezetd képességiik miatt az tivegre hato hirtelen torténd nagy
foku hémérséklet valtozas az tivegfalban feszilltséget okozhat, aminek hatasara
az Uvegeszkoz a hasznalat soran meg- vagy szétrepedhet.

Toleséreke

A tblesérek folyadékok vagy szilard anyagok t6ltésére hasznalt eszk6zok. A
laboratériumban a tolcsért a szlrés miveletének elvégzésénél alkalmazzuk.
Alakjuk a falhasznalasuk szerint valtozé. Az tvegtolesérek killénbézhetnek a
szarhosszban. A hosszu szard, ugynevezett analitikai télcsérek csapadékok szi-
résére alkalmasak. Ezek gyorsabban szdrnek, mint a révid szara télesérek, mivel
a tolcsér szaraban kialakult folyadékoszlop jarulékos szivohatast fejt ki. A szlrés
gyorsitasa érdekében készitenek olyan tlcséreket is, melyeknek kdapos résziik
beltlrél bordazott. A bordazott kialakitas megakadalyozza a szlrSpapir odata-
padésat a tdlcsér falahoz.

Elvdlasztotilesérek vagy razoétolesérek

Korte alaky, feltl csiszolatos dugéval, alul pedig csiszolt csappal ellatott
hosszu szard, t6lcsérszerl eszkdz. Ez a tolcsér alkalmas arra is, hogy a csap meg-
felel6 beallitasaval folyadékot csepegtessiink egy rendszerbe, ezért révidebb
szard valtozatat csepegtets tolcsérnek is nevezik. A hosszabb szartakat altaldban
folyadék extrakciora hasznaljak. Az extrakciot, két egymassal nem elegyedé ol-
dészerben végezziik, majd az elvilaszto tolesér segitségével a két folyadékot el-
valasztjuk egymastol.
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Uveghot

Laboratériumi  eljarasok soran az
tvegbotot leggyakrabban keverésre hasz-
naljuk, de a szlrés mutveletének is fontos

segitG eszkoze. Méretét tekintve lehet valtozo, kilénbézhet a vastagsaga és a
hosszusaga is. Olyan kivitelezésben is gyartjak, amelynél az Givegbot egyik végén
egy lapos talpacska van kialakitva, ami a nedves csapadék kinyomkodasara alkal-
mas. Hasznos laboratériumi kelléknek bizonyul akkor is, ha indikatorpapirral
szeretnénk az oldatunkat megvizsgalni. Illyenkor nem martjuk bele az oldatba a
papircsikot, hanem egy tvegbottal megkeverve a vizsgalandé mintat, a nedves

tvegbotot érintjik az indikatorpapirhoz.

Omz’iﬁeg

Az 6ratveg kerek, lapos, talkaszerd eszkdz. Labora-
tériumban edények lefedésére vagy kisebb mennyiségi
szilard anyag mérésére vagy levegbn torténd tarolasara,
szaritasara hasznalhat6. Méretét tekintve atmérdje alta-
laban 5-20 cm. Hevitésre altalaban nem alkalmas.

Petri-csésze

A Petri-csésze hengeres, alacsony oldalfali laboratori-
umi tivegedény. Rendszerint egy kissé nagyobb atmérdja
fed6vel egytitt hozzak forgalomba. A kémiai tudomanyok
alkalmazasan kiviil alapvetSen a biologiaban hasznaljak, el-
s6sorban mikrobiologiai sejtkultirak tenyésztésére. Az

tvegbdl készilt Petri-csészék sterilizacio utan djra felhasznalhatok.

Méréhenger

Henger alakt, beosztasokkal ellatott, talpas ivegedény, amely ke-
vésbé pontos térfogatmérésre alkalmas. Urmértékét tekintve a méré-
hengerek nagyon valtozatosak (10—2000 cm? térfogataak is léteznek).

Mérdlombit

Hosszu nyaku talpas lombik, a nyakan jel talalhaté, ami a pontos
mennyiség meghatarozasara alkalmazhaté. Az analitikai kémiaban ol-
datok készitésére alkalmas. A pontos koncentraciéju oldatok készitése
ugy torténik, hogy a mérélombikba bemérjiik a megfelel§ anyagot,
majd az olddszerrel a jelig toltjiik a mérGlombikot. Ekkor tudhatjuk,

hogy pl. 1 L oldatban x mennyiségli anyag van feloldva.
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Pipettik

A pipetta olyan, beosztisokkal ellatott hengeres vagy hasas ’
tivegesd, amellyel jeltdl jelig kifolyatott folyadék térfogatat mér-
jik. Az Givegesé vége kuposan leszdkil. A hasas pipettak megha-
tarozott mennyiségu (példaul 5, 10, 20, 25, 50 cm?) folyadék ki-
mérésére alkalmasak. A jel a pipetta hasa felett talalhat6. A pipet-
takat haszndlatuk soran kifdjni nem szabad, mivel a kieresztés
utan visszamarado folyadék térfogata a pipetta névleges térfogataba be van szamitva.
A folyadékokat nem szabad szajjal felszivni a pipettakba, erre a célra gumilabddk
hasznalatosak.

Biirettik

A biretta egyenletes keresztmetszetd, altalaban 1 cm atmérdjd,
10-50 cm? Gssztérfogatd csé. Lényegében a beosztott pipettdhoz ha-
sonl6 eszkoz, ami kis folyadékmennyiségek pontos adagolasara alkal-
mas. A biiretta cséve alul kissé meghajlitott és csiszolatos csappal el-
zarhato, felsé végén nyitott, ahol a folyadék betdltése valésithatd
meg. Leggyakrabban analitikai kémiai térfogatos analizisben, titralas
soran hasznaljuk.

Piknomiéter

A piknométer lombik alaky, szik nyaku tivegedény, amelynek sza- il
jaba korkords jellel ellatott csiszolatos vegkapillaris illeszthetd, és ez-
zel a folyadék térfogata rendkiviil nagy pontossaggal bedllithatd. A
piknométert az anyagok nagyon pontos értékd strdségének megha-
tarozasra haszndljak. Az analitikai pontossaga térfogatd oldat (ami a
piknométerben van) tdmegét analitikai mérleggel megmérjiik, majd a
strdséget kiszamoljuk.

Hiizik

A hit6 a laboratériumi tivegedények olyan ti- oy
pusa, amelyet forrd g6z6k folyadékka t6rténd hité- 1l
sére és kondenzalasara hasznalunk. A hit6k rend-
szetint egy kills6 tiveghengerbdl, és az abban elhe-
lyezett egyenes vagy tekert kisebb atmérGjd tveg-
hengerbdl allnak. A kiilsé és belsé tivegek kozotti tér
a képeny, leggyakrabban ebben a térben folyik a hii-
t6kozeg (altaldban hit6viz), mig a belsé hengeren
beliil a g6z0k kondenzalasa torténik. A hiit6 haté-
kony mikodését az biztositja, hogy a két tér kbzott nincs anyagaram, azaz nincsenek
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Osszekapesolva. A kiilsé tiveghengernek van egy bemenete és egykimenete a hlt6-
kézegre. A htit6 hatékonysaganak érdekében a htitéfolyadéknak folyamatosan aram-
lania kell. A httés j6 hatasfoka megkivanja, hogy a hlit6kdzeg a képenyben t6rténd
aramlas ellenaramban torténjen a kondenzal6dé anyaggal szemben. A leggyakoribb
hitétipusok: Liebig-, golyds és spiralos hitd.

Exszikkdtor

Az exszikkator vastag falt, specialis alakt edény, amelyet elsésorban szilard
anyagok szaritdsra hasznilunk. Az edény alsé részében higroszképos (nedv-
szivo) anyag talalhat6, ami lehet CaCly , NaOH, KOH, H2SO4 , P2Os , szilikagél
stb. A nedvszivé anyagot a lek6tni kivant gbz6k tulaj-
donsagai szerint valasztjuk ki. A nedvszivé anyag t616tt l!
az exszikkatorban egy lyukacsos keramialap helyezkedik i
el, és a szaritandé anyagot tartalmazé nyitott edény erre
alapra van helyezve. Az eszk6z mikodési elve abban rej-
lik, hogy az edény aljara helyezett nedvszivé szer meg-
koti az edény légterébe parolgd gbzoket, igy a szaritott
preparatum nedvességtartalma folyamatosan csokken. A
légmentes zaras érdekében az Gvegtest és az tivegfedél
sikcsiszolatos, és a tokéletes zaras érdekében a csiszola-
tot idénként csapzsirral kell megkenni. A fedelet kény-
nyebben lehet levenni, ha azt nem emeljiik, hanem o6vatosan vizszintesen el-
csusztatjuk a csiszolatos felileten. Kevésbé illékony oldoszerek eltavolitasahoz
elény6s a vakuumos exszikkatorok alkalmazasa. A szaritandé anyag behelyezése
utan az exszikkatorban jelen levé 1égkori nyomast kiilsé pumpa segitségével le-
csokkentjik, és ezzel a szaritas hatasfokat jelent6s mértékben fokozni tudjuk.

Uveg dirzsmozsir

Szilard anyagok poritasara vagy szuszpenzidk finom eldor-
zs6lésére hasznaljak a dorzscsészét vagy mozsarat. Tartozéka
a Mozsartoro.

Hdneérg
A folyadékos hémérék egy zart folyadéktarté gombbdl és a
hozza csatlakozé vékony, felsé részén zart iveges6bdl allnak. A
hémérék mikodési elve a benntk talalhaté méréfolyadék héta-
gulasan alapul. Szintelen t6ltéfolyadékok esetében a folyadékot ¢
valamilyen szinezéanyaggal teszik lathatéva. Az Givegesé mogott skalabeosztas talal-
hat6, amelyen a mért hémérséklet kozvetlentil leolvashato.
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Vizsugdrszivattyi
A laboratériumban hasznalatos vizsugarszivattya klasszikusan
tvegbdl késziilt berendezés, de ma mar gyakran manyagbdl ké-
szilt vizsugarszivattyuk kertlnek forgalomba. A szerkezetét te-
kintve két, egymasba épitett koncentrikus cs6bdl all, amelyeken
két bemenet és egy kimenet talalhat6. A vizsugarszivattyd miako-
dése azon alapszik, hogy a vizsugarszivattyu belsd, szik nyilasu
cs6vén nagy sebességgel aramlé viz a bévitett részbe érve szivo-
hatast fejt ki, igy a kérnyezetébdl magaval ragadva a levegdrészecs-
kéket a kuls6, vastagabb cs6ben és a vele Osszekotott térben ala-
csonyabb nyomast képes létesiteni. ‘
=
Napjainkban sok esetben az tivegedények helyett killénb6z6 tipusi miianya-
got hasznalnak, de ezek alkalmazasa esetén mindenképpen figyelembe kell venni
a laboratériumban hasznalt oldészerek tulajdonsagait. A szerves olddszerek
gyakran oldjak a kiil6nb6z4 mlanyagokat, ezért a mdanyag edényeket megfelel§
koriltekintéssel alkalmazhatjuk (bar nem tornek, igy kénnyebb dolgozni veliik),
leggyakrabban vizes kézegben.
M. K.

Firka Miihely - Labortabor

— beszamolo —

November 2-5. kéz6tt keriilt sor a BBTE Kémia és Vegyészmérnoki Karan
az EMT altal szervezett Tebetséges erdélyi kizépiskolds didkok felkészitd tibora ag Irinyi
Jdnos Orszagos Kozépiskolai Kémiaversenyre cimi workshopra.

A felkészité alkalmaval gyakorlati és elméleti ismereteket sajatithattunk el az
ionok kimutatasanak teriiletén, illetve a 9. osztalyosok a volumetrias koncentra-
ci6 meghatarozas teriletét jartak kérbe, amely tudast az 56. Irinyi Janos Orsza-
gos Kozépiskolai Kémiaverseny erdélyi, illetve nemzetkézi szakaszainak gyakor-
lati forduléin lesz lehetéségiink hasznositani.

A t6bb napos felkészit6 alatt érdekfeszité eléadasokon vettiink részt, illetve
intenziven gyakorlatoztunk az egyetem laborjaiban. A kar egyik kutatasdba nyer-
hettiink betekintést Dr. Bencze Laszlé Csaba, egyetemi docens A fermiészet kata-
lizdtorai: irdanyitott evoliicid és sgintetikns alkalmazdsok cimi el6adasa altal. A munka-
védelmi szabalyok ismertetése utin Dr. Irsai Izabella, Maros megyei kémia tan-
feligyel6 a kémia tantargyversenyeket ismertette.
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Tovabba a laborgyakorlatok megkezdése el6tt Dr. T6t6s Rébert ionok kimu-
tatasarol szolo gyorstalpaldjat hallgattuk végig.

= Sl <
=

A 2003-as labortibor i;éxziyevo"z'

A tabor 4 napja alatt képesek voltunk elsajatitani a szervetlen analitika alap-
készségeit, az utolsé napon pedig versenykorilmények kézott is kiprobalhattuk
magunkat.

Koszonjik az EMT-nek a lehet6ség megteremtését és a KAB-nak az anyagi
hattér biztositasat, reméljik a felkészitén szerzett ismereteket a késébbiekben
eredményesen felhasznalhatjuk!

Vitus Bendeguz
Marton Aron Gimnazium, Csikszereda

A labortabor vezet6jének és {6 szervezbjének, Dr. Gil Emesének a besza-
moldja olvashaté az alabbi linken:
https://emt.ro/oldal/labortabor-2023

A labortaborral kapcsolatosan tovabbi informaciok, beszamolék megtalalhatoak
e aKémia és Vegyészmérnoki Kar honlapjan:
https://chem.ubbcluj.ro/~hu/index.php?me=me0&pg=pg00,
e valamint az EMT honlapjan:
https://emt.ro/esemeny/diaktaborok/kemia-labortabor.
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Varazsoljunk havat

A téli hangulat egyik legfontosabb kelléke a fehér, csillogd hé. Sajnos, az
utébbi években egyre ritkabb az igazi nagy havazas, egyre ritkdbban lehet a va-
rosokban héval jatszani. Nekiink, vegyészeknek ez nem gond, hiszen kénnyen
készithetink mdhavat. Természetesen a kereskedelemben is vasarolhatunk de-
koracidkhoz sziikséges mithavat, vagy kiilonb6z6 hospray készitményeket, de
érdekesebb és olcsobb otthon elkésziteni.

Miiho

A muho készitésnek tobb egyszerti médja is van. A két legfontosabb alap-
anyag a natrium poliakrilat és a natrium bikarbonat. Szerencsére mindkettd
koénnyen beszerezhet6 a kereskedelemben:

1. Natrium-poliakrilatbol

A legkénnyebb és a legegyszeriibb, gyermekpelenka anyagabdl késziteni.

A pelenkakban egy olyan anyag van, amelynek rendkiviil nagy nedvszivé ha-
tasa van. Ez az anyag a natrium poliakrilat. Az elkészités rém egyszerd, a pelen-
kabdl kivesszilk a bels6 abszorbens anyagot, majd lassan vizet 6ntlink hozza,
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mikdzben kevergetjiik. Az eredmény egy hoszer( anyag, amelybdl hogolyot és
héembert is készithetink.

A ndtrinm-poliakrildt egy polimer [-CH » CH (COONa)-|,. A témegének 200—
300-szoros felszivodasi képessége van, ami azt jelenti, hogy killéndsen szupe-
rabszorbens polimerként hasznaljak egyes mindennapi fogyasztasi cikkekben, az
élelmiszeriparban, kozmetikaiparban és mas iparagakban. Fehér por, vizet meg-
kotve géllé valtozik. Szerkezetét tekintve polimer, azaz nagyszamu, egymashoz
kapcsol6d6 hasonlé egységbdl dll (a monomérekbdl).

2. Natrium-bikarbonatbél
A miho készitésének masik alapanyaga a szoédabikarbonat (natrium-hidro-
gén-karbonat, natrium-bikarbonat, NaHCOs).

(I:i Na+ o

H\o/c\o—

NaHCO,

Szddabikarbondt

A szédabikarbonatbdl killonb6z6 anyagok hozzaadasaval készithetiink ma-
havat. Minden esetben a szddabikarbonatot egy nagyobb talban készitsiik eld,
majd adagoljunk hozza lassan, kanalanként vizet, k6zben gyuarjuk 6ssze a keve-
réket. El6allithatunk kevesebb vizzel porlésabb havat
(esetleg dekordcidhoz, vagy kicsit tobb vizzel gyur-
hat6 havat kapunk). A kapott mihé kérnyezetbarat
és tartos. n

Hajbalzsam adagolasaval. Az eljaras a vizhez ha-
sonld, természetesen vigyazni kell, hogy a balzsam fe- |
hér szint legyen, ha nem akarunk szines mthavat. Ez R
a mho remekil formazhatd, késziilhet belSle hogo-
ly6, héember. Persze, illatos is.

Borotvahab adagolasaval. Ha borotvahabot hasznalunk, a mhé dekoracidk-
hoz alkalmas, kdnnyed, pufi, habos kinézete van.

i (4]
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Alfa és omega fizikaverseny

VIII. oszt.

1. Mit gondolsz,

a) ha a vasuti sinre tapasztjuk a filiink, és valaki t6liink 170 méterre
kalapaccsal hatalmasat suppint (iit) a sinre, hany csattanast hallunk?
Miért?

b) melegithetjitk az aluminium goly6t anélkil, hogy hémérséklete val-
tozna? Indokold a valaszt!

¢) haaz1kgésa 2 kg tomegl, azonos vastagsagu acéltombbe azonos
moédon egyenld atméréja lyukakat furunk, melyik témb melegedik
fel jobban, ha a kérnyezettel valé hécserétdl eltekintink? Miért?

2. Mennyi h6 szabadul fel, mik6zben a Szent Anna-té befagy? A kép-
z6dott jégtakard atlagos vastagsaga 5 cm. A t6 teriilete 20 hektar. A jég
olvadishéje o = 340 k] /kg, a jég strlisége 900 kg/m’.

3. Egy tokéletesen zaro és tokéletesen hészigetel6 termoszba, amely-
nek hékapacitasat elhanyagoljuk, 6sszedntiink 4 deciliter 30 °C-os, 8 de-
ciliter 40 °C fokos és 2 liter 60 °C-os, azonos striiségl és fajhdji vizet.
Mennyi lesz a keverék hémérséklete a héegyensuly beallta utan?

4. Egy 6 rekeszes jégkocka tartoba Gsszesen 90 ml vizet Ontiink szét,
majd mélyhatébe tesszik. Az elkészult egyforma mérett 0 C®-os jégkoc-
kakbol hanyat dobhatunk a 3 dl 24 C°-os vizbe, ahhoz, hogy a hémérsék-
lete ne hdljon 10 C° ala?

(c v, = 4200 J/kgK, ho = 334 k] / kg, 0 v = 1000 kg/m’)

5. Egy 9,45 kg tomegli tomor testet elhanyagolhatd tomegi kotél se-
gitségével vizbe 16gatunk tgy, hogy a test teljesen viz ala kertl, de nem
érintkezik a vizet tartalmazé edénnyel. A fuggdleges kotelet 59,5 N erd
fesziti. Mekkora a test stirtsége? Milyen anyagbdl lehet? A viz strisége
lg/cm’, g = 10 m/s™
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6. A Szent Mikl6s-hegyi templom egerei

Hatodikban tanultal a gyorsulasrol, és bizonyara tudod, hogy a gravi-
tacios gyorsulas értéke a mi vi-
dékunkon 9,81 N/kg (9,81
m/s%).

a) Mi a gyakorlati jelentése
a fenti adatnak?

b) Ha a Szent Mikl6s —hegyi
katolikus templom folott
elég nagy magassigbol
szabadon engednénk a
templom egyik him ege-
rét, az mekkora sebessé-
get érne el 3 s malva? A
légellenallastol, surlodas-
tol, és mindenféle mas,
az egér zuhanasat akada-
lyoz6 tényez6t6l most, és
a tovabbi alpontok soran
is eltekintiink.

c¢) Mennyi a b.) pontban
szerepld egér sulya zuhanas kézben?

d) Mekkora sebességgel érne foldet az el6bbi egér baratndje, ha 6t a
harangozé a £61dt6l 20,3874 m magassagban 1évé torony ablakan
kiszottyantana? Gondolj a mechanikai energia atalakulasanak és
megmaradasanak torvényére!

e) Mitoérténne a d. pontban szerepld egérrel, ha a harangozé a Holdon
szottyantand le 6t ugyanilyen magassagbol?

f) A b. pontban szerepld lezuhand him egeret elkapja a harangozoné
arra koszalé macskaja, és jatszadozni kezd vele. A vizszinteshez vi-
szonyitva milyen szogben kellene eldobnia az egeret ahhoz, hogy az
téle a legmesszibbre repiljon?

Szekelyudvarhely Szent Miklos hegyi
romai katolikus templom

7. Egy vezet6 keresztmetszetén 5 s alatt 0,5 C t6ltés halad at. Mekkora
az aramerdsség? Fejezd ki az eredményt amperben és milliamperben egy-
arant.
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8. Egy lombikba kevés vizet 6n-
tink, majd gazlang felett hosszan
forraljuk. Amikor a vizg6z a levegét
mar kiszoritotta a lombikbdl, abba-
hagyjuk a forralast, levessziik a gaz-
langrél a lombikot, és 6vatosan a
szajara huzunk egy légedmbot. A
lufi néhany pillanatig kissé felfajodik
(bal oldali abra), majd lassan Osszeesik, és elindul a lombik belseje felé, ahol
egyre jobban kifeszil (jobb oldali abra). Magyarazd meg a jelenséget!

9. Hangya Huba egy 20 cm atmér6jii koron a kor keriilete mentén, 1s
alatt Tcm-t haladva allandé sebességgel araszolgat. Huba szervezete 10
perces mozgas soran 0,008 mg cukrot hasznal fel. a) Mennyi cukrot hasz-
nal fel mozgasa soran Huba, amig a kor atellenes pontjahoz ér? b) Ha
Huba szervezete csak negyedrészét hasznositja a cukor lebontasakor (el-
égetésekor) keletkezett héenergianak, hany joule energia ez? A cukor
égéshéje 33400 kJ /ke.

10. Gyakorlati feladat jégkockakkal

A feladat elvégzéséhez sziikséged van csapvizre, hémérére, jégkocka
készit6 racsra, kb. 300 ml-es poharra, mélyhitére, kanalra, manyag fecs-
kenddre, beosztasos vonalzoéra.

Készits a mélyhatében 10-15 jégkockat.

a) Hatarozd meg minél nagyobb pontossaggal egy jégkocka tomeggét,
ha a jég stirtisége 900 kg/m’.

b) A muanyag fecskendd segitségével mérj ki a poharba 200 ml lan-
gyos csapvizet, és mérd meg a pontos hémérsékletét. Tégy a vizbe
6 darab jégkockat és miutan azok elolvadtak, mérd meg a keverék
hémérsékletét. Mérési adataid alapjan hatarozd meg, mekkora volt
a jégkockak hémérséklete, miel6tt a poharba tetted. A jég fajhdje
2100 J/kgK.

< :
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\"/< Feladatmegolddék rovata

Kémia
Szamitisi feladatok

K. 978. 30,60 g natrium-hidroxidbdl 500 g oldatot készitink. Mennyi az oldat
Osszetétele tOmegtortben, moltortben kifejezve? Adja meg az oldat
molszazalékos és tOmegszazalékos Osszetételét, valamint molalitasat!
Mr(NaOH) = 40,00, Mr(H,O) = 18,02

K. 979. A 20,0 tomegszazalékos kénsav-oldat strtsége 1,140 g/cm3. Mek-
kora az oldat moliris koncentriciéja (mol/dm3)? Mr(H.SOy) = 98,08,
Mr(H,0O) = 18,02.

K. 980. 15°C-on a nitrogéngaz térfogata 1,048 dm3. Mekkora lesz a térfogata,
ha dlland6 nyomason 50°C-ra melegitjiik?

Szerves kémia tesztek

K. 981. Melyik vegytilet 6sszegképlete a C4HsClo?
2,3-dikl6r-butan
1,1-dikl6t-ciklobutin
3,3-dikl6r-but-1-én
1,4-dikl6t-but-2-én

K. 982. Melyik vegytletnek lehetnek cisz-transz izomerjei?
etan
1,1-dikl6r-etén
but-1-én
2,3-dikl6r-but-2-én

K. 983. Hany szénatom és hany hidrogénatom talalhaté a naftalin molekula-
ban?
C-atom: 8; H-atom: 8
C-atom: 10; H-atom: 8
C-atom: 10; H-atom: 12
C-atom: 8; H-atom: 1
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Megoldott feladatok
Kémia — FIRKA 2022-2023/4.

K. 974. 35 cn? térfogatii 0,42 mol/ dn’ koncentricidjii oldatot 250 cn-re higitunk.
Hany mol/ dn?® koncentricidyi oldatot kapunk?

Megoldas:
Hasznaljuk a higitisi szabalyt a feladat megolddsara! cg = Cugi* Vicoi/ Vi =
35cm? - 0,42 mol/dm? / 250 cm? = 0,0588 mol/dm? = 0,059 mol/dm?

K. 975. Mekkora térfogatii 1,87 mol/ dni® koncentracidiii salétromsavoldatot higitsuk,
ha 250 en? 0,100 mol/ dn?® koncentracidji oldatra van siikségiink?

Megoldas:
A higitasi szabalyt ebben az esetben az alabbi képlettel hasznalhatjuk: Vi =
Vi i/ Crei = 250 cm? - 0,100 mol/dm? / 1,87 mol/dm? = 13,369 cm? = 13,4 cm?

K. 976. 2,0 mol metdn elégetésefor hiny mol szén-dioxid és hany mol viz keletkezik?

Megoldas:

A reakci6 egyenlete: CHy + 2 Oz = CO2 + 2 HyO. A reakcibegyenlet anyag-
mennyiség aranyokat mutat, igy az egyenlet szerint szén-dioxidbdl éppen annyi,
vizbdl kétszer annyi keletkezik, mint amennyi metanbdl fogy (1:1 illetve 1:2 ara-

nyok). Eszerint 2,0 mol metan elégetésekor 2,0 mol szén-dioxid és 4,0 mol viz
keletkezik.

K. 977. 10,0 gramm bhidrogént reagdltatunk 10,0 gramm oxigénnel. Hany gramm viz
keletkezik? Ha valamelyik anyag feleslegben van, mennyi marad beldle a reakcid utin?

Megoldas:

A reakci6 egyenlete: 2 Hy + Oz = 2 H2O. Az egyenlet anyagmennyiség ara-
nyokat mutat meg, ezért minden ismert mennyiséget szamitsunk at anyagmeny-
nyiségre: npz = 10,0 g / (2,0 g/mol) = 5,0 mol noz = 10,0 g / (32,0 g/mol) =
0,3125 mol. Az egyenlet szerint a 2:1 anyagmennyiség arany lenne sztéchiomet-
rikus. Mivel hidrogénbdl t6bb van mint kellene (5,0:0,3125 > 2:1), a megadott
elegy NEM SZTOCHIOMETRIKUS. A nem sztéchiometrikus elegybél elfo-
gyo, keletkez6 anyagok anyagmennyiségét a relative kisebb mennyiségben (az
egyenletben szerepl6 aranyokat figyelembe vével) jelenlévs anyagfajta szabja
meg. Esetiinkben az aranybdl lathatdan a hidrogén van feleslegben, igy az oxigén
anyagmennyiségét kell a szamitas soran figyelembe venntink. 0,3125 mol oxigén
2:0,3125 mol hidrogénnel reagal (0,625 mol). Tehat 5,00 mol — 0,625 mol =
4,375 mol, azaz 8,75 g a hidrogén feleslege. A keletkez$ viz anyagmennyisége
megegyezik az elfogyé hidrogénével, tehat 0,625 mol, ami 11,25 ¢.

] o
R4
0 < =
52 e 2023-2024/2




Fizika — FIRKA 2022-2023/4

F. 667. Egy fiiggileges sikban elbelyezett kir peremeének legfelsd P pontjabdl egyszerre
inditunk el kis golyokat a ponton dtmend hirok, mint lejtik mentén. lgazoljnk, hogy a kir
keriiletéhez ngyanannyi idd alatt érkenek, ha mozgdsuk sirldddsmentes.

Megoldas:

Azt kell igazolni, hogy az az id6, amely alatt a
kiilénb6z6 hirok mentén haladé testek a kér kerii-
letéhez érkeznek, fiiggetlen a lejté hajlasszogétol.

Az abran kiemelt PA, tetsz6leges o hajlasszogt

2

lejtére fennall az [ = % *t°  Osszefiiggés, ahol

a=g-sina. A PAC deréksz6gil haromszogben
a f§ szO6g o potszoge, ezért sin a = cos f .

Masrészt a PAB deréksz6glih haromszog atfo-
g6ja a kor atmérdje, ezért | = 2R - cos .

Behelyettesitve az egyenletesen gyorsulé mozgas egyenletébe, kapjuk: 2R -
cosf = w t2 ésebbdl t = /% = alland6 , nem fiigg a hajlasszogtol.

Ez az id6 megegyezik a 2R magassagbol, kezdGsebesség nélkiil szabadon esé test
idejével.

F. 668. 17 = 107 n térfogatii edényben m = 2107 kg jodgdz, talilhats. T = 1273 K
homérsékleten az edényben a nyomds pr = 0,92-10° N/ m2. Hatdrogzuk meg a jédmolekn-
ldk disszocidcids fokdt, ha ismert a molekuldris jod miltimege p = 254 kg/ kmol. (Disszo-
cidcids fokon a dissgocidlt és az, dsszes moleknlik ardnydt értjiik.)

Megoldas:

. s, e, ., , , , m RT
Disszociacié  hianyaban az edényben a nyomas: p =LV 0,833 -

10N/ 5.
A disszociaciés fok a = % , ahol N a teljes molekula szam és Ny a disszo-

cialt molekulak szama, ahonnan N;= aN. Minden egyes disszocidlt molekula
két atomra bomlik szét. Az gy keletkezett atomok szama tehat N, = 2N;. Ezt
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Mo Ne_ 1.

N 2N 2 Ny

, . e, e, , . 1
felhasznalva a disszociacios fokra irhatd a = ="

1% , ahol v, a jédatomok kmol szama. Kovetkezik: vy = 2 a v = 2« % .

A disszocidlatlan jédmolekulak vy, kmoljainak szama a kévetkezd képpen
kaphaté meg:
N-N; _N-aN _ N

- = A-av=0-a)T

Na Na Ng

VM =

Ismerve a komponensek kméljainak szamat, meghatarozhatjuk ezek parcialis

nyomasat:
. m RT .

Do = — =2« Ty & py =1 — 0():7 , melyekkel a keverék pg
nyomasara a

Pk = Pat+pruw = 1+ 0()%% =p(1 + a) kifejezést kapjuk, ahonnan
az ionizaci6és fokra az

a= %" -1 =0,104 érték adodik.

F. 669. Egy cosp = 0,7 teljesitménytényzdjsi RLC soros dramkor aktiv teljesitménye P
=120 W. A kondenzdtor reaktiy teljesitménye P, = 200 VAR. A tapforras fesziiltsége
220 V', frekvencidja v = 50 Hz. Hatdrogznk meg az dramkir R ellendllasinak és 1
Onindnkcios tényezdének értékeit!

Megoldas:

Az aktiv teljesitmény P = U I cos¢@ kifejezésébdl kovetkezik [ = P/
Ucosep . Az R ellendllisra irhatuk: R =Z cos¢ = % cos@ =
U? cos@?/P =197,6310.

Az induktiv és kapacitiv reaktanciak kilénbségére {rhatjuk:

U? cos@?/P
Xy = Xc= tRtang = f———"—tang
Behelyettesitve az Xo = P./I? = B.U? cos ?/P? | kapjuk:
_ U? cos@? (P, _ , _
Ly =20 (%t tang ), = L =042H & L,=167H

F. 670. A ndtrinm A = 589 nm hulldmbossi fényével megvildgitott Y oung-féle kettdsrés
egyik nyalibjanak stjidba sikpdrbugamos lemezekkel lezdrt, L = 2 cm hosszi, levegivel
1oltott csivet helyeziink. Megfigyeljiik azg interferencia képet, majd a csovet kidrral tolljiik meg.
Az interferenciakép N = 20 savval mozdul el az, elizihiz képest. Lsmerve a levegd torésmu-
tatgjat, mew = 1,000276, hatdrogzunk meg a klor torésmutatgjdr. Milyen iranyba mozdult e/
ag interferenciakép?
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Megoldas:
X

Young-féle kettGs rés esetén a berendezés elemei k6zott fenndll a 153

kapcsolat, ahol § = d, — d; az interferdlé sugarak kozotti geometriai utku-
l6nbség, /a rések kozotti tavolsag, D a megfigyelési erny6 tavolsaga a rések sik-
jatol, x a sugarak talalkozasi pontjanak tavolsiga az interferencia kép kozepétol.
Ha az §1 1ésbdl szarmazé sugarak utjaba L hosszasagu és # térésmutatéju kdze-
get helyeziink, az optikai utkiilénbséggel kell szamolni, mely kifejezése § =
60+ (n—1)L = %l + (n — 1)L. Ismeretes, hogy a maximum feltétel %l +

(n — 1)L = kA ahonnan a k-adik maximumra X, = % [kA — (n—1)L] . Bzt
levegével, illetve klorral t6ltott csovek esetére alkalmazva irhatjuk:
D , = D
Xg = 7 kA= (ey = DL] & X = 7 [kA = (yger — DL]
Az interferenciakép elmozduldsinak kovetkeztében xp — X = N+ Ax |

ahol Ax = ATD a savkoz. Az el6zbeket felhasznalva kapjuk: Ny = Nyey +

”TA — 1,000865 .

Mivel a cs6 klorral t6rténd feltSltésével megnévekszik az optikai ut, az inter-
ferenciakép a kézponti maximum felé tolédik el.

F. 671. Hidrogénatomokat 13 el energidjii elektronokkal gerjesztiink. A hidrogén ki-
bocsdtisi spektrumaban milyen hulldmbosszisagi vonalakat figyelbetiink meg?
Megoldas:
me*
8gZ hZn2 "’
Ha az atomot az E; alap allapotabdl gerjesztjik a I = 13 ¢l energiaju elektro-
4

Ismert, hogy a hidrogén # kvantumszama palyajanak energidja: —

nokkal, energiaja — + W lesz. A getjesztett allapotnak megtelel$ ener-

2 12
8e5 h

me* me*

2 122 — 2 12
8ey hen 8gy h

glaszint # kvantumszama a — + W feltételbdl hatiroz-

me#
me*— 8e3 h2wW

ajanak, valamint az allandok értékeit, » = 5 adédik.

haté meg, ahonnann < .Behelyettesitve az elektronok energi-

A lathat6 szinképvonalak hulliamhosszait az % =R (2% — niz) Balmer-képlet

alkalmazdsaval hatarozhatjuk meg. Behelyettesitve az # = 5, 4, 3 értékeket, kap-
juk: 1,3 = 656,3nm , 1,4, =481,1nm és A, 5 = 434 nm
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Természettudomanyos hirek

Ritkafoldfém-ujrahasznositds fehérjékkel

A ritkafoldfémek szerepe egyre nagyobb a
modern technoldgiaban, ugyanakkor az él6vi-
lagban csak igen ritkin fordulnak el6. Ezért is
meglepd az az 4j eljaras, amely elektronikus esz-
k6zok hulladékabdl fehérjék segitségével vonja
ki az értékes lantaniddkat. A kalciumko6ts kal-
modulin mintdjara lanmodulinnak elnevezett fe-
hérjét a Methylobacterium extorquens baktéri-
umbdl izolaltak. A protein igen jelentés szelek-
tivitassal kéti meg a neodimium(II)- és eu-
répium(Ill)ionokat még nagy mennyiségl
vas(I11l)- vagy cink(Il)ion jelenlétében is. A lan-
modulin meglepéen ellenall6 a kérnyezeti hatasokkal szemben: a ritkaféldfém-
koté sajatsagot még 2-es pH-n és 100 °C-on sem veszti el.

Inorg. Chem. 59, 11855. (2020) — MKL 1921. februdar.

A szintézisrobot

A korabban elsésorban szamitastechnikai eszk6zok fejlesztésérdl ismert IBM
az ut6bbi id6ben kémiai teriiletekre is kiterjesztette tevékenységét. Ennek eddigi
legjelentésebb djdonsaga a RobRXN, amelynek alapja a cég 2018-t6l hozzafér-
het6, IBM RXN nevi, mesterséges intelligencian alapuld, ingyenesen hasznal-
hat6, kémiai reakciok termékét megjoslé internetes algoritmusrendszere. Ha-
sonlé probalkozasok mar kordbban is voltak: a RoboRXN mindegyiknél sokkal
fejlettebb, akar 6t kilénb6z6 reakcidlépést is megvaldsit emberi beavatkozas
nélkul. Nincs mar messze az az id6, amikor a rutinszer(i kémiai szintézishez mi-
nimalis emberi munka kell majd, s az ezzel foglalkozé kémikusok munkaidejik
nagy részét vadonatij modszerek kidolgozasaval tolthetik.

Nat. Commun. 11, 3601. (2020) — MKL 1921. mareins.
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Kézfertétleniték mindsége
A kézfert6tlenitSk irant nagyon erésen megno- N

vekedett igény szamos orszagban oda vezetett, hogy

a hatésagok a korabbinal gyengébb mindségti alap- 4

anyagok, példaul kevésbé tiszta etanol hasznalatat is F

engedélyezték az ilyen termékek gyartasa soran. Egy S

kanadai kutatécsoport ezért 42 kilonbozé alko- g

holalapt kézfertStlenitét vizsgalt meg lingioniza- o e ;S.‘

ci6s detektort alkalmaz6 gazkromatografia segitség- '

ével. A mintak mintegy negyedénél, 11 alkalommal az acetaldehid koncentracidja

nagyobb volt az egészségiigyi hatarértéknél, illetve a technikéval azonosithatatlan,

egyéb szennyezGdések jelenlétét is igazoltak. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy

a termékesalad hatosagi ellenérzéseit gyakoribba kell tenni.
Int. J. Environ. Res. Public Health 18, 3766. (2021) — MKL 1921. jilins.

Hulladékmentes festékgydrtas kukoricabol

A textiliparban hasznélatos mesterséges szinezékanyagok egyre komolyabb
szennyvizkezelési problémakat okoznak, ezért kivaltasukra is egyre nagyobb ers-
feszitéseket kell tenni. Olasz kémikusok nemrég arrdl szamoltak be, hogy a bi-
borszint kukorica emberi fogyasztasra alkalmatlan
részei az antocian tipusu festékek bséges forrasai le-
hetnek. Megfelel6 korilmények kézott végzett vizes
extrakcioval a festéktartalom mintegy egyharmadat
lehetett kinyerni szerves oldészerek hasznalata nél-
kiil, az oldhatatlan maradék pedig allati almokhoz bi-
zonyult j6 alapanyagnak. Ha etanolos extrakcids 1é-
pést is kozbeiktattak, az antocianok Gjabb kb. egy-
harmada valt kinyerhetévé. ACS Sustainable Chem.
Eng. 9, 3781. (2021) — MKL 1921. szeptember.

Szamitastechnika hirek

Kozel 30 év utan bucsuzik a Windows egyik beépitett megoldasa

Az eredetileg 1996-ban, vagyis még a Windows 95 idején megjelent VBScript,
egy Visual Basic-alapu programozasi nyelv, amelyet utoljara 2010-ben frissitet-
tek. A Microsoft nemrég a sajat timogatasi oldalan kézélte a hirt, hogy eltavolitja
a VBScriptet a Windows jovbeli kiadasaibdl, igy az a tovabbiakban csak igény
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szerinti funkcidként (Feature on Demand, FOD) lesz

[_'U elérhetS. Az utdbbi azt jelenti, hogy a programozasi
L' nyelv nem képezi alapértelmezetten az operaciés rend-
[ J szer tészét, de szitkség esetén még hozzaadhat6 ahhoz.

Ez a kegyelmi allapot azonban nem tart 6rokké, a red-
VB SC RIPT mondiak ugyanis valamikor a késébbiek soran ezt a le-

hetéséget is megszintetik. A felhasznalék szamara
annyiban érdekes a torténet, hogy a Microsoft erre ugyan nem tér ki, de a
Bleeping Computer beszamoloja szerint a fejleszt6k biztonsagi okokbdl nyugdi-
jazhattak a VBScriptet, mivel azt a multban tobb esetben is kartevék terjeszté-
sére hasznaltak a kiberblin6zok.

Vége a Facebook és az Instagram kozti chatelésnek

December kézepén megszinik az atjarhat6sag a szolgaltatasok kézott. Sokak
szamara kapora jott kényelmi fejlesztés valt elérhetévé 2020-ban a Facebook és
az Instagram kozott, 6sszeboronaltak azok teljesen el-
szeparaltan mikodott chatfunkcioit, igy egy Ossze-
kapcsolasi procedurat kdvetSen csevegni tudtak egy-
massal az eltérd kdzosségi szolgaltatasok felhasznaloi.
A Meta (Facebook) most teljesen varatlanul bejelen-
tette, hogy 2023 decemberének kézepe tajan ennek
vége lesz, megszinik a két csevegb kozti atjarhatésag. Ennek megfelel6en, akik
a Facebook és az Instagram segitségével is csevegnének, azok kénytelenek lesz-
nek 4jbdl legalabb két appot tartani a mobiljukon.

2,2 millié Bj anyagot fedezett fel a Google mesterséges intelligen-

ciaja

A Google tudosai egy év leforgasa alatt tobb 4j anyagot fedeztek fel a mes-
terséges intelligencia segitségével, mint eddig Gsszesen a térténelemben az em-
beriség. A Google mesterséges intelligenciat fejleszté DeepMind kutatdi egy
olyan mélytanulasi modellt készitettek, ami mintegy 2,2 milli6 kristalyos anyag
szerkezetét jelezte el6re. Bz az eszk6z a Graph Networks for Materials Explo-
ration (GNoME). Az eredmény egészen elképesztd, ez a szam ugyanis 45-sz0t
tobb, mint amennyi anyagot a térténelem soran eddig felfedeztek a tudésok. A
The Next Web azt {rja, mindezek tetejébe, a 2,2 milli6é anyagbo6l mintegy 381 ezer
szerkezete stabilnak tdnik, vagyis nem bomlik le, ami alapveté fontossagi az
anyagkutatasban. A kutatok ugy vélik, a DeepMind algoritmusa altal felfedezett
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anyagok segithetik a fejlédést, pél- .
daul jobb szuperszamitégépekhez, * .: G

félveretkhiz és akkumulitorok- 20 9g Oog | e Al
hoz vezethetnek. Az 4j anyagok ko-

zil a mesterséges intelligencia 52

ezer Uj, a grafénhez hasonld réteges vegytiletet talalt, amelyek a hatékonyabb
szupravezetOk kifejlesztésére hasznalhatok fel. Ezek kulcsfontossagaak az MRI-
szkennerekben, a kisérleti kvantumszamitogépekben és a magfuziés reaktorok-
ban. Emellett 528 potencialis littum-ion vezet6t talalt, amelyek felhasznalhatok
az elektromos jairmtvekben talilhaté akkumulatorok teljesitményének novelé-
sére. Bar ezen anyagok doéntS t6bbsége még csak elméletben 1étezik, a kutatok
mar 736-ot elGallitottak, és ezek valéban hozzak az MI altal elGrejelzett szintet
és stabilitast.

El6bb fog jonni a Windows 12, mint eddig gondoltuk

A Microsoft az eddig vartnal joval el6bb, a j6v6 év kézepén kiadhatja a Win-
dows 12-t — szivargott ki a héten. Eddig — a korabbi Windows-ok kiaddsi id6-
pontjai alapjan — ugy gondoltuk, hogy a cég az 4j rendszert csak 2024 6szén fogja
majd elérhet6vé tenni, de pénteken kiderilt, hogy az mar 2024 janiusaban elér-
hetévé valhat. Legalabbis ezt allitja tobbek kozott az Acer és a Quant elndkére
hivatkozva egy tajvani technoldgiai magazin, ami azt mondja: a széban forgd
vezetSk nyilatkozataikban erre a datumra utaltak. Ezek szerint a Microsoft az 4
rendszert egy rakas 4 tipusu, mesterséges intelligenciaval felvértezett PC-vel
egyltt fogja majd bejelenteni. Minderre a forras szerint vélhetSen az azévi Com-
putex kiallitdson kertilhet sor. Ugyanakkor a Microsoft BUILD konferencigja is
éppen par héttel a szoban forgd datum el6tt, 2024 majusanak végén zajlik majd,
és azon nagyobb hagyomanya van az ilyen horderejd bejelentéseknek, igy mi
ezen a ponton nem zarnank ki ezt sem. A Windows 12 egyébként az iparigi
remények szerint ismét fellenditheti majd a PC-eladasokat — és nem csak azért,
mert minden 4j Windows megjelenése jellemzéen ezt teszi. A hirek szerint
ugyanis az 4j rendszer még
a koribbiaknal is komo- [N o
lyabban épit majd a mes- .. WI ndows 12
terséges intelligencia(k)ra —
annak muikdédtetéséhez pe-
dig bizony erés hardverre van szitkség, igy nagyon valdszind, hogy a Windows
12 gépigénye jelentésen meghaladja majd a Windows 11-ét.

(origo.hu, hvg.hu, peforum.hu nyomdin)
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Rejtvény

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Toltsétek ki a figgbleges sorokat az alabbiak szerint. A két besatirozott sor-
ban két informatikai kifejezést talaltok. A r&vid és hosszi maganhangzék k6zott
nem tettiink kilénbséget.

1. Objektumelvi (objektumorientalt) programozasi nyelv.
Altalanos programozasi nyelv 1960-bél, amely a gyakorlatban nem terjedt
el.

3. Rendezési algoritmus.

Uj béngészé program.

Tudomanyag, amelynek célja az €16 természetben kifejl6dott megoldasok

atilltetése a miszaki gyakorlatba.

6. Tudomannyal foglalkoz6 ember.

7.  Ritka programozasi nyelv.

8. A negativ ellentéte.

9. Fastruktdra angolul.

10. Utasitasoknak a sorozata.

11. El6tag nagy mennyiségek rovid lefrasara (itt: milliard).

12. Talpnélkili betdtipus.

13. Regény- és filmhds, akit az afrikai dzsungelben él6 emberszabasi majmok
nevelnek fel.

14. Modulokon alapulé programozas.

15. Szamitégép, de nem digitalis.
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FIRKA

Fizika, InfoRmatika, Kémia Alapok

Kémia- és fizikaversenyek
irant érdekl6déknek!

Tarsasagunk
a 2023/2024-es tanévben is megszervezi
hagyomanyos kémia- és fizikaversenyeit,
altalanos és kézépiskolas diakok szamara,
az alabbiak szerint:

Hevesy Gyorgy
Karpat-medencei Kémiaverseny

I. forduld — helyi szakasz—januar 15., hétfé
Il. fordulé — megyei szakasz —januar 29., hétfé
Ill. fordulé — orszagos dénté — aprilis 12—13.,
Székelykeresztur
Karpat-medencei dénté — majus 24—-26., Eger

Irinyi Janos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny

I. fordulé — helyi szakasz —januar 15., hétfé
Il. fordulé — megyei szakasz —januar 29., hétfé
Ill. fordulé — orszagos dénté —februar 28—29.,
Kolozsvar, BBTE, Kémia és Vegyészmérndki Kar
Magyarorszagi orszagos dénté — aprilis 5-7.,
Debrecen

Oveges Jozsef-Vermes Mikl6s Fizikaverseny

I. forduld — helyi szakasz —februar 6., kedd
Il. fordulé — megyei szakasz—marcius 12., kedd
Ill. fordulé — orszagos dénté — aprilis 12—14.,
Kolozsvar, Janos Zsigmond Unitarius Kollégium

Oveges Jozsef Karpat-medencei
Fizikaverseny
Magyarorszagi orszagos dénté—majus 10-12., Gyér

Vermes Miklés
Nemzetkozi Fizikaverseny
Magyarorszagi orszagos dénté — junius 16-19.,
Sopron
A versenyekre
VII-XI. osztalyos diakok jelentkezését varjuk!

A versenyekkel kapcsolatos bévebb informaciok,
jelentkezési lapok az EMT honlapjan talalhatéak.




